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SAZETAK

U ovom zavrSsnom radu prikazan je razvoj i konstruiranje traktorskog mlina za kukuruz
i Zitarice. Nakon provedene analize trZista i pregleda patenata zakljuceno je da svi traktorski
mlinovi rade na istom principu, ali se razlikuju u konstrukciji. Na temelju izradene funkcijske
dekompozicije i morfoloSke matrice osmisljena su tri koncepta. Nakon usporedbe i vrednovanja
odabran je koncept za kojeg je zatim napravljena konstrukcijska razrada. Napravljen je

proracun kriti¢nih komponenti, te je zatim izraden 3D model i1 tehni¢ka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: traktor, traktorski prikljuc¢ak, mlin
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SUMMARY

This bachelor thesis shows the development and design of a tractor mill for corn and
cereals. After conducting a market analysis and examination of patents, it was concluded that
all tractor mills operate on the same principle but differ in construction. Based on the functional
decomposition and the morphological matrix, three concepts were developed. After comparison
and evaluation, a concept was selected for which a construction design was then made. A
calculation of the critical components was made and then a 3D model and technical

documentation were produced.

Key words: tractor, tractor attachment, mill
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1. UvOD

1.1. Kukuruz

Kukuruz (Zea mays) je jednogodisnja biljka porijeklom iz Srednje Amerike. Ima muske
I Zenske cvjetove i raste od 1,5 do 2,4 metra. Korijen mu je Zili¢ast, a stablo visoko i ¢lankovito
s odvojenim muskim i Zenskim cvjetovima. Plod mu je Klip sa zrnjem koje je uglavnom Zuto
ili bijelo. Takoder je uzgojen veliki broj raznih vrsta hibrida. NajviSe se Koristi za proizvodnju
hrane za Zivotinje i proizvodnju raznih proizvoda, poput kukuruznog 3kroba i kukuruznog

sirupa.

Slika 1. Klip kukuruza na stabljici

Za berbu kukuruza koriste se Zitni kombajni. Kukuruz se moZze brati u klipu ili u zrnu.
Berba kukuruza u klipu se koristi na individualnim gospodarstvima. Cijeli proces je
mehaniziran i izvodi se bera¢ima komusacima. Berba kukuruza u zrnu je najsuvremeniji nacin
berbe kukuruza. Za ovaj nacin ubiranja kukuruza koriste se zitni kombajni sa specijalnim

hederom za otkidanje klipova kukuruza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Traktor

Traktor je poljoprivredno vozilo posebno konstruirano za isporuku visoke snage pri
malim brzinama, za potrebe vuce prikolice ili strojeva koji se koriste u poljoprivredi ili
gradevinarstvu. Poljoprivredni strojevi mogu se vuci iza ili montirati na traktor, a traktor

takoder moze osigurati izvor snage ako je stroj mehaniziran.

Slika2. Traktor IMT 539

1.3.  Nacin prikljucka na traktor

1.3.1. Poteznica

Poteznica ili troto¢je je standardni nacin prikljucivanja noSenih i polunoSenih
prikljuc¢aka na traktor. Sastoji se od tri pokretne poluge. Dvije donje poluge koje pokrece
hidrauli¢ni sustav i koje omogucuju podizanje i spustanje prikljucka i gornje poluge koja sluzi

za odredivanje nagiba prikljucka. Poteznica je standardizirana normom ISO 730-1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Mateo Roc Zavrsni rad

Slika 3. Poteznica

1.3.2. Kuka

Kuka je najjednostavniji nacin priklju€ivanja prikljucnih uredaja i prikolica na traktor.
Priklju¢ni uredaji ve¢ih masa i dimenzija ve¢inom imaju vlastite kotace zbog lakseg prijevoza

pa kuka omogucava jednostavnu vezu.

Slika4. Kuka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.4.  Traktorski pogon

1.4.1. lzlazno vratilo traktora

Prijenos snage s traktora na prikljucke se ostvaruje pomocu kardanskog vratila [Slika
6.] koje se prikljucuje na izlazno vratilo traktora [Slika 5.].Priklju¢no vratilo moze se nalaziti i
na straznjem i na prednjem dijelu traktora . Dimenzije izlaznog vratila su standardizirane prema
normi ISO 500-3. Izlazna vratila podijeljena su u 4 tipa prema normi 1ISO 500-1 i prikazana su
u [Tablica 1.].

Tablica 1. Dimenzija izlaznog vratila

Preporucena
Promjer Nazivna brzina snaga pri
Tip | izlaznog vratila Broj zubi vrtnje nazivnoj brzini
(mm) (min™?) vrtnje
(kW)
1 35 6 540 <65
2 35 21 1000 <110
3 45 20 1000 <300
4 57,5 22 1300 <450

Slika 5.

Izlazno vratilo traktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Mateo Roc Zavrsni rad

Slika 6. Kardansko vratilo

1.4.2. Hidraulika

Traktorski prikljucci takoder mogu biti pogonjeni i preko hidrauli¢kog pogona traktora.
Hidrauli¢na pumpa pretvara mehanicku energiju u energiju radnog fluida, koji zatim kroz cijevi

1 elemente za regulaciju struji do motora. U hidraulickom motoru se energija radnog fluida

pretvara u mehanicki rad.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. ANALIZA TRZISTA

Analizom trziSta obuhvatit ¢e se postoje¢i mlinovi za kukuruz 1 Zzitarice razliitih

proizvodaca.

2.1. CARAVAGGIM120T

Visenamjenski mlin za mljevenje Zitarica, suhog i vlaznog zrna kukuruza te mljevenje
Klipova. Spaja se na traktor pomoc¢u kuke, a pogon je preko izlaznog vratila. Radi na principu
da se Zitarice ubacuju kroz lijevak u radni prostor gdje se nalazi rotor na kojem su noZevi. Rotor
se okrece 1 zitarice udaraju u nozeve koji se slobodno okre¢u na osovinama na rotoru. Oko
rotora se nalazi sito koje propusta dovoljno usitnjena zrna koja zatim padaju na dno radnog
prostora. Granulaciju je moguce regulirati promjenom sita. Zrna se izbacuju iz uredaja pomocu
puznog transportera. Uredaj takoder ima turbinu koja je spojena na radno vratilo i koja usisava
prasinu i sitnije Cestice i pomocu ciklona ih vra¢a na puzni prijenosnik i izbacuje zajedno s

ostalim zrnima. Izmjena ¢ekica i sita je omoguéena tako da je izradeno kucéiste iz dva dijela.

Slika7. Caravaggi M 120 T

Na [Slika 7.] prikazan je mlin tvrtke Caravaggi, a u [Tablica 2.] prikazane su
karakteristike mlina.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Tablica 2. Karakteristike mlina Caravaggi

Dimenzije stroja m 3,5x1,6x1,9
Masa stroja kg | 800
Promjer sita mm | 1,5-30

Broj ¢ekica kom | 120
Potrebna snaga KS | 75-100
Zapremnina sanduka | | -

Kapacitet mlina kg/h | 8000-14000

2.2.  ABOLLO TYY 2900

Mlin za mljevenje Zitarica. Radi na principu da se Zitarice ubacuju kroz lijevak i upadaju

u radni prostor s gornje strane. U radnom prostoru se nalazi rotor s ¢eki¢ima koji udaraju i

usitnjuju Zitarice. Usitnjene Zitarice padaju kroz sito i zatim ih usisava turbina koja Zitarice kroz

izlaznu cijev dovodi do ciklona. Ciklon osigurava rad bez praSine. Mlin se pogoni preko

kardanskog vratila koje je spojeno na izlazno vratilo traktora, a brzina vrtnje se povecava preko

remenskog prijenosa. Izmjena ¢ekica i sita je omogucena tako da je kuciste izvedeno iz dva

dijela.

Slika 8.

Abollo TYY 2900

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Na [Slika 8.] prikazan je mlin tvrtke Abollo, a u [Tablica 3.] prikazane su karakteristike
mlina Abollo.

Tablica 3. Karakteristike mlina Abollo

Dimenzije stroja m 1,9x1,3x2
Masa stroja kg |310
Promijer sita mm | -

Broj ¢ekica kom | 30
Potrebna snaga KS |20
Zapremnina sanduka | | -
Kapacitet mlina kg/h | 1700-2200

23. JF80

Mlin za mljevenje Zitarica. Mlin se spaja na traktor pomo¢u poteznice, a pogon je preko
kardanskog vratila. Brzina vrtnje se povecava preko remenskog prijenosa. Na radnom vratilu
se nalaze ¢ekic¢i koji melju Zitarice koje zatim prolaze kroz sito koje se nalazi na dnu i padaju
van uredaja. [zmjena Cekica i sita se obavlja tako da se otvori poklopac na kojem se nalazi ulaz

Za Zitarice.

Slika9. JF 80

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Na [Slika 9.] prikazan je mlin tvrtke JF, a u [Tablica 4.] prikazane su karakteristike
mlina JF 80.

Tablica 4. Karakteristike mlina JF 80

Dimenzije stroja m -

Masa stroja kg |320

Promijer sita mm | 3,5, 8,10,141i18
Broj ¢ekica kom | 48

Potrebna snaga KS |65

Zapremnina sanduka | | -

Kapacitet mlina kg/h | 700-10000

2.4. CALOPEK mlin &ekiéar

Mlin ¢ekicar koji ima pogon preko kardanskog vratila traktora. Spaja se na traktor
pomocu poteznice. Brzina vrtnje se povecava pomocu remenskog prijenosa. Zitarice se melju
pomocu rotora na kojem se nalaze ¢ekici. Zitarice zatim prolaze kroz sito koje je na dnu rotora

i padaju u integrirani spremnik. Mlin je potpuno je zatvoren tako da nema prasenja.

Slika 10. CALOPEK mlin &ekiéar
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Na [Slika 10.] prikazan je mlin tvrtke Calopek, a u [Tablica 5.] prikazane su

karakteristike mlina.

Tablica 5. Karakteristike mlina Calopek

Dimenzije stroja m 1,2x1,2x1
Masa stroja kg | 106
Promijer sita mm | 4,6,8
Broj ¢ekica kom | 28
Potrebna snaga KS |30
Zapremnina sanduka | | 150
Kapacitet mlina kg/h | 700

2.5. PERUZZO 200 EXPORT

Mlin za mljevenje Zitarica. Mlin se spaja na traktor pomoc¢u kuke i pomi¢e se pomoc¢u
kotaga. Pogoni se preko kardanskog vratila. Zitarice ulaze kroz lijevak u prostor rotora. Na
rotoru se nalaze ¢eki¢i za mljevenje Zitarica i nozevi koji omogucéuju mljevenje cijelih klipova
s jezgrom. Produkti mljevenja prolaze kroz sito i izbacuju se kroz izlaznu cijevi pomocu
lopatica koje su pri¢vrs¢ene na rotor, a zatim ulaze u ciklon koji je pri¢vr¢en za kuciste mlina.

Na dnu ciklona se nalaze dvije cijevi 1 rucka kojom se regulira kroz koji izlaz se ispusta.

PERIIZ N

Slika 11. PERUZZO 200 EXPORT

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Mateo Roc Zavrsni rad

Na [Slika 11.] je prikazan mlin tvrtke PERUZZO, a u [Tablica 6.] su prikazane

karakteristike mlina.

Tablica 6. Karakteristike mlina PERUZZO 200 EXPORT

Dimenzije stroja m 1,6x1,2x2,3
Masa stroja kg 280
Promjer sita mm 0,8 -20
Broj ¢ekica kom [18
Potrebna snaga KS 45
Zapremnina sanduka |l -

Kapacitet mlina kg/h 500-3000

2.6. Zakljucak analize trziSta i usporedba proizvoda

Na temelju provedene analize trZista zakljuCuje se da svi proizvodi rade na istom
principu; traktor pogoni rotor na kojem se nalaze ¢ekici koji udaraju Zitarice i tako ih usitnjuju.
Veli¢ina izlaznog zrna se regulira promjenom sita i proizvodaci ve¢inom nude veliki raspon
razli¢itih promjera rupa na situ. Nakon §to su pronadeni i opisani proizvodi su zatim ocjenjeni
i medusobno usporedeni Sto je prikazano u [Tablica 7.]. Kao kriteriji ocjenjivanja uzete su
glavne karakteristike uredaja. Ocjene su u rasponu od 1 do 10 gdje viSa ocjena oznacava bolje
zadovoljavanje kriterija. Ocjena 5* oznacava da nije pronadeno dovoljno podataka za

ocjenjivanje tog proizvoda po tom Kriteriju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Tablica 7. Usporedba postojeéih proizvoda

5 PERUZZO
o CARAVAGGI | ABOLLO CALOPEK
Kriterij/Proizvod JF 80 200
M120T TYY 2900 mlin ¢ekicar
EXPORT
Kapacitet mlina 10 5 8 4 6
Dimenzije 6 7 5* 9 7
Potrebna snaga
5 10 6 9 8
traktora
Broj ¢ekica 10 6 7 6 4
Masa 4 6 6 9 7
Dostupni
o 10 5* 7 5 8
promjeri sita
Smanjivanje
o 10 10 1 9 10
prasine
SUMA 55 49 40 51 50
Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. PREGLED PATENATA

3.1. Patent EP0641601A2 Agricultural hammermill and method of fine grinding [1]

Patent je prijavljen 1994. godine u Europi, a kasnije je povucen.

Patent opisuje stroj za mljevenje Zitarica. Mljevenje Zitarica odvija se na nacin da Zitarice
ulaze u radni prostor gdje se nalazi rotor na koji su pricvrsc¢eni ¢ekici, te rotacijom rotora ¢ekici
udaraju i razbijaju zrna. Ako su ¢estice dovoljno usitnjene prolaze kroz sito koje okruzuje rotor,

a ako nisu odbijaju se 1 ponovno udaraju u ¢ekic¢e dok se ne usitne dovoljno da produ kroz sito.

Slika 12. Patent EP0641601A2

[Slika 12.] prikazuje presjek mlina. Mlin se sastoji od kucista (100) koje ima ulaz za
zitarice (110) i izlaz gotove smjese (200). Ulaz od izlaza je odvojen pomocu sita (120). Rotor

(130) na sebi ima cekice (140) pricvrs¢ene pomocu zatika (135).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.2. Patent US4166583A Hammermill [2]

Patent je prijavljen 1977. godine u Americi, a istekao je 1997. godine.

Patent opisuje stroj za mljevenje Zitarica koji sadrzi dva rotora. Glavna prednost koju
ovaj stroj ima u odnosu na stroj za mljevenje sa samo jednim rotorom je tzv. ,,zona sudara“
izmedu rotora gdje se Cestica odbijena od ¢ekica s jednog rotora sudara s strujom cCestica
odbijenih od ¢ekica s drugog rotora, zbog toga mlinovi s dva rotora ne ovise toliko o ostrini

¢ekica i1 zahtijevaju manje odrzavanja.

Slika 13. Patent US4166583A

[Slika 13.] prikazuje presjek mlina s dva rotora. Mlin se sastoji od gornjeg rotora (R) na
kojem su ¢ekiéi (61) zglobno povezani s osovinama (62) koje su pricvr§éene na ploce (63) koje
Su povezane s vratilom rotora. Isto tako su na donjem rotoru (R') ¢ekici (65) zglobno vezani s
osovinama (66) koje su pri¢vrséene na ploce (67) koje su povezane s vratilom rotora. Izmedu

dva rotora postavljene su pregrade (78) koje sprjeCavaju prolaz vecih Cestica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.3. Patent US3143303A High efficiency hammer mill [3]

Patent je prijavljen 1960. godine u Americi, a istekao je 1981. godine.

Patent opisuje mlinove za razne materijale s visokom ucinkovitosti i poboljSanja za
mlinove za fino mljevenje. Ovaj mlin se razlikuje od drugih po nazubljenim ceki¢ima, a
ucinkovitost se povecava tako da se u podrucje rotora dovodi struja plina velikom brzinom te

se tako povecava brzina kojom se materijal koji se melje krece 1 udara u cekice.

Slika 14. Patent US3143303A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4. TEHNICKA SPECIFIKACIJA

Na temelju potrebne snage traktora, gabarita uredaja, mase uredaja i potrebnog broja ¢ekica
kreirana je tehnicka specifikacija. Pocetna tehnicka specifikacija s kojom se krenulo u daljnju
razradu, odnosno izradu funkcijske dekompozicije, morfoloSke matrice i koncepata su
prikazane u [Tablica 8.].

Tablica 8. Tehni¢ka specifikacija

Potrebna snaga traktora [KS] 30
Dimenzije [mm] 1,3x1,4x1,7

Masa mlina [kg] 300

Broj ¢ekica 16

Na temelju tehnicke specifikacije izraduje se funkcijska dekompozicija u kojoj se definiraju
sve funkcije uredaja te se izraduje morfoloSka matrica kod koje se za svaku funkciju uredaja

predlaze parcijalno rjeSenje, koje se nakon toga koristi pri izradi koncepata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 9. MorfoloSka matrica

Funkcija

RjeSenje

Uredaj
prikljuciti

Poteznica

Uredaj
osigurati

Svornjak

XX Uﬂ

Mehanicku
energiju s
traktora
prihvatiti

Hidraulika

Mehanicku
energiju voditi

Kardansko vratilo
® 00

Crijevo hidraulike

Brzinu vrtnje
prilagoditi

Remenski prijenos Zupcani
- prijenos

Multiplikator Lancani prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Mehanicku

energiju na

radno vratilo
prenijeti

Remenski
prijenos

Spoj spojkom
s izlaznim
vratilom
multiplikatora

Zupcani prijenos

Lancani prijenos

Zitarice
prihvatiti

Prihvat

" w;&

—

Zitarice do
rotora
dovoditi

Izravno iz prihvata ‘

Puzni transporter

Radnika
zastititi

Zitarice
usitniti

Zastitni

Sile reakcije
na okolinu
prenijeti

Oslonci mlina

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sito
Veli¢inu
usitnjenih
Zitarica
regulirati
Slobodni Spremnik Puzni Vanjska Lopatice
ad transporter turbina unutar
Usitnjene ; X kucista
Zitarice
odvoditi

Izmjenu alata

omoguciti

Bez smanjivanja prasenja Zatvoreni spremnik Ciklon
Pradenje -
smanjiti ‘ ‘

Na temelju morfoloSke matrice [Tablica 9.] izraditi ¢e se nekoliko koncepata. RjeSenja u

morfoloskoj matrici ne prikazuju potpuno rjesenje funkcije ve¢ samo generalnu ideju na temelju

postojecih proizvoda i tehnologija. Svaki koncept ¢e koristi neko od rjeSenja za svaku funkciju

Sto je prikazano tockama koje oznacavaju koje rjeSenje koji koncept koristi (koncept 1-plava,

koncept 2-crvena i koncept 3-zelena). Nakon izrade, koncepti ¢e se ocijeniti i usporediti i

odabrati ¢e se koncept za daljnju razradu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. KONCEPTI

7.1.  Koncept1

Uredaj je zamiSljen tako da se spaja s traktorom pomocu poteznice (1), a pogoni
se pomocu izlaznog vratila traktora koje se preko kardanskog vratila spaja na ulazno vratilo
mlina (2). Zitarice se ubacuju u mlin kroz ulazni lijevak (7). U lijevku se nalazi zatitni poklopac
koji Stiti radnika, sprje¢ava povrat zitarica i regulira doziranje Zitarica u prostor rotora. Brzina
vrtnje se povecava pomoc¢u multiplikatora (3). lzlazno vratilo multiplikatora spojeno je
spojkom s radnim vratilom mlina.

9
71 =
o
-
1 & 7.
b
j Q
- \
{ = .
2 = 4

Slika 15. Koncept 1
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Slika 16. Presjek rotora i kuéista

Na radnom vratilu pri¢vrsc¢en je rotor koji se sastoji od dvije ploce (15) izmedu kojih
su osovine (13) na kojima se nalaze ¢ekiéi (12) koji se slobodno rotiraju oko osovine. Izmedu
¢ekica nalaze se distance (14) koje odvajaju ¢ekice jedne od drugih i od vanjskih ploc¢a. Oko
rotora nalazi se sito (11) koje obuhvaca dio rotora s ¢eki¢ima. Zitarice se melju udaranjem u
¢ekice, zatim prolaze kroz sito i izbacuju se iz uredaja kroz izlaznu cijev (4) pomocu lopatica
(10) koje su pri¢vrséene na straznju plo¢u rotora. 1zlazna cijev je spojena na ciklon (5) koji
osigurava izbacivanje bez praSine i usmjerava izlaz Zitarica. Ciklon je uc¢vrs¢en za nosivu

konstrukciju obujmicama. I1zmjenu cekica i sita moguce je obaviti otvaranjem vrata (6).

Slika 17.  Spoj s traktorom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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7.2.  Koncept 2

Uredaj je zamiSljen tako da se spaja s traktorom pomocu poteznice (1), a pogoni se
pomocu izlaznog vratila traktora koje se preko kardanskog vratila spaja na ulazno vratilo mlina
(2). Zitarice se ubacuju kroz otvor (6) koji se nalazi na vrhu uredaja. Brzina vrtnje se
prilagodava pomoc¢u multiplikatora (3), a snaga s vratila multiplikatora se prenosi na radno

vratilo pomocu lan¢anog prijenosa.

Slika 18. Koncept 2

Zitarice se melju pomoéu rotora koji se sastoji od tri plo¢e (10) izmedu kojih su osovine
(11) na kojima se nalaze ¢ekici (13) koji se slobodno rotiraju oko osovine. Izmedu ¢eki¢a nalaze
se distance (12) koje odvajaju ¢ekiée jedne od drugih i od vanjskih ploc¢a. Samljevene Zitarice
padaju na dno uredaja kroz sito, koje je moguce zamijeniti otvaranjem gornjeg dijela kucista,
isto tako se omoguéuje i zamjena &ekica. Zitarice se zatim izbacuju izvan mlina pomo¢u turbine
(4) koja je spojena na radno vratilo mlina. Turbina usisava Zitarice iz dna spremnika kroz cijev
i izbacuje ih kroz izlaznu cijev turbine. Mlin nema integrirani ciklon, ali je moguce spajanje

cijevi na izlaznu cijev turbine.
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Slika 19. Otvoreno kuéiste

7.3.  Koncept 3

Uredaj je zamisljen tako da se spaja s traktorom pomocu kuke (1) i ima vlastite kotace
(6), a pogoni se pomocu izlaznog vratila traktora koje se preko kardanskog vratila spaja na
ulazno vratilo mlina (2). Zitarice se ubacuju kroz otvor (4) koji se nalazi na vrhu uredaja. Brzina
vrtnje se prilagodava pomocu remenskog prijenosa (3), jedna remenica je spojena na ulazno
vratilo, a druga na radno vratilo mlina. Zitarice se melju pomo¢u rotora (10) koji je jednak
rotoru opisanom u konceptu 2. Samljevene zitarice padaju na dno uredaja kroz sito (8) gdje se
nalazi spremnik (7). Sito i ¢ekice je moguée zamijeniti otvaranjem gornjeg dijela kucista (11)
koje je pri¢vrséeno za donji dio pomocu vijka (9). Samljevene Zitarice se uklanjaju iz uredaja

otvaranjem vrata (5).
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Slika 21. Presjek ku¢ista

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Mateo Roc Zavrsni rad

7.4.  Vrednovanje koncepata

Nakon izrade koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Koncepti su vrednovani prema [Tablica 10.]. Koncept 2 je izabran kao
referentni, a ostala dva koncepta su ocjenjivana u odnosu na usporedbu s njim. Ako koncept
bolje zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se (+), ako zadovoljava kriterij loSije od
referentnog dodjeljuje mu se (-), a ako kriterij zadovoljavaju podjednako dodjeljuje mu se (0).
Zatim se sve ocjene zbrajaju i dobiva se kona¢na ocjena svakog koncepta. Kriteriji ocjenjivanja

odabrani su prema osnovnim funkcijama i karakteristikama mlina.

Tablica10.  Vrednovanje koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Dimenzije - 0 0
Cijena izrade + 0 0
Prihvat na traktor 0 0 -
Smanjivanje praSine + 0 +
Jednostavnost koriStenja + 0 0
SUMA 2 0 0

Koncept 1 najbolje je ocijenjen zbog jednostavnije izrade kucista, ciklona pomocu kojeg
se smanjuje prasenje, spajanja na traktor pomocu poteznice Sto omogucava lakSe upravljanje
mlinom i zbog jednostavnijeg koriStenja zbog niskog i pristupa¢nog ulaza u odnosu na druge i
zbog moguénosti usmjeravanja zitarica pomoc¢u ciklona i izravnog punjenja vreca. Te je

koncept 1 izabran kao koncept s kojim ¢e se i¢i u daljnju razradu.
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8. PRORACUN

8.1. Odabir multiplikatora

Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora nije dovoljna za usitnjavanje Zitarica pa je za
povecanje brzine vrtnje odabran multiplikator. Odabir multiplikatora je obavljen prema
katalogu proizvodaca Comer Industries [4]. Podaci prema kojima je multiplikator odabran su

snaga traktora i potrebna brzina vrtnje na izlazu iz multiplikatora.
Snaga traktora:

P, = 22 kW (1.1.)
Potrebna brzina vrtnje:

okr 1.2.
Niz,potr = 2600 — ( )

Prema katalogu proizvoda¢a Comer Industries [4] odabran je multiplikator sa sljede¢im

karakteristikama:

A-3A |E!

(0.02)

Code 602 ‘A[kg]‘ 18 H & ‘0.6‘
Per configurazioni non a catal Servizio Tecnico-C il
For talog it contact i ial Service
110 | 104 137 96
48 | 35 54
ns|==
L 73
s
il :
g (] [ ] E
. p-¢
+e==H{B—© <
L | | —
x eEESEINAE
1 oa | -
. [ — L |- -
13 EE@ T® |
A INPUT
§ ! ] -_—
|
N4xM12 L4 -
— |
H I [}
525 | 475 S
100 24

Slika 22. Dimenzije multiplikatora
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Slika 23. Odabrani multiplikator

Brzina vrtnje na izlazu iz multiplikatora:

okr 3.
niy = 2700 —— (1.3)

8.2. Promjer vratila

Proracun promjera vratila obavljen je prema pribliznom prora¢unu opisanom u [5]. Kod
ove metode, proracun se provodi tako da se u obzir uzima samo naprezanje pri uvijanju, dok se
naprezanje pri savijanju te ostali utjecajni faktori kompenziraju uzimanjem manje vrijednosti
dopustenog naprezanja na uvijanje.

Ulazna snaga na vratilo jednaka je snazi traktora i iznosi (zanemareni su gubici u multiplikatoru

i leZajevima):
Py = 22kW (1.4.)
Brzina vrtnje vratila:
okr 5.
n, = 2700 — (15)
min
Moment koji prenosi vratilo:
P 22000 6.
M, == — = 77,809 Nm (16
T 2m- 2700 &5
Dopusteno naprezanje na uvijanje:
_Tepr 160 N (1.7
Todop ¥ 0" 10 ~ mm?
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Trajna dinamicka ¢vrstoc¢a prema tablici iz [5] za Celik S275JR :

(1.8.)

Tt,DI = 160 mmz

Promjer vratila se zatim racuna prema:

s(5-M, 3/5-77,809-103 (19)
di,r = = = 28,97 mm
Tt,dOp 16

IzraCunatom promjeru pribraja se dubina utora za pero te se tako dobiva minimalni promjer:

dmin = digr + t; = 28,97 + 4,1 = 33,07 mm (1.10.)
Dubina utora za pero prema tablici iz [6] za promjer vratila (1.9.):
t; = 4,1 mm (1.11)
Odabrani promjer vratila:

d = 35 mm (1.12)

8.3. Kontrola utora za pero

Vratilo na izlazu iz spojke i na mjestu gdje se spaja rotor jednakog je promjera i koristiti

¢e se pera jednake duljine pa je odraden jedan proracun.

Visina pera prema tablici 2.8. iz [7]:

h =8 mm (1.13)
Odabrana nosiva duljina pera:
l; = 30 mm (1.14)
Obodna sila na vratilu:
= M, _77,809-10% _ 1446279 N (1.15.)
d 35 '
2 2
Bo¢ni tlak:
, F, 4446,229 _ 37,052 N (1.16.)

~05h-l, 05-8-30 mm?
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Dopusteni boc¢ni tlak prema tablici 2.9. iz [7] za jednostrano opterecenje, jake udare i glavinu

od celika:
_ (117)
Pdop = 80 mm?2
Usporedivanjem vrijednosti (1.16.) i (1.17.) dobiveno je da pero zadovoljava.
P = Pdop (1.18))
N (1.19))

N
37,052 — < 80 —
mm mm

Zadovoljava

8.4. Odabir spojke

Za spajanje izlaza iz multiplikatora i radnog vratila odabrana je elasticna spojka zbog
kompenzacije razlike izmedu osi vratila. Proracun i odabir spojke je obavljen prema uputama

u katalogu proizvodaca ComInTec [8].
Moment na spojci prema (1.6.):
My = M, = 77,809 Nm (1.20.)

Radni faktor prema tablici na str. 6. iz [8]:

f=3 (1.21)
Faktor udara za srednje udare prema [8]:
K=15 (1.22)
Faktor radne temperature prema [8]:
fi=1 (1.23)
Faktor broja pokretanja prema [8]:
fa=1 (1.24.)
Teoretski nominalni moment spojke:
Mpom > Mot f K fi* fa = 77,809 -3+ 1,5 = 350,14 Nm (1.25.)

Zatim se prema tablici [Slika 24.] iz [8] odabire spojka prema izra¢unatom teoretskom

nominalnom momentu spojke.
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Torque [Nm] ) ) Max Operating Hardn?ss Misalignments
Size Weight |- Inertia speed |temperature elastic Angular a [ Axial X fmm) Radial K [mm]
Lo e - s [Rpm] rc di‘:jft,nt continuous intermittent continuous intermittent continuous intermittent
00 25 50 0,8 ]0,00045| 6000 1s 45305 +0,7 il 0,5 0,7
0 70 110 1,5 0,00124 | 5500 1* 1° 30 +0,7 +1,5 0,5 0,7
il 280 | 420 4,2 |0,00633 | 5000 0° 48’ 1> +0,7 .5 0,5 0,7
2 570 860 7,7 0,01592 | 4500 0° 36’ 0° 48" +0,7 1.5 0,6 0,7
3 980 | 1500 | 14,2 |0,04666 | 4000 15 + +150 74 43 0° 30 0° 42 +0,8 +1.6 0,6 0,8
4 2340 | 3600 | 22,6 |0,12546( 3100 0° 24’ 0° 30 +0,8 +1,6 0,6 0,8
5 3880 | 5800 | 36,0 |0,26035| 2800 0° 24 0° 30 +0,8 +1,6 0,6 0,8
6 15000 (20000 | 118 |0,88951| 2000 0° 24’ 0° 30 +0,8 +1,6 0,6 0,8
7 30000| 35000 1284 (1,77108 1500 0° 24 0° 30 +0,8 +1,6 0,6 0,8
90000 | 105000
Slika 24. Odabrana spojka
Odabrana je spojka:

GEC 2 928 A1/935 A1l

8.5. Odabir i kontrola lezajeva

Potrebno je odabrati leZajeve za dva leZajna mjesta. Jedno leZzajno mjesto ¢e biti
izvedeno kao ¢vrsto i odabran je jednoredni radijalni kugli¢ni lezaj, a drugo kao slobodno
lezajno mjesto i odabran je samopodesivi dvoredni kugli¢ni lezaj zbog kompenzacije razlike

polozaja izmedu dva lezajna mjesta.

Zahtijevani vijek trajanja za mlin ¢ekicar prema tablici na str 101. iz [9] iznosi 20000...30000
h, a odabran je:

Brzina vrtnje vratila:
okr 217,
Ny = 2700 — (1:27)
min

Eksponent vijeka trajanja za kugli¢ne lezajeve:
=73 (1.28.)

Na [Slika 25.] prikazano je vratilo s lezajevima i opterecenjima. Opterecenja su tezina spojke,

tezina vratila i tezina rotora.
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120 89

Slika 25. Opterecenja na vratilu

Tezina rotora:

G.=m, g =46,7-981=4581N (1.29))
Tezina vratila:
G,=m, g=473-981=464N (1.30.)
Tezina spojke:
G mg-g 7,7-981 (1.31.)
—_—= = = 37,768 N
2 2 2
Radijalno opterecenje lezajnog mjesta A:
G209+ G, 79,5 — %+ 90 (1.32)
Fep = =1 11N
rA 39 098,
Radijalno opterecenje leZzajnog mjesta B:
G.-120 — G, 9,5 — % 179 (1.33)
Fg = 39 = 593,61 N
Dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje lezajnog mjesta A:
P.p = Fpa = 1098,11 N (1.34)
Dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje lezajnog mjesta B:
P.g = F.g =593,61N (1.35)
Dinamicka optereéenost lezaja ra¢una se prema izrazu:
1
C. =P - 60 - Ny, ° L1on_min B (1:36.)
1~ Ir 106
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Dinamicka optere¢enost lezaja A:

1 (1.37.)

60-2700-25000\3
) =17503,74 N

106

Cia = 109811 - <

Odabrani lezaj je 6209 dinamicke nosivosti prema katalogu [10]:
C,a = 17503,74 N < C, = 35100 N (1.38)

Dinamicka optereéenost lezaja B:

Cip = 593,61 - (60 2700 25000>% = 9462,07 N )
100
Odabrani leZaj je 1209 ETN9 dinamic¢ke nosivosti prema katalogu [10]:
Cig = 9462,07N < Cg = 22900 N (1.40.)
Minimalno potrebno opterecenje za lezajeve s teorijskim dodirom u toc¢ki iznosi:
0,01-C (1.41)
Provjera minimalnog potrebnog opterecenja za lezaj A:
P.p = 1098,11N > 0,01-C, = 351N (1.42))
Zadovoljava
Provjera minimalnog potrebnog opterecenja za lezaj B:
P.g = 593,61 N> 0,01-C = 229N (1.43.)

Zadovoljava

8.6. Kontrola zavara gornjeg spoja

Proracunati ¢e se zavar gornjeg spoja poteznice. Spoj je opterecen tezinom mlina. Za
ovaj proracun uzeti ¢e se cijela tezina mlina kao najnepovoljniji slucaj.
Sila kojom je opterecen spoj jednaka je tezini mlina:

Fy =Gy = my - g = 312-9,81 = 3060,72 N (1.44.)
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Slika 26. Opterecéenje spoja

Prema [Slika 26.] vidljivo je da je dio zavara na vertikalnoj osi optere¢en smi¢no, dok
je dio zavara na horizontalnoj osi opterecen na savijanje. PovrSina zavara prikazane su na [Slika
27.] gdje je povrsina opterecena na smik prikazana crvenom bojom, a povrsina optere¢ena na

savijanje plavom bojom.

25
28

14
8.

25

28

Slika 27. PovrSine zavara
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Odabrana dimenzija zavara:

a =3 mm (1.45)
Povrs$ina zavara opterecena smi¢no prema slici [Slika 27.]:
Ag =2-28-3 =168 mm? (1.46.)
Smic¢no naprezanje:
g 3060,72 (1.47)
2 2
== =—--—"=911
Y74, T 168 mm?
Moment inercije zavara opterecenog na savijanje:
3-283 8-33 5 . (1.48))
Ly =2- B +2- B +2-8-3-12,5 = 18512 mm
Tocka najveéeg momenta savijanja:
y = 14 mm (1.49)
Momenta savijanja:
E 25 3060,72 25 1.50.
M=-=2:. (50——)-10—3 = (50——)-10—3 = 57,39 Nm (150,
2 2 2 2
Naprezanje na savijanje:
M 57390 N (1.51)
= Y = 14 = 43,4 —
= Ly Y T 18512 mm?
Reducirano naprezanje:
1.52.
Oreqd =+ 0¢% + 372 = 46,18 m— ( )
Dopusteno naprezanje prema tablici 1.11. iz [7]:
— (1.53))
O-dop =125 mmz
Usporedivanjem vrijednosti vidljivo je da odabrana dimenzija zavara zadovoljava:
_ _ (154)
Oreq = 46,18 — < Ogop = 125 —
Zadovoljava
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8.7. Kontrola svornjaka

Proracunati ¢e se svornjaci donjeg spoja poteznice. Svornjaci su optereceni na savijanje

tezinom mlina.

Slika 28. Svornjak

Promjer svornjaka:

ds =22 mm (1.55.)
Krak sile:

[ =50 mm (1.56.)

Za silu kojom je optereéen svornjak uzeta je polovica ukupne tezine mlina koja je izracunata u
(1.44.) i iznosi:

F,  3060,72 1.57.
FF=2=""2=1530,36N (157.)
2 2
Naprezanje na savijanje:
F-l 1530,36 - 50 N 1.58.
Ofs = ———= = = 71,86 (1.58)

T01-d3  01-223 mm?
Dopusteno naprezanje prema tablici 2.22. iz [7] (za &elik ¢vrstoée 500N/mm? i jednosmijerno
promjenjivo opterecenje):

N 1.59.
Ots,dop = 96 W ( )

Usporedivanjem vrijednosti vidljivo je da odabrana dimenzija zavara zadovoljava:

N (1.60.)

Gf,s = 71,86 W

< 7 =96
mm2 f,s,dop

Zadovoljava
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9. OPIS UREPAJA I RACUNALNI MODEL

Racunalni model mlina izraden je u programskom paketu CATIA. Model je izraden
razradom koncepta 1 uz neke manje promjene. Mlin se sastoji od nosive konstrukcije na koju

je pri¢vrséeno kudiste i ciklon.

Slika 29. Mlin

Mlin se spaja s traktorom pomocu poteznice i pogoni se pomocu izlaznog vratila traktora

koje se spaja na ulazno vratilo multiplikatora mlina pomo¢u kardanskog vratila.

Slika 30. Spoj s traktorom
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Na straznjoj strani mlina nalazi se sklop multiplikatora, lezajnih mjesta i spojke. Sklop

je zasticen pomocu poklopca koji se vijcima pri¢vr$éuje na zadnju stranu mlina.

Slika 31. LeZajna mjesta

Multiplikator i lezajna mjesta su vijcima pri¢vrs¢eni za konstrukciju koja je vijcima

pri¢vrS¢ena za straznju stranu kucista mlina.

Slika 32. Multiplikator

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Mateo Roc Zavrsni rad

S prednje strane mlina, na vratima, nalazi se otvor kroz koji se ubacuju Zitarice u mlin.
Pomocu poklopca sprjeava se povrat Zitarica i omogucuje se regulacija koli¢ine Zitarica koja
ulazi u mlin pomocu rucke na bo¢noj strani. Izmedu vrata i kuéista mlina nalazi se brtva koja

sprjecava izlazak prasine. Izmjena sita i ¢ekica obavlja se otvaranjem vrata. Vrata se zakrec¢u

oko svornjaka, a zatvaraju se koriste¢i dva vijka i matice s plasti¢nim ru¢kama.

Slika 33. Otvorena vrata i unutrasnjost mlina
Zitarice se melju pomo¢u rotora na kojem se nalaze ekiéi. Na prednjoj strani rotora nalaze se
nozevi koji mlinu omogucavaju usitnjavanje kukuruza u klipu. Kada se dovoljno usitne Zitarice
prolaze kroz sito koje obuhvaca dio rotora s ¢eki¢ima. S vanjske strane sita, na glavnoj ploci

rotora nalaze se Cetiri lopatice koje izbacuju usitnjene Zzitarice kroz izlaznu cijev.

Slika 34. Sito i lopatice na rotoru
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Zitarice se izbacuju iz mlina kroz izlaznu cijev koja je spojena na ciklon pomo¢u kojeg
se smanjuje praSenje i usmjeravaju Zitarice. Zitarice ulaze u ciklon i kruze sve dok ne izadu na
donjoj strani ciklona, dok prasina izlazi kroz cijev na vrhu ciklona. Ciklon je obujmicama
pri¢vrséen na nosivu konstrukciju mlina, a izlazna cijev je takoder obujmicama pri¢vr§éena na

ciklon i mlin.

Slika 35. Ciklon
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ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu prikazan je proces razvoja i konstruiranja traktorskog mlina za
kukuruz i Zitarice. Nakon analize trzista utvrdeno je da postoji velik broj postoje¢ih uredaja i
odluceno je da ¢e se razvijati mlin za traktore manje snage. Na temelju analize trzisSta izradena
je funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica. Nakon toga izradena su 3 koncepta, te je

nakon vrednovanja i usporedbe odabran koncept 1 s kojim se krenulo u detaljnu razradu.

U daljnjoj razradi proracunati su kriti¢ni dijelovi i odabrani standardni dijelovi ( spojka
i multiplikator). Zatim je izraden 3D model proizvoda u programskom paketu CATIA i izradena
je tehnic¢ka dokumentacija.

Kao daljnji razvoj ovog mlina moglo bi se i¢i u smjeru smanjenja mase i dimenzija
pojedinih dijelova i u smjeru poveéanja kapaciteta mlina razli¢itim izvedbama rotora (broj

¢ekica, promjer sita, itd.)
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Poz. |Naziv dijela Kom. | CrteZ broj Materijal | Dimenzije Masa
. o Datum Ime i prezime Potpis
Broj naziva - code 5o 92,2020, Mafeo Roc Lo
Razradio 9.2.2020. Mateo Roc
Crtao 9.2.2020. Mateo Roc FSB ZaQFED
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovid . .
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovif SfUdU SfFOJal"vaa
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
015 H7/n6 0525 -
No™ 0,023 R. N. broj:
. Smjer: Kopija
Napomena: Konstrukcijski 3
Materijal: Masa: 46,5kg ZAVRSNI RAD RERs
— 1 Naziv: Pozicija: )
] -@9— R 1_ Format: A1
Mjerilo originala 0 0 r 31 Listova: 1
1:2 CrteZ broj: MR-2020-110 List: 1
A v A V IIIII|IIII| T I T I T I T I T I T I T | 1 | 1 |
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1 |Gornji spoj 2 |MR-2020-12% [S275JR 12x40x8 0,11kg
6 [Kvadratna cijev & 1 [MR-2020-126 [S275JR 790x50x825 14,34kg
5 |Svornjak 2 2 |MR-2020-125 |S275JR 026x140 0,409kg
L |Rebro 2 [MR-2020-124 [S275JR 150x150x8 0,77kg
3 [Kvadratna cijev 3 1 |IMR-2020-123 S275JR 60x5x850 1,34kg
2 |Kvadratna cijev 2 1 |MR-2020-122 S275JR 50x5x680 4,552kg
1 |Kvadratna cijev 1 1 [MR-2020-121 _|S275JR 60x5x850 7,3Lkg
Poz. [Naziv dijela Kom. | CrteZ broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 10.2.2020. Mateo Roc o
Razradio 10.2.2020. Mateo Roc FSB Zagr‘eb
Crfao 10.2.2020. Mateo Roc
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit SfUdIJ s’rrojars’rva
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Ohjekf: Objek’r broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: K_opi_ja ]
Konstrukcijski BB
Materijal: Masa: 36,3kg 7ZAVRENI RAD 3 3
— Naziv: Pozicija: .
= © Nosiva konstrukcija e
Mjerilo originala 3[|. Listova: 1
1:5 Crte? broj: MR-=2020-120 List: 1
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< ak 16 ik
3 T ey N A N ) e N ek B\ 19
| \
®35H? / g6 B
/ JQ} 20 |Uvrtni vijak M6 1 [DIN 914 10.9 M6x 1L 0,002kg
8 v ¢ N N 19 | Vijak M12 4L |DIN 933 10.9 M12x50 0,062kg
/%’ 18 |Matica M12 L |DIN 934 10 M12 0,018kg
7 - ' 17 |Ploca lezaja 1 [MR-2020-137 |[S27%5JR 225x180x8 2,508kqg
. 16 |Rebro 2 1 [MR-2020-136 |[S27#5JR 140x80x8 0,458kg
ﬁ 15 | Vratilo 1 |MR-2020-135 |[S275JR @55x427 4,73kg
6 R A B (11) 14 _|Plota 1 1 |MR-2020-134 [S275)R _ |395x280x8 6,591kg
' 20 13 |Lezaj 6209 1 |SKF - SKF 0,42kg
wa [ 12 [ SE209 2 |SKF - SKF 3,2kg
| 11 |Lezaj 1209 ETN9 1 |SKF - SKF 0,47kg
5 10 |Distanca lezaja 2 |MR-2020-133 [S275JR ®55x35 0,216kg
9 |KMFE 9 2 |SKF - SKF 0,15kg
~ 8 |Rebro 2 1 |MR-2020-132 |S27%5JR 350x120x8 1,515kg
1 |Pero 2 1 |DIN 6885 C45 40x10x8 0,025kg
6 |Spojka GEC 2 28 A1/935 A1 1 |CominTec - ComiInTec 1,7kg
L 5 |Pero 1 1 |DIN 6885 C45 4L0x8x7 0,018kg
L |Ploca multiplikatora 1 [MR-2020-131 |[S27%5JR 450x170x8 L, 772kg
o 3 | Vijak M12 4 |DIN 933 10.9 M12x20 0,036kg
2 |Podloska 12 12 |DIN 125 INOX A2 A12 0,006kg
1 [Multiplikator A-3A 1 [Comer Industrieq - Comer Indusfries 18kg
/ 0 Poz. |Naziv dijela Kom. | Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
3 \ D Projektirao 10.2.2020. Mateo Roc o
Razradio 10.2.2020. Mateo Roc FSB Zagreb
- Crtao 10.2.2020. Mateo Roc
9 o Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit SfUdIJ s’rrojars’rva
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
— - ISO - foler‘ancije Ohjekf Ob_]ekf broj:
1 +0.050 :
= 0 1>35 H_)(/g6 +0.009 R. N. broj:
’ Napomena: Smjer: K_opi_ja ]
Konstrukcijski s
o Materijal: Masa: 54,8kg ZAVRSNI RAD 3 5
R0
| —1 Naziv: Pozicija:
: ja:
] '@2’ L, Format: A2
e o | Podsklop multiplikatora | 27
Listova: 1
1:2 Crte? broj: MR-2020-130 List: 1
A V L L L L L L

80 g0 100
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A-A (2:1) B-B (2:1)
L7 L7
[@a)
o (a T
(ol o
O <
o, Napomena:
© R v .
o o Sva nekotirana skosenja su 1x45°
- (a e
(a e
roj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
e ’ Projektirao 8.2.2020. MafeopRoc : Lo
Razradio 8.2.2020. Mateo Roc FSB Zagr‘eb
Crfao 8.2.2020. Mateo Roc
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit Sfudij sfrojarsfva
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancijeO = Objekt: Objekt broj;
10 P9 0051 R. N. broj
-0,009 apomena: Smjer: Kopija
®35 96 20,025 Nep : Konstrukcijski :P:J 3
OLO h11 _%‘160 Materijal: S275R Masa: 4,73kg ZAVRSNI RAD 3
+0,013 [ /] Naziv: Pozicija: S
@45 k5 10,002 — | '@2’ . d Format: A2
Mjerilo originala V |" a 1- I l 0 15 Listova: 1
T:1 Crtes broj MR-2020-135 List: 1
A
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 8.2.2020. Mateo Roc o
Razradio 8.2.2020. Mateo Roc FSB Zagreb
Crfao 8.2.2020. Mateo Roc
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit . :
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit SfUdU SfFOJaFvaa
ISO - folerancije Ohjekf Ob_jekf bFOj:
+0,018 .
D15 HY? 0 R. N. broj:
Napomena: Smjer: L Kopija
Konstrukcijski R
Materijal: S275JR Masa:3,325kg ZAVRSNI RAD R
X
G _@%_ Naziv: . o Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala S r e d nJ a p l 0 c a [|. Listova: 1
2 oo MR-2020-113
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FA Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 8.2.2020. Mateo Roc o
Razradio 8.2.2020. Mateo Roc L FSB Zagreb
Crtao 8.2.2020. Mateo Roc
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit - :
Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit SfUdU SfFOJaFvaa
ISO_- tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,025
©35 H? [ RN, brj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski S
Materijal: S275JR Masa: 7,41kkg ZAVR§N| RAD B :
G -@%— Naziv: . v Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala P r e d nJ a p l 0 c a 6 Listova: 1
1:2 Crtes broj MR-2020-114 List: 1
A
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao 7.2.2020. Mateo Roc o
Razradio 1.2.2020. Mateo Roc ‘

Crtao 1.2.2020. Mateo Roc FSB Zagreb
Pregledao Prof. dr. sc. Neven Pavkovit

Voditelj rada Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Objekt:

Studij strojarstva

NVE Objekt broj:
+ I}
@15 n6 +0.012 R. N. broj:

Napomena: Smjer:

Konstrukcijski
Materijal: S275JR Masa: 0,188kg ZAVRSNI RAD

G -@9— Pozicija: | Format: A4

Mjerilo orginala S V 0 r n . a k 10

_‘ Listova: 1

1:1 CrteZ broj: MR_2020_115 List: 1

Design by CADLab
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