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Opis zadatka:

U pravilu, zupcanici koji imaju kvalitetnije obradene povrsine imati ¢e bolja svojstva nosivosti i/ili vijeka
trajanja. Poliranjem bokova zuba mozemo posti¢i nize vrijednosti povrSinske hrapavosti, ali taj proces
podize cijenu koStanja te moZe biti opravdan za posebne slu¢ajeve (npr. visoko odgovorni prijenosnici,
trajni pogon, i sl.). Kod puznih prijenosnika, gdje je klizanje dominantan oblik gibanja kojim se ostvaruje
hidrodinamicko podmazivanje zupcanika u dodiru, povrsinska hrapavost predstavlja bitan ¢imbenik.
Potrebno je koncipirati i konstrukeijski razraditi uredaj na kojem ¢e biti moguc¢e mehanicki polirati i puzne
vijke i puzna kola. Tijekom razmatranja rje3enja u obzir je potrebno uzeti sljedece:

- puzni vijak moze biti jednovojan ili dvovojan,

- najveci vanjski promjer puznog kola uzeti da je 200 mm,

- uredaj mora omogucavati podeSavanje kuta alata prema nagibu boka, vodenje prema navoju puznog
vijka te pracenje ozubljenja puznog kola,

- prihvatljivo je rjeSenje da uredaj bude ugraden na univerzalni tokarski stroj,

- prihvat na uredaj mora biti jednostavan i omogu¢iti brzu izmjenu zup¢anika,

- ne smije se dopustiti nekontrolirano $irenje sredstva za poliranje,

- uredaj mora biti siguran za rukovanje sa zastitom od rotirajucih dijelova.
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sustava, iskustvenih vrijednosti te u dogovoru s mentorom.

Racunalni model odabranog rjeSenja uredaja izraditi u 3D CAD sustavu, cjelovito konstrukcijsko rjesenje
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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
d, mm srednji diobeni promjer kruznice puznog kola
dymax mm maksimalni srednji diobeni promjer kruznice puznog kola
domin mm minimalni srednji diobeni promjer kruznice puznog kola
Zy - broj zubi puznog kola
m mm modul
b, mm duZina puza
Imax - maksimalni prijenosni omjer
Z1imax - maksimalni broj vojeva puznika
Zomax - maksimalni broj zuba puznog kola
Zomin - minimalni broj zuba puznog kola
Zysr - srednji broj zuba puznog kola
Monax mm maksimalni modul
Munin mm minimalni modul
Mg, mm srednji modul
b, mm prva opcija duzina puza
b1 .« mm druga opcija duzina puza
b sss mm treca opcija duzina puza
dmi mm promjer srednje kruznice puza
Zp - faktor oblika
Zrmax - maksimalni faktor oblika
Zpmin - minimalni faktor oblika
Vimmax ° maksimalni srednji kut uspona
Ymmin © minimalni srednji kut uspona
dmimax mm maksimalni promjer srednje kruznice puza
dmimin mm minimalni promjer srednje kruznice puza
Mpmax mm maksimalni normalni modul
Muymin mm minimalni normalni modul
h, mm tjemena visina zuba
hamax mm maksimalna tjemena visina zuba
hamin mm minimalna tjemena visina zuba
daimax mm maksimalni promjer tjemene kruZnice
daimin mm minimalni promjer tjemene kruZnice
b mm korisna Sirina zuba puznog kola
bomax mm maksimalna vanjska §irina zuba puznog kola
Gimax N maksimalna teZina puza
Gimin N minimalna tezina puza
Dimax m maksimalni promjer tromosti puza
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Dlmin
2
GD 1max

GDlzmin

Ttrpmax
Ttrpmin
GZmax
GZmin
D 2max
D 2min
GD 22max
GD 22min
Tkmax
Tkmin
Ttrkmax

Ttrkmin

Nm?
Nm?

min~

Nm
Nm

Nm
Nm

3 3 22

Nm?
Nm?
Nm
Nm
Nm
Nm
min~
rad/s
Nm

Nm
mm
mm

zZz Z

Nm
mm

N/mm?
N/mm?

minimalni promjer tromosti puza

maksimalni zagonski moment puza

minimalni zagonski moment puza

maksimalni broj okretaja obratka u minuti

vrijeme ukljucivanja elektromotora

maksimalni potrebni moment za rotaciju puza
minimalni potrebni moment za rotaciju puza
normalna sila tijekom poliranja

faktor trenja poliranja

maksimalni moment prenesen trenjem na puz
minimalni moment prenesen trenjem na puz
maksimalna tezina puznog kola

minimalna tezina puznog kola

maksimalni promjer tromosti puznog kola
minimalni promjer tromosti puznog kola
maksimalni zagonski moment puznog kola
minimalni zagonski moment puznog kola
maksimalni potrebni moment za rotaciju puznog kola
minimalni potrebni moment za rotaciju puznog kola
maksimalni moment prenesen trenjem na puzno kolo
minimalni moment prenesen trenjem na puzno kolo
okretaji alata u minuti

kutna brzina alata

moment alata

snaga elektromotora

moment prenesen trenjem

radius trenja plo¢e podeSavanja kuta

radius smika vijka

tla¢nu sila vijka

normalna sila uti¢nog vijka

sila trenja izazvana normalnom silom uti¢nog vijka
moment prenesen trenjem uti¢nih vijaka

Promijer vratila elektromotora

smicna sila vijka

faktor trenja ploce podesavanja kuta

faktor trenja celik Celik

granica tecenja Vvijka kvalitete 8.8

povrsina jezgre navoja M3x4 vijka

povrsina jezgre zatika M3x4 vijka

tlacno naprezanje vijka

smi¢no naprezanje vijka
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mm

mm

Nmm
mm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

mm
N/mm?
mm

mm

kN

mm

reducirano naprezanje vijka
dopusteno naprezanje vijka
sila izazvana masom
duzina vretena

modul elasti¢nosti ¢elika

slobodna duljina izvijanja

sigurnost protiv izvijanja

d; pretpostavka

povrsina jezgre trapeznog Tr20x2 navoja
tla¢no naprezanje vretena

d; trapeznog Tr20x12(4) navoja

uspon navoja

korak navoja

kut uspona

korigirani kut trenja

faktor trenja izmedu cCelika 1 lijevanog zeljeza
torzijski moment navoja trenja

d, trapeznog Tr20x12(4) navoja

torzijsko naprezanje vretena

dinamicka izdrzljivost za €isti naizmjeni¢ni ciklus za
nodularno lijevano Zeljezno

potrebni faktor sigurnosti

reducirano naprezanje

dopusteno naprezanje

faktor vitkosti

kriti¢no naprezanje izvijanja

sigurnost protiv izvijanja

nosiva dubina navoja

dopusteni dodirni pritisak

minimalna nosiva visina matice
odabrana nosiva visina matice

sila opterec¢enja aksijalno lezaja
dopusteno staticko opterecenje aksijalnog lezaja
Zeljeni pomak pri jednom okretaju kola

prijenosni omjer stoznika
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rad/s
mm
Nm

Nm
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km

mm

mm
mm
N/mm?
N/mm?
mm

mm
Nm
N/mm?
N/mm?

N/mm?

mm

mm

mm
mm*

mm

okretaji kola u minuti

kutna brzina kola

maksimalni promjer stoznika

moment prenesen stoZnicima

shaga prenesena stoznicima

sila u vertikalnoj osi

maksimalna sila u vertikalnoj osi

moment oko vertikalne osi

maksimalni moment oko vertikalne osi
faktor naprezanja

vijek trajanja u kilometrima

promjer krak tangencijalne sile pera
tangencijalna sila pera

nosiva duzina

visina pera

tlak pera

dopusteni tlak pera

visina vratila kola

polarni moment inercije vratila kola
moment vratila kola

torzijsko naprezanje vratila kola
reducirano naprezanje vratila kola
dopusteno naprezanje nodularno lijevanog zeljeza
dopusteno staticko opterecenje leZaja osovine
okretaji lezaja osovine U minuti

sila opterecenja lezaja osovine

faktor dodira u tocki lezaja

radni vijek leZaja osovine

normalna sila na temeljno postolje uredaja
Sirina temeljnog postolja uredaja

visina temeljnog postolja uredaja

krak sile temeljnog postolja uredaja
Momen tromosti temeljnog postolja uredaja

progib temeljnog postolja uredaja
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SAZETAK

U ovom radu ¢emo koncipirati uredaj za mehanicko poliranje puznih vijaka i puznih kola. Kako
bi mogli koncipirati uredaj prvo treba provesti analizu trziSta i mjesta uporabe puznog prijenosa.
Takoder i analizu postoje¢ih rjeSenja za poliranje puznog prijenosa. Koncipiranje uredaja
pocinje generiranjem koncepata, te odabirom jednog od njih. Nakon toga slijedi proracun i opis

rada uredaja i svih njegovih dijelova.

Kljuéne rijeci: puzni prijenosnik, puzno kolo, puzni vijak, poliranje
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SUMMARY

In this paper, we will design a device for mechanical polishing of worm pinions and worm
wheels. In order to be able to design the device, it is first necessary to conduct an analysis of
the market and place of use of the worm gears. Also, analysis of existing worm gear polishing
solutions. Designing a device begins with generating concepts and selecting one of them. This

is followed by a calculation and description of the operation of the device and all its parts.

Key words: worm gear, worm pinions, worm wheels, polishing
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1. UVOD
1.1. Opc¢a svojstva puznog prijenosa

Puzni prijenosnik ¢ini zupcanicki, par puzni vijak i puzno kolo i svi ostali elementi smjeSteni u
ku¢iste prijenosnika. Najbitnije karakteristike puznih prijenosnika su moguénost ostvarivanja
velikih prijenosnih omjera, ¢ak do prijenosnog omjera 100[1] s jednim prijenosnim parom,
prijenos snaga do 1000kW/[1], tihi rad, visoka ¢vrsto¢a, moguénost samokocivosti, moguce
grananje snage. Dominantno gibanje je klizanje, a ne valjanje Sto zahtjeva jako dobra
antifrikcijska svojstva, podmazivanje, odabir odgovaraju¢ih materijala, povrSinsku obradu
materijala i mnoge druge zahtjeve kako bi prijenosnik imao dovoljno dugi zivotni vijek, ali pri
tome i opravdanu cijenu za svoja svojstva. Znamo da su sva svojstva podredena svojstvima
izmedu naleze¢ih povrSina, jer ako ona nisu zadovoljavaju¢a gube se sve prednosti puznih
prijenosnika. Postupkom poliranja mozemo postic¢i niske vrijednosti hrapavosti, samim time
pozitivno utjecati na dominantni oblik gibanja, te uz to i na hidrodinami¢ko podmazivanje, $to

moze bitno povecati kvalitetu i dugotrajnost puznih prijenosnika.

Slika 1 Puzno kolo
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1.2. Analiza trziSta i prepoznavanje prilike

Danas se puzni prijenos pretezito koristi u strojevima koji zahtijevaju visoku preciznost i
stabilnost prijenosa gibanja [13]. Kako je u uvodu ve¢ objasnjeno poliranjem postizemo male
vrijednosti hrapavosti 1 time najvise utjeCemo na negativne faktore pri radu puznog prijenosa.
Zato §to vecina puznih prijenosa danas u uporabi zahtijeva odlicnu kvalitetu, velike preciznosti
I dobra antifrikcijska svojstva pokazuje se potreba za uredajem za mehanic¢ko poliranje puznih
vijaka i puznih kola. Takvim uredajem bi mogli ubrzati i olaksati proces poliranja puznih kola

1 vijaka, koji najznacajnije utjeCe na njihova antifrikcijska svojstva.
1.3. Pregled trziSta i postojeéa rjeSenja

Na trziStu postoje dva primjenjiva rjeSenja za poliranje zupCanika puznog prijenosnika. Prvo
rjeSenje je koriStenjem strojeva za vibracijsku povrSinsku obradu. Oni rade tako da imamo
posudu u koju stavljamo sredstvo za poliranje, §to u ovom slucaju ¢ine abrazivne Cestice i
tekucina. Vrsta i veli¢ina abrazivnih ¢estica ovisi o obratku, isto tako vrsta i koli¢ina tekucine.
Sredstvo za poliranje vibrira u posudi i obradak samo postavljamo u posudu i vibracija tih
Cestica i tekuc€ine izvodi proces poliranja. Negativna strana postupka poliranja je §to ne mozemo

ciljano polirati samo jedan segment obratka, nego sam cijeli obradak [14].

Slika 2 Stroj za vibracijsku povrsinsku obradu [14]
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Drugo rjeSenje je specijalizirani stroj za poliranje. Za svaki razli¢iti uspon i modul moramo

imati razlic¢iti alat. Negativna svojstva su velika cijena uredaja i potreba za raznim alatima kako

bi mogli polirati puzne prijenosnike [7].

Slika 3 Specijalizirani stroj za poliranje [7]
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2. GENERIRANJE KONCEPATA

Budu¢i da su tekstom zadatka, radi jednostavnosti i cijene izvedbe, neke funkcije prebacene na
tokarski stroj, ne provodi se funkcijska dekompozicija 1 kreiranje morfoloSke matrice. Od
ponudena dva koncepta drugi je, radi navedenog, predodreden za daljnju razradu, a ovdje su

dani samo radi usporedbe.
2.1. Koncept 1
2.1.1. 1. koncept rada uredaja

Radi se samostalnom uredaju za poliranje. Uredaj se sastoji od postolja s dvije vodilice. Prva
vodilica sluzi za prihvat obratka, dok druga sluzi kao staza za linearno gibanje alata tijekom

poliranja. Na postolju se takoder nalaze upravljacke jedinice elektromotora i senzora.

Slika 4 CAD model koncepta 1
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Zavrs$ni rad

Za prihvat koristimo dvije stezne glave s Cetiri samocentrirajuce stege kako bi mogli prihvatiti
razne dimenzije obradaka. Prva stezna glava je spojena direktno na elektromotor i njome
ostvarujemo rotaciju obratka. Druga stezna glava je radijalno uleziStena na postolju koje sluzi
istovremeno kao matica za vreteno, koje se nalazi u vodilici, da bi ostvarili linearni pomak koje

omogucuje prihvat obradaka razlicitih duzina. VVreteno na sebi ima kolo te se pogoni ljudskom
silom.

Slika 5 CAD model stega i pripadajuce vodilice s vretenom i kolom
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2.1.3. Rotacija alata

Alat za poliranje je pogonjen elektromotorom. Alat i elektromotor su kruto vezani te se nalaze
na postolju koje putuje po vodilici da bi mogli ostvariti dodir alata 1 obratka pri razli¢itim
veli¢inama obratka. Na sklopu se takoder nalazi senzor za o€itavanje normalne sile ¢etkice kako
bi mogli ostvariti zadane uvijete za poliranje. Gibanje po vodilicama se ostvaruje vretenom
pogonjenim elektromotorom. Svi gore navedeni dijelovi ¢ine gornji sklop uredaja, te se nalaze
na osovini koja je smjeStena u samocentrirajuc¢oj kruznoj spojki. Spojka na sebi ima skalu kako
bi mogli postaviti odgovaraju¢i kut alata. Materijali osovine i spojke moraju imati dobra

antifrikcijska svojstva kako bi izbjegli potrebu za aksijalnim leZajem.

Slika 6 CAD model gornjeg sklopa uredaja koncepta 1
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2.1.4. Linearno gibanje alata

Ranije spomenuta samocentrirajuc¢a kruzna spojka se nalazi na postolju koje se kao cjelina giba
po vodilici kako bi alat pratio bok obratka. Gibanje postolja po vodilici se pogoni
elektromotorom koji rotira vreteno te time izaziva linearni pomak postolja koje je ujedno i
matica. Potrebna je sinkronizacija okretaja obratka i linearnog pomaka alata.

Slika 7 CAD model linearnog gibanja alata
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2.2. Koncept 2

2.2.1. 2. koncept rada uredaja

Pri poliranju alat (Cetkica za poliranje) mora odredenom normalnom silom opteretiti obradak
kako bi osigurali dodir alata i obratka te adekvatne uvjete za poliranje. Silu trenja uzrokovanu
normalnom silom ¢emo iskoristi za rotaciju obratka. Geometriju obratka ¢emo Kkoristiti za
klizanjem alata niz bok obratka, a samim time i cijelog uredaja, kako bi ostvarili linearno
gibanje. Kada se radi o lijevovojnom navoju poliranje pocinje s desna na lijevo, uredaj ide niz
navoj. Kada se radio o desnovojnom navoju poliranje po¢inje s lijeva prema desno, uredaj opet

ide niz navoj.

< Smjer/gibanja uredaja
(LI

(LTLLTH

Mopt

Slika 8 Skica rada uredaja koncepta 2
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Slika 9 Tokarski stroj kao baza za nadogradnju uredaja
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2.2.2. Rotacija obratka

Uredaj ¢e biti dodatak za tokarilicu. Na mjesto gdje se inace u tokarilicu prihvaca obradak u
nasem slucaju se prihva¢a mehanizam za slobodno okretanje obratka s ko¢nicom. Mehanizam
je osovina s kocnicom za osovine koja u sebi sadrzi lezaj. Svrha kocnice je zadavanje
adekvatnog otpora rotaciji obratka tako da i dalje ostanu ispunjeni zahtjevi za poliranje.
Obradak se spaja direktno na kocnicu perom. Ako je potrebno vise prolazaka po istom boku
uredaj mozemo samo vratiti u prvobitnu poziciju ili koénicom smanjiti opterecenje i postupak
vr$iti u drugom smjeru, $to isto zahtjeva da elektromotor koji pogoni poliranje dozvoljava
rotaciju u oba smjera.

Slika 11 CAD model rotacije obratka koncepta 2 #2
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2.2.3. Promjena kuta alata

Kako bi mogli polirati bilo koje kuteve ili smjerove voja moramo moc¢i mijenjati kut alata. To

¢emo postic¢i kruznim postoljem koje sjeda u ¢ahuru sa stegom, gdje se rotacija zaustavlja silom

trenja uzrokovanom normalnom silom u vijku koji tlaéno opterecuje stegu.

Slika 12 CAD model mehanizma promjene kuta
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2.2.4. Promjena visine alata

Promjena visine alata nam je potrebna kako bi mogli polirati puzna kola 1 vijke razli¢itih
veli¢ina i modula. Promjena visine alata ¢e se provoditi pomocu navojnog vretena i matice.
Matica je ujedno i ¢ahura sa stegom spomenuta ranije. Vreteno mora biti aksijalno ulezisteno.
U ovom slu¢aju se matica pomice gore-dolje po vretenu dok ono rotira. Mehanizam pogoni

ljudska sila koja kolom spojenim na vratilo dolazi do vretena koje stoZnicima prenosi gibanje

na vreteno. Vratilo mora biti radijalno ulezisteno.

Slika 13 CAD model mehanizma promjene visine alata
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2.2.5. Linearno gibanje uredaja

Zbog rotacije obratka alat ¢e klizati po boku obratka, kako bi omoguc¢ili to gibanje cijeli
uredaj smjes$tamo na linearne vodilice te nemamo potrebe za mehanizmom za linearno

pogonjenje uredaja. Kako bi dobili pravu brzinu gibanja opterecenje na kocnici obratka mora

biti adekvatno, a mora se podesavati za svaki slucaj posebno.

Slika 14 CAD model linearne vodilice
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2.2.6. Skupljanje sredstva za poliranje

Na temeljno postolje na kojem se nalaze linearne vodilice dodajemo kvadratnu cijev koja sluzi
za prihvat kadice za skupljanje sredstva za poliranje. Kadica na sebi takoder ima kvadratnu

cijev, samo manjih dimenzija, kako bi sjela u cijev na temeljnoj ploci da bi tako imali stabilnu

i osiguranu poziciju kadice.

Slika 15 CAD model kadice i prihvat

2.3. Izbor koncepta

Zbog evidentnih razlika nece se provesti postupak ocjenjivanja koncepata, ve¢ uz odgovarajuce
obrazlozenje odabrati 2. koncept. Glavni razlog za odabir tog koncepta je manji broj
elektromotora koji povecavaju cijenu proizvoda. Konceptu 2 je potreban jedan elektromotor,
dok u konceptu 1 imamo njih 4. Koncept 2 uz to koristi ina¢e nepozeljnu silu trenja kao
pozitivni ¢imbenik, jer provodi rotaciju obratka i time smanjuje potrebne dijelove za pogon
istog, kako je bilo u konceptu 1. Isto tako je i s linearnim gibanjem alata u konceptu 2.
Geometrijom obratka prisiljavamo alat na gibanje, a $§to je u konceptu 1 rijeSeno
elektromotorom. Negativne strane koncepta 2 naspram koncepta 1 jesu veci zahtjevi na vjestinu
radnika pri uporabi uredaja i potreba za tokarskim strojem jer je uredaj zamisljen kao dodatak

za tokarilicu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3. PRORACUN UREDAJA

3.1. Odredivanje gabaritnih dimenzija obradaka

Za dimenzioniranje elektromotora alata i ko¢nice obratka potrebno je poznavati minimalne i
maksimalne dimenzije obratka. Zadan je najveéi vanjski promjer kola 200 mm, radi
jednostavnosti 1 vece sigurnosti uzimamo da je 200 mm srednji diobeni promjer kruznice
puznog Kkola, te znamo da puznik moze biti jednovojan ili dvovojan. Kako bi dobili sve ostale
dimenzije puza i puznog kola gledamo varijante s najvise, najmanje i srednjim brojem zubi
puznog kola. Najve¢i broj zubi dobivamo iz ¢injenice da prijenosni omjeri puza i puznog kola
ne prelaze 100, takoder znamo da je minimalni broj zubi puznog kola 30 1 takoder koristimo

najveci i najmanji utjecaj faktora oblika i kut povezan s njime.

|

P—

drn2
da

da2

Slika 16 Dimenzije puZnog kola i vijka [1]
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d, = z,m [1], (2.1)
b, =2m(z, + 1) [1], (2.2)
Imax = 100 [1], (2.3)
dymax = 200 mm, (2.4)
Zimax = 2» (2.5)
imax = 2, 2.6)
1max
Zymax = bmaxZimax = 100 -2 = 200, (2.7)
Zymin = 30 [1], (2.8)
Zyor = Zomax -2|- Zimin _ 2002+ 30 _ 115, (2.9)
Mg = ‘Z::‘ - 20(;(I)nm = 6,667 mm, (2.10)
d, 200 mm
Mg, = oo = 115 = 1,739 mm, (2.11)
d, 200 mm
Mppin = P =00 - 1 mm, (2.12)
d2min = ZaminMmin = 30 mm, (2.13)
b1y = 2Muiny (Zamax + 1) = 28,355mm, (2.14)
b1 = 2Mpax Zomin + 1) = 74,241 mm, (2.15)
byuew = 2Mgp/ (Zasr + 1) = 37,459 mm, (2.16)
b, = 75 mm odabrano, (2.17)
dm1 = zp-m[1], (2.18)
Zpmax = 17 [1], (2.19)
Ymmax = 3,4° [1], (2.20)
Zemin = 7 [1], (2.21)
Ymmin = 8,1° [1], (2.22)
Amimax = Zrmax * Mmax = 17 + 6,5 = 113,339 mm, (2.23)
Amimin = Zrmin " Mmin = 7 -1 = 7 mm, (2.24)
Mymax = Mmax * COSYmmax = 6,655 mm =~ 6,5 mm, (2.25)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Mymin = Mmin * €COSYVmmin = 0,99 mm = 1 mm, (2.26)
h, = 1m, [1], (2.27)
daimax = Amimax + 2hamax = 126,339 mm odabrano, (2.28)
daimin = Amimin + 2hgmin = 9 mm odabrano, (2.29)
b = 2Mpax/Zrmax + 1 [1] = 56,571 mm, (2.30)
bymax = b + My [1] = 63,238 mm odabrano. (2.31)

3.2. Mehanizam za slobodno okretanje obratka s ko¢nicom

Mehanizam se sastoji od osovine na koju je spojena kocnica za osovine. Koc¢nica u sebi ima
prihvat za vratilo i utor za pero kako bi ostvarili krutu vezu. Osovina mehanizma se prihvaca
stegom tokarilice, koja je inace namijenjena za prihvat obratka. Obradak se direktno spaja

perom na koc¢nicu, po potrebi je moguce koristenje dodatnih spojki ili stega ovisno o veli¢ini

obratka.

Slika 17 Mehanizam za slobodno okretanje obratka s ko¢nicom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3.2.1. Odredivanje zagonskih momenata

Kako bi znali odabrati odgovarajuéu ko¢nicu potrebno je poznavati iznose zagonskih momenata
obradaka. Pri prora¢unu se uzima pojednostavljenje da su puzni vijci i kola izradeni od Celika,
1ako znamo da kola inaCe izradena iz bronce, aluminijskih legura, cinkovih legura, sinterirnog
celika, lijevanog zeljeza i mnogih drugih. Znamo da su materijali od kojih su izradena puzna
kola imaju priblizno istu gusto¢u kao celik ili manju te smo na strani sigurnosti s naSim

pojednostavljenjem.

Maksimalni zagonski moment puza. Odabrani maksimalni broj okretaja obratka u minuti je 15

te je vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

Gimax = 60,2 délmax -b; = 72,066 N, (2.32)
d2

Dymax = % = 0,0893 m, (2.33)

GD? .. = 398,767 -0,0893% = 0,575 Nm?. (2.34)

Odredivanje potrebnog momenta za rotaciju puza, odabrani maksimalni broj okretaja obratka u

minuti je 15 te vrijeme ukljuc¢ivanja elektromotora jedna sekunda.

n, = 15 min~?! odabrano, (2.35)

t, = 1sodabrano, (2.36)
GDlzmax "Ny

Tpmax = W = 0,127 Nm. (237)

Odredivanje prenesenog momenta trenjem na puz tijekom poliranja, odabrana normalna sila je

30 N [2] te faktor trenja 0,1 [2].
F, =30 N[2], (2.38)
iy = 0,1 [2], (2.:39)

Terpmax = Mp " Fy -dalzﬂ = 0,19 Nm zadovoljava. (2.40)

Minimalni zagonski moment puza. Odabrani maksimalni broj okretaja obratka u minuti je 15

te je vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

Gimin = 60,2 - d? b, = 0,366 N, (2.41)

almin

dz, .
Dimin = /% = 0,00636 m, (2.42)
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GDZ . = 0,366 -0,06362 = 0,0000148 Nm?. (2.43)

Odredivanje potrebnog momenta za rotaciju puza, odabrani maksimalni broj okretaja obratka u

minuti je 15 te vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

n, = 15 min~! odabrano, (2.44)

t, = 1s odabrano, (2.45)
GDlzm'n "My

Tpmin = W = 0,0000028 Nm. (2.46)

Odredivanje prenesenog momenta trenjem na puz tijekom poliranja, odabrana normalna sila je

30 N [2] te faktor trenja 0,1 [2].
E, = 30N [2], (2.47)
1y, =0,1 [2], (2.48)
-dalz—mi" = 0,0135 Nm zadovoljava. (2.49)

Ttrpmax =HUp- E,

Maksimalni zagonski moment puznog kola. Odabrani maksimalni broj okretaja obratka u

minuti je 15 te je vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

Gomax = 60,2 * A2 0 * bomax = 152,277 N, (2.50)
_|dGmax (2.51)

Dimax = [—5%=0141m, :

GD2, .. = 398,767 -0,08932 = 3,027 Nm?. (2.52)

Odredivanje potrebnog momenta za rotaciju puznog kola, odabrani maksimalni broj okretaja

obratka u minuti je 15 te vrijeme ukljuc¢ivanja elektromotora jedna sekunda.

n, = 15 min~?! odabrano, (2.53)

t, = 1sodabrano, (2.54)
GDZZmax "Ny

T, =—FF—=10,121 . 2.55

femax 375ty 0 Nm (259)

Odredivanje prenesenog momenta trenjem na puzno kolo tijekom poliranja, odabrana normalna

sila je 30 N [2] te faktor trenja 0,1 [2].
E, =30N [2], (2.56)

u, = 0,1 [2], (2.57)

Teriemax = Hp " Fo dz’;“" = 0,3 Nm zadovoljava. (2.58)
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Minimalni zagonski moment puznog kola. Odabrani maksimalni broj okretaja obratka u minuti

je 15 te je vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

Gamin = 60,2 d3min * bamax = 3,426 N, (2.59)
_ d%min _ (2 60)

DZmin - T == 0,0212 m, .

GDZ,.;, = 398,767 - 0,0893% = 0,00154 Nm?, (2.61)

Odredivanje potrebnog momenta za rotaciju puznog kola, odabrani maksimalni broj okretaja

obratka u minuti je 15 te vrijeme ukljucivanja elektromotora jedna sekunda.

n, = 15 min~! odabrano, (2.62)
ty = 1sodabrano, (2.63)
GDZZmin ‘N

Themin = Tt" = 0,0000616 Nm. (2.64)
u

Odredivanje prenesenog momenta trenjem na puzno kolo tijekom poliranja, odabrana normalna

sila je 30 N [2] te faktor trenja 0,1 [2].

E, =30 N [2], (2.65)
Terkemin = Up " Fy -dZ%"” = 0,045 Nm zadovoljava. (2.67)
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3.2.2. Koénica mehanizma

Odabrana je ko¢nica osovine tvrtke NEXEN ZSE450 970504 dimenzija prihvata osovine 20
mm i pera 6x7 mm, jer mozemo podesiti kontinuirano opterecenje i zadovoljava potrebne

uvijete sile kocenja, sve ostale specifikacije se nalaze u prilogu [12].

Slika 18 CAD model ZSE450 970504
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3.3. Pogon alata

3.3.1. Odabir elektromotora

Ve¢ samo ranije odabrali normalnu silu 30 N, maksimalne vrijednosti okretaja u minuti alata
pri poliranju su 4500 [3]. Uz to pretpostavljamo da je najmanji radijus alata jednak najmanje

radijusu puza te iz tih podatka odabiremo odgovarajuci elektromotor.

ng = 4500 min~! [3], (2.68)
nm rad
_nr_ rad 2.69
Wq = 35 = 471,239 —, (2.69)
Fydgimi
M, = %1"”" = 0,135 Nm, (2.70)
P, = Myw, = 63,617 W = 0,0636 KW. (2.71)

Odabran je servo motor tvrtke Oriental motor, snage 100 W, najvisi okretaji u minuti 5500 te

je uz motor ukljugena koc¢nica, sve specifikacije se nalaze u prilogu [4].

Slika 19 Elektromotor NXM410M [4]
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3.3.2. Spojka pogona alata

Spojka prenosi snagu s elektromotora na steznu glavu alata. Spojka je na vratilo elektromotora

kruto vezana uvrtnim vijcima M3x5 8.8. Spoj sa steznom glavom se vr§i navojnom vezom.

Slika 20 CAD model spojke

Slika 21 CAD model presjeka spojke
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Prorac¢un naprezanja uvrtnih vijaka.

M,y = M, = 0,135 Nm, (2.72)
dyrer = 15 mm, (2.73)
Uz = 0,21 [6], (2.74)
M
Fpp = — = 84357 N, (2.75)
éédvrel
R,gs = 640 N/mm? [6], (2.76)
Ajys = 4,48 mm? [6], (2.77)
Fauy 2 Regs 2 ,
Oy = = 18,83 N/mm* < 044ppgs = = 256 N/mm* zadovoljava. (2.78)
Az 2,5

Slika 22 Skica naprezanja na vratilu elektromotora
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3.3.3. Odabir stezne glave alata

Odabiremo steznu glavu SP threaded mount EDP L40517B tvrtke Llabrich, jer zadovoljava sve

dimenzijske i tehni¢ke zahtjeve, sve specifikacije se nalaze u prilogu [5].

T,
|:x|_ ‘:I

>y

Slika 23 Stezna glava SP threaded mount EDP L40517B [5]

Odabir stezne glave kao prihvat alata omogucuje prihvat raznih alata.

Slika 24 Cetkice za poliranje
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Kako bi mogli vrsiti poliranje puznih kola moramo imati adekvatni alat koji prati uspon i modul
kola [7].

Slika 25 Alat za poliranje puZnog kola [7]
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3.3.4. Sklop pogona alata

Sklop pogona alata ¢ine elektromotor, spojka, stezna glava alata i alat za poliranje.

Slika 26 CAD model sklopa pogona alata
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3.4. Mehanizam promjene kuta alata

3.4.1. Nosacé elektromotora

Elektromotor je vij¢ano spojen na nosac. Nosa¢ ima kruzno postolje koje sjeda u ¢ahuru sa

stegom.

Slika 27 CAD model nosaca elektromotora
3.4.2. Cahura sa stegom
Kako je gore navedeno nosa¢ sjeda u ¢ahuru te se &vrsta veza uspostavlja trenjem. Cahura na

sebi ima urezanu navoju rupu kroz koju prolazi zati¢ni vijak koji pritis¢e stegu normalnom

silom te tako stvara silu trenja i tako zaustavlja rotaciju nosaca.

Slika 28 CAD model ¢ahure sa stegom
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3.4.3. Proracun zati¢nog vijka

Poznajemo maksimalni moment alata te krak sile trenja dobivamo iz modela uredaja i isto tako
poznajemo faktor trenja na plo¢i podesavanja kuta [6], tj. dodir ¢elik-Celik te iz toga dobivamo

tlacnu silu vijka i naprezanje u njemu.

Slika 29 Skica normalne sile zati¢nog vijka

M. = M, = 0,135 Nm, (2.79)
Ter = 15 mm, (2.80)
HUppr = 0,21 [6], (2.81)
F,, =—2 =42857N, 2.82

v ﬂppkrtr ( )
R88.8 = 640 N/mm2 [6], (283)
AjM3 = 4,48 mm? [6], (2.84)

_ Fi _ 2
Oy = e 9,566 N/mm?*, (2.85)
M3
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Takoder u proracun moramo uvrstiti i smi¢no naprezanje u vijku izazvano momentom. Krak

sile dobivamo iz modela uredaja. Nakon toga povjeravamo je li zati¢ni vijak M3x4 kvalitete

8.8 zadovoljava uvjete cvrstoce.

Slika 30 Skica smicne sile zati¢nog vijka

7, = 18 mm, (2.86)
F,=—2=75N, (2.87)
TS
Az = 3,142 mm? [6], (2.88)
Ft‘l] 2
Top = = 2,387 N/mm~*, (2.89)
AZMZ

2 2 R€8.8
Oredv = |0ty + 37§ = 10,421 N/mm* < 040ppg8 = > C (2.90)

= 256 N/mm? zadovoljava,
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3.4.4. Sklop mehanizma promjene kuta alata

Sklop mehanizma promjene kuta alata ¢ine sklop pogona alata, nosa¢ elektromotora, ¢ahura
sa stegom, vijci i zati¢ni vijak.

Slika 31 CAD model sklopa mehanizma promjene kuta alata

3.5. Mehanizam promjene visine alata

3.5.1. Dimenzioniranje vretena

Promjenu visine ¢emo ostvarivati vretenom i maticom. Opterecenje vretena je masa sklopa
mehanizma promjene kuta alata, moment alata i torzijski moment navoja trenja. Sva opterec¢enja
su nam poznata te mozemo provesti dimenzioniranje vretena. Opterecenje uzrokovano masom
¢emo dobiti pomoc¢u Autodesk Inventor software-a. Duzinu vretena poznajemo zbog potrebnog
pomaka da moZemo prihvati puzna kola vanjskog promjera 200 mm i jo§ neSto prostora za alat.

Vreteno dimenzioniramo prema Elementima strojeva Karla-Heinza Deckera [8].

E,=70N, (2.91)
[ =160 mm, (2.92)
E = 210000 N/mm?[7], (2.93)
lo =21 [7], (2.94)
S, =10[7], (2.95)
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+164 - Fy - S;- 13
dz, = \/m—lo = 9,13 mm, (2.96)
E-m
Odabran trapezni navoj Tr 20x12(4).
Reducirano naprezanje
Ajrraox12(4) = 189 mm? (2.97)
Fmn
o, = = 0,371 N/mm?, (2.98)
AjTr20x12(4)
darr20x12(4) = 18 mm, (2.99)
P, =12 mm [6], (2.100)
t Fn (2.101)
anp = ———, :
¢ d2Tr20x12(4)7T
@ =11,981°, (2.102)
ez = 0,2 [6], (2.103)
_ M
tanp = cosp’ (2.104)
p =12,266°, (2.105)
¢ < p navoj je samokocan, (2.106)
d
T=F, -%’mmn(go +p) = 0,284 Nm, (2.107)
d3rr20x2 = 14,5 mm, (2.108)
16(T + M,) 5
7 =—5———— = 10,0007 N/mm?*, (2.109)
d37r20x12(4)T
R_1niz = 250 N/mm?[6], (2.110)
Spoer = 2[7], (2.111)
Oreq = /02+3T2=0371N/mm2SUd _ R
° ‘ P Spotr (2.112)
= 125 N/mm?zadovoljava,
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Provjera izvijanja

41,

A= = 88,275, (2.113)
d3Tr20x12(4)

0, = 310 — 1,141 = 209,367 N/mm?, (2.114)
(9

S == = 564,331 = S, = 2 zadovoljava. (2.115)

Ot

Kontrola dodirnog pritiska u matici

H, =0,5P (2.116)

Paop = 70 N/mm? [8] (2.117)
FE,P

Mmin = PaopdarraoxizayHim = 00354 mm, (2.118)

m,q = 50 mm odabrano. (2.119)

3.5.2. Matica vretena

Matica vretena je ujedno i Cahura sa stegom. Funkcija matice u mehanizmu je da ide gore dolje
po vretenu. Sto zna¢i da matica u nasem slu¢aju ne rotira. Kako bi sprije¢ili rotaciju matica na

sebi ima utor za pero. Pero 2x2x6 preuzima silu i zaustavlja rotaciju.

Slika 32 CAD model matice vretena
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3.5.3. Vreteno

Vreteno je kako je veé¢ gore navedeno trapeznog navoja Tr20x12(4). Vreteno je u ovom

mehanizmu rotirajuci dio te je aksijalno ulezisteno u postolju gornjeg sklopa uredaja. Rotacija

se pogoni stoZnicima koji se takoder nalaze na vretenu.

Slika 33 CAD model vretena
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3.5.4. Kuéiste

Funkcija kucista osim da uredaj zastiti od vanjskih uvjeta jest i preuzimanje sile preko pera
2x2x6, jer u sebi ima urezanu vodilicu pera. KuciSte se vij¢anom vezom spaja s postoljem

gornjeg sklopa uredaja.

Slika 34 CAD model kuéista
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3.5.5. Postolje gornjeg sklopa uredaja

Postolje ima funkcije prihvata kudista i poklopca kucista vij¢anim spojem. Postolje takoder u
sebi ima urezano lezajno mjesto u koje sjeda aksijalni lezaj vretena. Glavna funkcija postolja

gornjeg sklopa uredaja jest povezivanje s linearnim vodilicama, vij¢anim spojem.

Slika 35 CAD model postolja gornjeg sklopa uredaja

3.5.6. Aksijalni lezaj

Aksijalni lezaj omogucuje slobodnu rotaciju vretena. Biramo aksijalni lezaj tvrtke SKF 51104
jer zadovoljava sve potrebne uvjete [9]. Naprezanje je izazvano masom gorenjeg sklopa

uredaja, informacije o tome dobivamo iz modela u Autodesk Inventor software-u.

F, =90 N < Cy = 29 kN [9] zadovoljava. (2.120)

Slika 36 Presjek SKF 5114 lezaja [9]
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3.5.7. StoZnici

Stoznici imaju funkciju prijenosa snage i rotacije oblikom s vratila kola na vreteno. Prijenosi
omjer odabiremo tako da jedan okretaj kola izaziva visinski pomak od 10 mm, $to je lako dobiti
iz uspona navoja vretena. Snagu koju stoznici moraju mo¢i prenijeti odredujemo iz momenata

i masa koji opterecuju uredaj, te iz brzine okretanja kola.

byom = 10 mm, (2.121)
bpom 10
o= = 2.122
lst Ph 12 ) ( )
n, = 200 min~! [3], (2.123)
nm rad
= —=120944 — 2.124
Wy 30 0'9 S y ( )
dstmax = 42 mm, (2.125)
_ Fadiax - — 99 (2.126)
st =T +T+ M, = 2,273 Nm, .
Py = Mg wy = 47,606 W = 0,0476 kW. (2.127)

Proracun i oblikovanje stoznika se izvodi u Autodesk Inventor software-u.

Bevel Gears Component Generator n
& Design e Calculation [= =gr=]
Method of Strength Calculation Results «
IS0 6336:1996 o F, 182,706 N
F 232,746 N
Loads v 0,261 mps
Gear 1 Gear 2 ne, 80118,918 rpm
Powrer P | 0,0476 kW > | 0,047 kW p—
Speed n [ 200 rpm > [ 166,67 rpm F, 30,814 N
Torque T [22730m [2673Nm Fa 132,987 N
oa0 0 Fa 140,852 N
! 9800
Efficiency n ? F, -55,708 N
Material Values Sy 1,200 ul
5 5,237 ul
Gear 1 Modular cast iron F ul
5 3,568 u
N Hst "
Gear 2 Nodular cast iron Se. 7,679 Ul
Bending Fatigue Limit O | 345,0 MPa | 345,0 MPa Gear 2
Contact Fatigue Limit i | 350,0 MFa | 350,0 MPa Fro 140,852 N
F -535,708 N
Modulus of Elasticity £ | 169000 MPa [ 169000 MPa 2 '
. 30,814 N
Foisson's Ratio w [0200u [ 0,200 ui F. 132,987 N
Heat Treatment | oul | oul Sy 1,205 ul
S 5,514 Ul
- G 3,582 ul
i 10000 hr
Required Life [ > S 7,972 ul
Factors Accuracy «
¥ ¥
Calculate Cancel >

Slika 37 Proracéun stoZnika #1
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Bevel Gears Component Generator

& Design f5 Calculation

Number of Teeth

15 ul > i ] Plane

Unit Correction

0,00000000 ul >

Tangential Displacement

0,0000 ul >

Common

Gear Ratio Facewidth Pressure Angle Helix Angle

[1,2000 ul |[8 mm 5> | 20,0000 deg v [35 deg > |
Module Shaft Angle Unit Corrections Guide

[2,000 mm ~|[ 90 deg 3> |User “ Preview...
Gearl Gear2

ZETEIED vk Cylindrical Face (EETLIITEN vk Cylindrical Face

Number of Teeth

18 ul > i ] Plane

Unit Correction

-0,0000 ul

Tangential Displacement

-0,0000 ul

[~ e A= |

~ «

2,5086 ul
0,3414 ul

33,073 mm
30,000 mm
26,313 mm
0,5510 ul
-0,4474 ul
-0,6145 ul
0,7866 ul

38,561 mm

36,000 mm

32,927 mm
0120 Y

21:54:25 Design
21:54:25 Design
21:54:25 Design
21:54:25 Design

: Gear 1: The Unit Correction (x) is less than the Unit Correction without Tapering (x )
: Mumbers of teeth are commensurable - shots of the same teeth are taken relatively regularly
: Gear 2: The Unit Correction (x) is less than the Unit Correction without Tapering (x_)

: Calculation indicates design compliance!

3.5.8. Vratilo kola

Calculate

Slika 38 Proracun stoZnika #2

x %

Cancel ==

Funkcija vratila kola jest da preko kola koje na vratilo ¢vrsto vezano vij¢anim Spojem prenosi

snagu i rotaciju stoznicima na vreteno. Provjeravamo naprezanje na kriticnom presjeku, §to je

kvadratni presjek 6x6 mm i opterecen je momentom izazvanim ljuskom silom koja je jednaka

maksimalnoj sili n

a stoznicima.

Slika 39 Skica optere¢enja vratila kola

Fakultet strojarstva i

brodogradnje

38



Zvonimir Novaci¢ Zavrs$ni rad

h, = 6 mm, (2.128)

W, = 0,208h3 = 44,928 mm?[6], (2.129)

M, = M, = 2,273 Nm, (2.130)
M,

7, = — = 50,592 N/mm?, (2.131)
Wp

Oredar =+ 37¢ = 87,628 N/mm? < 645pn; = 135 N/mm? zadovoljava. (2.132)

3.5.9. Kolo

Funkcija kola je da ljudsku silu koja pogoni mehanizam promjene visine alata prenese na vratilo

kola vijcanom vezom.

Slika 40 CAD model kola vretena
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3.5.10. Pero 5x5x8

Funkcije pera je prenijeti moment s matice vretena na kuciste i tako zaustaviti rotaciju matice
vretena. Odabrano je pero 5x5 nosive duljine 8 mm oblika A, materijala E335. Pero mora mo¢i

prenijeti moment izazvan ljudskom silom koja je jednaka momentu u stoznicima.

Slika 41 Skica opterecenja pera

D, = 42 mm, (2.133)
2M
Fyp = —= = 102,238 N, (2.134)
p
l, =3 mm, (2.135)
h, = 5 mm, (2.136)
F
pp = ﬁ = 13,632 N/mm? < pp4,p, = 70 N/mm?[8] zadovoljava. (2.137)
Pyt
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3.5.11. Radijalni leZaj

Lezaj sluzi kako bi mogli pozicionirati vratilo kola i osigurati mu nesmetanu rotaciju. Lezaj je
jedino optere¢en masom osovine koju dobivamo iz modela putem Autodesk Inventor softvera,

te je odabran SKF-ov lezaja 61900-2Z, ¢ije se informacije nalaze u prilogu [11].

€ =2,7kN[11], (2.138)

n; = n, = 200 min~1, (2.139)

P, = 05N, (2.140)

€=3, (2.141)
106 /C\¢ _

L = (—) = 1,312 x 103 h > 10000 h zadovoljava. (2.142)
60nl Pl

Slika 42 Presjek SKF 61900-2Z lezaja [11]
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3.5.12. Poklopac kudista

Poklopac kucista osim funkcije zastite uredaja od vanjskih uvjeta jos sluzi jos i kao naslon
radijalnog lezaja 1 kao prihvat leZajnog mjesta vij¢anom vezom. Poklopac kuciSta se vij¢ano
spaja na kuciste 1 postolje gornjeg sklopa uredaja kako bi ostvarili odgovarajucu poziciju i

¢vrstu vezu dijelova.

Slika 43 CAD model poklopca kuéista

3.5.13. Lezajno mjesto

Lezajno mjesto ima funkciju prihvata i pozicioniranja radijalnog lezaja te se vij¢ano spaja na

poklopac kucista.

Slika 44 CAD model lezajnog mjesta
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3.5.14. Sklop mehanizma promjene visine alata

Mehanizam radi tako da ljudskom silom rotiramo kolo te i samo vratilo kola koje je uleziSteno
u lezajnom mjestu i poklopcu kucista. Radijalni lezaj je osiguran od pomaka bokom leZzajnog
mjesta i usko¢nikom. Stoznici koji se nalaze na vratilu kola, kao i vretenu prenose snagu i
rotaciju. Vreteno je aksijalno ulezisteno u postolju gornjeg sklopa uredaja. Zbog rotacije
vretena matica vretena ide gore-dolje ovisno o smjeru rotacije kola. Kako bi omoguc¢ili pomak
matice vretena morali smo perom koje se spojeno na kuciste sprijeciti rotaciju matice. Naravno
kako bi kuciste moglo preuzeti silu koju izaziva rotaciju mora vijéano biti spojeno s postoljem

gornjeg sklopa uredaja.

Slika 45 CAD model sklopa mehanizma promjene visine
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3.6. Donji dio uredaja

3.6.1. Linearne vodilice

Na linearne vodilice se vij¢ano spaja postolje gornjeg sklopa uredaja. Nasa tracnica se vij¢ano
spaja na temeljno postolje uredaja. Funkcija vodilica je slobodno linearno gibanje gornjeg
sklopa uredaja. Odabran je Hepco Motion Vee Slide Linear Guidence Systems veli¢ine 25 1
duzine vodilice 536 mm. Provjera naprezanja i vijeka trajanja se provodi po uputama

proizvodaca i sve ostale specifikacije se nalaze u katalogu proizvoda [10].

Ly(max) = 800 N, (2.143)
Ly = 400N, (2.144)
My (maxy = 56 Nm, (2.145)
My = M = 2,273 Nm, (2.146)
LF=—2 11 o541, (2.147)

B M V(max) L 1(max)

Lim ~ 8000 km. (2.148)

Slika 46 CAD model spoja linearnih vodilica, gornjeg sklop uredaja i temeljnog postolja
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3.6.2. Temeljno postolje uredaja

Na temeljno postelje prihvacamo vijéanim spojem tracnicu linearne vodilice, dok kadicu

spajamo na temeljno postolje oblikom, jer je na postolje zavarena veca cijev koja sluzi kao

prihvat. Temeljno postolje uredaja prihvacamo u tokarilicu na mjesto alata vijéanom vezom.

Slika 47 CAD model temeljnog postolja uredaja

Provjera temeljnog postolja na progib.

Kada je gornji sklop uredaja skroz desno ili lijevo imamo najvece opterecenje postolja. Postolje
je samo optereceno masom vodilice i dijelova spojenih na nju. Ostale dimenzije dobivamo iz
CAD modela.

Ftp

268

Slika 48 Skica naprezanja temeljnog postolja uredaja
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Fi, = 100N, (2.149)
lyp = 268 mm, (2.150)
a; = 36 mm, (2.151)
htp = 6 mm, (2.152)
ag,h?
Letp = tiztp = 648 mm*, (2.153)
_ Ftp l?p _ .
ftp = El, 3= 0,471 mm zadovoljava. (2.154)
xtp
3.6.3. Kadica

Svrha kadice je skupljanje sredstva za poliranje. Kadica se oblikom spaja na temeljno postolje,

ima na sebi manju cijev koja sjeda u vecu koja se nalazi na postolju. Takoder na sebi ima rucke

kako bi olaksali odnosenje i praznjenje iste.

Slika 49 CAD model kadice
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3.7. Uredaj za mehanicko poliranje puznih vijaka i puznih kola

Uredaj za mehanicko poliranje puznih vijaka i puznih kola gabaritnih dimenzija 550x340x305

mm, a masa uredaja 16 kg.

Slika 51 CAD model uredaja za mehani¢ko poliranje puZnih vijaka i puZnih kola u radu #1
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Slika 53 CAD model uredaja za mehani¢ko poliranje puznih vijaka i puZnih kola u radu #3
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Slika 54 CAD model uredaja za mehani¢ko poliranje puznih vijaka i puznih kola u radu #4
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3 | Savijena ploca #1 1 S235JR 46x69x34 0,069 kg
2 Ploca #1 1 S235JR 30x60xL4 0,025 kg
1 |Cijev #1 1 S235JR 15FxPL2 0,463 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Siroving dimerjzije Masa
Norma Proizvodat
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao ‘o
Razradio FSB ZBgI"Eb
Crtao 21.2.2022 Zvonimir Novacit
Pregledao Dragan ZeZel]
ISO - tolerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:0,572 kg
G _@%_ Naziv: Kuélgfe Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala 9 Listova: 1
-0,22 v .
DL2 b8 57 1:2 Crtez broj: 99 List: 1/1
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| 35 Uvrtni vijak M3x5 2 AS 1421 8.8 0,004 kg
i 34 Seger 10mm 1 DIN 4#1 0,001 kg
| 33 Podloska M5 10 DIN 125 A 8 0,003 kg
I I | 32 | Vijak M5x16 6 ISO 7380-1 8.8 0,001 kg
| 31 Vijak M5x10 4 ISO 7380-1 8.8 0,001 kg
| 30 Vijak M3x6 2 ISO 7380-1 8.8 0,001 kg
i 29 Podloska M& 1 DIN 125 A 8 0,001 kg
/ O O | 28 | Matica M4 1 DIN 917 8 0,001 kg
| 27 Vijak M3x8 A ISO 7380-1 8.8 0,001 kg
I 26 Podloka M3 12 DIN 125 A 8 0,001 kg
@ @ @ | 25 Matica M3 2 DIN 4032 8 0,001 kg
! 24 Vijak M3x16 2 ISO 7380-1 8.8 0,003 kg
! 23 Vijak M3x10 2 ISO 7380-1 8.8 0,002 kg
(@) ’ (@) | 22 | Zatitni vijak M3x4x2 1 DIN 922 8.8 0,001 kg
| 21 Vijak M6x12 6 ISO 4762 8.8 0,006 kg
| 20 | Kadica 1 $235JR 140x536x173 3,083 kg
! 19 Temeljno postolje uredaja 1 S235)R 210x548x12 2,318 kg
| 18 Hepco Motion Vee Slide Linear Guidence Systems 1 25x536 2,214 kg
[
| 17 LeZajno mjesto 1 S235JR 10x@L0 0,039 kg
| 16 Poklopac kutista 1 S235JR 18x15x51 0,093 kg
| 15 | Radijalni leZaj 1 6x@22 0,01 kg
| 14 Pero 5x5x8 1 E335 5x5x8 0,002 kg
| B | Kelo 1 S235R 36x835 0,035 kg
[
| 12 Vratilo kola 1 GGG60 L5x@35 0,05 kg
B_ B ( 2 . 1 ) | = 11| Aksijalni leaj SKF 51104 1 10x@35 0,037 kg
C ( 2 . 1 ) | i _§ 10 Postolje gornjeg sklopa uredaja 1 S235JR 135x80x6 0,48 kg
14 l 9 | Kutite 1 99 S235JR 70x60x157,5 0,572 kg
5P9/k8 | 8 Vreteno 1 GGG60 160x @40 0,418 kg
! 7 | Matica vretena 1 S235JR NIxBh2 1,071 kg
6 Stega 1 S235JR 36x18x5 0,006 kg
24 | 5 | Nosat elektromotora 1 S235)R 52x4:2x30 0,089 kg
b Cetkica za poliranje 1 L5x@B16 0,012 kg
‘ | 3 Stezna glava SP threaded mount EDP L40517B 1 63x@30 0,227 kg
ZQJ6 2 Spojka pogona alata 1 92x@20 0,171 kg
| Q i 1 Elektromotor NXM410M 1 145x70x42 5 kg
. Poz. . Crtez broj ; Sirove dimenzije
. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
; Projektirao o
. Razradio LFSB Zagreb
- - I Crtao 16.2.2022 Zvonimir Novatit
| Pregledao Dragan ZeZel]
|
i ISO - ’roleranocg:1 Objekt: Objekt broj:
+ '
3517 @42 HI/b8—52 R. N. broj;
! : +0,007 | Napomena: Kopija
\e\g\“% 10 j6 20,002
(b\er 75 22 H? +0'g21 Materijal: Masa: 16 kg
. +0,009 — Naziv: . v . . |Pozicija:
20 j6 | = Uredaj za mehanitko poliranje 101 Format: A1
35 H7 005 {Mjerilo originala puznih vijaka i puznih kola Listova: 1/1
5 P9/k8 2% T: 2 [tz oo 101 List: 1
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5 | Vijak M5x80 L DIN 7984 8.8 0,014 kg
L |Matica M5 4 DIN 986 8 0,003 kg
3 Podloska M5 8 DIN 125 A 8 0,001 kg
2 NEXEN ZSE450 970504 1 7 kg
1 Spojka kotnice 1 S235JR 50x@115 0,978 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Siroving dimerjzije Masa
Norma Proizvodat
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao o
Razradio L FSB Zagreb
Crtao 16.2.2022 Zvonimir Novacit
Pregledao Dragan ZeZel]
ISO - folerancije ObJEkf ObJEKf bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 8,1 kg
—1 Naziv: ) . |Pozicija:
| — | Mehanizam za slobodno okretanje Y% |Format: Al
Mjerilo originala obratka s kocnicom 102 Listova: 1
1 : 1 Crtez broj: 102 List: 1/1




