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POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

06-12-000 — stroj za pozicioniranje boca

06-12-100 — zavarena vodilica bwc 2700mm

06-12-200 — zavareni L profil 100 x 100 x 10
06-12-201 — L profil 100 x 100 x 10
06-12-202 — lim za profil L 100

06-12-001 — lim za fiksiranje voznje

06-12-002 — lim za fiksiranje dizanja

06-12-003 — L profil 30 x 30 x 3

06-12-004 — L profil 40 x 40 x 4

06-12-005 — lim za profil L 40

06-12-006 — lim za profil L 40b

06-12-007 — plocica za vakum hvataljke
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POPIS OZNAKA

l mm — duljina kraka na vodilici 2S

My40 kg — masa L profila 40 x 40 x 4

My kg — masa lima za fiksiranje L profila 40 x 40 x 4

F; N — tezina na vodilici 2S

M; Nm — moment na vodilici 2S

M1 BoCE kg — masa jedne staklene boce maslinovog ulja od 1l
my kg — masa na vodilici 2S

My100 kg —masa L profila 100 x 100 x 10

My, kg — masa vodilice 2S

F, N — tezina na paru vodilica 1

L N — tezina na vodilici 1

Ay mm? — povrsina presjeka S; L profila 40 x 40 x 4

A, mm? — povrsina presjeka S, L profila 40 x 40 x 4

Xs mm —razmak tezi$ta L profila 40 x 40 x 4 na x'-0Si

Vs mm — razmak tezi$ta L profila 40 x 40 x 4 na y-0si

X1 mm — razmak sredista S; L profila 40 x 40 x 4 na x'-0si
Xy mm — razmak sredista S, L profila 40 x 40 x 4 na x'-0si
Vi mm — razmak sredista S; L profila 40 x 40 x 4 na y-osi
Vs mm — razmak sredista S, L profila 40 x 40 x 4 na y-osi
Ly mm* — moment inercije presjeka S;

by mm — Sirina presjeka S;
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Osav

Opop

MPROGIB

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
Nm
N/mm?
N/mm?

N/mm?

Nm

Nm

— visina presjeka S;

— moment inercije presjeka S,

— Sirina presjeka S;

— visina presjeka S,

— ukupni moment inercije presjeka Sy i S,
—razmak srediSta S 1 srediSta S

—razmak srediSta S, 1 srediSta S

— minimalni moment otpora L profila 40 x 40 x 4

— maksimalni moment otpora L profila 40 x 40 x 4

— razmak sredista S i najvise tocke L profila40 x 40 x 4

— razmak izmedu sredi$ta S 1 x'-0Si
— duljina kraka do vodilice 2S
—moment na L profilu 40 x 40 x 4

— naprezanje na savijanje L profila 40 x 40 x4

— dopusteno naprezanje materijala X5 CrNiMo 17-12-2

— vlacna ¢vrsto¢a materijala X5 CrNiMo 17-12-2
— faktor sigurnosti

— sila u osloncu A

—sila u osloncu B

— maksimalni moment na L profilu 100 x 100 x 10
— moment savijanja na L profilu 100 x 100 x 10

— moment progiba na L profilu 100 x 100 x 10

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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[, mm — duljina L profila 100 x 100 x 10
Osav 1 N/mm? — naprezanje na savijanje L profila 100 x 100 x 10
12 m/s — potrebna brzina ploc¢e vodilice 1
dremenan mm — promjer remena vodilice 1

ny min* — potreban broj okretaja vodilice 1
T; Nm — potreban moment vodilice 1

P, w — potrebna snaga vodilice 1

vy m/s — potrebna brzina ploce vodilice 2S
dremena,2 mm — promjer remena vodilice 2S

n, min* — potreban broj okretaja vodilice 2S
T, Nm — potreban moment vodilice 2S

P, w — potrebna snaga vodilice 2S

Apys mm? — povrsina presjeka vijka M6

Riss N/mm? — vlaéna ¢vrstoca vijka za oznaku 5.6
T N/mm? — smi¢no naprezanje na vijku M6
Tpop N/mm? — dopusteno naprezanje za vijke
Ays mm? — povrsina presjeka vijka M8

Fys N —sila na vijku M8

Tq N/mm? — smicno naprezanje na vijku M8
Faoge N — tezina koja djeluje na noge

Mgy kg — masa vodilice 1
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SAZETAK RADA

Cilj ovog rada bilo je razviti stroj koji ¢e omoguciti pozicioniranje boca maslinovog ulja od 11
sa palete na liniju za punjenje. U uvodnom dijelu naveden je kratak opis Zvijezde d.d. i
njezina povijest te opis postojece linije za maslinovo ulje koje se koristi u Zvijezdi d.d. Zatim
je slijedila analiza postojece situacije u tvornici Jamnice u Pisarovini gdje su proucena tri
stroja za pozicioniranje boca na pokretnu traku. U nastavku rada analiziraju se postojeci
patenti koji se odnose na prihvat i transport boca, prikazane su njihove osnovne karakteristike
te su opisani principi rada. Nakon pocetnih analiza i upoznavanja navedena je tehnicka
specifikacija stroja za pozicioniranje boca na liniju za punjenje. lzradeni su koncepti na
temelju rjesenja dobivenih iz funkcijske dekompozicije. Odabran je najbolji koncept koji se u

nastavku rada razraduje do najsitnijih detalja.
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SUMMARY

The purpose of this work is to develop a machine which will enable 11 olive oil bottle
positioning from the palette on the liquid filling production line. In the introduction is
mentioned a short description of Zvijezda d.d. and its history as the description of the existing
liquid filling production line for olive oil that is used in Zvijezda d.d. The description of three
bottle positioning devices used in Jamnica that is located in Pisarovina is next. Follows the
analysis of the patents related to bottle handling and transport, their basic characteristics and
work principles. Furthermore, after primary analyzes and methods, a technical specification
table for the bottle positioning machine for liquid filling production line is shown. Concepts
are designed from the functional decomposition of the machine. The best concept is selected
and it's elaborated to the smallest details.
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1. UVOD - NESTO O ZVIJEZDI D.D.
15. rujna 1916. godine odrzana je u

Zagrebu osnivacka skupstina na kojoj

- 7
i PRVA HRVATSK

je, prema dozvoli tadasnje kraljevske A
zemaljske vlade, osnhovana "Prva ALy
Hrvatska tvornica ulja" — dionic¢ko
drustvo [Slika 1]. Prema aktu
oshivanja svrha je bila : “sagraditi
tvornicu ulja, eksploatirati svakovrsne
uljarice, te svoje proizvode
rasprodavati”. 1917. godine zapocela je

-
s radom. 1995. godine Prva hrvatska @ T,
.;:r%\

tvornica ulja d.d. mijenja ime u ono Slika 1. Prva Hrvatska tvornica ulja [1]

koje i danas nosi — Zvijezda d.d.

Zvijezda uspjes$no egzistira u hrvatskom prehrambenom trzistu vise od 90 godina. Kroz svoje
robne marke tvrtka zadovoljava potrebe potroSaca. Zvijezdini proizvodi su izradeni od
prirodnih, odabranih sastojaka tehnoloskim postupcima kojima su ocuvani svi vrijedni
sastojci. Osim proizvoda u vlastitoj proizvodnji, Zvijezda pod svojom markom distribuira i
trgovacku robu: ketchup, ocat, ulje za przenje, bu€ino ulje, aditive, masline, konzervirano

povrce, tortelline, njoke 1 tunu. Takoder distribuira 1 sireve, maslinova ulja.

Zvijezda je trzi$ni lider na domacem trziStu u kategorijama ulja od 64 %, margarina od 83% i

majoneze od 64%.

Dugogodi$njim poslovanjem Zvijezda je stvorila proizvode nagradene mnogobrojnim
domacim i medunarodnim priznanjima. Medu njima posebno se istiCe priznanje za proizvode
nositelje oznake ,,Hrvatska kvaliteta” Ciji se broj povetava iz godine u godinu. Znak
“Hrvatska kvaliteta” kupcima pruza jamstvo da proizvod predstavlja vrh svjetske ponude u
svojoj klasi po svim svojim znaCajkama (sastav, dizajn, ergonomski kriteriji, ekoloski

kriteriji, itd.).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. POSTOJECA LINIJA ZA MASLINOVO ULJE

Stroj za pozicioniranje boca na liniju za punjenje koji je predmet ovog diplomskog rada treba
biti dio linije za maslinovo ulje smjesten pored pocetne trake (A) prikazane na Slika 2. U
daljnjem tekstu prikazat ¢e se linija za maslinovo ulje sa svim njenim glavnim elementima i
funkcijama. Nadalje iz dobivenih podataka proizaéi ¢e konstrukcijska specifikacija stroja koji

se treba izraditi.

Tlocrt linije za maslinovo ulje sa svim vaznim dimenzijama i putanjom Kretanja boce od

pocetka trake pa sve do stola gdje se sakupljaju pune i etiketirane boce spremne za izvoz u

trgovine.
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Slika 2. Linija za maslinovo ulje
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2.1. Cjelokupan proces na liniji za maslinovo ulje
Za pocetak je potrebno dostaviti paletu s praznim bocama maslinovog ulja [Slika 3] blizu
pocetka linije za maslinovo ulje. Jedno pakovanje koje Zvijezda dobiva od vanjskog
distributera sastoji se od drvene palete koja nije europskog standarda i tri sloja boca koje
razdvajaju meduslojevi. Na paleti se nalaze prazne boce maslinovog ulja od 11. Smjestene su
u tri sloja od ¢ega svaki sloj sadrzi 16x13 boca tj. 208 boca. Na jednoj paleti je smjeSteno 624

boca. Medu slojevima nalaze se meduslojevi koji onemogucuju o$teéivanje i propadanje boca.

I 132712

22,271 072

LT
‘W‘J\W; i J’MU

Slika 3. Paleta

Trenutno posao skidanja folije i pozicioniranje boca na pokretnu traku obavlja troje radnika.
Cilj ovog diplomskog rada je izrada stroja koji ¢e boce sa palete pozicionirati na pokretnu
traku izravno ili na stol sa pokretnim trakama koji ¢e bit spojen na pocetak linije za maslinovo
ulje. Stroj sa pokretnim trakama [Slika 4] na kojem bi se pozicionirale boce prije pocetka

linije za maslinovo ulje se ve¢ nalazi u pogonu Zvijezde na liniji za ulje od 311 101.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 4. Stroj sa poketnim trakama
U Zvijezdi se koriste palete prema standardu EUR [Slika 5]. Dimenzija je 800mm x 1200mm
x 144mm. EPAL (Euro Pallet Association) propisuje od kojih je materijala paleta napravljena

te koji ¢avli se koriste pri njezinom sklapanju.

: 0 00, | s | 2215 | 100 L 3625 LK 3625 UL
15 10
& 1200
rd
1 B =
PALETTE EUR - EPAL® 1 ' —

I I =

1200
Slika 5. Paleta EUR-EPAL [3]
Nakon §to se boce pozicioniraju na pokretnu traku, traka ih gura u stroj za ispuhivanje,
punjenje i ¢epljenje. Kod konstruiranja stroja za pozicioniranje boca na liniju za punjenje jako
bitna informacija je kolika je visina trake na kojoj se pozicioniraju boce. Ta informacija bit ¢e

kasnije navedena u poglavlju tehnicke specifikacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Leo Breski Diplomski rad

2.1.1. Podsustav 1 — stroj za ispuhivanje, punjenje i ¢epljenje
Stroj za ispuhivanje prljavstine iz boca, punjenje boca maslinovim uljem i ¢epljenje Koji se

trenutno nalazi u Zvijezdi prikazan je na Slika 6.

1500

p avd 7

Slika 7. Tlocrt stroja za ispuhivanje, punjenje i ¢epljenje

Slika 7 prikazuje tlocrt stroja za ispuhivanje (1), punjenje (2) i ¢epljenje (3) radi boljeg
pregleda putanje kretanja boca i elemenata stroja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Stroj za ispuhivanje boca od prljavstine sastoji se od nekoliko elemenata koji prihvacaju grlo
boce, okrec¢u je naopacke i ispuhuju pomocu zraka sve necistoce koje se mogu nalaziti unutar

boca. Zatim stroj okre¢e bocu opet u pocetno uspravno stanje i vra¢a je na pokretnu traku.

Stroj za punjenje prikljucen je na cijev koja stroju dobavlja potrebnu koli¢inu maslinovog ulja
za punjenje praznih boca. Boce se na stroju pozicioniraju tocno ispod cjevcica, cjevéice se
zatim spustaju unutar boce i ispustaju potrebnu koli¢inu ulja unutar boce. Cjevcice zatim

izlaze van iz boce i boce napunjene maslinovim ulje nastavljaju dalje pokrethom trakom.

Posljednja faza ovog stroja je uredaj za pozicioniranje ¢epova. Cepovi dolaze bez navoja.
Poseban element kruznim pokretom stvara navoj na ¢epu i ¢epovi se zatim pozicioniraju na

pojedinu bocu i pric¢vrste.

2.1.2. Podsustav 2 — kontrolna to¢ka

Slika 8. Kontrolna tocka

Nakon §to su boce napunjene uljem i1 zaCepljenje nastavljaju pokretnom trakom do kontrolne
tocke [Slika 8]. Na kontrolnoj poziciji nalazi se svjetlosna plo¢a (1) dimenzija 600mm x
300mm. Radnik stoji ispred svjetlosne ploce i promatra unutrasnjost boca kako ne bi bilo

nikakvih neéistoca. U slu¢aju da ima ikakve nepravilnosti boce se odstranjuju s linije.

2.1.3. Podsustav 3 - stroj za etiketiranje.
Nakon kontrolne tocke boce ulaze u stroj za etiketiranje [Slika 9]. Boca se zaokrece i
pozicionira na taj nacin da stroj moze prvo staviti prednju naljepnicu. Zatim stroj opet

zaokrece bocu 1 na taj omogucava stavljanje straznje naljepnice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Nakon S$to je boca izisla iz stroja za
etiketiranje, pokretnom trakom odnosi se
gotova boca na stol dimenzija 700mm X
500mm. Gotove boce se naknadno
pakiraju u kartonske kutije i odvoze za
prodaju.

Na liniji za maslinovo ulje se trenutno
koriste boce od 0,51, 0,751 i 1l prikazana

na Slika 10. Jedno pakiranje boca od 0,5l e |2
sadrzi dvanaest komada, dok jedno Slika 9. Stroj za etiketiranje
pakovanje boca od 0,751 i 11 sadrzi Sest

komada.

2.2. Korisni podaci linije za maslinovo ulje

Temeljem podataka linije za maslinovo ulje u Zvijezdi odredili smo
da je efikasno vrijeme jedne smjene, koja inace iznosi osam radnih
sati, Cetiri 1 pol sata zbog toga $to ostatak otpada na vrijeme za
odmor, vrijeme za kontrolu ispravnosti stroja, namjeStanje i

programiranje stroja za rad te ispravka eventualnih gresaka kod

stroja.

* }

Za Cetiri 1 pol sata kroz stroj prode 3000 boca od 0,751 1 5000 boca od

0,51. Kada ukupno 8000 boca podijelimo sa brojem radnih sati (4,5)
-

\
|

b
ZVIJEZDA l
|

dobijemo da je za jednu smjenu kapacitet stroja 1400 komada/sat.

ekstra Za Cetiri 1 pol sata kroz stroj prode 7000 boca od 0,51 i kad to

djevicansko

masfinovo ule podijelimo sa 4,5 sati rada dobijemo da je kapacitet stroja 1400

ZA ZDRAVUE

=i komada/sat.

Za proracun uzet ¢emo da je kapacitet linije 2000 komada/sat

(maksimalno 2200 komada/sat). Moramo uzeti veéi kapacitet nego

Slika 10. Boca
maslinovog ulja od
11 [2]

dobivenu vrijednost mjerenjem kako bi izbjegli zastoje i ¢ekanje boca

pri isporuci sa palete.

Takoder smo izraCunali da je brzina traka otprilike

3,65m/28sek=0,13m/s
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA - TVRTKA JAMNICA
Radi analize ve¢ postoje¢ih proizvoda
krenuo sam u posjet tvornici Jamnice
[Slika 11] u Pisarovini 7. Studenog
2011. Dogovorio sam se sa gospodinom
Perkovi¢ Hrvojem koji je zaduzen za
odrzavanje u pogonu. Jamnica d.d.
proizvodac¢ je prirodne, mineralne vode
od 1828. godine. 2008. godine neto

dobit Jamnice d.d. iznosila je priblizno

72 mil. kuna. GOdlél’l_]l kapaCitet 1znosi Slika 11. Tvrtka Jamnica
oko 100 mil. boca povratnog i

nepovratnog stakla. Na nepovratno staklo otpada izmedu 4,5 i 5 mil. boca godisnje.

3.1. Strojevi za pozicioniranje boca
U pogonu Jamnice trenutno se koriste tri stroja za pozicioniranje boca. Od toga dva su stroja

poluautomatska, a jedan je stroj potpuno automatski.

3.1.1. Poluautomatski stroj 1

: Stroj prikazan na Slika 12 poluautomatski je stroj
iz 1995. godine. Ovaj mehanizam spojen je preko
Cetiri lanaca na dizalicu koja ga moze podizat gore

s”m: M ili dolje. Pozicionira se ru¢no. Za ovaj stroj

il - potrebna su minimalno dva radnika prvenstveno

i ]\
o L\l
» -

il *

: radi dobrog pozicioniranja. Podizanje, spustanje
il M MWes ", :> mehanizma i1 napuhavanje jastu€i¢a za pritezanje
boca obavlja se preko komandne ploce. Kapacitet
ovog stroja u jednoj smijeni iznosi 30 do 35 paleta.
Jedna paleta sadrzi 950 boca tj. kapacitet jedne

smijene 1znosi priblizno 31000 boca.

Boce su poslozene na paleti u nekoliko slojeva.

Slika 12. Poluautomatski stroj 1 Ovaj stroj ne posjeduje mehanizam za pomicanje
meduslojeva palete pa je stoga potrebno da jedan

od radnika prilikom prelazenja na drugi sloj ru¢no ukloni medusloj.
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3.1.2. Poluautomatski stroj 2

Slika 13. Poluautomatski stroj 2

3.1.3. Automatski stroj

Slika 14. Automatski stroj

Stroj prikazan na Slika 13 poluautomatski je
stroj iz 2009. godine. Poluautomatski je
zbog toga §to je teoretski potreban samo
jedan radnik za rukovanje strojem pomocu
kontrolne ploc¢e. Medutim u praksi su ipak
potrebna minimalno dva radnika zbog
pravilnog pozicioniranja palete i skidanja
meduslojeva. Konstrukcija cijelog
mehanizma spojena je na stroj koji ima
pokretnu traku. Stroj ispusta zahvacéene
boce na pokretnu traku koji Salje boce u

daljnju obradu.

Kapacitet ovog stroja je priblizno 30 paleta
u jednoj smjeni tj. 28500 boca u jednoj

smjeni.

Stroj prikazan na Slika 14 je potpuno automatski
stroj za pozicioniranje boca. Proizvoda¢ ovog
stroja je APE (ltalija). Potrebno je samo
pozicionirati paletu s bocama na poziciju ispod
stroja, skinuti zaStitnu foliju 1 ukljuciti stroj koji
zatim obavlja sav rad samostalno. Kapacitet ovog
stroja je 12000 boca na sat tj. oko 72000 boca u
jednoj smjeni.

Oko stroja se nalaze zaStitne ograde radi
osiguravanja sigurnosti radnika kako ne bi doslo
do ozljede na radu. Kontrolna pozicija sastoji se
od prekidaca za ukljuivanje i iskljucivanje stroja

te podesavanje odredenih elemenata stroja. Ovdje

se takoder nalaze i upute u slucaju da je korisnik zaboravio nac¢in upravljanja strojem.
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Prije pocetka rada stroja paleta sa
praznim bocama  mora biti
pozicionirana tono na poziciju
namijenjenoj paleti [Slika 15]. Na taj
nacin osigurava se ispravan rad stroja.
Prva faza je spuStanje cijelog
mehanizma na to¢no odredenu visinu

[Slika 16]. Stroj se mora spustiti na

visinu na kojoj se nalazi gornji sloja
praznih boca na paleti kako bi ih Slika 15. Limovi za smje$taj palete
mogao zahvatit 1 dalje prenosit. Stroj je programiran na spustanje na to¢no odredene visine.
Prvo spustanje je na razini boca koje se nalaze u gornjem sloju, drugo spustanje na visinu
boca koje se nalaze na srednjem sloju i zavr$no spustanje je na visini boca koje se nalaze na

donjem sloju na paleti.

Slika 16. Spustanje mehanizma za prihvat boca

Meduslojevi koje se nalaze izmedu praznih boca na paleti sluze za zastitu boca od propadanja
i oSte¢ivanja prilikom transporta. Ovaj stroj takoder uklanja meduslojeve sa palete kako ne bi
to trebao raditi covjek. Stroj koristi Cetiri stezaljke (2) koje zahvacaju medusloj prikazane na
Slika 17.
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Slika 17. Stezaljke za prihvat medusloja
Nakon §to su stezaljke zahvatile medusloj, mehanizam sa vakum pumpama (3) prikazan na
Slika 18 kruznim se kretanjem primi¢e medusloju. Pomo¢u vakuma zahva¢a medusloj i
kruznim se kretanjem opet vraca u pocetnu poziciju gdje otpusta medusloj. Nakon $to se na
poziciji za meduslojeve sakupi dovoljan broj meduslojeva, zaposlenik ih uklanja s mjesta

namijenjenog za meduslojeve.

Slika 18. Mehanizam sa vakum pumpama

Mehanizam prikazan na Slika 19 koristi se za zahvac¢anje boca s jednog sloja. Mehanizam se
pozicionira to¢no na visinu boca na kojoj se nalaze na paleti i zahvaca ih pritiskom u ¢etiri
toc¢ke. Na svakoj plo¢i nalazi se gumena obloga (4) koja se Kkoristi radi stvaranja trenja kako

ne bi doslo do klizanja boca i otpustanja.
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Slika 19. Mehanizam za zahvac¢anje boca

Nakon $to je mehanizam zahvatio jedan sloj boca, translacijskim gibanjem pomice se iznad
pokretne trake. Boce se zatim otpusStaju pritiska i pozicioniraju Se na pokretnu traku. Nakon
Sto se mehanizam vratio na pocetni poloZaj i na taj na¢in omogucio slobodan prolaz praznim
bocama traka se pocinje kretat i transportira prazne boce dalje u proces punjenja boca i
etiketiranja.

3.2. Usporedba strojeva za pozicioniranje boca

U Tablica 1 usporedena su prethodna tri navedena stroja koja se trenutno koriste u tvornici
Jamnice.

Poluautomatski Poluautomatski . .
i . Automatski stroj
stroj 1 stroj 2
Potreban broj
radnika za 2 1(2) 0
upravljanje
Kapacitet stroja u 1 31000 boca 28500 boca 72000 boca
smjeni
Mehanizam za
uklanjanje NE NE DA
meduslojeva

Tablica 1. Usporedba strojeva za pozicioniranje boca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4, PATENTI

Patent je isprava kojom se zasticuje iskljuc¢ivo pravo iskoriStavanja nekog izuma. Patent
osigurava vlasniku isklju¢ivo pravo na izradu, koriStenje, stavljanje u promet ili prodaju
izuma zaSticenog patentom. Iz tog razloga potrebno je provest analizu patenata prilikom
razvoja novog proizvoda kako se ne bi koristilo tehnicko rjeSenje koje je ve¢ patentirano. AKo
se zeli koristit neciji patent potrebno je imati licencu. Patenti prikazani u nastavku uzeti su u
razmatranje prilikom izrade uredaja za prikupljanje i hermeticko pakiranje bolni¢kog i kuénog

otpada.

4.1. W0O2010124768 - Uredaj za pridrZzavanje boca u podrudju grla i transport

Br. Izdanja W0/2010/124768

Datum izdavanja 04.11.2010.

Medunarodni br. aplikacije PCT/EP2010/001873

Medunarodni datum podnosenja 25.03.2010.

IPC B65G 47/84 (2006.01)

Izumitelj Fahldieck, Andreas; (DE)

Naslov (EN) Device for transferring bottles held in the
neck area by means of grippers or the like

Tablica 2. Uredaj za pridrzavanje boca u podrucju grla i transport [5]

Uredaj za transport boca [Slika 20] sastoji se od rotirajucih elemenata (2a, 2b), hvataljka koje
Su smjestene na rotirajuce elemente (7) 1 boca koje se prenose (4). Uredaj se ne mora koristiti
samo za transport boca nego se mogu prenositi predmeti i posude iste geometrije. Elementi za
prihvacanje predmeta mogu biti hvataljke ili stezaljke raznih oblika i geometrije. Predmeti se

transportiraju u istoj ravnini.

Uredaj za transport boca radi na taj nacin da se boce prenose kruznim kretanjem rotirajuc¢eg
elementa dok su stegnute hvataljkama za grlo boce (5). Kada se par hvataljki suprotnih
rotirajuc¢ih elemenata nalazi tocno jedan nasuprot drugoj (3a, 3b), hvataljke koje predaju bocu
(3a) guraju bocu naprijed to¢no medu otvorene hvataljke drugog rotirajuc¢eg elementa (3b)
koji ih zatim steze. Boce se kruznim kretanjem drugog rotirajuceg elementa dalje prenose u

procesu transporta.
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Slika 20. Uredaj za pridrzavanje boca u podrucju grla i transport [5]

4.2. EP1970328 - Uredaj za transport posuda napunjenim tekuéinom

Br. Izdanja 08001617

Datum izdavanja 29.01.2008.
Medunarodni br. aplikacije 1970328
Medunarodni datum podnoSenja 17.09.2008.

IPC B65G 15/12, GO7F 7/06, B65G 47/24
Izumitelj Springsguth, Stephan; (DE)
Naslov (EN) Transport device for drink containers

Tablica 3. Uredaj za transport posuda napunjenim tekué¢inom [5]
Uredaj [Slika 21] sastoji se od transportne trake koju okrecu par valjaka (3) i na taj na¢in gura
predmete, koji su polegnuti vodoravno na traku, translacijski naprijed — nazad (1). Os
rotirajueg elementa (2) pozicionirana je paralelno transportnoj traci. Predmet za transport

pomocu ovog uredaja mogu biti bilo kakvi predmeti kruzne geometrije (4).
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Slika 21. Uredaj za transport posuda napunjenim teku¢inom [5]

4.3. WO2006068524 - Poboljsanje transporta posuda za tekuéine

Br. Izdanja WO/2006/068524
Datum izdavanja 29.06.2006.
Medunarodni br. aplikacije PCT/NZ2005/000346
Medunarodni datum podnoSenja 23.12.2005.

IPC B65D 71/06 (2006.01), B65B 17/02
(2006.01)

Izumitelj Perrett, Stephanie, Patricia; (NZ)

Naslov (EN) Improvements in or relating to bottle carriers

Tablica 4. PoboljSanje transporta posuda za tekuc¢ine [5]

Metoda transporta boca prikazana na Slika 22 jednostavan je i jeftina. Jedino $to je potrebno

je savitljiv materijal. Ova metoda moze koristiti za transport jedne ili koliko god boca zelimo

jednostavnim oblikovanjem savitljivog materijala i buSenjem simetri¢nih rupa. Za transport

jedne boce potrebne su dvije simetri¢ne rupe €ije su veli¢ine povezane sa geometrijom posude

za transport. Kod uredaja prikazanog na slici gornja rupa koristi za pridrzavanje boca od

propadanja, dok donja rupa stabilizira bocu tj. onemoguéuje joj naginjanje.
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Slika 22. PoboljSanje transporta posuda za tekucine [5]

4.4. EP1655227 - Uredaj za istovar boca iz sanduka

Br. Izdanja 05023209
Datum izdavanja 25.10.2005.
Medunarodni br. aplikacije 1655227

Medunarodni datum podnoSenja 10.05.2006.

IPC B65B 21/12, B65B 21/18, BO7C 5/12
Izumitelj Haupt, Johann; (DE)
Naslov (EN) Machine for unloading of containers from

transporting outercase

Tablica 5. Uredaj za istovar boca iz sanduka [5]

Uredaj [Slika 23] sluzi iskljucivo za istovar boca iz sanduka ili sli¢nih spremnika boca (2)

koji imaju otvor na gornjem djelu spremnika. Mehanizam za prihvacanje boca (4) moze se

prilagoditi raznim tipovima boca koje se istovaruju. Mogu se upotrijebiti hvataljke i uredaji za

zahvacanje boca raznih tipova, geometrija i veli¢ina. Mehanizam koje pomice hvataljke boca

(5, 13, 14, 12, 11) pomice se pomocu poluge prikazane na poziciji 5 i sluzi za primicanje
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hvataljka mjestu gdje se sanduci s bocama dobavljaju (I) do mjesta gdje se boce odlazu (II) i

obrnuto.
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Slika 23. Uredaj za istovar boca iz sanduka [5]

4.5. EP1295819 - Uredaj za viseéi transport boca sa grlom, posebno PET boca

Br. Izdanja 02020039
Datum izdavanja 06.09.2002.
Medunarodni br. aplikacije 1295819
Medunarodni datum podnoSenja 26.03.2003.

IPC B65G 37/00, B65G 17/48, B65G 17/32,
B65G 37/00, B65G 17/26, B65G 21/22
Izumitelj Janzen, Wolfgang; Janzen, Thomas; Nendel,
Klaus; Meynerts, Peter; Nadenau, Stafan;
Volk, Gundolf
Naslov (EN) Device for the suspended transport of

containers with a neck, in particular PET

bottles

Tablica 6. Uredaj za vise¢i transport boca sa grlom, posebno PET boca [5]
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Uredaj za transport i pozicioniranje boca [Slika 24] sastoji se od dvije beskona¢ne transportne
trake (4, 5), tracnih elemenata (7, 12) povezanih zglobnim spojevima i nosaca mehanizma
(13). Nosa¢ mehanizma sluzi za noSenje transportnih traka i za povezivanje sa nose¢om
konstrukcijom gdje Zzelimo da se transportni uredaj nalazi. Uredaj radi tako $to se boce (1) sa
donjim djelom grla (3) s navojem naslanjaju na tracne elemente, donji dio boce visi u zraku.
Transportne trake okrecu se u suprotnom smjeru i na taj nacin se boce linearno transportiraju

do odredista ili do slijede¢ih tracnih transportera.

Slika 24. Uredaj za vise¢i transport boca sa grlom, posebno PET boca [5]

4.6. EP1466837 — Transportna traka za boce

Br. Izdanja 04101366

Datum izdavanja 02.04.2004.

Medunarodni br. aplikacije 1466837

Medunarodni datum podnoSenja 13.10.2004.

IPC B65D 21/02, B65D 71/70, B65D 57/00,
B65D 71/00

Izumitelj Aikio, Veijo; (FI)

Naslov (EN) Transportation tray for bottles

Tablica 7. Transportna traka za boce [5]
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Uredaj [Slika 25] sluzi kao element za transport boca (2, 4). Boce se pozicioniraju jedna iznad
druge i na taj nacin je moguce na jedenom djelu elementa transportirat dvije boce. Boce koje
se nalaze na gornjem djelu jednostavno se donjim djelom boce naslanjaju u utor prilagoden
njima, a boce koje se nalaze u donjem dijelu pozicioniraju se u utor (21) u kojem su smjestena
rebra (22). Na taj nacin se grlo boce s navojem ili ¢epom zaglavljuje u utor omogucujuci

transport boca.
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Slika 25. Transportna traka za boce [5]
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5. TEHNICKA SPECIFIKACIJA STROJA

Geometrija

- slobodan prostor gdje bi trebao biti smjesten stroj za pozicioniranje boca na liniju za

punjenje prikazan je na Slika 26
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Slika 26.Slobodan prostor za pozicioniranje stroja

- visina trake i plafona prikazana je na Slika 27. Dimenzija visine trake je sa

tolerancijom od 40mm iz tog razloga $to se visina trake moze mijenjati izmedu

980mm i 1020mm po potrebi

2850

1000 + 20

Stroj za ispuhivanje,
punjenje i cepljenje

Slika 27. Visina trake i plafona

Kinematika

- brzina trake na koju idu boce: 0,13 m/s

- kapacitet linije za maslinovo ulje: 2000 boca/h (MAX — 2200 boca/h)

- efikasan rad jedne smijene (dvije smijene u jednom danu): 4,5h x 2 = 9h

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Pogon
- zapokretanje stroja: elektri¢na energija 220V / 50Hz

- zaelektroniku: 24V
- zastvaranje vakuma (prihvat medusloja): elektri¢na energija za vakum pumpe ili

komprimirani zrak

Materijal
- posto su boce otvorene treba koristiti materijale koji nisu biokemijski Stetni te su
prikladni za prehrambenu industriju
- nehrdajuéi Celik X5 CrNiMo 17-12-2, X2 CrNiMo 17-12-2
- polimerni materijali:
e teflon PTFE
e poliuretan PU
- maziva — moraju imati certifikat H1 ili FDA (za prehrambenu industriju)

- sigurnosna vrata — polikarbonat (fleksibilan, sli¢an gumi), NE staklo

Sigurnost

- zaStitna ograda za sigurnost radnika:
e prilikom otvaranja vrata ograde (prekida se kontakt) dolazi do prekida rada
stroja, ili

e najprije se mora zaustaviti rad stroja kako bi se mogla otvoriti vrata ograde

Upravljanje
- upravljacko sucelje sa opcijom pali/gasi
- pokazivac (vaga, opticki sonar) kada je paleta sa meduslojevima puna i treba je

nadomijestiti

Geometrija boce

- hvataljke koje ¢e se koristiti trebaju biti prilagodene bocama maslinovog ulja od 11

prikazane na Slika 28

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Slika 28. Bitne dimenzije boce maslinovog ulja od 1l

Geometrija palete

- U Zvijezdi se koriste palete oznake EUR - EPAL dimenzija 800mm x 1200mm X
144mm
- detaljan prikazan palete sa tri sloja boca i paletom koja dolazi u pakovanju zajedno s

bocama sa svim bitnim dimenzijama prikazan je na Slika 29

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Lpalefa EUR-EPAL

—palefta koja dolazi u pakovanju s bocama
Slika 29. Geometrija palete

Ergonomija

- razine buke < 80dB - standardno za zonu gospodarske namjene (proizvodnja,

industrija, skladisSta, servisi)

Troskovi

- isplativost stroja se gleda u razdoblju od Sest godina

- trenutno funkciju pozicioniranja boca na liniju za punjenje vrsi u jednom danu (dvije

smjene) 4 radnika x 8 satna smjena x 156 radnih dana u 1 godini x 25 kn/h x 6 godina

~ 750,000kn bi trebao kostati stroj da je konstrukcija isplativa

Vrijeme

- stroj bi trebao zapocet s radom u roku od = 3 mjeseca (projektni zadatak + proracun +

konstruiranje + nabava / proizvodnja + montaZa + probni rad)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Funkcijska dekompozicija je proces kod kojeg se glavna funkcija promatranog proizvoda
razlaze na osnovne pod funkcije [Slika 30]. Svaka pod funkcija povezuje se ostalim pod
funkcijama odgovaraju¢im vezama. Veze izmedu funkcija moraju biti pazljivo definirane u
smislu konverzije materijala, informacije i energije. Cilj grananja proizvoda na njegove
osnovne funkcije je taj da razvojnom timu omoguci §to bolji pregled na funkcije proizvoda i
da potakne tim na kreativnost pri pronalazenju novih i inovativnih tehnickih rjeSenja. Takoder
definiraju se granice konac¢nog rjeSenja. Ukratko, funkcijska struktura predstavlja smislenu i

kompatibilnu kombinaciju pod funkcija koje ¢ine ukupnu funkciju.

ElektriCna energija

Boca na paleti OMOGUGIT] ElektriCna energija _
ot

Zahvacéena boca

Pozicioniranje PRIHVAT BOCA >

Slika 30. Tok funkcije
Stroj za pozicioniranje boca maslinovog ulja na liniju za punjenje [Slika 31] ima tri

podsustava, "Paleta”, "Mehanizam za prihvat boca" i "Mehanizam za prihvat meduslojeva".

Pod funkcije na koje se treba posebno obratit pozornost su "Omogucéiti prihvat boca",
"Omoguciti prihvat meduslojeva”, "Omoguciti pozicioniranje mehanizma za prihvat boca" i
"Omoguciti pozicioniranje mehanizma za prihvat meduslojeva". "Omoguditi prihvat boca" je
glavna pod funkcija. Uredaj mora imati moguénost ¢vrstog i preciznog prihvacanja jedne ili
vise staklenih boca kako ne bi doSlo do otpustanja boca. "Omoguciti prihvat meduslojeva" je
takoder bitna pod funkcija jer ne smije do¢i do otpustanja meduslojeva prilikom transporta pa
samim time i do ometanja rada uredaja za pozicioniranje boca na liniju za punjenje. Pod
"Omogucditi pozicioniranje mehanizma za prihvat boca" i "Omogudéiti pozicioniranje
mehanizma za prihvat meduslojeva" smatramo precizno pozicioniranje oba mehanizma radi

pravilnog prihvacanja boca i meduslojeva 1 samim time pravilnog rada cijelog uredaja za
pozicioniranje.

Pozeljno je da uredaj ima zadovoljenu pod funkciju "Omoguditi pozicioniranje i prihvat
palete” kako bi se radnicima olakSalo pozicioniranje palete na to¢no odredenu poziciju pored

stroja za pozicioniranje boca na liniju za punjenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Legenda:

energija
materijal

----—- informacija

Slika 31. Funkcijska dekompozicija stroja za pozicioniranje boca
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7. PARCIJALNA RJESENJA POJEDNINIH FUNKCIJA

7.1. Omoguéiti pozicioniranje palete
o limovi na podu — limovi prikazani na Slika 32 postavljaju se na pod kao

oznaka gdje se mora smjestiti paleta kako bi stroj za pozicioniranje boca na

liniju za punjenje ispravno radio

Slika 32. Limovi na podu

o pokretni stol — paleta se stavlja na pokretni stol i njegovim pomicanjem gore —
dolje paleta se pozicionira na potrebnu visinu

e poluga — prikazana na Slika 33
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Slika 33. Pokretni stol - poluga

e Kklin — prikazan na Slika 34
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Slika 34. Pokretni stol - klin
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e Kkoloturnik — prikazan na Slika 35
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Slika 35. Pokretni stol - koloturnik

e opruga— prikazana na Slika 36
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Slika 36. Pokretni stol - opruga

e pneumatski — prikazan na Slika 37

Y Z

Slika 37. Pokretni stol - pneumatski

7.2. Omoguéiti prihvat boca

o Pojedinacno — boce se prihvacaju pojedinacno i tako pomicu s palete
e Jastuci¢em — ispuhani jastucici se pozicioniraju unutar jedne boce
maslinovog ulja. Jastucié¢i se zatim napusu kako je prikazano na Slika

38 1 na taj nacin se prihvacaju boce

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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Slika 38. Pojedinacni prihvat boca jastuciéem

e Hvataljkom — hvataljka prikazana na Slika 39 zahvac¢a bocu u podrucju

grla

Slika 39. Pojedinacni prihvat boca hvataljkom
o Red boca
e Jastuci¢em — red jastucica se postavlja izmedu reda boca 1 prilikom
napuhavanja kako je prikazano na Slika 40 prihvac¢aju sve boce u tom

redu

Slika 40. Prihvat reda boca jastu€icem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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o Sloj boca
e Stezaljke — stezaljke prikazane na Slika 41 priti$c¢u cijeli jedan sloj

boca sa svih strana i pritiskom i trenjem onemogucuju ispadanje boca
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Slika 41. Prihvat sloja boca stezaljkama

e Guma — princip prikazan na Slika 42 je slican principu koji se koristi
prikazan u poglavlju o patentima (W02006068524). U sredini
mehanizma je guma sa otvorom za grlo boca maslinovog ulja. Prilikom
prihvata boca guma se spusta ispod razine grla boce kako bi se ispravno
prihvatila, a prilikom otpuStanja boca potreban je nagli trzaj gume u

smjeru prema gore
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Slika 42. Prihvat sloja boca gumom
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7.3. Omoguditi prihvat meduslojeva

o Hvataljke — prikazane na Slika 43

Slika 43. Prihvat medusloja hvataljkom

o Vakum hvataljke — prikazane na Slika 44, medusloj se prihva¢a pomocu
vakuma

Slika 44. Prihvat medusloja vakum hvataljkama

7.4. Omoguéiti pozicioniranje mehanizma za prihvat meduslojeva

o Pricvrséen za mehanizma za prihvat boca — hvataljke za prihvat meduslojeva
bit ¢e pricvrS¢ene za mehanizam za prihvat boca 1 na taj nacin Ce se

pozicioniranje obavljati istovremeno s pozicioniranjem mehanizma za prihvat
boca

o Poluga — prikazana na Slika 45

Slika 45. Pozicioniranje mehanizma za prihvat meduslojeva polugom
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7.5. Omoguditi pozicioniranje mehanizma za prihvat boca

o Poluga pricvrséena za pod — prikazana na Slika 46, omogucuje pozicioniranje

mehanizma u svim smjerovima

L

Slika 46. Mehanizam za prihvat boca pri¢vr§éen za pod

o Poluga pricvrséena za plafon — prikazana na Slika 47, omoguéuje

pozicioniranje mehanizma u svim smjerovima

Lz

Slika 47. Mehanizam za prihvat boca pri¢vr§éen za plafon
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o Traka — prikazana na Slika 48, omogucuje pozicioniranje mehanizma samo

translacijski, u jednoj liniji

Slika 48. Pozicioniranje mehanizma za prihvat boca trakom

o Uze — prikazano na Slika 49

Slika 49. Pozicioniranje mehanizma za prihvat boca uzetom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32
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8. KONCIPIRANJE

Nakon svih prikupljenih podataka, postoje¢ih proizvoda, patenata i nakon izradene tehnicke
specifikacije, funkcijske dekompozicije i rjesSenja funkcijske dekompozicije, slijedeci korak je
izrada koncepata prema rjeSenjima funkcijske dekompozicije prikazanim u poglavlju "7.
Parcijalna rjeSenja pojedinih funkcija". Izradena su Cetiri koncepta: koncept 1, koncept 2,

koncept 3 i koncept 4.

8.1. Koncept 1

i
Slika 50. Koncept 1
Koncept 1 prikazan je na Slika 50. Paleta se smjesta na poziciju 1. Kolica 2 pomicu se
translacijski (A) iznad palete i zatim se translacijski (B) spustaju do razine prvog sloja boca
na paleti. Stezaljke 3 steZzu boce sa svih Cetiri strana 1 pritiskom ih zadrZavaju. Zatim se
translacijski (B) kolica podiZu na razinu iznad stroja s pokretnom trakom 4. Translacijski (A)
se kolica sa stegnutim bocama pomicu iznad pokretne trake, zatim translacijski (B) se
spustaju iznad pokretne trake i stezaljke otpustaju boce. Nakon §to su se kolica translacijski
(B) pomakla iznad visine boca, pokretni stol se ukljucuje i gura boce dalje u proces punjenja i

etiketiranja boca.

Isti proces se ponavlja i za drugi sloj boca samo §to se kolica spustaju na nizu razinu. Prilikom

prihvacanja drugog sloja boca hvataljke 5 prihvac¢aju meduslojeve koji se nalaze izmedu
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pojedinih slojeva boca. Kada se kolica translacijski (B) pomaknu iznad razine stroja sa
pokretnom trakom, vakum hvataljke 6 prihvac¢aju medusloj i smjestaju ga na paletu za

meduslojeve.

8.2. Koncept 2

Slika 51. Koncept 2

Koncept 2 prikazan je na Slika 51. Paleta se smjeSta na poziciji 1. Hvataljke s jastu¢i¢ima 2
pomicu se translacijski (A) iznad prvog reda boca na paleti i zatim se translacijski (B)
spustaju na razinu grla boca prvog sloja. Jastuc€i¢i se zatim napuSu zrakom 1 na taj nacin stezu
boce oko grla boca. Hvataljke boca s jastuci¢ima se zatim translacijski (B) podiZzu na razinu
iznad pokretne trake 3. Translacijski (A) hvataljke s jastuc¢i¢ima i bocama pozicioniraju se
iznad pokretne trake, translacijski (B) spustaju se iznad pokretne trake i tada se iz jastucica

ispuse zrak 1 na taj nacin se otpustaju boce na pokretnu traku.

Isti se proces ponavlja za sve boce prvog sloja. Kada se prvi sloj boca isprazni, vakum pumpe

4 zahvacaju prvi medusloj i otpustaju ga na paletu za meduslojeve.

Za drugi i treci sloj boca s meduslojem se ponavlja isti proces dok se cijela paleta ne isprazni.
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8.3. Koncept 3

Slika 52. Koncept 3

Koncept 3 prikazan je na Slika 52. Paleta se smjesta na poziciju 1. Hvataljke boca s
jastuci¢ima 2 se rotacijski (1B i 2B) smjestaju iznad prvog reda boca. Zatim se hvataljke boca
s jastuCi¢ima translacijski (A) spustaju na razinu grla boca prvog sloja. Jastuci¢i se zatim
napusu zrakom 1 na taj nacin stezu boce oko grla boca. Hvataljke boca s jastu€i¢ima se zatim
translacijski (A) podizu na razinu iznad pokretne trake 3. Rotacijski (1B i 2B) se hvataljke
smjeStaju iznad pokretne trake, translacijski (A) spustaju se iznad pokretne trake i tada se iz

jastucica ispuse zrak 1 na taj nacin se otpustaju boce na pokretnu traku.

Isti se proces ponavlja za sve boce prvog sloja. Kada se prvi sloj boca isprazni hvataljke se
spustaju iznad medusloja i vakum pumpama 4 zahvacaju medusloj i1 rotacijski (1B i 2B)

otpustaju medusloj na paletu za meduslojeve.

Za drugi i treci sloj boca s meduslojem se ponavlja isti proces dok se cijela paleta ne isprazni.
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8.4. Koncept 4

Slika 53. Koncept 4

Koncept 4 prikazan je na Slika 53. Paleta s bocama se pozicionira na poziciju 1. Hvataljke
boca s jastuCi¢ima 2 se trakom 3 smjeStaju iznad prvog reda boca. Hvataljke boca s
jastu¢i¢ima se translacijski (A) spustaju na razinu grla boca prvog sloja. Jastuc¢i¢i se zatim
napusu zrakom 1 na taj nacin steZzu boce oko grla boca. Zatim se hvataljke s jastuci¢ima
translacijski (A) podizu iznad razine pokretne trake 4. Kretanjem trakom 3 se smjeStaju iznad
pokretne trake, translacijski (A) spustaju se iznad pokretne trake i tada se iz jastucica ispuse
zrak 1 na taj nacin se otpustaju boce na pokretnu traku.

Isti se proces ponavlja za sve boce prvog sloja. Kada se prvi sloj boca isprazni, hvataljke se
smjestaju iznad medusloja u srediSnju poziciju trake (B), translacijski (A) se spustaju iznad
medusloja i vakum pumpama 5 zahvacaju medusloj. Zatim se trakom pomicu do pozicije C i

otpustaju medusloj na paletu za meduslojeve.

Za drugi i treci sloj boca s meduslojem se ponavlja isti proces dok se cijela paleta ne isprazni.
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9. VREDNOVANJE | ODABIR KONCEPATA

Nakon izradenih koncepata potrebno je odluciti koji je koncept najbolji 1 najprofitabilniji.
Odabrani koncept zatim odlazi u daljnju razradu. Postoje mnoge metode vrednovanja i
odlu¢ivanja kao npr. dodjeljivanje vrijednosti pojedinim funkcijama proizvoda i zatim
ukupnom sumom dobiva se proizvod koji je najbolji. Poznate su jo§ Pugh-ova metoda,

metoda tezinskog faktora itd.

Metoda za koju sam se odlucio prilikom odabira najboljeg od Cetiri priloZzena koncepta jest
metoda kod koje se odreduju najbitniji faktori i funkcije pojedinog proizvoda, a zatim se
njihovim vrednovanjem i sumom odlucuje koji je koncept najbolji. Tablica vrednovanja

prikazana je Tablica 8.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 KONCEPT 4
Cijena uredaja - + - +
Lakoca ¢is¢enja 0 + + -
Potreba stola s
pokretnom - + + +
trakom
Veli¢ina
prostora ] 0 .\ N
potrebnog za
uredaj
Kapacitet
zahvata broja + 0 0 0
boca
>+ 1 3 3 3
2 - 3 0 1 1
2 -2 +3 +2 +2
LEGENDA
+ DOBRO
0 OSREDNJE
- LOSE

Tablica 8. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 1 3 ocijenjeni su loSe za faktor cijene uredaja iz razloga S$to imaju kompliciranu

konstrukciju sa rotacionim dijelovima i sa mnogo elemenata $to bitno poskupljuje stroj.
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Koncept 2 i 4 su jednostavne konstrukcije sa jedino translacijskim gibanjem i zato su
ocjenjeni sa dobro. Sto se ti¢e lakoce ¢iéenja jedino je koncept 4 ocijenjen lose iz razloga §to
njegov smjeStaj na plafonu stvara velike poteskoce kod ¢iS¢enja. U krajnjem slucaju bi se
uredaj trebao spustiti na pod i onda ga ocistit $to je vrlo komplicirano i dugotrajno. Koncept 1
je jedini ocijenjen lose zbog toga $to on jedini zahtjeva i stol s pokretnom trakom §to dodatno
poskupljuje uredaj i zauzima dosta prostora. Koncept 1 ocijenjen je loSe kod faktora veli¢ine
prostora potrebnog za uredaj jer je najkompleksnije i najvec¢e konstrukcije, a jedino je koncept
4 ocijenjen dobro zbog toga Sto je jedini smjeSten na plafonu pa jedino on ne zauzima skoro
pa nista prostora. Jedino je koncept 1 ocijenjen dobro za kapacitet zahvata broja boca jer
jedini moze zahvatiti cijeli sloj boca. Koncept 2, 3 i 4 nisu ocjenjeni loSe ve¢ osrednje iz
razloga Sto se na postojecu pokretnu traku u Zvijezdi moze smjestiti taman onoliko boca
koliko ulazi u jedan zahvat pa samim time stroj za pozicioniranje boca na liniju za punjenje

nece imati velike zastoje u radu.

Iz prikazane tablice vidljivo je da je koncept 2 najbolji i on je odabran za daljnju razradu.
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10.RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

Koncepti nisu strogo definirana rjeSenja i konstrukcije i njih je potrebno detaljnom razradom
provest u "kona¢ni" oblik. Potrebno je odabrati standardne dijelove §to smanjuje troskove
izrade 1 olakSava konstrukciju proizvoda, a dijelove koji nisu standardni i optereceni su
nekom silom potrebno je proracunat na dozvoljena naprezanja, modelirat i1 izradit tehnicku
dokumentaciju. Detaljnija skica proizvoda koji proizlazi iz koncepta 2 prikazana je na Slika
54.

N

Slika 54. Razradeni odabrani koncept

L profil (1) potrebno je proracunat na savijanje s obzirom na ukupnu tezinu 13 praznih boca

maslinovog ulja od 1l.

Mehanizam za dizanje (2) potrebno je proraCunat na savijanje s obzirom na ukupnu tezinu 13

praznih boca maslinovog ulja od 11 1 tezinu odabranog L profila (1).

L profil (3) potrebno je proracunat na savijanje koje uzrokuje tezina 13 praznih boca

maslinovog ulja od 1l i tezine odabranog L profila (1) te progiba koja uzrokuje tezina 13
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praznih boca maslinovog ulja od 11, tezina odabranog L profila (1) i teZina odabranog

mehanizma za dizanje (2.)

Mehanizam za voznju (4) potrebno je proracunat da osigurava nosivost ukupne tezine

odabranih L profila (1), mehanizma za dizanje (2) i L profila (3).

10.1. Proracun i standardni dijelovi
m=7,8kg
MM

1

MLso

dnl
|

o

Fa/Z Fat2
Z

T a2

Slika 55. Skica osnovnih komponenata i optere¢enja

10.1.1. Odabir mehanizma za dizanje
Mehanizam za dizanje se odabire prema momentu na kraku [ koji uzrokuju tezine 13 boca
prihvacenih mehanizmom za prihvat boca, tezinom L profila i tezinom lima za fiksiranje L

profila na pomi¢nu plocu vodilice za dizanje [Slika 55].

[ - pretpostavljena duljina kraka je 1m

my 4 - pretpostavljena tezina L profila je 3kg

myy - pretpostavljena tezina lima za fiksiranje L profila je 1kg

Mmypock — 1zmjerena tezina jedne boce maslinovog ulja je 0,6kg
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FiL=m;-g=13-10 - F;, = 130N
m =13 -mygocg = 13- 0,6 = 7,8kg
my=m+myo+myy =78+3+1=118kg = 13kg
M; =F -1=130-1=130Nm

Prema momentu M;=130Nm na plo¢i vodilice za dizanje odabran je "Belt Driven System
25" prema "Yaw Moment Capacity M,, = 202Nm" iz Slika 56

Carriage Assembly Load Capacities

Axial Load Radial Load | Pitch Moment | Yaw Moment Roll Moment
System | Capacity L, | CapacityL, Capacity Mp Capacity M, Capacity M,

2S8/2L 2450 551 5194 1168 05 703 202 1489 100 8
3 6668 1499 11564 2600 346 254.9 599 4421 372 2741
4 15684 3526 19012 4274 1220 899.5 1478 1090.3 1174 8656

Slika 56. Odabir vodilica za voznju i dizanje [6]

10.1.2. Odabir mehanizma za voZnju
Mehanizam za voznju se odabire prema tezini F1, masi vodilice za dizanje i masi L profila za

pridrZavanje cijelog mehanizma za dizanje na pomi¢nu plocu vodilice za vozZnju.
mp 100 — pretpostavljena masa L profila za pridrzavanje cijelog mehanizma je 8kg

Iz tablice za 2S - my; =94-L+41=94-15+4,1=18,2kg = 20kg prikazane na
Slika 57

Actuator Type

6.5xL + 1.8 6.4xL + 1.2 N/A
2 N/A N/A 9.8xL +2.8 9.9xL + 2.8
2S  9.4xL+ 4.1 0.9xL + 4.3 N/A N/A
TG = e T s R & i s N/A N/A

3 219xL+146 228xL+15.7 281AxL+7.7 224xL+7.7
4 326xL+26.3 343xL+27.4 25.7xL+13.6 25.9xL+ 13.6

Slika 57. Masa vodilica [6]

L —F2—410—205N
aT 2T 2 7
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Prema sili La;=205N na plo¢i jedne vodilice za dizanje odabran "Belt Driven System 1"
prema "Axial Load Capacity L, = 988N" iz Slika 56.

10.1.3. Odabir L profila za hvataljke boca

Za pocetni prorac¢un odabran L profil 40 x 40 x 4 [Slika 58] izraden iz materijala X5 CrNiMo
17-12-2.

X5 CrNiMo 17 — 12 — 2 — R,, = 500 — 750 N/mm2

yn

dz
N

L
|

Y
di
>

X1 X

X2

Slika 58. Presjek L profila 40 x 40 x 4
A =40 -4 = 160mm?
A, = 364 = 144mm?
Xs - razmak teziSta L profila 40 x 40 x 4 na x'-0si

Ay +Ayex, 160020 + 144 - 38

= = = 28,53
s A+ 4, 160 + 144 mm
ys - razmak teziSta L profila 40 x 40 x 4 na y-0si
_ A yitdA,y, 160-2+144-22 o
Ys= T A v 4, | 160+144  mm
o = A0 s 3 3m
x1 — 12 - 12 = ,o0mm
b, h3 4-363
I = = — 4
x2 12 12 15552mm
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I, =L +a? A +1,+a2 A4, = 213,33 + 9,472 - 160 + 15552 + 10,532 - 144 —

I, = 46081,1mm*

I, 46081,8 3
Wi min = 6_1 = m = 1615mm
I, 46081,8 3
WL,max = a = 11,47 =4017,5mm

F1
1
L =700

Slika 59. Moment na L profilu 40 x 40 x 4

[, — krak se pretpostavlja da je 700mm
M, =F,-l; =130-700 = 91000Nmm

Prema izraGunatom momentu M»=91Nm [Slika 59] i momentu otpora pretpostavljenog L
profila 40 x 40 x 4 W, raduna se naprezanje na savijanje i usporeduje sa dopuStenim
naprezanjem materijala X5 CrNiMo 17-12-2.

M, 91000
Osav =y T 1615

R, 500
S

= 56,35 N/mm2 < Opop = — = — = 166,67 N/mm2

3

ZADOVOLJAVA

2
5

Q

L. ProFLI

20 x 20 x 3 088 e | o
25.:%,:25 %3 1,12 o | o
30 x 30 x 3 15365l
30 x 30 x 4 1,78 o] o
35:x 35:x°4 2,10 ol o
40 x 40 x 4 2,42 ol o
45 x 45 x 5 340 | o o
50 x 50 x 5 377 %l e
60 x 60 x 6 542 | o | @
70 x 70 x 7 738 o @
80 x 80 x 8 966 | o | e
90 x 90 x 9 1290 | o | o
100 x 100 x 10 1510 | o | o

Slika 60. L profili [8]
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Posto su uvjeti zadovoljeni odabire se L profil 40 x 40 x 4 (2,42 X9/,..) iz Slika 60

10.1.4. Odabir L profila za voZnju mehanizma

Za pocetni proracun odabran L profil 40 x 40 X 4 izraden iz materijala X5 CrNiMo 17-12-2.

; \\M1
J

Fa Fa
500

N v
4

-13.75Nm
e - 7Nm

o
Sl 0,375

S8Nm N

.

S Muax=116,25Nm

Slika 61. Maksimalni moment na L profilu za voznju

Maksimalni moment [Slika 61] racuna se preko sile F, i momenta savijanja Ms Kkoji je

priblizno jednak momentu M;.
[, - duljina se pretpostavlja da je 500mm

F,, Fg —sile uosloncima Ai B
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Mg ~ M, = 130Nm
ZF:()_)FA-I_FB:FZ (1)

ZMAZO_)F2'0,25:M5+FB'O,5

410+ 0,25 — 130
Fp = 0.5

(1) » F, =410 — (-55) » F, = 465N
Mg 125 = F4+ 0,125 = 465 - 0,125 — My 1,5 = 58,12Nm
Mo s = Fu+ 0,125 = 465 - 0,25 = Mg 55 = Myax = 116,25Nm
Mo 375 = Fg (0,5 — 0,375) = =55+ 0,125 — Mg 1,5 = —6,88Nm

Prema izraCunatom momentu Mpy=116,25Nm i momentu otpora pretpostavljenog L profila
40 x 40 x 4 W\ racuna se naprezanje na savijanje i usporeduje sa dopustenim naprezanjem
materijala X5 CrNiMo 17-12-2.

o My _ 116251000
SAVL T W, nin 1615

R, 500
S 3

=71,98N/ > <opop = =166,67N/

ZADOVOLJAVA

Posto su uvjeti zadovoljeni odabire se L profil 100 x 100 x 10 (15,1 kg/m) iz Slika 60

10.1.5. Odabir motora za voznju i dizanje
Odabir motora za voznju i dizanje vr$i se prema potrebnom broju okretaja tj. brzini potrebnoj
za ploce vodilice za voznju i dizanje, potrebnom momentu i potrebnoj snazi.

e VoZnja
F; = 130N - sila koja djeluje na plocu vodilice 1
v, = 0,3™/s — potrebna brzina ploce vodilice za voznju

dremena,1 = 0,03m - promjer remena na vodilici za voznju

12 0,3

= =3,185"1 = 191min1
dremena,l m 0,03-7

Tl1=

dremena,l

=130 0'03—195N
2 p _ Oonm

T1=F1'
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P, =F, -v; = 130-0,3 = 39W = 0,039kW
Odabran motor KGB 404 722 (24V, 200min™, 4Nm — 24Nm) iz Slika 62

Type 404 722

Markspanning: 24 Volt
Tomgangsvartal: 200 rpm
Markmoment: 4 Nm
Startmoment: 24 Nm
Utvaxling: 39,7:1
Pulsgivare: 33,7x2

4 i 7 5
o al— iml * '
| )

1 ‘ i"l = l

BRI 815 N 68,5 N

Slika 62. Motor za voznju i dizanje [9]
e Dizanje
F, = 410N - sila koja djeluje na plocu vodilice 2S
v, =~ 0,4/, - potrebna brzina plo¢e vodilice za dizanje
dremena2 = 0,04m - promjer remena na vodilici za dizanje

v, _ 0,4
dremena,z 'm 0,04 7

n, = =3,185s"1 = 191min™?

d 0,04
T, = F, - —<0NM%2 _ 410-—-— = 8,2Nm
2 2
P, =F, v, =410-0,4 = 164W = 0,164kW

Odabran motor KGB 404 722 (24V, 200min™, 4Nm — 24Nm) iz Slika 62
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10.1.6. Proracun vijaka

Proracun vijka vrsi se prema naprezanju na smik

e Kod mehanizma za dizanje

1l

-

Slika 63. Vijci M6 mehanizma za dizanje

Kod mehanizma za dizanje koristimo vijke M6 oznake 5.6. [Slika 63]

M6 (Aye = 17,9mm?, 0znaka 5.6 > Ry, 5.6 = 300 N/mmZ)

Fl/
8 130 . .
o /820’91\// < g = 2 s 06300 oy,
Aws 17,9 mm s 3 mm
ZADOVOLIAVA

e Kod L profila 100 x 100 x 10

i
L

Slika 64. Vijci M8 L profila 100 x 100 x 10
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Kod L profila 100 x 100 x 10 koristimo vijke M8 oznake 5.6. [Slika 64]
M8 (Ayg = 32,8mm?, 02naka 5.6 = Ryse = 300N/ )

Fys = Fy + (mgy - g) = 130 + (20 - 10) = 330N

0,6-R, 0,6-300 N
=——5—=600/ 2

330/, y
=4 =328~ 2%2 /mmz < Toor =

ZADOVOLJAVA

10.1.7. Odabir nogu za cijelu konstrukciju

Kod odabira nogu za cijelu konstrukciju potrebno je izracunati tezinu koja djeluje na jednu

nogu pa prema tome odabrati nogu koja ¢e izdrzati potrebnu tezinu.
Fuoge — tezina cijele konstrukcije
Froge = F, +2-(mgy - g) =410 + 2+ (21-10) = 830N

Iz tablice zal - my, =6,3-L+1,7=6,3-34+1,7=20,6kg = 21kg prikazane na Slika
57

E 830
Fy = "gge =——=10375N

Na svaku nogu konstrukcije djeluje tezina Fy=103,75N pa je prema tome odabrana noga

"Item profiili oy — Knuckle Foot D20" (M5x45, Fpmax=750N) iz Slika 65.

Knuckle Feet

3 (= ’View 50 E] per page | CAD-Format | Pro/E

Model-No. Antistatic Fmax

- q EI 2~ | 0.0.464.75 | Knuckle Foot D20,

2 B % | 0.0.434.51 | Knuckle Foot D30, M6x60

% B % | 0.0.434.52 | Knuckle Foot D30, M6x45 ‘ | 900
¥ B % | 0.0.265.69 | Knuckle Foot D40, M8x80 ‘ 1500
,% ﬁ -'—_- . 0.0.265.74 . Knuckle Foot D40, M10x80 . 1500
_gj & .'"___ 0.0.364.68 Knuckle Foot D40, M8x60 ‘ 1500

Slika 65. Podesiva noga [9]
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10.1.8. Ostali standardni dijelovi
Od standardnih dijelova odabrani su jos:

- spojke motora [Slika 66]

Tools and Accessories

Motor Mounts

= Available to fit ANY manufacturer’s motor or gearbox

= Supplied as a kit, complete with shaft coupling and mounting hardware
= Two-piece design

= Dual access holes

Coupling Options:
Elastomer

Zero backlash

Vibration dampening

Three-piece pluggable design

Ideal choice where high stiffness
is not critical

Bellows

Zero backlash

High stiffness (7 to 10 times stiffer
than an elastomer coupling)

High speeds (up to 25,000 rpm)

Coupling

Access Holes

Can withstand harsh environments,
where glue connections cannot

Slika 66. Spojka motora [6]

- spojka vodilica za voznju [Slika 67]

Tools and Accessories

Other Accessories

= TURCK Bi 2-Q10S-VN6X inductive proximity sensor
— Embeddable rectangular 10mm housing with
2mm sensing range, potted-in cable and 4-wire DC
complementary output

= Elastomer line shafts in a variety of lengths and
diameters

= Additional custom accessories are available to fit
your application needs. Contact our applications
engineers for assistance.

Slika 67. Spojka vodilica za voznju [6]

Motor Adapter Flange

Hardware
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- hvataljka boce maslinovog ulja od 1l prikazana na Slika 68
d
d1
H
D1 =D + 40% max
Resting Maximum
insertion Inflatable
Picker D D1
Part No. Dia. Dia.
in. in.
(mm) (mm)
0.67 0.9
IP1751G18 (7) (25)
Rubber
Ov:’rall d1 Ov:;all Gripper
Dia Connection Height h
g Thread : height
(r:]rh) Size (r:r?rﬁ) in.
(mm)
073 . 402 2.01
(18.5) G (102) (51)
Slika 68. Hvataljka boce maslinovog ulja od 1l [7]
- hvataljka meduslojeva [Slika 69]
Slika 69. Hvataljka meduslojeva [7]
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- U profil 30 x 15 x 3,0 x 3,5 prikazana na Slika 70 koji sluzi za fiksiranje razmaka

izmedu vodilica za voznju

OZNAKA: DIMENZIJA TEZINA  OZNAKA: DIMENZIJA TEZINA
(mm): (kg/m): (mm): (kg/m):
axbxtxs axbxtxs

U20  20x10x30x35 0,86 U120  120x55x7,0x90 135

U30  "30x15x40x45 178 120x60x6,0%60 1093
30x33x50x7.0 430 U130 130x65x60x60 1208

U40  40x20x30x35 1,80 U140  140x60x7,0x100 1640
40x20x4,0x45 240 140X70X7,0x7,0 14,62
40x35x50x7.0 4,80 U150  150x75x60x60 1380

Slika 70. U profili [11]

10.2. Izgled gotovog stroja
Slika 71 prikazuje 3D model gotovog stroja za pozicioniranje boca na liniju za punjenje.
Glavni sklopovi stroja jesu gornji dio (1) stroja na kojem su pozicionirani elementi za prihvat
boca i meduslojeva te donji dio na kojem se nalaze dvije vodilice (2) za pomicanje cijelog
mehanizma te L profil 100 x 100 x 10 (3) koji nosi cijelu gornju konstrukciju i vodilicu za
dizanje (4).

Slika 71. 3D model stroja za pozicioniranje boca
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Slika 72 prikazuje gornji dio stroja koji se sastoji od L profila 40 x 40 x 40 (1), lima za
fiksiranje L profila 40 x 40 x 4 (2), vakum hvataljki za prihvat meduslojeva (3) te hvataljki za
prihvat boca (4). Svi prethodno nabrojani elementi spojeni su preko L profila 40 x 40 x 4 i
lima za fiksiranje L profila 40 x 40 x 4 na plo¢u vodilice (5) za dizanje preko osam vijaka M6.
Na gornjem djelu nalaze se jo$ spojka motora (6) i motor mehanizma za dizanje (7).

Slika 72. 3D model gornjeg djela stroja za pozicioniranje boca

Slika 73 prikazuje donji dio stroja koji se sastoji od L profila 100 x 100 x 10 (1), lima za
fiksiranje mehanizma za dizanje (2) i spojke vodilica za voznju (3). L profil 100 x 100 x 10
spojen je na plo¢u vodilica (4) za voznju preko dvanaest vijaka M4. Na donjem djelu nalaze
se jo§ par vodilica za voznju (5), spojka motora (6) i motor mehanizma za voznju (7).

Slika 73. 3D model donjeg dijela stroja za pozicioniranje boca
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11. ZAKLJUCAK

Rezultat ovog rada je potpuno razraden i konstruiran stroj za pozicioniranje boca na liniju za
punjenje za Zvijezdu d.d. koji zadovoljava sve zadane kriterije te ima veliki potencijal za
primjenu u praksi. Stroj takve vrste prema mojem istrazivanju ne postoji te je to glavni adut

za njegovo daljnje razvijanje i unaprijedivanje.

Stroj je konstruiran i razraden specificno za liniju za punjenje maslinovog ulja od 11 koja se
koristi u Zvijezdi d.d. tj. ima moguc¢nost prihvaé¢anja 13 boca maslinovog ulja od 11 ili boca
slicnih dimenzija 1 raspon kretanja vodilica za voznju je 2700mm, a vodilica za dizanje
1200mm. Jednostavnom izmjenom vodilica i hvataljki za prihvat boca ili Kkoristenjem
univerzalnog rjesenja npr. jastu¢i¢a koji nemaju strogo definiranu geometriju i broj predmeta

koje zahvacaju stroj se moze doraditi i prilagoditi za koriStenje i u druge svrhe.
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12. PRILOZI

1.CD-R disc

2. Tehni¢ka dokumentacija
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