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Py mm Uspon navoja
Pp \\% Udarna snaga lanca
PrMm \\% Potrebna snaga rezanja
Pemy W Snaga elektromotora za rotaciju bale
Py W Snaga koju prenosi gumena traka
Py W Snaga potrebna za pokretanje bale
Prs A\ Snaga rezanja
My kg Masa bale sijena
ba min™ Broj okretaja bale sijena
My min™' Broj okretaja bubnja
Ayrt min™! Broj okretaja vretena
Fba m Polumjer bale sijena
s m Put noza
Sk - Sigurnost protiv izvijanja
t S Vrijeme
Tor Nmm Moment torzije na vretenu
v m/s Brzina rezanja
Vb m/s Obodna brzina bubnja
Vba m/s Obodna brzina bale
Vot m/s Brzina gumene trake
VL m/s Brzina lanca
z1 - Broj ¢lanova
q kg/m Masa lanca po metru duljine
a - Obuhvatni kut remenice
0o - Faktor ¢vrstoce materijala
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) - Faktor udara
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Oc N/mm? Naprezanje u remenu uslijed centrifugalne sile
Oogr N/mm’ Grani¢na vrijednost korisnog naprezanja
Os N/mm® Naprezanje u remenu uslijed savijanja remena
u - Faktor trenja
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SAZETAK

Tema ovog rada je konstuiranje uredaja za odmotavanje i rezanje sijena iz rolo bale.

Analizom trziSta su utvrdena postojeca rjeSenja koja se mogu naci na trzistu. Analizom trziSta
pronadena su rjeSenja samo za stroj koji je ovisan o traktoru. Daljnji razvoj se usmjerio k
tomu da se izradi uredaj koji nece biti ovisan o traktoru. Funkcijskom strukturom su prikazane
sve potrebne funkcije koje omogocavaju odmotavanje i1 rezanje sijena iz rolo bale.
Morfoloskom matricom su dana rjeSenja za obavljanje funkcija definiranih u funkcijskoj
dekompoziciji. Na temelju danih rjeSenja napravljeni su koncepti koji su vodilja za daljnji
razvoj. U radu je obuhvaéen proracun najvaznijih komponenti i izraden je model iz kojeg je

izradena tehnicka dokumentacija koja se nalazi u prilogu.

Kljucne rijeci: Sijeno, rolo bala, odmotavanje rolo bala sijena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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1. UVOD

Poljoprivreda je sustavni proces proizvodnje tvari za covjekovu prehranu i za ishranu
zivotinja. Jedna je od najstarijih ljudskih djelatnosti, a kako je starija od bilo kojeg pisanog
dokumenta nije moguce ustanoviti kada je ona nastala. Poslovi zahtijevaju puno fizickog rada,
pa Covjek kroz povijest upotrebljava alate i pogonska sredstva koja su mu na raspolaganju
kako bi si olak$ao posao. U zadnjih 50 godina znacaj poljoprivrede u makroekonomskim
uvjetima ja smanjen: Sredinom 20. stolje¢a u poljoprivredi je radilo 50% stanovnistva
Europske Unije, a primarna poljoprivredna proizvodnja bila je u ruralnim podrucjima
tradicionalni izvor prihoda. U meduvremenu, ovaj udio se kontinuirano smanjuje, tako da se
danas poljoprivredom bavi samo 7% stanovniStva Europske Unije. Ovo je posljedica velikih
tehnoloskih i strukturnih promjena na svjetskom trzistu koje su rezultirale globalizacijom
poljoprivredne proizvodnje 1 snaznim jacanjem konkurencije u primarnom sektoru
poljoprivrede.

Poljoprivreda se dijeli na ratarstvo i stocarstvo, dvije grane koje su usko povezane.
Ratarstvo se bavi proucavanjem kulturnih biljaka i njihovim uzgojem, te je svojim
proizvodima osnova u prehrani ljudi i stoke. Stocarstvo je djelatnost koja se bavi uzgojem
sitne 1 krupne stoke u svrhu proizvodnje hrane i raznih sirovina. Sijeno predstavlja jednu od
vaznijih sirovina za prehranu stoke, te su stoga osmisljeni brojni strojevi koji olakSavaju 1
ubrzavaju ciklus njegove pripreme. Danas se sijeno najve¢im dijelom sprema u rolo bale koje
su velike mase. Covjek svojom snagom ne moze rukovat njima, ve¢ se mora sluziti
strojevima. Takoder, za covjeka predstavlja problem i samo vadenje sijena iz bale koje je
slojevito namotano i pri tome nabijeno.

Cilj ovog rada je pronadi rjeSenja za izdvajanje sijena iz rolo bale, te ih prikazati
konceptima. Na osnovi koncepata potrebno je odabrati najpogodniji nacin, te ga detaljno

konstrukcijski razraditi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. SPREMANJE SIJENA

Sijeno mora biti jeftina i visoko kvalitetna hrana za zivotinje, pa su pravilni postupci u
njegovu spremanju neophodni kako bi se postigao Zeljeni cilj.
Sijeno se sprema radi dva osnovna razloga:

- kako bi se konzervirao viSak voluminozne krme u proljetnom bujnom rastu za

razdoblje godine kada voluminozna krma raste sporije ili je uopée nema

- kako bi se proizvelo najjeftiniju, hranidbeno vrijednu hranu za zivotinje.
Priprema sijena se odvija u nekoliko faza, a vazno je posao obaviti u to¢no odredeno vrijeme
kako bi se dobilo najkvalitetnije sijeno. S obzirom da se cijeli proces pripreme odvija na
polju, izlozen svim meteoroloskim uvjetima, veliku paznju treba posvetiti brzini pripreme.
Sijeno koje dva puta pokisne tijekom suSenja gubi do 50% hranidbene vrijednosti naspram
onog koje se spremi prije nego Sto pokisne. Suvremenim strojevima mogu se relativno brzo

spremiti velike koli¢ine sijena.

2.1. Strojevi za baliranje sijena

Spremanjem sijena u bale uvelike se olakSao posao skladiStenja sijena, te su smanjeni
gubici sijena. Sredinom 20-og stoljeca na trzistu se pojavljuju visokotlaéne prese za kockaste
bale, olakSavaju i ubrzavaju rad ljudi koji su do tada sijeno skupljali ru¢no. Stroj je mehanicki
sloZen, te je dosta osjetljiv na vlaznost sijena. Pri velikoj vlazi u sijenu ne moze ispravno
raditi 1 moze do¢i do ozbiljnih oSteenja. Pravi kockaste bale mase 12 do 15 kg, Sto
omogucuje ¢ovjeku lako rukovanje s njima. Kapacitet presanja stroja je do dvije tone sijena
po satu. Zbog velikog broja bala i njihovog nepravilnog rasporeda po livadi, najbrzi oblik
transporta je rucni utovar na prikolice. No kada se uzme u obzir da manja domadinstva
pripremaju nekoliko desetaka tona sijena i to u samo nekoliko dana, to pokazuje veliki fizicki
napor prilikom transporta i skladiStenja. Kod ovih presa je prednost $to se sijeno tijekom
presanja usitni, zbog toga bale budu pravilnije popunjene i lakSa je ishrana stoke. Veliki
nedostatak je princip presanja koji se ostvaruje pomocu klipa koji se giba pravocrtno. Klip pri
velikoj brzini udara u uvucenu koli¢inu sijena koju mora presjeci te se tu javlja veliko

optere¢enje (naroCito ako sijeno nije potpuno suho, pa ga je teze presjeci). Pri velikim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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opterecenjima je izrazito opasno jer se preko kardanskog vratila udar prenosi na traktor te

nakon duzeg rada moze prouzrociti oStecenja i na traktoru. Za pogon stroja je dovoljna snaga

traktora od 30 kW.

N

ERRARRRERRRRAT

Slika 1. Visokotla¢na presa za kockaste bale

Krajem 20-og stoljeca na trziste dolaze rolo prese koje imaju drugaciji princip presanja
sijena. Sijeno se uvlaci pomocu adaptera na valjke koji pravilno rasporeduju sijeno po ¢itavoj
Sirini bale. PreSanje je kontinuirano bez naglih promjena opterec¢enja koja su bila sastavni dio
visokotlaénih preSa za kockaste bale, a ostvaruje se pomocu valjaka. Za kvalitetan 1
kontinuiran rad stroja potrebna je minimalna snaga traktora od 60 kW. Odlikuje ih kapacitet
presanja, koji u danasnje vrijeme iznosi do 45 tona izbalirane mase na sat i jednostavniji
mehanizam koji omogucava preSanje ¢ak 1 neosusene trave. Bale su nekoliko puta vece od
kockastih 1 njithova masa je od 200 kg , ako se preSa suho sijeno, pa do 750 kg u slu€aju

presanja neosusene trave. Zbog velike mase bale se transportiraju traktorskim utovarivacima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 2. Presa za rolo bale

2.2. Sijeno iz rolo bale

Rolo bala nastaje rotacijom i preSanjem sijena uslijed tezine valjaka u samom stroju.
Problem nastaje kod upotrebe sijena iz rolo bale, jer je sijeno slojevito namotano 1 pri tome
nabijeno,te ga je teSko ru¢no osloboditi iz bale. Velika gospodarstva nemaju taj problem jer
postoji mikser prikolica u koju se stavi cijela rolo bala, te ona izreze sijeno i izmijesa ga s
ostalim sastojcima u gotovu hranu za Zivotinje. Njena prednost je kod velikih Stala u kojima
postoji moguénost da traktor s mikser prikolicom prolazi kroz hranidbeni kanal i s bo¢nih
strana izbacuje gotovu hranu u prostor za hranjenje. Na manjim gospodarstvima je problem
jer ljudi nemaju potrebe za strojem tipa mikser prikolice jer predstavlja veliku dodatnu
financijsku investiciju. Takoder, zahtijeva 1 puno ve¢i prostor Stale koji sluzi samo za

hranjenje.
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3. ANALIZA TRZISTA

Analiza postojecih uredaja na trziStu ogranic¢ena je na sadrzaj koji je dostupan na Internetu.
Ustanovljeno je kako postoje konkurentni proizvodi, ali se pogone pomocu traktora te su tako
ovisni o njemu. Cilj je razviti uredaj koji ¢e imati vlastiti pogon, te tako biti neovisan o

traktoru pri izvrSavanju svoje zadace.

3.1. Mikser prikolica VM 10-1

VM 10-1 je vugena mikser prikolica zapremine 10 m® sa moguéno$éu nadogradnje na 12 ili
14 m’. Ima jedan stupnjevani vertikalni rotor sa zavojima visine 129 ¢cm. Omoguéava blago
mijeSanje 1 efikasno usitnjavanje svih vrsta okruglih 1 kockastih bala za pripremu potpuno
izmijeSanog obroka (mjesavina sjenaze, silaze i koncentrata) koji energetski zadovoljava sve
potrebe prezivac¢a. Mikser prikolica je konstruirana s dva ugradena protunoza, odnosno dva
podesiva protunoZa za kontrolirano usitnjavanje. Standardno je napravljena sa 7 noZeva, a
maksimalno ith moze biti do 14. Rotor se okrece brzinom od 33 okr/min, potrebna je
minimalna snaga traktora od 50 kW. Prikolica ima velike gabarite; visina je 2,58 m, Sirina

2,52 m, a ukupna duzina 4,88 m.

Slika 3. Mikser prikolica VM 10-1
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3.2. Mammut, Rezac¢ bale

Uredaj je jednostavne konstrukcije, izraden od visokokvalitetnih materijala ¢ime se
smanjuju dimenzije nosivih profila, a samim time se smanjuje i masa. Masa uredaja je 380 kg.
Spaja se na traktor pomocu trozglobne poteznice koja je standardizirana prema normi ISO
730. Spajanjem tijela u tri tocke potpuno je definirana geometrija vozila i djelomi¢no ili u
potpunosti su ograniceni slobodni pomaci noSenog prikljucka. Takoder postoji 1 opcija EURO
kopc¢anja na prednji utovarivac. Za spajanje hidraulike s traktorom potreban je jedan dvoradni
prikljuc¢ak. Noz za rezanje bale pokreéu dva snazna hidraulicna cilindra. Ventil dijeljenja
protoka ulja osigurava noz od iskrivljenja. Uredaj je konstruiran tako da balu nosi na
trnovima, a hidrauli¢ni cilindri potiskuju noz koji reZe balu. Balu sijena reze po pola i ona se

nekontrolirano rasipa.

Slika 4. Mammut ( Rezac bale )
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Slika 5. Mammut

3.3. Forager X10

Uredaj se spaja s traktorom pomocu standardne trozglobne poteznice. Napravljen je iz dva
dijela, vile 1 postolje, koja jednostavnim spajanjem postaju jedna cjelina. Prvi dio su vile na
kojima je poteznica za spajanje s traktorom. Vilama se nosi bala i postavlja na postolje.
Nakon $to se bala spusti na postolje, izvuku se vile 1 vrate u svoje leziste u postolju. Pomocu
hidraulike traktora se pokrece lanac koji rotira balu u suprotnom smjeru nego $to je namotana
1 tako izuzima sijeno. Uredaj je prikladan za traktore jace od 50 kW. Prikladan je za hranjenje

u Stalama s uskim hranidbenim kanalom.

Slika 6. Forager X10
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3.4. BZT — Odvrtac rolo bale (njem. Rundballen-Zerteiler)

Uredaj jednostavne konstrukcije koji omogucava transport i odmotavanje rolo bale. Sastoji
se od dvije ojacane igle (promjera 42 mm 1 duzine 110 mm) koje se nalaze na rotirajucoj
plo¢i. Spaja se s traktorom pomocu trozglobne poteznice. Traktor treba imati dvoradnu
hidrauliku ili jednoradnu hidraulika s kontrolnim uredajem za slobodan povrat. Za rad je
potreban protok ulja od 10 I/min. Kompaktna konstrukcija zadrzava centar gravitacije u

neposrednoj blizini traktora. Masa uredaja je 130 kg.

Slika 7. BZT — Odvrta¢ rolo bale

Slika 8. BZT — Odvrtac rolo bale u radu
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3.5. Wolagri T12

Wolagri T12 je vuceni uredaj za rezanje sijena iz rolo bala na 4 okretna kotaca, prikladan
za rezanje sijena, silaZe, slame 1 kukuruzne stabljike. Utovar bale na uredaj vr§i se pomocu
vilica koje se nalaze s bo¢ne strane uredaja. Uredaj je neovisan o standardnom hidraulickom
sustavu traktora. Pogoni se putem kardanskog vratila traktora koje pogoni vlastitu uljnu
pumpu na uredaju. Tijekom rada, uredaj odmotava, sijece 1 prenosi proizvod istim na¢inom
kako je 1 prikupljen u balu. Duljina rezanog odsjecka sijena je od 90 do 220 mm, te je lako

prilagodljiva.

Slika 9. Wolagri T12
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Slika 10. Princip rada Wolagri T12

Uredaj ima 1060 kg, a u njega mogu stati bale maksimalnog promjera 1800 mm i duljine
1400 mm. Ima 5 nozeva i 10 protunozeva. Potrebni broj okretaja kardanskog vratila je 540

okr/min, a snaga traktora potrebna za rad iznosi 30 kW.
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4. PRETRAGA BAZE PATENATA

4.1. Uredaj za odmatanje rolo bala

Broj objavljivanja: US 5067870 A
Datum objavljivanja: 26. studeni 1991.g.

Uredaj za dizanje, transport i odmatanje rolo bala sijena. Koristi zglobno pri¢vr§¢enu
okretnu plocu s trnom koja se postavlja na korpu traktorskog utovarivaca. Pogonski motor,
interaktivan s plo¢om, omogucuje kontrolirano odmatanje bale koja se nalazi na trnu.
Pogonski motor pokrece hidraulicki fluid iz hidraulicke pumpe vozila. Pomocu lancanika i
lanca moment se prenosi s motora na okretnu plocu. Prednost ovog patenta je u tom §to se
postavlja na postoje¢i uredaj, industrijski utovariva¢, koriste¢i njegovu konstrukciju za

obavljanje zadacée dizanja i transporta.

Slika 11. Patent US 5067870 A
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4.2. Uredaj za rukovanje i odmatanje rolo bale sijena

Broj objavljivanja: US 5509770
Datum objavljivanja: 23. Travanj 1996.g.

Prikljucuje se na traktor standardnim prihvatom u tri tocke. Dizanje bale se omogucuje
pomocu hidraulike traktora. Uredaj se koristi za odmotavanje sijena iz rolo bale tako Sto dva
trna uklijeSte balu s bocnih strana, bala se spusti na povrSinu i kretanjem traktora ona se
odmotava. Prednost uredaja je jednostavna konstrukcija. Nedostatak uredaja je potreban veliki
prostor za odmotavanje, jer traktor mora prije¢i onu duljinu kolika je duljina namotanog
sijena. Pogodan je za hranjenje na otvorenim pasnjacima, jer ostavlja dugi trag sijena ¢ijom se
duzinom stoka moze jednako rasporediti prilikom hranjenja. Prilagodljiv je za razne

dimenzije bala.

Slika 12. Patent US 5509770
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4.3. Uredaj za obradu rolo bala

Broj objavljivanja: US 7341415 B2
Datum objavljivanja: 11. ozujak 2008.g.

Uredaj za obradu bala sijena koji balu podize i stavlja na platformu za odmotavanje.
Uredaj ukljucuje traku, valjke i sredstva za omogucavanje napetosti trake koja se moze
nalaziti u dva polozaja. Sastoji se od tri valjka, od kojih jedan pogoni traku. Pogonski valjak
pokrece se lanCanim sustavom. U prvom polozaju traka ¢ini kolijevku (udubinu) izmedu
prvog i drugog valjka omogucavaju¢i drzanje bale. U drugom polozaju traka moze izbaciti
balu. Kada se bala digne na traku, remeni su u polozaju kolijevke i okretanjem odvijaju balu.
Kada je bala pri zavrSetku s odmotavanjem, preostala koli¢ina se moze odjednom izbaciti van,

tako da se traka postavi u drugi polozaj.

Slika 13. Patent US 7341415 B
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Slika 14. Funkcijska dekompozicija
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Morfoloska matrica se formira na temelju funkcijske dekompozicije, tako da se za

svaku funkciju navedu mogucéa rjesenja za njeno izvrSavanje.

Tablica 1. MorfoloSka matrica

l. Elektricnu | Prikljucak na el.mrezu
enegiju

prihvatiti

Akumulator

Generator

2. Elektricnu Prekidac
energiju

regulirati

3. Elektri¢nu Elektromotor
energiju u
mehanicku

pretvoriti

Hidraulicka pumpa s

elektromotorom

4, Mehani¢ku | Kardansko vratilo
energiju

voditi

Lancani prijenos
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Hidrauli¢ko crijevo

Remenski prijenos

5. Brzinu
vrtnje

regulirati

Regulator

6. | Balusijena

prihvatiti

Platforma

Nosece cijevi

Celi¢ni trn

7. | Balusijena
pozicionirat

i

Vodilice

8. | Balusijena

rotirati

Gumeni valjak

Lanac s hvata¢ima

e

Gumena traka

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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9.

Sijeno od
bale

odvojiti

Nazubljeni valjak Vilice

N Y

—

10.

Sijeno od

bale odsjeci

Noz giljotina

Kruzna pila Greben s duplom

kosom

rvvvea

11.

Odrezanu
koli¢inu
sijena

odvoditi

Transportna traka

Vibracijski kanal

12.

Veli¢inu

komada

rezanog
sijena

odrediti

Komandna rucica

13.

Vibracije

prigusiti

Amortizer

14.

Transport
uredaja

omoguciti

Kotac

15.

Sigurno
rukovanje
strojem

omoguciti

Stitnik
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7. KONCEPTI

7.1. Koncept I

Koncept I sastoji se od platforme, koju ¢ine dvije paralelne Celi¢ne ploce s utorima kroz
koje ide lanac. Platforme su medusobno zavarene pomocéu dva I profila. Na lanac su
pricvri¢ene poprecne lopatice koje imaju zadadu rotirati balu i konstantno je priblizavati
nazubljenom valjku koji odvaja sloj sijena iz bale. Na krajevima platforme nalaze se dva
valjka, od kojih je jedan pogonski, dok je drugi gonjeni. Elektromotor preko reduktora
pokre¢e pogonski valjak lanca i1 nazubljeni valjak za odvajanje sijena iz bale. Drugi
elektromotor pokre¢e kruznu pilu, koja omogucava rezanje odredene koli¢ine sijena. Cijeli

uredaj je simetri¢no oslonjen na 4 noge.

Slika 15. Koncept I
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7.2. Koncept II

Koncept II se pokre¢e pomocu hidrauliCke pumpe koju pokrece odgovarajuci
elektromotor. Bala sijena se postavlja na konkavno zakrivljenu platformu koja je s jedne
strane uleziStena u zglobu oko kojega moze rotirati. Druga strana platforme ucvrséena je s
dva hidraulicka cilindra koji omogucéuju rotaciju platforme oko zgloba te se tako bala
sijena priblizava valjcima. Donji valjak s lopaticama ima zadacu rotacije bale, dok gornji
sluzi za odvajanje sloja sijena. Valjke pokre¢u odgovaraju¢i hidraulicki motori spojeni s
hidraulickom pumpom. Odvojeno sijeno iz bale se reze pomocu noza giljotine. On se
sastoji od dva dijela; donjeg stacionarnog noza i gornjeg radnog noza koji klize po
vodilicama. Radni dio noza je konusan, zbog lakSeg rezanja sijena. Pokrecu ga dva
hidrauli¢na cilindra. Nedostatak ovog koncepta je relativno skupa hidraulicka instalacija,
koja uz navedene hidrauli¢ke komponente zahtijeva jos niz komponenata koje su potrebne
za nesmetan rad. Prednost koncepta je u tom $to je uredaj nizak, te se bala na njega moze
postaviti i pomocu jednostavnih i jeftinih traktorskih vila koje nemaju veliku visinu

dizanja.

Slika 16. Koncept 11
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7.3. Koncept 111

Ovaj koncept se sastoji od tri valjka koji omogucuju rotaciju gumene trake. Jedan valjak je
pogonski, spojen je na elektromotor pomoc¢u remenskog prijenosa. Drugi valjak je gonjeni 1
on ima moguénost horizontalne translacije lijevo desno po vodilici. Njegovi nosaci su na
oprugama, koje se komprimiraju pod tezinom bale kada se stavi na traku. Tada traka Cini
konkavan oblik koji omogucéava bolju rotaciju bale. Kako se sijeno odmotava i opada tezina
tereta koja djeluje na traku, opruge se opustaju i traka ¢ini ravniji polozaj. Kada ostane skroz
malo sijena na traci, opruge se potpuno opuste i traka ¢ini ravan poloZzaj, te sve sijeno izlazi s
trake. Za bolje odmatanje slojeva sijena i njegovo rasprsivanje sluzi nazubljeni valjak. Njega

takoder pogoni elektromotor preko remenskog prijenosa.

Slika 17. Koncept 111
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7.4. Koncept IV

Ovaj koncept je slican prethodnom konceptu po tome $to takoder koristi gumenu traku za
rotaciju bale. Sastoji se od dva valjka, od kojih je jedan pogonski, dok je drugi gonjeni.
Gonjeni valjak je uleziSten na vodilicama te mu se pomocu opruga omogucava
horizontalan pomak za odrzavanje konstante napetosti gumene trake. Za odvajanje sloja
sijena od bale zasluzan je stacionarni noz, koji uz to sto odvaja sijeno, on ga i usmjerava
preko noza giljotine. Noz giljotina sluzi za rezanje zeljene koliCine sijena. Njegov
stacionarni dio je iznad prolaza za sijeno, dok se radni dio nalazi ispod prolaza te obavlja
zadadu pri gibanju prema gore. Time je omoguceno sigurnije rukovanje strojem. Radni dio
noza se pokrece pomocu 2 trapezna vretena koja se nalaze na krajevima noza. Trapezna

vretena pokrece odgovarajuéi elektromotor preko lananog prijenosa.

Slika 18. Koncept IV
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7.5. Vrednovanje koncepata

Koncepti su vrednovani po kriterijima ocjenama od 1 do 5, pri ¢emu ocjena 1 oznacuje

nezadovoljavajuce rjesenje, dok ocjena 5 oznacuje najbolje rjesenje.

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

KONCEPT | Koncept! | Konceptll | Konceptll | KonceptIV
KRITERLJ

- 2 4 4
s 2 3 . >
| 2 . . ;
S| O S * P

.szfzﬁa 2 5 2 4

Cijena 3 2 4 3

Suma 1 5 20 21 20

Temeljem ocjenjivanja se vidi da koncepti II, III i IV imaju priblizno jednaku ocjenu, no
kad se uzme u obzir da je cijena jedan od vaznijih faktora pri konstruiranju koncept II nije
zadovoljavajué¢i. On ima visoku cijenu zbog hidraulickog sistema. Koncepti III 1 IV imaju
sli¢an princip rotiranja bale, no koncept III nekontrolirano odvaja sijeno pomocu nazubljenog
valjka. Zadatak je da se omogucéi rezanje zeljene koli€ine sijena, $to je moguée rijesiti pomocu
noza giljotine kao u konceptu IV te ¢e se daljnja konstrukcijska razrada i temeljiti na

konceptu IV.
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8. PRORACUN I KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

8.1. Odredivanje snage za rezanje

Sila rezanja sijena je kljuCan podatak za odredivanje potrebne snage pogona i
dimenzioniranje dijelova. Sila rezanja sijena ovisi o vlaznosti sijena, debljini i duljini sloja
sijena te o obliku 1 stanju oStrice noZa. U dostupnoj literaturi nema podataka o silama rezanja
odredene koli¢ine sijena. U dogovoru s mentorom odabrana je sila od 4000 N 1 u njoj je

ukljucen faktor udara.

Noz se giba prema gore prilikom rezanja, to je usvojeno prvenstveno zbog sigurnosti
korisnika. Pravocrtno gibanje omoguciti ¢emo pomocu vretena s trapeznim navojem. Vretena
¢e se postaviti simetricno s obje strane noza, kako bi gibanje bilo jednoliko. Obadva vretena
je potrebno jednoliko pokretati, a to ¢e biti rijeSeno tako da se s jednog elektromotora

paralelno odvede snaga pomocu lan¢anih prijenosnika na vretena.

Snaga ¢e se izracunati na osnovu ulaznih podataka, vremena rezanja i pretpostavljene
sile. Zadano vrijeme rezanja iznosi 5 s, a najveca potrebna sila 4000 N. Debljina sloja sijena
je 60 mm, a duljina sloja je 1200 mm. Za proraun je potreban i kut noza za koji je

pretpostavljena vrijednost 4°. Najprije je potrebno odrediti duljinu puta noza.

\/\/\_/—\4

/

ALV VDV VDDV VT VA
1200

Slika 19. Prikaz puta noza

Put noza prikazan je na gornjoj slici, a oznacen je sa s.
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60
simnf=——=0,05= f=2,86°
P 1200 P

sin(a + ) ==
X

s =x-sin(a + ) =1200-sin(4 + 2,86)

Potrebna snaga: P = w
t

Rad: W=F-s

Poznati podaci: t=4s

F=4000 N W =4000-0,1433
s=0,1434 m W=5731]
P =3B 146 w=0,115kW
t

8.2. Dimenzioniranje vretena

L LR E RPN
2 2

¢=1,3 — faktor udara

F
vr dop
Aj
A > vret
L =
Ogop

Dopusteno naprezanje za ¢eli¢no vreteno [ 2 |

Fakultet strojarstva i brodogradnje

34



Tomislav Slaninka

Zavrsni rad

O4op = 0,130y

oy =500 N2
mm
O gop =0,13-500 =65 N2
mm
A > 2600 =40 mm?

]

Odabrano je trapezno jednovojno vreteno, ocitani podaci [ 1 ]:
Tr 20x 4

d =20 mm — nazivni promjer navoja

P =4 mm — korak navoja

P, =4 mm — uspon navoja

d, = 18 mm — srednji promjer navoja

d; = 15,5 mm — mali promjer navoja

H, =2 mm — nosiva dubina navoja

A4;=189 mm” — povriina jezgre

B = 15° - kut nagiba boka navoja

u = 0,1 — faktor trenja za dodir Celik — Celik [ 1 ]

T;r:E/ret.tan(a—i_p).%
tana = h
d,
o = arctan h :arctan( 4 j:4,05O
d,-rm 18-7
tan p = i

cos

p = arctan £ |=arctan 01 j:5,91°
cos cos15°

18-10°

T. =2600-tan(4,05°+5,91°)- =4,11 Nm
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Provjera ¢vrstoce vretena:

_ [ 2
O-red - O-vr +3'Tvr < O-dop

o =P 260030 N
4 189 mm
T 10°
Tvr: Ve 3 = 4’11 103 :5,52 N2
0,2-d; 0,2-15,5 mm
0., =\13.76' 135,52 =16,76 ——
mm

O e [16, 76 mIr\Inz } < Oyep {65 mIr\InZ }

Uvjet ¢vrstoce vretena je zadovoljen.

Sigurnost protiv izvijanja [deck, str.138]
[ .. =500 mm - duljina vretena

E =210000

— - modul elasti¢nosti materijala vretena, &elik [1]

mm

Stupan;j vitkosti vretena:

LAl 4500 o
d, 155

A[129]>90 — sigurnost izvijanja po Euleru

n-E  m*-210000
2o, 129°-13,76

vr

S [9,05]>2,6 do 6

S, = 9,05

Uvjet za sigurnost protiv izvijanja je zadovoljen.

Iskoristivost vretena pri dizanju:

taneg _ tan(4,05°)
tan(a+p) tan(4,05°+5,91°)

Nai, = =0,403
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8.3. Izbor elektromotora za rezanje

Potrebna snaga za rezanje uz gubitke u vretenu:

P 115

Py :ERZ: 0.403 =285,4 W
Brzina rezanja:
P, =F-v
e

Slika 20. Brzina noza

Broj okretaja vretena:

v 0,062
" =0 70004
h )

=15,5s" =930 min™!

Odabran je motor proizvodaca Wattdrive:
3B WAG 90S/L — O6F — TH - TF

Snaga elektromotora: 1,1 kW

Izlazni broj okretaja: 925 min™'

Izlazni moment: 11 Nm

Promjer izlaznog vratila: ¢25 k6 x 50 mm
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Slika 21. Elektromotor snage 1,1 kW

8.4. Proracun i odabir lancanog prijenosa

1= 1 — prijenosni omjer

Udarna snaga:

P
P — EM
" omek

m = 1 — faktor noSenja lanca, za jednostruki lanac [ 2 ]
¢ =2 — faktor udara za strojeve translatore [ 2 |
k=0,65 — faktor snage,zac=21z=17[2]

b _ B _ 2484

3 =382 W
m-k 1-0,65

Izabran je lanac 06B prema [ 2 ] koji za brzinu vrtnje n = 925 min" moZe prenijeti udarnu

snagu Pp = 2,32 kW.

Podaci o lancu:

p =9,525 mm — korak lanca

g = 0,41 kg/m — masa lanca po metru duljine
Fyvi=9100 N — lomna sila lanca

A =10,28 cm” — povrsina zglobova
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a’ = 825 mm — pribliZzni razmak osi

Broj ¢lanaka:

x=2.%1:-2.85 117.190.2
p 9.525
X =191

Duljina lanca:

L=p-x=9,525-191=1819 mm

Razmak osi:
a :§~(X—z): 2323 (191-17)=829 mm
Lancanik:
Za: z; =17, p=9,525
Uzima se: n, = 5,4433, cota = 5,3495 [2]

d=p-n,=9525-54422 =52 mm

Broj okretaja vretena je ujedno i broj okretaja zupcanika:

v=n, L
v 0,062
"B 0,004

=15,5s""

Brzina lanca:

v, =d,-7-n, =52-10° 1-15,5=2,53 —
S

Vuéna sila:

8.5. Odredivanje potrebne snage za rotaciju bale

Odredivanje potrebne snage za rotaciju bale kre¢e od poznatih parametara:

mp, = 350 kg — masa bale sijena

rba = 600 mm — polumjer bale sijena
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nba =5 min" — broj okretaja bale sijena
Hyvatiste sile Fr , usmjerene prema srediStu bale, pomaknuto je za krak fispred kotaca.

f=100 mm , pretpostavljena veli¢ina

Slika 22. Sile na bali sijena

Na temelju slike 23. dobiveni su sljedeci odnosi:
F Rn— F g
FRt =F

Trenje kotrljanja:

S _ It _F
ro R, F
Sila kotrljanja:
F :F:L-Fg :i-mba g :w-350-9,81
’isa ba 600
F, =572 N
Obodna brzina bale:

5
Vo =dp, TR, =1,2-n-%:0,314 ?

Snaga potrebna za pokretanje:
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P =F, v, =572-0,314

P =130 W
Snaga elektromotora za rotaciju bale:
P
P :—p:@:225 W
> " , 8

N, = 0,8 — iskoristivost gumene trake

Broj okretaja bubnja:
Obodna brzina bale je jednaka brzini gumene trake, te je brzina gumene trake jednaka

obodnoj brzini bubnja, $to znaci da je obodna brzina bale jednaka obodnoj brzini bubnja.
v,=D,-m-n,

v 0,314
nbz =
D, -t 0,25m

n, =0,4 s =24 min™

Odabran je motor s reduktorom proizvodaca Wattdrive:
KUA 60A 3A 80 — 06F — TH — TF

Snaga elektromotora: 0,55 kW

Broj okretaja elektromotora: 930 min™'

Izlazni broj okretaja: 24 min™

Izlazni moment: 222 Nm

Promjer glavine: $40 H7 mm

Slika 23. Elektromotor s reduktorom snage 0,55 kW
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8.6. Odabir gumene trake

mp, = 350 kg — masa bale sijena

Brzina gumene trake:

vgt =

Vg =dy, TN, :1,2-n-a:O,314 o

vgt =

Vba

5
s

0,314 m/s

Sirina gumene trake:

hoeo tm

101030 Sy Ve

ogr

c1 = 0,95 — faktor optere¢enja koji ovisi o vrsti 1 uvjetima pogona radnog stroja i o zaletu

pogonskog stroja

¢, = 0,8 — korekcioni faktor za uvjete okoline

c3 = 0,9 — korekcioni faktor za vrstu pogona

Oogr — granicna vrijednost korisnog naprezanja

e’ —1
O-ogr - (Gdop — 0, _O-S) e;za

- — dopusteno naprezanje u remenu

Ty =1900 —

o, =pv =1,15-0,314* =0,11 — naprezanje u remene usljed centrifugalne sile

2
cm

Sgt 3
o, =E,—=25000-——=300
D, 250 cm

- — naprezanje u remenu usljed savijanja remena

E, = 25000

>~ — modul elasti¢nosti remena za savijanje

cm

1 =0,75 — koeficijent trenja izmedu remena i remenice

a=n — obuhvatni kut remenice
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17T N N
o =(1900-0,11-300)——— = 588,6 =5,89-10° —
ogr ( ) eO,75-7r cm2 mz
Pgt:(mba'g+Fk).vgt
b S (my g+ F) vy (350-9,81+572)-0,314

B 660 SaVe  0,95:0,8-0,9-5,89-10°:0,003-0,314

ogr
b, >0,3314 m=331,4 mm

gt —

Odabrana Sirina gumene trake je 1400 mm

Tablica 3. Gumene trake

bro| platana i 4 2 Z < 3 q

zaitini skal mm 241 d+d 442 2 4+2 5+2
ukiiprz dibljina T 45 fi2 T4 4 a3 10.5
iz il 0.2 7 o0 B id 12,8
rabernu Ewrsioda Im'cm B Kl ] ¥ i) i
1Bz ANE ;] 3 13 1.4 1.3 1.3 3
MER. promyjer Eubna mm 200 250 2ol 415 23 a0k
hid nategala k| s Fd A £ r ?

Odabrana je gumena traka Tip N — 160 proizvodaca Tehnoguma.
Podaci o gumenoj traci iz tablice 3:

Broj platana: 2

Ukupna debljina: 4,5 mm

Tezina: 5,2 kg/m’

Zatezna ¢vrstoca: 16 kg/cm

Minimalni promjer bubnja: 200 mm

Hod natezaca: 2%

S obzirom da je u tablici 3 propisan minimalni promjer bubnja od 200 mm za traku Tip N —

160, za daljnju konstrukciju usvaja se promjer bubnja od 250 mm.

Duljina gumene trake:
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L, — duljina gumene trake

a, — razmak osi bubnja
L,=2-a,+D,n

L, =2-1400+250-7 = 3585 mm

Sila prednaprezanja gumene trake:

Ha
F=F +O,SFO(e +1)
(e" 1)
F, — dodatna vlac¢na sila u remenu nastala usljed centrifugalne sile pri prolasku remena preko remenice

2

2
c=pvgt =1,15 0,314 97N
bgtsgt 1,4-0,003

F;, — obodna sila na remenici

P .
po_h o sm03M
cerev,  0,95-0,8-0,9-0,314
0,75-
F =274 23830 (74D 53y
" (@7 1)

Sila prenesena na vratilo:

F O.,min

Fé,min !

Slika 24. Minimalna sila na vratilo

Minimalna sila na vratilo je zbroj sile koja je potrebna za rotaciju i sile prednaprezanja.
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F in = Flmin = Fo in

Foin = Flin - K

K= e’:ﬂgl - 6061575_1 = 0,905
F.=F =52N

Fyoin = F o - K =572-0,905=515 N
F min = Finin = Fouin =55 N

Maksimalna sila na bubanj je zbroj sile koja je potrebna za rotaciju, sile prednaprezanja i pola

tezine bale sijena.

FO,max

B ,max

Slika 25. Maksimalna sila na vratilo

F;,max = 1,min +% = 572 +M = 2289 N
Fv2,max = Fi,max 4 0,max
E),max = F;,max ' K
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e,ua _1 e0,75~7r _1

K= T 0,905

Fy e = B e - K =2289-0,905=2071 N
B = Flinae = Fomax = 218 N

Fyy = F +%=2289+%: 2555N
Foy = F, +%: 218+%3: 485 N

Fup = \/sz +F,,> —2F, F,, cosa

Fyp =+/2555> + 485> —2-2555-485-cos180°
F,, =3040 N

8.7. Prorac¢un vratila

Slika 26. Izometrijski prikaz sila na vratilo
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Sile u vertikalnoj ravnini:

GBub GBub
2 2
A B
= = -
y 9 AVT TF BV
835 1495 83.5 |
Slika 27.Prikaz sila na vratilo u vertikalnoj ravnini
> M, =0
GBub
F,, 11662 27(83,5 +1578,5)
F,, 11662 :%‘1662
Ky = ﬂ =220N
2
2F, =0
F,, +F, = G 2
2
F,, =G, —F;y =440-220
F,, =220 N
Sile u horizontalnoj ravnini:
g Fr
2 2
A B
= = -
X 9 AHT TF BH
835 1495 83.5 |
Slika 28. Prikaz sila na vratilo u horizontalnoj ravnini
F,.=3040 N
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> M, =0
FVR
Fl -1662 =—(83,5+1578,5)

FBH-1662:¥-1662

3040
Fuy == —=1520N

F,,; = Fp — Fyyy = 30401520
F,, =1520 N

Rezultantne sile u lezajevima A i B:

F, = \F3, +F2 =+220* +1520° =1536 N

Fy =[F2, + F2, =+220* +1520° =1536 N

Za materijal vratila St 60-2 vrijedi:
opn =300 MPa

TiDI =230 MPa

OfDNdop = 75 Mpa

yoo Tmx 300
* 1,73-t, 1,73-230

=0,75— faktor ¢vrstoce za materijal vratila St 60-2

T=F, '%:572-?:71500 Nmm

Momenti savijanja u pojedinim presjecima vratila:
x,=45mm — M, =F, -x, =1536-45=69120 Nmm
F 3040
x,=83lmm — M,=F, x, —%-(x2 —-83,5) = 1536'831—7'(831—83,5) =140216 Nmm

y,=45mm — M,=F,-y, =1536-45=69120 Nmm
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Reducirani momenti:

M, = M?*+0,75-T>

M. 4, = \/Mf +0,75-T% = \/691202 +0,75-71500% = 92800 Nmm

M, =y/M,> +0,75-T* =\[140216" +0,75-71500> =153280 Nmm

My =[M +0,75-T% =/69120° +0,75-71500* = 92800 Nmm

Promyjeri vratila:

g [l0M,

O /DNdop

_ J10-M,, _ [10-92800

d =3

O-_ fDNdop

=23,12 mm

P (L7 [10-153280 57 34
= 3 = = )
’ O-_fDNdop 75

10- M
=3

d1=d3=50mm
d> = 60 mm

8.8. Odabir lezaja

8.8.1. Lezaj oslonca vretena

edd _ 3{10-92800 ~23.12 mm
O /DNdop 75

Iz konstrukeijskih razloga su odabrani promjeri:

Lezajno mjesto oslonca vretena je ¢vrsto, §to znaci da uz radijalne preuzima i aksijalne sile:

Radijalna komponenta reakcije u osloncu:
F:=151 N - jednaka izracunatoj sili u lancu
Aksijalna komponenta reakcije u osloncu:
Fa=2600 N — jednaka polovini sile rezanja
Ekvivalnetno dinamicko opterecenje:
P=3848 N

Izabran lezaj SKF 6404.
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Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B {3 Cg * SKF Explorer bearing
i kN rfmin -
20 72 19 30,7 13 24000 15000 6404
B 19
MO Frgmin 11 famax =
-
" T amae 1
b2 d 20 Dy B3
pysas || dy 371 == i 29
F it 1 l | —J
7@ j Lo Caleulation factors

ky 0,035
iy 1

Slika 29. Lezaj SKF 6404

IzraCun nazivnog vijeka trajanja:
€ =3 - eksponent vijeka trajanja,za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki

10° (Cj 10° (30700

T80 \P) 60-925 | 3488

3
] =12285h
Dobiveni vijek trajanja je zadovoljavajuéi.

8.8.1. Lezaj oslonca osovine

Lezajno mjesto oslonca vratila optere¢eno je samo radijalnim silama:
FA=1536 N - radijalna sila

Ekvivalentno dinamicko opterecenje:

P=1536 N

Izabran je lezaj SNR EST210 WB

Iz kataloga:
C=26,7kN
Co=152kN

IzraCun nazivnog vijeka trajanja:

10° (CJ 10° (26700

T 600 \P)  60-24 \ 1536

3
) =36475h

Dobiveni vijek trajanja je zadovoljavajuéi.
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8.8.2. Lezaj oslonca vratila

Lezajno mjesto oslonca vratila optere¢eno je samo radijalnim silama:
FA=1536 N - radijalna sila

Ekvivalentno dinamicko optereéenje:

P=1536 N

Izabran je leZzaj SKF YAR 210-2:

¥-bearing plurnmer block wnits, cast housing, grub sorew locking

Principal dimenslans Baslc kpad ratings Designations
dhmamic =tatic Bearing unit Hoarsing Bearing
d n H H1 | h 1]
i (4]
50 54 1145 872 03 35,1 23,2 S¥ 510 M VAR 210-2

bly 18

iR -
il 725\

_L|-_-]__ H 145 ¥ -ﬁ. 4 15
r %, 326 {1l . -
45 BEtA ! ] V& ‘A7) - G 16 mm
Pt WY s
Ry 872 A Ll
EJ — —IH: 22 ]
b J 18T | |
) i 203

Slika 30. Lezaj SKF YAR 210-2

IzraCun nazivnog vijeka trajanja:

6 & 6 3
L10h=—10 (gj __10 -(3510()) =82867 h
60-n, \ P 60-24 | 1536

Dobiveni vijek trajanja je zadovoljavajuéi.
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak je bio razviti uredaj koji ¢e odmotavati i rezati odredenu koli¢inu sijena. Jedan od
zahtjeva bio je i da uredaj nije ovisan o traktoru, sto je slucaj u veéini uredaja pronadenih
analizom trzi$ta. Uredaj je osmisljen 1 konstruiran tako da se pogoni elektricnom energijom.
Bala se postavlja na gumenu traku koja je postavljena na dva bubnja. Elektromotorom se
pokrece bubanj koji pokrec¢e gumenu traku. Bala ima ograni¢eno kretanje te se rotira na traci i
odvaja namotani sloj sijena. Sloj sijena izlazi i noz reze odredenu koli¢inu sijena. Noz se
pokre¢e pomocu dva paralelno postavljena trapezna vretena. Napravljen je proracun
najvaznijih komponenti te je na osnovu dobivenih rezultata konstruiran uredaj. Uredaj se

najve¢im dijelom sastoji od standardnih komponenti.
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PRESJEK C-C
M1:10
E
ad\
/ @ 14 PloCa EM 2 1 TS-Z-100-02-14 St 50-2 200x170x10 2,65
° M 2 13 PIOGa EM 1 1| 15-2-100-02-13 | St 50-2 180x190x10 2,66
] N N N N N N N N N / 8 12 Pravokutna cijev 9 1 | TS-2-100-02-12 | St 50-2 1940x120x60 24,60
° ° d 1 Pravokutna ciiev 8 1 | 1521000211 | St50-2 1940x120x60 | 24,60
/ 10 Pravokutna cijev 7 1 | TS-Z-100-02-10 St 50-2 1708x60x80 17.47
a5 [ 9 Pravokutna cijev 6 2 TS-Z-100-02-9 St 50-2 1708x60x100 19,39
=S 1 8 Pravokutna cijev 5 2 TS-Z-100-02-8 St 50-2 650x120x60 7.87
QSN [7 Noga 4 | 152-100-02-7 | St 50-2 200x60x100 2,36
- 6 Pravokutna cijev 4 2 TS-Z-100-02-6 St 50-2 250x60x80 2,11
Y | 5 Pravokutna cijev 3 2 TS-Z-100-02-5 St 50-2 2170x70x40 16,76
7o) / 4 Pravokutna cijev 2 1 TS-Z-100-02-4 St 50-2 1588x70x40 11,95
] 5 o HeCIANE 3 Nosac okvira 4 | T5-2-100-02-3 | St 50-2 550x70x40 4,32
_E]TQ_—_ 2 Nosac kotaca 4 TS-Z-100-02-2 St 50-2 110x250x8 0,94
1 Pravokutna cijev 1 2 TS-Z-100-02-1 St 50-2 570x50x60 4,45
a5 ad PRESJE,K D-D Poz. Naziv dijela Kom. Clzrerirﬁroj Materijal Sirg\rlgzc\j/ior%eanézije MI?SO
________________ Q5] M1:20 oma 9
G - wwy @@ N e N e Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— a Projektirao [23.2.2015]  Tomislav Slaninka T@
. Razradio  [23.2.2015]  Tomislav Slaninka FSB Zagreb
e of / grfatf o {23:22015_Tomisay Slaninka
—— regledao doc.dr.sc.Dragan Zezelj
_9§B__ M || doc.dr.sc.Dragan Zezelj
- 371 1190 ISO - tolerancije Objekf: Objekt broj;
= = R. N. broj
ad .
2330 N - Napomena: Kopija
)y PRESJEK A-A Materijal: Masa: 216 kg
3 MT1:10 Naziv: Pozicija:
= Q *@% azlv: ) 02U E o rmat: A2
> Mjerilo originala Zavarena konstrukcija '
z Listova: ]
£ 1:10 Crtez broj TS -7 - 100 - 02 List: ]
o I Y N T e A Y T



Design by CADLab
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@ 25H7 /u7
! | 10 UskoCnik 20 mm 1 DIN 471 Vijci Kranjec
2 Kugli¢ni lezaj 6404 1 SKF SKF 0,45
l[ [II | qH)(HD | ||] pJ| 703 I)/JU 8 Lezajno mjesto B 1 |TS-Z-100-01-4|S235JRG2 @ 120x50 1,74
" | 7 Pero 5x5x20 1 DIN 6885 Viici Kranjec
|
! ' ! 6 Poklopac lezajnog mjesta B 1 |TS-Z-100-01-3|S235JRG2 D 120x15 0.8
. i % n n i 5 Lancanik L1 1 |PHS 06-1BH17 IIMM 0,23
1 | 4 Trapezno vreteno Tr 20x4 1 |Tr 20x4-H550 4,15
A 3 Poklopac lezajnog mjesta A 1 [TS-Z-100-01-2| S235JRG2 @90x10 0,5
> _ 2 Kugli¢ni lezaj 2302 1 SKF SKF 0,23
D 20H7/jé 1 Lezajno mjesto A 1_|TS-7-100-01-1]S235JRG2 @ 90x50 1,6
o - Crtez broj .. i i ij
@ 120 Poz. Naziv dijela Kom Ngfmgoj Materijal Slrg\r/giglgde:ézue Masa
- = Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |24.2.2015.|  Tomislav Slaninka T@\
Razradio  |242.2015.| Tomislav Slaninka FSB Zagreb
Crtao 24.2.2015. Tomislav Slaninka
PRESJEK A-A Pregledao doc.dr.sc.Dragan Zezelj
M1:2 Mentor doc.dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
., [ +0,021
P15H7/i6 5 008 R. N. broj:
®20H7/j6 +8802§> Napomena: oplja
Materijal: Masa: 9,7 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Sklop vretena Li .
istova: |
1:2 CrteZ broj: TS-Z-100-01 List: 1
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Design by CADLab
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PRESJEK A-A
M1:5
4 Ceona ploca bubnja 2 | TS-Z-100-04-3 D 242x15 4,88
3 LeZzaj YAR 210-2 2 SKF SKF 0,53
2 Bubanj 1 TS-Z-100-04-2 @ 254x1500 43,31
1 Vratilo bubnja 1 | TS-Z-100-04-1 @70x1951 51,12
I Crtez broj Sirove dimenzije | Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Proizvodac kg
Broj naziva - code me i prezime
Projekfirao [23.2.2015] _Tomislav Slaninka T@\
Razradio  [93.2.2015] Tomislav Slaninka FSB Zagreb
Crfao 23.2.2015]  Tomislav Slaninka
Pregledao doc.dr.sc.Dragan Zezelj
Mentor doc.dr.sc.Dragan Zezelj
ISO - folerancije Objekt:
+0,028
@ 50H7 /ké 0.00]
+0,059 | Napomena: Kopija
12 P9 10016
Materijal: Masa: 105 kg
G @% Pozicja: Format: A3
Mjerilo originala Sklop pogonskog bubnja Listova: |
1:5 Crtez broj TS -7 - 100 - 04 List: ]
&IIII|IIII| T T T l T
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Sredisnji uvrt Ad_,_|, 2x45° | 1x45° 1x45 Ix45 A
B|[HRN M.A5.210 R . 1x45°_ ) — ] 1x45°
\ | I > R\ 250 196 |
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- o 2 i 9l 3 2 ) e e Q
i ) (/ | ! ! ! A
' Sredisnji uvrt A4
c A HRN M.A5.210
Ra 6.3 Ra 6.3 -
Ra0.8
D
Datum Ime i prezime Pot pis @
E i - Projektirao |25.2.2015.| Tomislav Slaninka
Prel\s/{e]k-A]\ A Razradio | 25.2.2015.| Tomislav Slaninka m FSB Zagreb
) Qtao 25.2.2015.] Tomislav Slaninka
Pregledao doc.dr.sc.Dragan Zezelj
Ment or doc.dr.sc.Dragan Zezelj
- Cojekt: Cbjekt broj:
R N broj:
Naporrena: Kopija
F 0018 |Meterijal: St 60-2 Mesa:
g 1P 0 ] © M , , Pozidia: | pormet: A3
o Merilo originala Vratilo bUanO
2 @ 4007 +0.085 - Listova: |
c U .
§’ +0.060 atez broj: TS - Z - 100 - 04 -1 List: |
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Design by CADLab
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Presjek A-A
p9onz | TS
Napomena: . N /
1. Promjere 721 @90 obraditis \/ Raé.3
2. Sva nekotirana zaobljenja su R1
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 25.2.2015.| _ Tomisiav Slaninka T@‘
Razradio  [25.2.2015.]  Tomislav Slaninka FSB Zagreb
Crtao 25.2.2015. Tomislav Slaninka
Pregledao doc.dr.sc. Dragan Zezelj
Mentor doc.dr.sc. Dragan Zezelj
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija .
+0,030 | Materijal: Masa: 1,74kg o = SIS
P 72H7 — _—
0 _E_ _@%_ aziv: ozicija: | ot A4
o Mijerilo originala Lezajno mjesto B Listova: |
@ 90h7 12 —
-0,035 : CrteZ broj: 1S-Z-100-01-4 List ]




Design by CADLab

Napomena:

Nakon obrade skinuti srh

Datum Ime i prezime Pot pis
Projektirao |25.2.2015.]  Tomislav Slaninka T@‘
Razradio 25.2.2015.  Tomislav Slaninka FSB Zagreb
Ctao 25.2.2015.  Tomislav Slaninka
Pregledao doc.dr.sc. Dragan ZeZelj
doc.dr.sc. Dragan ZeZelj
(hjekt: Chjekt broj:
R N broj:
Naporrena: Kopija
Materijal: st 50.2 Masa: R
_6_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A4
Merilo originala Pravokutna cijev 1 tova]
1:10 Qtez broj: TS-7-100-02 -1 List: 1




