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1. UvOD

1.1. Opéenito o preSama

Pri proizvodnji vina Cesto se preradi grozda ne odaje priznanje koliko samome uzgoju vinove
loze. Medutim, da bi vino bilo kvalitetno upravo se tom dijelu proizvodnje mora posvetiti
paznja. Mane vina ovise o kvaliteti grozda, ali i o nepravilnostima proizvodnje kao $to su
neadekvatno mjesto prerade, nepravilno vrenje, necistoca strojeva za preradu (muljace, prese,
spremnici, bacve...) itd. Ovi se nedostaci obi¢no pronalaze kod kuéne pripreme vina. U
ovome radu ¢e se pokusati naci rjeSenje preSe pogonjene elektromotorom za manje koli¢ine
proizvodnje vina, odnosno za proizvodnju u vlastitom domacinstvu. Pokusat ¢e se naci
konstrukcijsko rjeSenje koje bi omogucilo korisniku lagano odrZavanje 1 ciS¢enje te

istovremeno kvalitetno presanje grozda.

Slika 2 Vreéasti mehanizam za preSanje iz starog Egipta
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Povijest uredaja za preSanje stara je gotovo koliko 1 povijest samog vina. U pocetku se
presanje grozda vrsilo ru¢no, odnosno nogama, a ta se tradicija u nekim vinskim regijama
oCuvala 1 do danas kao kulturni obicaj. Problem ove metode je $to Covjek nije mogao sam
ostvariti optimalan pritisak $to je vjerojatno rezultiralo vinima slabije boje i okusa. Prvi korak
prese” u obliku propusnih tkanina u kojima se nalazilo grozde. Te vreCe bi se zatim
podvezivale i cijedile ru¢no ili uz pomo¢ odredenih alata. Prva mehanizacija slicna danasnjoj
osmisljena je u grcko-rimskom periodu oko 2. st. pr. Kr. Oni su Koristili glomazne naprave sa
teSkim drvenim gredama koje su stvarale pritisak pomoc¢u koloturnika i uzadi. Sli¢an princip
rada prenio se kasnije u srednji vijek kada nastaju prese koje su koristile vij¢ana vretena i koja

su najsli¢nija dana$njim modernim spravama za preSanje grozda.

Slika 3 lijevo: vijéana presa (16.st.); desno: nacrt horizontalne prese (17.st)

1.2. Vrste presa

Osnovna podjela presa je na kontinuirane (bez prekida u radu) i diskontinuirane (sa prekidom

u radu) koje se prazne nakon jednog ciklusa te zatim ponovo pune.

Mehanic¢ke prese — najéesce se sastoje od uspravnog kosa i vijka koji prolazi kroz njegovu
srediSnju os 1 vezan je za donje postolje prese. Preko vijka ru¢nim, hidrauli¢nim ili nekom
drugom vrstom pogona djeluje mehanizam za preSanje. Kapacitet im se kre¢e od 100 do 800
litara. Koriste se na privatnim posjedima i u malim proizvodnjama. S vremenom su

osmisljeni 1 horizontalni koSevi 1 automatizirani (programirani) nacini rada pa je optimizacija
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ove vrste presa visoka. Nekada se koristila i mehani¢ka preSa na principu poluge ali se one

zbog svoje mase i glomaznosti vise ne koriste.

Vodoravne prese — kapaciteta su i do 5000 litara i koriste se u velikim proizvodnjama.
Sastoje se od okruglih spremnika u koje se ubacuje grozde a presanje se vrsi pomocu potisnih
kruznih ploca ili savitljive membrane koja se skuplja i $iri ubacivanjem i izbacivanjem zraka.
Spremnici naj¢esce imaju mogucénost rotacije za izbacivanje presanog grozda. Most se slijeva
na dnu u posebne spremnike. Ovi uredaji imaju kontrolnu plocu kojom se odabire program

presanja ovisno o koli¢ini grozda i potrebnom pritisku.

Hidrauli¢ne preSe — mogu biti sa uspravnim i sa vodoravnim koSem. Hidrauli¢ni pogon
postao je pozeljan sredinom 19. st. gradnjom vecih vinskih podruma i potrebom za veéim
kapacitetom presa. Ovaj tip preSa je Cesto u upotrebi, a jedan od nedostataka je moguénost

kontaminacije mosta izazvana uljima za podmazivanje klipa i slozenost zamjene dijelova.

1.3. Problemi kod presanja

Prije pocetka presanja treba odvojiti peteljke od bobica jer one sadrze spojeve koji kvare okus
1 boju vina. Tijekom preSanja, pritisak se ne smije vrsiti konstantno jer se u suprotnom naglo
smanjuju kanali za istjecanje mosta. Stoga pri konstruiranju prese treba voditi racuna o
povremenim stankama izmedu preSanja. S druge strane, pozeljno je ciklus preSanja zavrsiti
Sto prije kako bi se sprijecila nepoZeljna oksidacija mosta. Pretjerano povecanje pritiska prese,
radi vece iskoristivosti grozda, ima kao posljedicu smanjenje kvalitete mosta pa tako 1 vina.
Materijali preSe(npr. Zeljezo, cink, bakar) koji su u doticaju s moStom mogu sadrZavati
spojeve koji usporavaju ili sprjeCavaju proces fermentacije. Zato je poZeljno pokusati izolirati
ili izbje¢i koristenje tih materijala. Nadalje, punjenje 1 praznjenje spremnika za prihvat grozda
mora biti jednostavno. Treba maksimalno smanjiti nagle prijelaze i uglove u spremniku radi
mogucnosti temeljitog CiS¢enja. Kod presa koje su pogonjene elektromotorom i sastoje se od
potencijalno opasnih elemenata strojeva javlja se i problem sigurnosti korisnika pa i u tom

pogledu treba usmjeriti paznju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



2. ANALIZA POSTOJECIH PROIZVODA

2.1. Woodland Fruit & Wine Press Company

Proizvoda¢ ima u ponudi dvije vrste presa — mjehurastu i vij¢anu. Mjehurasta je kapaciteta 20
litara 1 sastoji se od nehrdajuceg celicnog okvira kroz ¢ije rupice pri preSanju istice sok.
Pritisak se stvara na nacin da je gumeni mjehur u sredini ¢eliénog okvira spojen na crijevo
kroz koje se puSta voda te Siri mjehur iz sredine prema van. Radi sigurnosti postoji i
sigurnosni ventil te barometar, a tlak se podeSava ru¢no odvijanjem ventila. Gornji poklopac i
okvir su rastavljivi dijelovi 1 skidaju se pri praZznjenju i ¢iS€enju preSe. Svi ostali djelovi
mehanizma izradeni su takoder od nehrdajuceg celika i presvuceni plastificiranim slojem

boje.

Vij¢ana presa radena je iz istoga materijala i ima kapacitet 14 litara. Pritisak se vrsi preko
navojnog vretena ru¢nim okretanjem rucice na vrhu. Prakti¢nost ove prese je u tome Sto se
cijeli vanjski okvir zajedno sa pritisnom plo¢om i vij¢anim vretenom moZe nagnuti na stranu

pa se olakSava punjenje / praZnjenje spremnika 1 njegovo ¢isc¢enje.

Slika 4 lijevo: mjehurasta presa; desno: vij¢ana presa
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2.2.  The Vintner's Vault

Proizvodi preSe svih vrsta i razliCitih kapaciteta. Valja spomenuti da je, za razliku od
prethodne tvrtke, njithovu mjehurastu preSu moguce osim vodom pogoniti i1 zrakom $§to
sprijecava doticaj vode 1 moSta i dodatno olakSava c¢iS¢enje. Takoder ima veci kapacitet (160
litara) i pokretna je zahvaljujuéi kotaci¢ima. U ponudi imaju i mjehuraste prese kapaciteta i do
3000 kg ¢iji zatvoreni spremnici od nehrdajuceg ¢elika sprije¢avaju oksidaciju. Takoder imaju

i mogucnost memoriranja 7 programa presanja ¢ije vrijeme i tlak korisnik unosi sam.

Slika 5 lijevo: mjehurasta presa pokretana vodom; desno: automatska mjehurasta presa

2.3.  Willmes

Ova tvrtka proizvodi prese velikih kapaciteta koje rade na principu mjehurastih presa, ali s
jednom malom razlikom. Pritisak na grozde se stvara elasticnom membranom koja je u
pocetku procesa priljubljena uz stijenke spremnika, a zatim se dovodenjem zraka izvana
skuplja prema unutra. Iscijedeni most izlazi na dnu spremnika u posebnu kadu, a ostatak
grozda se vadi rotiranjem spremnika naopako. Kao i1 sve druge tvrtke, 1 Wilmes koristi
nehrdajuci Celik radi sigurnosti od utjacaja na kvalitetu mosta. Kapacitet presa se krece od
1200 do 5000 litara. Pustupak se moze potpuno automatizirati zadavanjem programa rada na

kontrolnoj plo¢i.
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Slika 6 Willmes prese velikog kapaciteta

2.4. Enotecnica Pillan

Ova talijanska tvrtka proizvodi sve vrste preSa, od tradicionalnih vijcanih sa drvenim
kosevima do pneumatskih i hidraulicnih sa ve¢im spremnicima. Mozemo izdvojiti model
TICO60 kapaciteta 220 litara i mase 180 kg. Vanjski okvir spojen sa hidrauli¢énim cilindrom i
potisnom plocom moguce je zakrenuti kako bi se oslobodio prostor za ubacivanje grozda ili
vadenje spremnika. Spremnik dolazi u drvenom obliku presvucen posebnim lakom ili u obliku

nehrdajuceg Celika. Cijeli mehanizam je mobilan zahvaljujuéi kotacima.

Slika 7 Hidrauli¢na vij¢ana presa TICO60
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

informacija BRZINU CIKLUSA ’ povratna informacija
| ODABRATI
|
|
|
|
|
| informacija
} " TRANSLACIU ODVODNJU SOKA
} PLOCE OSTVARITI OSTVARITI
i mehanicka energija . h
|
|
} sok
| >
POKRETANJE . x
‘ i i GROZDE toplinski gubici
elektriéna energija P [} >
-——‘—————b‘ ELEKTRO MQTO RA : PREZAT
} OMOGUCITI
|
| x UOp
|
|
|
| y
} PRAZNJENJE/
| groide PUNJENJE SPREMNIKA CISCENIE
} OMOGUCITI SPREMNIKA
| OMOGUCITI
|
|
|
|
|
|
|
g gy g g S S S S S Sy Sy S S S -

Slika 8 Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA RJESENJA

\ . g O
POKRETANJE ool %
ELEKTROMOT !
ORA | -
OMOGUCITI B
1.Spajanje na el. mrezu 2.Akumulator
TRANSLACIJU =
PLOCE
omMocucrtt 1.Puzni vijak
— 3
PUNJENJE
SPREMNIKA
OMOGUCITI
1.Rotiranje poklopca u 2.Preklapanje poklopca 3.Rotiranje mehanizma oko
horizontalnoj ravnini donjeg zgloba
PRAZNJENJE/ i Z
CISCENJE ——
SPREMNIKA / 1 N\
OMOGUCITI
1.Rastvaranje spremnika 2.Mobilni spremnik

Tablica 1 Morfoloska matrica
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4.1. Vrednovanje

U savjetovanju sa mentorom, odabrana su najpovoljnija rjeSenja i oznaCena SU Crvenom

bojom u morfoloskoj matrici.

Buduc¢i da puzni prijenosnici imaju mali stupanj iskoristivosti, a snaga se jos dodatno gubi na

vretenu, od te ideje se odustalo.

Takoder, pretpostavlja se da bi zupcCasta letva mogla biti preoptere¢ena buduci da je tanja od
vretena 1 prenosi svu snagu prakticki preko jednog zuba. Stoga je odabrana kombinacija
zupCanickog para sa ravnim zubima te kuglastog vretena koje ima visoki stupanj

iskoristivosti.

Za nalin punjenja spremnika odabran je mehanizam pod brojem 3 koji se rotira oko donje osi
za odredeni kut. Taj kut ne smije biti prevelik radi opasnosti od prevrtanja prese. Ovim

naé¢inom punjenja se maksimalno smanjuje koli¢ina materijala, a time i masa prese.

Nadalje, odabran je spremnik sa mogucnosti rastavljanja iz razloga §to ga ne bi bilo moguce
podi¢i u zrak jer bi prethodno odabrani rotacijski mehanizam to onemogucio. Isto tako

rastavljivi spremnik biti ¢e laksi za ¢iscenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



5. PRORACUN

5.1.  Odabir dimenzija spremnika za grozde

Za zadani volumen i odabrani promjer spremnika, dobiva se visina H:

V =200dm?®
D, =500mm
8
A 420 yh18mm
D7z 500°«x

ODABRANO: H =1000mm

5.2.  Proraun vretena

Maksimalni tlak pritiskanja je 0,8 bara. Prema tome se odreduje sila na vreteno:

2
0.5°7 _15708N

Fr = Pra - A, =0,8:10°-

Promjer vretena prema elasticnom podrucju izvijanja po Euleru:

; _4{/64er‘5402 _L{/64-15708-9-1,42
: E.-7° 210000-10° - 7°

—0,0406 m
|, =2l =2.700=1400 mm

S=9

E = 210000 N/mm?

Odabrano prema HIWIN: R50-10K6-FSCDIN kuglasto vreteno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



UP TO 30mm®@ 4L0mmB & Above

TYPE 1 TYPE 2 L2
Méx1PIMBx1P] |y L]
OIL HOLE LN
- r
: !
i !
. }
2 i i
: !
: !
- [
=
L)
“ |opgs |oDd3
Bos

Dir:::': Static Flange

Load Hole H1 | L1 | L2 |LT7|L11
1x106 revs Cal kaf) No
C [ kgf] - :

R16-5T3-FSI 16 3 38 & 55 48 40 10 40 10 5 Msx1P
R20-5T4-FSI 20 5 3175 & 1300 3100 3 47 & 6.6 58 44 10 52 10 5 M&x1P
R25-5T4-FSI 25 & 1500 4000 i 5 & 66 62 48 12 52 10 5 M&xIP
R25-10T3-Fsl 10 4763 3 1900 4200 i 5 & 66 &2 48 16 &5 10 5 MsxIP
R32-5T4-F5l 22 5 3178 & 2400 7700 50 65 & § B0 &2 10 &6 12 & MéxIP
R32-10T4-F51 10 &.350 & 3900 9100 50 65 & § 80 &2 16 B85 12 & MéxiP
R&D-5Té-FSI 5 3175 & 2700 10200 63 78 8 § 93 70 10 &6 14 T MsxIP
R&O0-10T4-FSI &0 10 &.350 & 4500 12100 &3 78 8 § 93 70 16 BT 14 7 MBxIP
R&0-20T2-F5I 20 6350 2 1870 4244 63 78 8 § 93 T0 20 BE 14 7 MEBXIP
R50-5T4-F5I ] & & B

RS0-10T&-F5I n & 8 85 B

R&63-10T&-FSI & . & 8 125 i

R&63-20T5-FSI 20 9.525 5 11536 35194 90 108 8 1 125 95 16 160 20 10 MBX1P
R80-10T&-FSI 80 10 6.350 & 7093 28508 105 125 8 13.5 145 110 20 114 20 10 MBX1P
R80-20T5-FSI 20 9.525 5 13449 47447 125 145 8 13.5 145 130 25 175 25 12 MBX1P

* The calculation for dynamic load and static load is based on DIM&FOSE1_

Slika 9 Specifikacije odabranog kuglastog vretena

C,,, = 74500 N; C, = 250000 N; d, = 44,9 mm

nazivni promjer = 50mm

korak navoja = 10mm; jednovojni

5.2.1. Predopterecenje kuglastog vretena

f, 5%
Fo 108% Can = 0ot 74500 =3725N

f,. =5% -faktor prednaprezanja za jednodijelnu maticu

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Prosje¢na sila obrade:  F,_ =3[F,° ﬁ f° =3/15708°-1-1,2° =18849 N

f, =12 - faktor stanja za rad bez udara

Dinamicka nosivost kuglastog vretena:

6
Cainp = Fom '»\S/Ls :1884943/1 1(6) =18849 N
10 10

L=1-10°h - odabrani minimalni Zivotni vijek kuglastog vretena

C,, >Cy, — ZADOVOLJAVA

dinp

Kut kontakta izmedu kuglice i utora te kut trenja:

o = arctan P =arctan [ﬁj =3,64°
m-dg 7-50

8 =tan™ () =tan™*(0,0065) =0,37°

a > [ -vreteno nije samoko¢no

5.2.2. Korisnost kuglastog vretena

tan o 1-u-tan(a) 1-0,0065-tan(3,64)
7= = = -0,9
an(a+p) . M 0,0065

tan(a) " tan (3,64)

Za 7Zeljenu brzinu spusStanja od 10 milimetara u sekundi, brzina okretanja vretena je:

n, Ve 109 it
P 10

Fakultet strojarstva i brodogradnje



5.2.3. Snaga na kuglastom vretenu

P._=F, v, =15708-0,01=158W

5.2.4. Torzijski moment na kuglastom vretenu

S
, 271

vr

5.3.  Odabir elektromotora

Potrebna snaga elektromotora:

Pew = Rlzr = 1582 =189W
n-n. -1y 0,90,99 0,95

Nakon proucavanja ponude elektromotora Watt Drive prema minimalnoj potrebnoj izlaznoj
snazi odabran je elektromotor S 454A 3A 71-04E za koji ¢e bit potrebna redukcija broja
okretaja. Iako je izlazni moment premali s obzirom na potreban moment na vretenu, on ¢e se

povecati prijenosnim omjerom zupc¢ani¢kog para.
Odabran motor prema Watt Drive: S 454A 3A 71-04E
Snaga elektromotora = 250 W

Izlazna brzina okretanja = 99 min™

Izlazni okretni moment = 21 Nm

Ukupna masa = 20,9 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Motor data :

Series : WEG Madular System Motor (EUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n : IE1-59.0%

Type: IAWA

Motor power 025 [kwW]
Rated speed : 1310 [rpm]
Rated torque : 18 [Nm]
Waoltage : 230/400 vl
Frequency : a0 [Hz]
Connection Dry

Rated current : 1.4/081 [Al
Starting to rated current 35

‘tos ' 0.76

Frotection class : IF 55

Mounting position of the terminal box : side 2 cable entry |

Insulation class F

Mass moment of inertia : 0.30x10°3 kam?]

Slika 10 Specifikacije elektromotora S 454A 3A 71-04E

Gear data :
IMax. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 operation : 1.2 [KW]
Cutput speed : ] [rpm]
Cutput torque : 21 [Nm]
Service factor: 3.80
Gear stages : 2
Ratio 13.20
Perm. input targue atfB1 : 6.9 [Nm]
Max. perm. input speed : 3500 [rpm]
Mounting position H30
Hollow shaft : @30 HY [mm]
Keyway . DINGBE5 1
Painting : LC1 - Indoar installationneutral atmosphere NDFT 60 pm (C1 -

DIMN EN IS0 12944-5)
Caolar: RAL 9007 (Grey aluminium)
Total weight : 181 [ka]

Slika 11 Specifikacije reduktora S 454A 3A 71-04E

5.4. Proracun para zupCanika

Potreban prijenosni omjer prema izlaznoj brzini vratila i Zeljenoj brzini okretanja vretena:

i—lew 99 _, g5
n, 60

Za dobiveni prijenosni omjer te odabrani modul i promjer zupcanika 1 prema raspolozivom

prostoru za ugradnju na nosivoj plo¢i, dobivamo dimenzije zup¢anika 2 i broj zubi:

m=4, d, =90mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



d, =d,-1=90-1,65=148,5mm — odabran promjer d, =150 mm

o

d, 90
m 4

o

d, 150
m 4

Novi prijenosni omjer: i= % =16
1

Dovedeni okretni moment na vreteno: T, =7-1,%-7,-i=0,9-0,99*-0,95-1,6 =28 Nm

Pomak profila:

Z +Z,

a=m =120mm - odabran standardni osni razmak: a, =125mm

eva,, —eva
2tana

_ (23+37) 0,0321€i—02,(())149 _14
-an

X +X,=(Z,+Z,)

a, = arccos(a- COS“] =25,5°
a,

eva =tana — 22 =0,0149 , eva,, = % _0,0319
180 0

i-D % _152-(-0,0038)
1+i 1+1,52

X = - 0,861

5.4.1.Kontrola zasiljenosti zuba

Za materijal zupcanikal odabran je konstrukcijski ¢elik E 295. Iterativnim postupkom c¢e se

utvrditi da li ¢e on zadovoljiti. Karakteristike materijala su:
Gy = 340N/MM?; o =190 N/mm?
Debljina zuba na tjemenom promjeru: s, 20,2m=0,2-4=0,8mm

Prema ,,Ozubljenja i zup€anici o€itana maksimalna vrijednost korekcijskog faktora:

Ximax = l’ 05

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Odabrano: x1=0,8;x2=in—x1=1,4—0,8:0,6 —  V+ par

5.4.2.Dimenzije zup¢anika u odnosu na korekcijske faktore

Zupcanik1 d; =z, -m=25-4=92mm

d,, =d, +2m(1+x,)=92+2-4(1+0,8) =106,4 mm

=S _100. %20 _ g5 98 mm
cosa,, Cos 25,

d
d,, =d,—2m(c—x)=92-2-4-(1,25-0,8)=88,4mm
d, =d,, -cosg, =95,98-c0s25,5=86,6mm

d,=z,-m=37-4=148mm

Zupcanik 2
d,, =d, +2m(1+x,) =148+2-4(1+0,6) =160,8mm

LOSA _145. C9520 154 0gmm
cosa,, c0s 25,5

d;, =d,—2m(c—x,)=148-2-4(1,25-0,6) =142,8 mm

d,, =d,, -cose, =154,08-cos25,5=139,07 mm

5.4.3.Kontrola tjemene zrac¢nosti

d

d,+
C:%_ﬂ—m:125_wzo,4mm
2

C.n =0,12m=0,48 mm

Buduc¢i da je ¢ manji od cpin, potrebno je skracenje tjemena

k-m=a+(x+Xx,)-m—a,=0,6mm— k:%:0,15

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tjemeni promjeri nakon skracenja glave:

d,, =d, —2k =106,1mm
d,,=d,,—2k=160,5mm

5.4.4.0Ostvarivanje potrebne boc¢ne zracnosti

W,, =mcosa- (7r(zwl2 —0,5)+1,,-eva +2x,, - tan a)

Zyn Zﬁ(tan axl—eva)——letana +0,5~0,273..=1
T T
2 Zl Zl
tana,, =\[tan OHT =0,53
(24
z, 2%, tan o _
z,, =—=(tana,, —evar) - —2——+0,5=0,277....=1
T T
z z
tane,, = |[tan’ o + ——2 22 =0,45
cosa

Nazivne mjere preko nekoliko zubi: W, =9,38 mm; W, =9,61mm

5.4 .5.1zbor kruzne zra¢nosti

zam=4 — j_ =210pm; j ., =125um
Izbor grani¢nih odstupanja razmaka osi vratila:

Za kvalitetu obrade=10 i razmak osi a=125mm — A,/ , =432 um

Stupanj povrsSinske hrapavosti zup¢anika: za m=4 — N6

Grani¢na odstupanja debljine zubi i razmaka osi vratila:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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~(Aua +Aug ) = e -COSG—2A, , -SiN@x, =176,81 um

~(Auy +Aug )= inin -COS@—2A,, -sin@t, =137,98 im

Za m=4; d;=100mm; d,=152mm:; kvaliteta 8, odabrano:
Ay =—96 pm Avzy =150 pm

Anq=-144pm A, ,=-200pum
Uvijet za izbjegavanja zaglavljivanja zubi:

Join > 2(T, "+ T,,") tan ey,

Za m=4; d;=100mm; d>=152mm; kvaliteta 8 — odabrano: T,"=105pum; T,,"=110pum

>2(105+110)-tan18,7 =146 um

jmin

—+
i :_Mup\ad -tan g, = 240 >146 um
Cosa '
—+
. =_%—A”“)+2Aag -tan a,, = 388 > 146
Cosa '

Ostvarena srednja vrijednost kruzne zraénosti:  j = ( juin + jmax ) % =314 um

Radijalni pomak alata pri izradi: j "= ] 232 um
4tan o,

Srednja kruzna zra¢nost: J,=2-j,"=464 um

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.4.6.Kontrola naprezanja na savijanje u korijenu zuba

E
OF1 = b__twm'YFl Yo Keoy <0y
3
FM=2T1maX _2:21.10 _ 464N
d 95,98

wl

b=4A-m=15-4=60mm

\/dalz _db12 +\/da22 _db22 —2a,-sing, ~165
27-m-coS ’

gal =

Ocitani  faktori prema [4.]: Yo, =2,7; Y, = 1 0,61; Kei =19;

al

M

Cppy = % =95 N/mm?
F

S; =1,3...2 — za interminirajuci pogon
O im =190N/mm®

Or, =6,05N/mm? <&, =95 N/mm? — zadovoljava

5.4.7 Kontrola ¢vrsto¢e boka zubi

u+l F
Ow =Ly Ly Zg\/Tﬁ Ha < Owp
1

4—
Ocitani faktori prema: Z,, =189,5; Z, =2,5; K,, =14, Z, = 38"‘ =1,06

o, =219,6 N/mm?

340

g —Oim _ -
" o, 2196

15

Odredivanje materijala veéeg zupéanika: o, = 6y, = 219,6 N/mm?; S, =1...1,5
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Gy = Oy - Sy =329,4 N/mm? — odabran materijal zup&anika2: E295 isto kao zup&anik1
5.4.8.Kontrola temperature zagrijavanja
Gubitci u reduktoru: Py.qe = Py, - Pjre =0,25-0,0315=0,0078 kW

Pre =Py + Pz + Pgg + Pyr = 0,25+0,5+1+1,4=3,15%
Proizvedena toplina: ® =P, -3,6-10° = 28,35kJ/h

Proizvedena toplina je mala. Proraunata potrebna temperatura ulja za hladenje je 22°C, a
pretpostavljena temperatura radne okoline je 20°C. Stoga je dovoljno podmazivanje

zupcanika mascu.
Pomocu ,,Ozubljenja i zup€anici® odabrana mast za podmazivanje prema JUS B.H3.273
Oznaka masti za podmazivanje: OZ-20

5.5.  Proracun spremnika za grozde

A

Slika 12 Opterecenje spremnika za grozde
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puk = pmax + pgr =0;8+0,11=0,91bar

Py = Py -9-H =1100-9,81-1~0,11bar

Dimenzioniranje po HMH teoriji:

Spremnik je u dodiru sa grozdanim sokom pa je odabran materijal od nehrdajuc¢eg celika

prema DIN EN 10025-2 — X5CrNil18-10

O gop =100...140 N/mm?

6
rn>r- S N =0, 25-\/ 6120 10 . =0,2502m — odabrano: t, =2mm
Caop— Puc N3 120-10°—0,91-10°-/3

5.6. Kontrola pritisne ploce

Slika 13 Model optereéenja pritisne ploce

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Pretpostavljena debljina pritisne ploce: h, =8mm

2
Q-2rr—gy-(r-5) 7=0 — Q=—q°'(;r_r1)

Diferencijalna jednadzba savijanja kruzne ploce: i[l g (ar)} = %

E-h? 200000 8°

T12.(1-0?) 12-(1-0,%) =9377Nm

fleksijska krutost ploce: D

Nakon sredivanja diferencijalne jednadzbe i uvrStavanja rubnih uvjeta dobije se izraz za

nagib ploc¢e u ovisnosti o polumjeru:
o = 260416, 7r° —34722,2r* —434r +868r - In(r)+ 4341, 2r

‘3—“ — 459369444, 4r +781250,1r% +8681In (r)
;

£ 347334722, 2r + 260416, 7r +868In(r)
r
Zar=r; —M=Mpx M, = D(z—“wﬁj ~101,69 Nm/m
r r
_6M,,, 6-101,69

Maksimalno naprezanje: o T = = 4,9 N/mm?

™ h? 0,008

Materijal pritisne ploce je nehrdajuci ¢elik X5CrNi18-10 prema DIN EN 10025-2

O gop =100...140 N/mm?
Omax <O — Zzadovoljava

Prema SKF odabran lezaj izmedu pritisne ploce i vretena:

Radijalno-aksijalno kugli¢ni lezaj s kosim dodirom — 7209 BECBM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Principal dimensions Basic load ratings

dynamic static
d D B C Co
mm kN
45 85 19 38 28,5

Fatigue load limit

Speed ratings
Reference speed

r/min
10000

Mass Designation
Limiting speed
* SKF Explorer bearing
ka
10000 0,44 7209 BECBM *

Calculation factors
k. 0,095

ks 14

e 114

X 035

Y 057

Yp 0,26

Slika 14 Dimenzije lezaja 7209 BECBM

Prorac¢unski faktori:
k. =0,095 X =0,35
k. =14 Y =0,57

a

e:1,14 YOZO,26

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Input parameters

Mounting arrangement

Fr
Radial load

Fa
Axial load

n;
Rotational speed of the inner
ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n specification method

Lubricant type and
cleanliness

Viscosity calculation input

type

Viscosity at 40 =C

Result

Liomh
SKF rating life

ASKF
SKF life modification factor agr

K
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Ne
Factor for contamination level

Vi

Single
0 kN

15.708 kN

60 r/min

40 =C
Cleanliness

classification(recommended)

Mormal cleanliness (e.qg. shielded
bearing)

Viscosity input at 40 °C (VI is 95)

95 mmZ/s

Required kinematic viscosity for k=1

Ligh
Basic rating life

c/pP
Load ratio

8480 hour
0.4

0.56

8.95 kN

0.21

168.7 mm?2/s
21300 hour
4.2

Slika 15 Vijek trajanja leZaja 7209 BECBM

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.7.  Kontrola gornjeg postolja

Slika 16 Model optereéenja gornjeg postolja

Za materijal ploce odabran konstrukcijski ¢elik E 335

_er
2rrr

F,=—Q-2rr - Q=
Pretpostavljena debljina ploce: t, =15mm

Diferencijalna jednadzba savijanja kruzne ploce: d [1 d (ar)}

_ E-h  210000.0,015°
12/(1-0%)  12:(1-0,3?) =01813Nm

Nakon sredivanja diferencijalne i uvrStavanja rubnih uvjeta dobije se izraz za nagib ploce u
ovisnosti o polumjeru:

o =4063,7r —20142,8r —8127,4r -In (r)

do

ar —8127,4In(r)—8127,4+4063,7-20142,8
r

Fakultet strojarstva i brodogradnje o5



2 _ _81274,41n(r)+4063,7—-20142,8
r

Mo =M (1) = D(d—a+ugj=24,6Nm/m
dr r
6-(—2758,9
Maksimalno naprezanje: o, = GM;‘“ = ( 5 ) =73,57 N/mm?
h, 0,015

Prema Krautu za konstrukcijski ¢elik C.0645 — o, =10501140 N/mm?

Omax < Oy — Zadovoljava

5.8. Kontrola vijaka za prijenos momenta sa zup¢anika na maticu

Odabrani vijci prema DIN EN 20898 [2.]:  M10 CV.6.8 (Re=480N/mm?)

A, =52,3mm?; d, =8,376 mm; n=8; o, =0,3-R, =144 N/mm’

Prijenos momenta sa zupCanika na maticu ostvaruje se trenjem pomocu prolaznih vijaka.

Potrebni moment trenja na podlozi: Tp=T,-S=25-1,5=37,5Nm

T, 37,5

Sila trenja izmedu podloge i matice:  F, = ——=——=72115N
n-r, 86,5
Prema sili trenja dobivamo osnu silu u vijku: F, = Fe = % =6009N

p H

S=1,5..... sigurnost

d, =9,026 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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15

. P
Kut uspona navoja: o =tan™"— =tan™

=3,02°
d,z 9,0267
Korigirani kut trenja u navoju: p’' = tant tan‘1£ =13°
cos B cos30
o ;L d,
Moment navoja u vijku: T, =F,-tan(p +05)-? =7,786 Nm
T. - 375

Ukupni moment pritezanja na vijku: T, =—=+T, = e +7,789=12,47 Nm
n

L F :
Opterecenje vijka na tlak: o, =—+ = 009 _ 114 N/mm? 0, < 04, — Zadovoljava

J' 1

5.9. Kontrola vijaka za pritezanje kucista

Odabrani vijci prema DIN EN 20898: M8 CV.5.8(Re= 400N/mm?)

A =32,8mm? n=8; o,, =0,3-R, =120 N/mm’

Tlak:  F, <Fy, = A 04, -N=31488N F <F

op — Zadovoljava

op

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.10. Dimenzioniranje izlaznog vratila elektromotora

Slika 17 Opterecenje izlaznog vratila elektromotora

5.10.1. Reakcijske sile u lezajevima

3
Tangencijalna sila: F= Teow _ 23-10° 640N
r 50

Radijalna sila: F =F-tana=234N

F

> Mg =0; Fy(l,+1)-Fl,=0 —» F,, =——2 =93N
I, +1,
F,=F —-F, =141N
_ Fl,
ZMBZZO’ FA2(|2+|3)_FtI3:O_’ FA2:| | =254N
2t

F,,=F —F,, =386N

F, =F. +F,> =27IN
Fy =Fs’ +Fy’ = 411N
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FBA:_GZl:meg:S?N

Slika 18 Pretpostavljene dimenzije vratila

Za materijal vratila odabran je konstrukcijski ¢elik S 355 JR. Daljnjim proratunom e se

utvrditi da li on zadovoljava. Karakteristike materijala su:

O ondop = SON/MM?; oo = 240N/mm?; 7, =190 N/mm®

O

ay=———"=0,73
1,73z,

Presjek 1(x;=92,5mm; savijanje+torzija):

M, =F, (100—92,5) =2032,5Nmm

M ez =\ M? +0,75(c, - T)’ =14682Nmm; d, = P Mear 14 31 mm

GfDNdop
Presjek 2(x,=100; savijanje+torzija):

M,=F, (163—92, 5) =19105Nmm
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Megz = M2 +0,75(c, -T)’ = 24009 Nmm;

Presjek 3(x3=163; savijanje+torzija):

M,=F, (163+30) =52303Nmm

Megs = /M7 +0,75(cz, -T)° =54286 Nmm;

Presjek 4(x4=223; savijanje):

M, = F, (43,5-7,5)=14796 Nmm;

Presjek 5(xs=251,5; savijanje):

M, = F, -7,5=3083Nmm;

Odabrano:

1OM red2

d, = 3 —"= =16,87mm
O-fDNdop
d, =3 10M,egs _ 22,14 mm
o-fDNdop
d,=3 10M, =14,35mm
GfDNdop
ds =3 10M, =8,51mm
GfDNdop

d, =20 mm (radi promjera izlazne rupe elektromotora i promjera lezaja)

d, = 25mm (radi simetri¢nosti i naslona za lezaj)
d; =30mm (radi promjera rupe zupcanika)

d, =25 mm (radi simetri¢nosti i naslona za lezaj)

d; =20 mm (radi promjera lezaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.10.2. Odabrani lezaji za vratilo

Radijalno-aksijalni kugli¢ni s kosim dodirom- 7304 BEGAP [12.]

Principal dimensions

Basic load ratings

dynamic static
d D B C Co
mm kN
20 52 15 19 10
3.4min 08
T
1,2 min 11
d 20
l dy 333

Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
Reference speed Limiting speed
Py * SKF Explorer bearing
kN r/min kg
0,425 18000 18000 0,14 7304 BEGAP *
I 2 Tbmax 08
s =
P lamax 1
Damax 45 Damax 45 |
Aamin 27 J Dpmax 47,8
Calculation factors
k. 01
ks 16
e 114
X035
Y 057
Yp 0,26

Slika 19 Dimenzije leZaja 7304 BEGAP

Prorac¢unski faktori:

k =01
k, =16
e=114
X =0,35
Y =0,57
Y, =0,26
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Input parameters

Mounting arrangement

F[

Radial load
F-E

Axial load

n;
Rotational speed of the inner
ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n¢ specification method

Lubricant type and
cleanliness

Viscosity calculation input

Single
0.234 kN

0.037 kN

20 r/min

40 °C
Cleanliness

classification(recommended)

Normal cleanliness (e.g. shielded
bearing)

Wiscosity input at 40 °C (VI is 95)

type
Viscosity at 40 °C 95 mm?/s

Result

Ligmh =1000000 hour
SKF rating life

agkr 2.68

SKF life modification factor agyr

K 0.59
Viscosity ratio

P 0.234 kN
Equivalent dynamic bearing load

e 0.14

Factor for contamination level

vy 161.1 mm?/s
Required kinematic viscosity for k=1

Lioh >1000000 hour

Basic rating life

c/P 81.2
Load ratio

Slika 20 Vijek trajanja leZaja 7304 BEGAP

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Radijalni kugli¢ni lezaj — 6304

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass
dynamic static Reference speed Limiting speed

d D B c 5

mm kM kN r/min kg

20 52 15 16,8 7.8 0,335 30000 19000 0,14

Dy 448 damin 27

1 2min

Caleulation factors

ke 0,03
fg 12

Slika 21 Dimenzije leZaja 6304

Prorac¢unski faktori:

k.=0,1

Designation

* SKF Explorer bearing

6304 *

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Input parameters

Select bearing internal radial
clearance

Fr

Radial load
Fa

Axial load
L]

Rotational speed of the inner ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n, specification method

Lubricant type and cleanliness

Viscosity calculation input type

Viscosity at 40 °C

Result

Liomh
SKF rating life

AsKF
SKF life modification factor agyr

K
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Ne
Factor for contamination level

Vi

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

Mormal internal radial clearance

0.234 kN

0 kn

90 r/min

40 =C

Cleanliness

classification(recommended)

Mormal cleanliness (e.g. shielded
bearing)

Viscosity input at 40 °C (VI is 95)

95 mmé/s

>1000000 hour

0.59

0.234 kN

0.14

161.1 mm2/s

>1000000 hour

71.8

Slika 22 Vijek trajanja leZaja 6304
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5.10.3. Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti vratila

Presjek 1: M., =\/(|\/|1 i3 )2 +0,75(cty - Tay - B )” =19973Nmm
B :1+C1(ﬂkf2 _1) =1,38
B =146, Bys —1)=1,36

§=0,05; c,=0,9; ¢, =0,51

Presjek 2: M, = \/(Mz B )2 +0,75(% - Tew - Be)” = 31997 Nmm
B :1+C1(ﬂkf2 _1) =134
B =1+¢, (:Bkt1,4 _1) =132

§=o,o4; c,=0,8; ¢, =0,45

Presjek 3: M, = \/(Ms P )2 +0,75(ct - Tany - B )2 — 98535 Nmm
B =18 (za Rm=500N/mm?)
L =2 (za b=10mm; t=4,7mm; h=8mm; p=1,5mm)
Presjek 4: M, =F;-36 =14796 Nmm

Presjek 5: M, =F;-7,5=3083Nmm
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5.10.4. Kontrola sigurnosti presjeka

S =3

potr

b,
Presjek 1: s APTon _gos g

postl

potr
QO

M

0y = et~ Meesr _ 94 96 Njmm?
W, 01,

b =0,95; b, =0,98(za Ra3,2)

_bl'bz'GfDN

post2 —
@Oy

Presjek 2: S =10,1>S

potr

_ Mredz _ Mredz

= = 5 = 20,47 N/mm?
W, 01.d,

(o}

red

b, =0,925; b, =0,93(za Ra6,3)

_bl'bz'GfDN

post3
@Oy

Presjek 3: S =5,79>S

potr

M

red3 _ Mredz =36,5N/mm2

0 - 3
W, 0,1-d,

red

b =0,9; b,=0,93(zaRa6,3)

_bl'bz'GfDN

post4

Presjek 4: S =16,26>S

potr
“Pi Oa

mﬁﬂ: M43:9,47N/mm2
W, 01.d,

b, =0,925; b, =0,93(za Ra6,3); ¢, =0,45; B, =175

B :1+C1(ﬂkf2_1)=1’34
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b b, oy

Presjek 5: Sppts =——————=42,1>S .
Posts @By 015 "
af5=%= Ms ~=3,85N/mm’
W, 0,1-d,

b, =0,95; b, =0,98(za Ra3,2); ¢, =0,51; S, =175

B =1+¢, (B4, ~1)=1,38

5.10.5.0dabir lezajeva na kuglastom vretenu prema aksijalnoj sili pritiskanja i

radijalnoj sili zupcanika

Prema [12.] odabrani leZaji izmedu matice i kucista:

Gornji — radijalno-aksijalni kugli¢ni 7212 BEP

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B c Co Py * SKF Explorer bearing
1 kN kN r/min kg
60 110 22 57,2 45,5 1,93 7000 7000 0,78 7212 BEP
B 22
-
T r3.4min 1 " arfi LD bmax 1

D 110 T Cimax 15 ramax 1.5
Dy 916 L mn, Damax 101 | Damax 101 i |

/ d 60
dy 69,3 l dy 796 l"aTin 69 J Dpmax 104

t ' =

Calculation factors
k 0,085

Slika 23 Dimenzije lezaja 7212 BEP
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Prorac¢unski faktori:
k., =0,095 k, =14
e=114 X =0,35

Y=057 Y,=0,26

Input parameters

Mounting arrangement Single

F, 0.234 kM
Radial load

Fa 15.708 kM
Axial load

n; 60 r/min

Rotational speed of the inner
ring

Dperating temperature 40 °C
Bearing outer ring

n. specification method Cleanliness
classification{recommended)

Lubricant type and MNormal cleanliness (e.g. shielded
cleanliness bearing)
Viscosity calculation input Wiscosity input at 40 °C (VI is 95)
type
Viscosity at 40 *C 95 mm/s

Result
Ligmh 45700 hour

SKF rating life
85 KF 0.65

SKF life modification factor agep

K 0.65
Wiscosity ratio

P 9.04 kN
Eguivalent dynamic bearing load

ne 0.27

Factor for contamination level

Vi 146.7 mmi/s
Required kinematic viscosity for k=1

Ligh 70400 hour
Basic rating life

c/P 5.3

Load ratio

Slika 24 Vijek trajanja leZaja 7212 BEP
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Donji — radijalno-aksijalni kugli¢ni 7312 BEP

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Co Py * SKF Explorer bearing
mm kN kN r/min ka -
60 130 31 95,6 69,5 3 6000 6000 1,71 7312 BEP
B 31
Y2 11 "o R EESE *
WV ' ‘ -
%% ,
i = g 2
D130 Yidi 21 Yamax 2 amlix
Rk Damax 118 Damax 118 |

Aamin 72 Dpmax 123
dy 873

Calculation factors
kp 01

ky 16

e 1,14

X035

Y 0,57

Yp 0,26

Slika 25 Dimenzije lezaja 7312 BEP

Prorac¢unski faktori:
k. =0,1

e=114

X =0,35

Y =0,57

Y, =0,26
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Input parameters

Mounting arrangement

Fl

Radial load
F-E

Axial load
nj

Rotational speed of the inner
ring

Operating temperature
Bearing outer ring

ne specification method

Lubricant type and
cleanliness

Viscosity calculation input

type
Viscosity at 40 °C

Result

Liomh
SKF rating life

a5KF
SKF life modification factor agyr

K
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Ne
Factor for contamination level

Vi

Single
0.234 kN

15.708 kN

&0 r/min

40 °C
Cleanliness

classification(recommended)

Mormal cleanliness (e.g. shielded
bearing)

Yiscosity input at 40 °C (VI is 95)

95 mmZ/s

361000 hour

1.1

0.68

9.04 kN

0.31

138.3 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

328500 hour

10.56

Slika 26 Vijek trajanja leZaja 7312 BEP
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5.11. Proracun nosece cijevi na savijanje

Slika 27 Opterecenje kvadratnog ¢eli¢nog nosaca na savijanje

Celi¢na cijev S 236 JR — Oap =10001130 N/mm?

F,.=m,-9=94-9,81=922N — F,=F, -cosa,,, =755N

6114 a 4
= —341719mm*: =22 _563767 mm*:
12 12

1, I,

_ l _ 222048 —8707.8mm°
e )
C oo :M:LA'QO:42,5N/mm2 O nax <O—d0
w  8707,8 '

| =1,—1,=222048 mm"*

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.12. Proracun zavara nosaca

Slika 28 Opterecenje zavara donjeg nosaca

Smik: 7= K922 =0,51N/mm?
2.1,-a 21805

Savijanje: nosivost zavara okomitog na smjer sile se zanemaruje. Stoga se uzima za yr

polovica visine paralelnih zavara

yT 2

1® (I,-2a)-1° 53.180° 43.180°

kol (b -2a) L7 53-180° 43-180° _ oo e
12 12 12

w = — 54000 mm®
Yr

n, = _F257_ 5 o5 nimm?
W 54000
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Reducirano naprezanje: o, = \/Gmaxz +1,8(7 1 + T ) = 3,44 N/Mm?

1

Tima = Timax = Mo = 2,02 N/mm?

Oreg < Ouop =10001130 N/mm? — zadovoljava

Slika 29 Presa za grozde pogonjena elektromotorom (3D model)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. ZAKLJUCAK

Zadatak je bio konstruirati preSu za grozde pogonjenu elektromotorom za rad u manjim
domacdinstvima, odnosno kapaciteta do 200 litara. Istrazivanjem trziSta uzete su u obzir
razliite dimenzije 1 materijali za izradu preSe te mehanizmi preSanja. Paznju je trebalo
obratiti na moguénost laganog punjenja i praznjenja spremnika za grozde. Dijelovi koji su u
dodiru sa grozdanim sokom napravljeni su od nehrdajuéeg celika. Okretni moment
elektromotora prenosi se preko zupcanickog para sa ravnim zubima na maticu, a preko matice
vreteno koje spusta i podize ploCu za presanje. Umjesto obi¢nog trapeznog vretena koristi se
kuglasto vreteno kako bi se smanjili veliki gubici snage, odnosno okrethog momenta.

Proveden je proracun za sve elemente koji prenose gibanje, kao i za sve nosive elemente.
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Crtez broj: 2015-23 tst: 1
A |"")*”|10I EOI gOI I40I EOI I60I I70I EOI LOI “OO
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bruseno

8
/Ra 6,3 ( /Ra 1,6 /Ra 0,8 )
4

— / st 36 — /Q/ 0,1 — 9 B 40 —
/10.1|A-B RG T4 DIN 332(A4 HN M.A5.210)
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B-B
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@\
Razradio Domink Gabelica FSB Zagl"eb
Crtao Dominik Gabelica
Pregledao Dr. sc. Dragan Zezel
Mentor Dr. sc. Dragan Zezel
ISO - toleragcg$5 Objekt: Prog - Objekt broj:
+0, resa zda grozae :
@20 ké +0,002 g R. N. brOjZ
+0,041 : Kopija
@30r6 0.0 Napomena: ¢ sstre bridove skositi 1x45° L
+0,028
Materijal: S 355JR Masa: 0,94 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Vratilo 3 Listova: 1
1:1 Crte broj: 2015-20 List: 1
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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1 2 | 3 5 6 7 | 3
bruseno
/Ra 6,3 (V Ra 1.6 /Ra 0.8 )
4
A bruseno
Ra 0,8
B
|| Ra 1,6
C
[A—
D
Propisana tablica za zupCanik 71
Broj zuba 4 23 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Modul m 4 mm Projekti.rao Dom!nik Gobe!ico T@\
Standardni profi - HRN M.C1.015 Razradio Domink Gabelica FSB Zagreb
Promjer diobene kruznice i 92 mm Crtao Dominik Gabelica _
Pomak profila m 0.8 Pregledao Dr. sc. Dragan Zezel!
Promijer tjemene kruznice db1 86,6 mm ISO - tolerancije Meptor. Dr. sc. Dragan Zeze] - -
| Kontrola; kvaiiteta - $"7ed4 HRN M.C1.031 0057 | Oiekt Preiq 7a aroide Objekt broj:
Mjerni broj zubi Zw 1 30 H7 +0,000 9 R. N. broj:

. . . Aw.g 0, -0,015 N : Kopija
Mjera preko nekoliko zubi Awd 42172»8,?2 mm 10 P9 20,051 apomena Sve ostre bridove skositi 1x45° B
Promjer kinematske kruznice dwi 95,98 mm ol .

F |Broj kodeksa zupCanika u zahvatu | - (gggjiﬁéi?gazlgémrglv;og spanvanja Materijal: ~ E 295 Masa: 3,7 kg
: : - — 1 Naziv: Pozicija:
Broj zubi zupcanika u zahvatu 22 37 = @% Format: A3
Razmak osi vratila a+* Aagd| 125 +0,032 mm ierilo origi Zupcanik 1
Kut zahvatne linije a 20° Mierilo originala vpca 4 Listova: 1
KruZna zra&nost J 0,314 mm . .
Broj okretaja ni 99 min ! I Crtez broj 2015-21 List: 1
A L L L L L AL
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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1 2 | 3 5 6 7 | 8
/Ra 63 ( /Ra16 _ /Ra08 )
’
_— :? \\\::
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Propisana tablica za zupZanik 72 A-A
Broj zuba 72 37 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Modul m 4 mm Projekti.rao Dominik Gobe!ico T@\
Standardni profi - HRN M.C1.015 Razradio Domink Gabelica FSB Zagreb
Promijer diobene kruznice d2 148 mm Crtao Dominik Gabelica
Pomak profila X2m 0.6 Pregledao Dr. sc. Dragan Zezelj
— — : Mentor Dr. sc. Dragan Zezelj
Promjer tiemene kruznice db2 139,07 mm ISO - tolerancije - . .
| Kontrola; kvaliteta - $"7ed4 HRN M.C1.031 10,021 Objekt: 5 x4 70 grozde Objekt broj:
Mijerni broj zubi Zw 1 @30 H7 +0,000 R. N. broj:

. . , Aw.g 0 -0,015 N : Kopija
Mjera preko nekoliko zubi Awd 8,03_2;(5)8 mm 10 P9 0.057 apomena Sve ostre bridove skositi 1x45° B
Promjer kinematske kruznice dw2 154,08 mm Materijal: E 295 Masa: .4 k

F Broj kodeksa zup&anika u zahvatu | - ‘gg&%”;i?g&ffgﬁ{g{;og spanvanja : A _
Broj zubi zupZanika u zahvatu 71 23 G @%_ Naziv: Pozicija: | - ot A3
Razmak osi vratila a+ Aagd| 125 +0,032 mm — — ~ :
) Mieril | Zupcanik 2 .
Kut zahvatne linije a 20° jerio onginaia P 21 Listova: 1
KruZzna zraénost i 0,314 mm 11 Crte? broi L
Broj okretaja n2 60 min ! ' 62 broJ: 2015-22 List: 1
AN
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Detalj] A
mijerilo 1 : 2
/
f ) 11
B |
] f
12 v -~ J
3] Pero 1 DIN 6885 10x8x40
[ 30 | viak M3x8 4 | DIN9I3 Bene inox
29 Vijak M4x10 4 DIN 6912 Norelem
28 | Lesqj 6304 1 SKF 0,02
! 27 Prirubnica 3 1 2015-12 S 355JR 130x130x6 0,59
26 Poklopac vretena 1 2015-9 E 360 @ 80x512 1,9
Kuglasto vreteno ..
25 R50.10K6- FSCDIN 1 Hiwin 1,3
- 219 — 24 | Le¥qj7217 BEP 1 SKF 0,12
23 Distantnik 1 1 2015-1 E 295 @ 92x30 0,42
A 22 | Distantnik 2 ] 2015-2 E 295 B110x7 0,12
21 | Zup&anik 2 1 2015-22 E 290 @ 160x60 6,4
20 | NMalica kugiasiog vietena ] Hiwin 0,28
19 Vijak M10x35 8 DIN 913 Norelem 0,003
18 Lezaj 7312 BEP 1 SKF 0,26
17 Poklopac pritisne ploce 1 2015-8 S 335JR @ 105x13 0,18
16 LeZaj 7290 BECBM 1 SKF 0,06
15 Pritisna ploca 1 2015-18 X5 CrNi18-10) @ 250%30 13,3
14 Zatik 6 DIN 7 @ 3x50 0,003
13 Spremnik za grozde 2 2015-23 X5 CrNi18-10 250x1000 1.2
12 Noga 3 2015-6 E 295 180x180x55 32
1 Postolie 1 2015-17 EN-GJL-200 900x25 138
10 Donji nosac 2 2015-15 S 235JRG2 550x160x63 57
9 Zatik 2 DIN 7 @ 20x80 0,02
8 Zatik 2 DIN 7 @ 10x110 0,03
4 Gornji nosad 2 2015-7 S 235JRG2 51x51x720 3.3
o 6 Gornje postfolje 1 2015-13 E 360 800x560x15 46,5
R 5 Lezaj 7304 BEGAP 1 SKF 0,02
4 Zup&anik 1 1 2015-21 C45 400x200x150 37
3 | vratio 1 2015-20 S 3350R ® 30x270 0.93
2 Kuéiste 1 2015-14 E 360 @ 430x175 13,4
1 Elektromotor 1 400x200x150 20
Poz. Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal Srove dimenzie  Imasa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Dominik Gabelica T@‘
Razradio Dominik Gabelica FSB Zag reb
Crtao Dominik Gabelica
Pregledao Dr. sc. Dragan Zezelj
Mentor Dr. sc. Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt: . . Objekt broj:
@110 H7/n6 [£0057 Presa za grozde N broj
-0,009 | Napomena: Kopija
H
@30 H7/ré 0,050
O 75H7/hé +8'O49 Materijal: Masa: 250 kg
— | Naziv: Pozicija: .
- @9— Sklo Format: A1
—— o
Mierilo originala . .
Y 1 c Listova: 1
’ Crtez broj: 2015-24 List: 1
J)l TTTTTTT || T | T | T | T | T | T | T | I | I |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



