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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm osni razmak

Amin mm minimalni osni razmak

b1 - faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - faktor kvalitete povrSinske obrade
d mm promjer uzeta

d; mm promjer valjka lanca

dis mm diobeni promjer lancanika 1
dfL1 mm podnoZni promjer lan¢anika 1
dat1 mm tjemeni promjer lancanika 1
dio mm diobeni promjer lan¢anika 2
dfLo mm podnozni promjer lancanika 2
dat2 mm tjemeni promjer lancanika 2
dpog mm promjer pogonske uznice

dpov mm promjer povratne uznice

F1 N sila u uzetu na ulazu

Fs N sila u uzetu na izlazu

Fq N tezina skijasa

F N centrifugalna sila lanca

Fo N lomna sila uzeta

Fn N normalna sila na podlogu

Fo N obodna sila

FoL N obodna sila na lan¢aniku 2
Fot N sila otpora gibanju

Fo N sila prednatezanja

Fir N sila trenja

Fuk N ukupna vuéna sila lanca

F N vuéna sila

Fu.uk N ukupna vuéna sila

G2 N tezina lancanika 2

Gpog N teZina pogonske uznice

g m/s? ubrzanje sile teze

iLp - prijenosni omjer lananog prijenosa
ired - prijenosni omjer reduktora

Tuk - ukupni prijenosni omjer

L mm duljina lanca
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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je koncipiranje i konstrukcijska razrada prijenosne skijaske vuc¢nice. U
uvodnom dijelu rada predstavljeni su osnovni tipovi skijaskih vucnica i ziCara. Nadalje,
napravljena je analiza trziSta i prikaz postojecih rjeSenja slicnih prijenosnih skijaSkih vucnica.
Funkcijskom dekompozicijom dan je prikaz osnovnih funkcija uredaja, dok su

morfoloskom matricom prikazane neke od moguénosti izvodenja tih funkcija. Na temelju toga
osmisljena su tri koncepta pomoc¢u kojih ¢e se analizom podsustava utvrditi tijek daljnje
konstrukcijske razrade. U prora¢unu su dimenzionirani svi klju¢ni dijelovi uredaja, provjerene
sigurnosti te odabrani standardni dijelovi prema vaze¢im normama. Rezultat konstrukcijske
razrade je oblikovani 3D model s odgovaraju¢om tehnickom dokumentacijom u 3D CAD

softveru (Solidworks).

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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1. UVOD

1.1. Vrste skijaskih zicara

Najjednostavniji tip vuénice je skijaska traka. Gumena traka koja rotira oko valjaka u razini
tla i prenosi skijaSe na malim udaljenostima i visinskim razlikama. Zbog svoje male brzine
primjerena je dje¢jim vrti¢ima na snijegu gdje je katkad i natkrivena tendom radi zastite od

padalina i vjetra.

Slika 1. "*SkijaSka traka'

Takozvani ,,Baby lift“ je namijenjen prvenstveno ski Skolama. Predstavlja ga celi¢no ili
vlaknasto uze koje rotira oko dvaju horizontalnih kolotura na visini od oko 1,2 mod tla. Na
uze su obi¢no pricvrséene rucice koje se mogu postaviti iza leda te tako olaksSati put do vrha. I

ovaj tip zicare prevaljuje relativno male udaljenosti i visinske razlike.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 2. “'Baby lift"

Takozvani ,tanjuri¢i®, ,sidra® ili ,udice” su takoder vrsta zicare. U osnovi, kod ovih ziCara
Celi¢no uze rotira oko dvaju horizontalnih kolotura na visini od oko 3-4 mod tla. Sa uZeta su
spustene Sipke koje zavrSavaju u obliku tanjurica, slova J (nose jednog skijasa) ili slova T (nose
dvoje skijasa). Njihova jednostavna konstrukcija omogucava lagano postavljanje i odrZavanje.
Zbog stupova postavljenih na trasi zicare koji odrzavaju visinu uZeta mogu se savladavati i

vece udaljenosti.

Slika 3. "'Sidro™

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Sjedecnice su trenuta¢no najrasireniji nadin transporta na skijalistu. Celi¢no uZe na udaljenosti
od oko 10 metara od tla nosi sjedalice koje mogu primiti od 1 do 8 skijaSa. Masivni nosivi
stupovi na trasi zi¢are osiguravaju savladavanje znatnijih udaljenosti i visinskih razlika.
Komoditet putnicima omogucavaju podstavljene i, ponekad, grijane sjedalice, plastine kupole
koje Stite od vjetra i padalina te pomicni tepisi koji ubrzavaju ukrcavanje na polaznim
stanicama. Moderne su sjedec¢nice veé¢inom automatskog tipa $to zna¢i da na terminalima
prelaze na sporedni, sporiji pogon kako bi se skijaSi lak3e ukrcali nakon ¢ega se opet

prikljucuju na glavno, brzo uze (do 6 m/s).

Kabinske ziCare potpuno zasticuju skijaSe od vanjskih. Kabine primaju 4 do 16 osoba, a
kapacitet je oko 3,600 o/h. Veéina ih je na automatskom principu rada kao i moderne
sjedec¢nice. Vezane su za samo jednu sajlu koja ima i nosecu i pogonsku funkciju te se proteze
preko niza nosivih stupova. Postoje i izvedenice koje su ovjeSene o 2 ili 3 uZeta te su kao takve

otpornije na udare vjetra.

Slika 5. Kabinska Zi¢ara

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Gondole se koriste za teSke uvjete na skijaliStu. Kabine kapaciteta do 200 osoba savladavaju
velike visinske razlike. Dvije su kabine ovjeSene o jedno pogonsko uZe te jednu ili dvije nosive
uzadi. Pogonski motor vuce jednu kabinu prema dolini, a njezina teZina istodobno povlaci

kontra-kabinu prema gore. Dvije se kabine mimoilaze na sredini trase.

Slika 6. Gondola

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1.2. Podjela skijaskih zicara

Prema osnovnim karakteristikama Zic¢are se dijele:
1) prema smjeru gibanja:

- na Zicare s povratnim tokom (povratna zicara);

- na zicare s kruznim tokom (kruzna zicara);

2) prema broju uzadi:

- na dvouzetne Zicare, kod kojih je nosiva uzad (jedno uze ili dva uzeta) odvojena od vuéne uzadi
(jedno uze ili dva uzeta);

- na jednouzetne Zicare u kojih je uze upotrijebljeno i kao nosivo i kao vu¢no (transportno
uze);

3) prema obliku vozila:

- na zicare s otvorenim vozilima (sjedalo za jednu osobu ili viSe osoba, koSara);

- na ziCare sa zatvorenim vozilom (kabina, gondola za dvije osobe ili za viSe osoba);
4) prema vezi vozila s vu¢nim odnosno transportnim uzetom:

- na zicare kod kojih su vozila tijekom rada rasklopivo pri¢vrséena na uze;

- na zicare kod kojih su vozila tijekom rada stalno pri¢vrséena na uze.
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1.3. Niskouzetne vuénice

NiskouZzetna vucnica je ziara koje vuce osobe na skijama ili drugoj odgovarajucoj opremi
koriste¢i vucne uredaje po vucnoj trasi, a ¢ije se vucno uze nalazi ispod glave skijasa.

Niskouzetnu vuénicu &ine:

1) trasa vucnice

2) nosive konstrukcije na trasi:
- pogonska i povratna postaja
- vudénici;

3) vucno i sidreno uze;

4) pogonska i povratna uznica;

5) pogonski uredaj.

Trasa vuc¢nice je uredena, uglavnom zatravljena, u popre¢nom smjeru vodoravna i najmanje 1,5
m Siroka pripremljena povrSina kojom se osobe, bez obzira nose li skije ili su opremljeni
prikladnom opremom vuku duz iste pomoc¢u vucnika, kojeg vuce uze. Linija vuénice je prostor
izmedu tla i vu¢ne uzadi po visini i izmedu rubova potrebnog svijetlog profila po Sirini. Vu¢nik
je mehanizam koji se sastoji od hvataljke i komponente konstruirane za vuéu osobe trasom
vucnice, pric¢vrs¢en za vucno uze. Kod niskouzetnih skijaskih vu¢nica vu¢nik moze biti fiksni i
odvojivi. Pogonska postaja vuc¢nice je cjelina koja u pravilu sadrzi postrojenje s tehnickom
opremom smjeStenom u donjem dijelu trase vuénice na kojoj se:
- pogonskim motorom preko pogonske uznice ostvaruje stalno jednosmjerno gibanje
vuénog uZzeta
- obavlja automatski polazak osoba, bez obzira nose li skije ili su opremljeni nekom
drugom prikladnom opremom
Povratna i pogonska uznica su rotacijski oslonci, koji su kod niskouzetnih vuénica
postavljeni vodoravno ili koso na krajevima vuénice, sa zlijebom, oko kojih se ostvaruje

prijenos pogona i promjena smjera gibanja vuénog uzeta.
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NiskouZzetne vuc¢nice prema veli¢ini mogu biti:
1) vucénice kojima je trasa duga do 300 m i pogonska snaga iznosi <11 kW,
2) vucnice kojima je trasa dulja od 300 m i pogonska snaga >11 kW.

Niskouzetne vuénice prema vrsti vu¢nika mogu biti:
1) wvucnice s vuénikom s odvojivom hvataljkom

2) vucnice s vu¢nikom s neodvojivom hvataljkom
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA
2.1. Analiza trzista

2.1.1 Borer Lift AG

Svicarska kompanija koja proizvodi djeéje ski-Iftove i razna pomagala za skijalista te je

fokusirana na proizvode za djec¢ju zabavu na skijaliStima.

Swiss Cord

| Power plant ~ 2000 kg
Station motrice ~ 2000 kg

Return station ~ 1700 kg
Station retour ~1700 kg

——

Optional motor for
either mountain or
valley station

Moteur au choix station
aval ou amont

Rubber Handle
Poignée en caoutchouc

g v A Electrical height adjustment
e 3.9 m (12'9’) (other heights are
" available on request)
= 5 gty
- Optional: Forward — Reverse operation g%gﬁg:%zﬂ;:: f;’_rfr: i?gg?e
Option: marche avant, marche arriére demande) .

Ascending on both
sides of rope possible
Remontée possible sur
les deux cotés

Slika 7. Swiss Cord

Ovo je jedan od proizvoda kompanije Borer Lift AG. To je niskouzetna vu¢nica namijenjena
za pocetnike skijaSe. Sastoji se od dvije postaje izmedu kojih je vodeno uze. UZe je
poliamidsko promjera 16mm. Visina vodenja uzeta je prilagodljiva $to omogucava montazu u

razli¢itim uvjetima.
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Tehnicke specifikacije:
-snaga motora: 5,5 — 11 kW,
-maksimalna duljina transporta: 300 m,
-uspon: 15% - 20%,
-brzina uzeta: 0-2 m/s,
-kapacitet: 400 do 720 osoba po satu,
-masa: 2200 kg.

2.1.2. Tomos

Slovenska tvrtka sa sjediStem u gradu Kopru. Poznata po proizvodnji motocikala, mopeda i
vanbrodskih motora.

Tomos SV 3.5

Slika 8. Tomos SV 3,5
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Prijenosna niskouzetna skijaska vuc¢nica Tomos SV 3.5 prvi put je napravljena u Kopru 1979.
godine. Karakteristike uredaja su: male dimenzije i masa, jednostavnost, prakti¢nost,
pouzdanost i sigurnost. Pogoni je dvotaktni benzinski motor i posjeduje automatski mehanizam

za dodavanje gasa.

Tehnicke specifikacije:
-snaga motora: 3,5 kW pri 5800 o/min,
-maksimalna duljina transporta: 200 m,
-uspon: 30%,
-brzina uzeta: do 2 m/s,
-kapacitet: 200 osoba po satu,
-masa: 28 kg.
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2.2. Patenti

2.2.1 SKIER ROPE TOWING APPARATUS AND WINCH THEREFOR

Broj objavljivanja: US5205219
Vrsta publikacije: Odobrenje
Datum objavljivanja: 27. travnja 1993.

Datum podnoSenja: 3. travnja 1991.
Izumitelj: Marc Groskreutz, Patrick W. Foster

Slika 9. Patent US5205219
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Opis:

Prijenosna skijaska vucnica se sastoji od: beskonacnog fleksibilnog uzeta za vucu; serije
koloturnika koji podrzavaju beskonacno uze za vucu za voznju po zatvorenoj putanji; metalnog
okvira; motora s izlaznim vratilom smjeStenog unutar metalnog okvira; i vitla koje je povezano
s izlaznim vratilom motora na jednom kraju te s metalnim okvirom na drugom kraju. Uze
prolazi kroz pogonsku uznicu te se omata oko nje i prolazi po dvije sporedne uznice koje
omogucavaju povecanje obuhvatnog kuta na pogonskoj uznici. Kontakt uzeta i uznica je

osiguran oprugama.

2.2.2. PORTABLE ROPE TOW

Broj objavljivanja: US4920892
Vrsta publikacije: Odobrenje
Datum objavljivanja: 7. studenog 1988.
Datum podnoSenja: 1. svibnja 1990.
[zumitelj: Roman Pesek

Slika 10. Patent US4920892 (1)
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Slika 11. Patent US4920892 (2)

Opis:

Pogonska jedinica skijaske vu€nice sastoji se od metalnog okvira sa motorom te pet remenica.
Izlazno vratilo motora pogoni pogonsku uznicu koja pomocu cirkularnog kanala prihvaca i
uspostavlja trenje sa pred napregnutim beskonac¢nim uzetom. Dodatne uznice usmjeravaju i
vode uze prema metalnom okviru vucnice, oko pogonske uznice i dalje prema van. UZnice za
usmjeravanje osiguravaju da uze nasjeda na pogonsku uZznicu i u maksimalnom moguéem
obujmu uznice ima kontakt sa uZzetom. Na taj nacin se ostvaruje sila trenja koja je dovoljna za

ostvarivanje vucne sile prilikom povlacenja skijasa.
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Zavrsni rad
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Slika 12. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 1. MorfoloSka matrica

Br. Funkcija Rjesenje 1 Rjesenje 2 Rjesenje 3
1 Energiju PVC rezervoar za gorivo Metalni spremnik za
pohraniti gorivo
2 Kemijsku Dvotaktni motor
energijuu
mehanicku
pretvoriti
3 Prijenos snage Remenski prijenos Lancani prijenos
omoguciti
4 Brzinu vrtnje Ubrizgavanje goriva Promjena prijenosnog
regulirati (papucica gasa) omjera
' | | ‘“__:L-L
= i A[:
z
5 Pokretanje/ Elektropokretac Poteznica Kurbla
zaustavljanje 3
omoguciti
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Zavrsni rad

6 Skijasa vudi Celi¢no uze 7 Najlonsko uze Vlaknasto uze
-
7 Prihvat skijasa Sidro Kvacilo
omoguciti ?
8 UzZe voditi Stupovi
9 Reakcijske sile na Klin
okolis prenijeti
10 Toplinu odvoditi PovrSinom
11 Vibracije prigusiti Opruga Guma
12 Buku prigusiti Izolacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. KONCEPTI

5.1. Koncept 1

Slika 13. Koncept 1

Opis koncepta:
U konceptu 1 uredaj je pogonjen motorom s unutarnjim izgaranjem. Redukcija broja okretaja
vr$i se pomoc¢u 2 remenska prijenosa. Na vratilu V3 nalazi se pogonska uznica koja pogoni
uze. Dovoljan obuhvatni kut osiguravaju dvije pomoéne skretne uznice. Svi dijelovi uredaja
su pri¢vrséeni za okvirnu ¢eli¢nu konstrukeiju koja se nalazi na podnici radi lakSeg transporta

uredaja.
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5.2. Koncept 2
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Opis koncepta:
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Slika 14. Koncept 2

S

Zavrsni rad

“SIDRELD
vze

KorisTRVILC ] A
boeayc ToSTAJE

U konceptu 2 uredaj je pogonjen motorom s unutarnjim izgaranjem. Redukcija broja okretaja

vr$i se pomocu lancanog prijenosa. Na vratilu V2 nalazi se pogonska uznica koja pogoni uze.

Dovoljan obuhvatni kut osiguravaju 2 namotaja uzeta oko pogonske uznice te pomocna

uznica na zasebnoj osovini. Svi dijelovi uredaja su pri¢vrséeni za okvirnu ¢eli¢nu konstrukeiju

koja se nalazi na podnici radi lakseg transporta uredaja. Prikazano je i konstrukcijsko rjeSenje

donje postaje vucnice koja se sastoji od okvirne konstrukcije sa uznicom. Stabilnost postaje

osigurava sidreno uze koje se veze jednim krajem za okvirnu konstrukciju, a drugim krajem

za klin, uteg ili stablo.
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5.3. Koncept 3
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Slika 15. Koncept 3

Opis koncepta:

U konceptu 3 uredaj pokre¢e motor s unutarnjim izgaranjem. Snaga se prenosi sa izlaznog
vratila motora na reduktor gdje se odvija prvi stupanj prijenosa. Daljnja redukcija brzine
vrtnje vr$i se preko 2 lancana prijenosa. Uze je pogonjeno pomocu pogonske uznice koja se
nalazi na gonjenom vratilu 2. lancanog prijenosa. Povratna uZnica te 3 namotaja uzeta
osiguravaju uze od proklizavanja. Radi lakSeg transporta ispod nosive konstrukcije je
pri¢vrséen par limova oblikovanih tako da imaju funkciju skija. Sidreno uze osigurava
stabilnost uredaja. Prikazano je i konstrukcijsko rjeSenje donje postaje s uznicom koja
preusmjerava uze natrag prema gornjoj postaji. Prihvat skijasa za uze olakSava vucénik koji se
sastoji od metalnog dijela, uZeta te Stapa. Stap se stavlja popre¢no skijasu izmedu nogu, a
metalni dio se kvaci za pogonsko uze te tako vuce skijaSa. Prilikom odvajanja skijasa sa

vucnice vucnik se automatski odvaja od pogonskog wuzZeta te pada na tlo.
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5.4. Odabir najboljeg koncepta

Analizom tri moguca koncepta odabrana je najbolja moguca kombinacija podsustava uredaja
kako bi uredaj zadovoljavao kriterij prakti¢nosti, najmanje mase, dovoljnog izlaznog momenta,

brzine vucenja i jednostavnosti izrade.

Tako ¢e se u daljnjoj konstrukcijskoj razradi koristiti motor s unutarnjim izgaranjem, a
redukcija broja okretaja ¢e se vrSiti pomocu reduktora. Daljnji prijenos snage ¢e biti omogucen
preko lancanog prijenosa do vratila na kojem ¢e se nalaziti pogonska uznica. Dovoljnom
obuhvatnom kutu, kao osiguranje protiv proklizavanja uzeta, pomo¢i ¢e povratna uznica na
zasebnoj osovini. Skretna uznica ¢e osiguravati pravilan ulaz uzeta u sustav. Uze ¢e biti dvaput
omotano oko pogonske te jednom oko povratne uznice. Svi dijelovi uredaja bit ¢e pricvrséeni
na okvirnu konstrukciju sastavljenu od zavarenih metalnih profila, a lakSi transport ce
omoguciti par skija smjesten ispod okvirne konstrukcije. Kao osiguranje od pomicanja tijekom
rada sluzit ¢e sidreno uze vezano jednim krajem za okvirnu konstrukciju, a drugim krajem za
klin, uteg ili stablo . Donja postaja skijaske vu¢nice sadrzavat ¢e povratnu uznicu na okvirnoj
konstrukeciji takoder uévrséenoj sidrenom uzadi. Za prihvat skijasa na uze koristit ¢e se vu¢nik

predstavljen u konceptu 3.
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6. PRORACUN

6.1. Proracun potrebne vuéne sile

U tekstu zadatka ovog zavrSnog rada zadano je nekoliko parametara koje je potrebno
zadovoljiti. A to su:

e skijaska vucnica treba biti u stanju povlaéiti 10 odraslih ljudi,
e pretpostavljena masa odraslog ¢ovjeka sa opremom od 85 kg,

e udaljenost na kojoj vucnica treba povlaciti ljude je do 300 m.

Prilikom prorac¢una potrebne vucne sile zanemarit ¢e se moguca dodatna opterecenja kao Sto
su utjecaji boc¢nog vjetra, leda i snijega jer su njihovi iznosi kod ovako male skijaske vuénice
zanemarivi. Uzet ¢e se utjecaj mase maksimalnog potrebnog broja skijasa i gubitci trenja na

nagibu trase vu¢nice od 40°.

N

ﬁ'/ . o

]
P

Slika 16. Sile na skijaSu
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Sile prilikom povlacenja skijasa:

F,=m-g
=85-9,81
=834N

Normalna sila na podlogu:
Fy =F, -cosa =834-c0s40 =639N,
Sila otpora gibanja uslijed gravitacije:
Fu=F, -sina=834-sin40 =536 N,
Sila trenja:
F,=F, x=639-008=51N
Vucna sila potrebna za povlacenje jednog skijasa:

F,=F +F,;=51+536=587N

S obzirom da je potrebno povlaciti viSe osoba, vu¢nu silu moramo pomnoziti sa maksimalnim
brojem skijasa kako bi dobili ukupnu vu¢nu silu:

F, . =F,-N =587-10=5870 N.

6.2. Proracun i odabir uzeta

Za povlacenje skijaSa skijaska vuc¢nica koristi uze. Kod niskouzetnih vucnica to je obi¢no
tanka celicna ili sinteticka beskona¢na uzad. Ova skijaSka vu¢nica mora biti prenosiva, a to
znaci posjedovanje Sto manje ukupne mase, pa je zato izabrano poliamidno uze prema normi
DIN EN 696 proizvodaca LANEX, punog naziva ,,LANEX Form L*,

8 strand braided
(4x2) - L

Slika 17. Pogonsko uze
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Tehnicke karakteristike uzeta:
- promjer: 16 mm,
- lomna sila: 51,9 kN,

- gustoéa: 1,14 g/en’.

Prema [1], tj. normi DIN 83305 za vlaknastu uzad, ona se dimenzionira prema prekidnoj sili
uz faktor sigurnosti S>8.

Za vlaknastu uzad uzima se da presjek vlakana iznosi 2/3 teorijskog presjeka definiranog s

promjerom d, pa se ¢vrstoca loma uzeta moze uvjetno definirati izrazom:

R - FL2 _19 .ZFL _ 1,9-5%900 _ 385 N/mm?
2dz d 16
3 4
Naprezanje u uzetu iznosi:
F
=2 = &ZO = 29,2 N/mm?
dl 16°7
4 4
Dobivena sigurnost uzeta:
= Rn 385 _ 132>S,,, =8 -ZADOVOLJAVA
o 292

6.3. Dimenzioniranje pogonske uznice
Prema preporukama proizvodaca uzeta minimalni promjer uznice smije biti (6-8)*d, gdje je d

promjer uzeta. Za odabrano uze onda vrijedi:
d =(6..8)d = 96..128 mm
Budud¢i da ¢e se radi veéeg obuhvatnog kuta koristiti dvije uznice (pogonska i1 povratna), ti

promjeri ¢e iznositi:

d,, =8-d=8-16=128mm,
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d, =6-d=6-16=96mm.
Kako bi se ostvario Sto vec¢i obuhvati kut, promjer povratne uznice je neSto manji od

pogonske.

6.4. Proracun potrebne sile prednatezanja uZeta

Kako ne bi doslo do proklizavanja uzeta po pogonskoj uznici potrebno ga je viSe puta omotati
oko uznica radi povecanja obuhvatnog kuta. Povedanjem obuhvatnog kuta smanjuje se

potrebna sila prednatezanja. Na slici 18. prikazane su sile u uzetu i na¢in omatanja uzeta oko

uznica.

oL=192 200

Slika 18. Sile na uZznicama

Pogonska uznica je promjera dyog=128 mm, a povratna uznica je promjera dpe,=96 mm. Na
temelju tih promjera i promjera uzadi odabran je dovoljan meduosni razmak kako ne bi doslo do

dodira tih dviju uznica:

d,+d
Qpin = %+ 2-d, =144mm - odabrano: a=150 mm.

min

Na temelju tih dimenzija moguce je izraCunati obuhvatni kut na pogonskoj uznici:

Mj =19225".

o do _dov o
a =360°" —2-arccos| 29— —P% | — 360° — 2 -arccos
2-a 2-150
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Za potrebe Eulerove formule obuhvatni kut u radijanima iznosi:

a=a -2 =19225 .- " —336rad.
180° 180°

Iz jednadzbe ravnoteze momenata oko osi pogonske uznice dobivamo slijedecu relaciju:
F,=F-F,.
Iz jednadzbe ravnoteze sila na pogonskoj uznici dobiva se relacija:
2-F,=F +F,.
Eulerova jednadzba za uzetno trenje prema [2] u ovom slucaju glasi:
F =F,-e"".
RjeSavanjem sustava prethodne 3 jednadzbe dobiva se jednadzba koja povezuje obodnu silu
na uznici Fo=Fyu, silu prednatezanja uzeta Fp, faktor trenja . te obuhvatni kut o uz faktor N
koji oznacava broj namotaja uzeta:

N 0,33,36-2
F=05F & *1_ 055870 5 *l_3g37n.
€

Nz 033362 _q

6.5. Odabir pogonskog motora

Pretragom trziSta motora s unutarnjim izgaranjem odabran je motor HONDA GX340.

Slika 19. Motor Honda GX340
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Tehnicki podaci:
- snaga: 8 kW pri 3600 o/min,
- moment: 26,4 Nm pri 2500 o/min,
- obujam: 389 cm®,
- kompresijski omjer: 8,2:1,
- kapacitet: 6,1 L,
- dimenzije: 407x485x449 mm,
- masa: 31,5 kg.

6.6. Proracun prijenosnog omjera redukcije

Na temelju promjera pogonske uznice, brzine vrtnje motora i njihovih dijagrama snage i
momenta, definirat ¢e se zadovoljavajuci prijenosni omjer redukcije te uz urac¢unate gubitke
prijenosa provjeriti da li je motor dovoljno snazan za povlacenje zadatkom zadanog broja
skijasa.

Prijenosni omjer sustava odredujemo prema trazenoj brzini uzeta i broju okretaja motora sa

najve¢om karakteristikom momenta, a to je 26,4 Nm pri 2500 o/min.
Kutna brzina pogonske uznice:

Oy =S = 1 _156951ad)s
Ry, 0064

pog

Broj okretaja pogonske uznice:

30 @,, 30-15,625
T V4

n =149,2 o/min.

pog

Da bi vuénica vukla skijaSe brzinom 1 m/s pogonska uznica mora se okretati 149,2 o/min.
Kao Sto se vidi na dijagramu momenta, najveci razvijeni moment motora je pri brzini vrtnje
od 2500 o/min.
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Slika 20. Karakteristika motora

Na temelju toga prorac¢unavamo ukupni prijenosni omjer redukcije:

= 204695
n 149,2

pog

Za prvi stupanj redukcije koristit ¢e se jednostupanjski reduktor tvrtke Wattdrive: HG 70E WN
prijenosnog omjera i=6,08.

Drugi stupanj redukcije vrsit ¢e se pomocu lan¢anog prijenosa radi $to manje mase uredaja.
Potrebni prijenosni omjer lan¢anog prijenosa:

i = du 1675 505
i 6,08

red

6.7. Provjera potrebne snage motora

Kako bi tijekom cijelog rada vucnice bilo dovoljno snage za vucu skijasa, motor mora u
svakom trenutku isporucivati jednako ili viSe snage nego li je to potrebno za ostvarivanje
potrebne vucne sile. Prilikom provjere uracunat ¢e se pretpostavljeni gubitci koji nastaju
prilikom prijenosa snage.

Stupnjevi djelovanja prema [3]:

e Stupanj djelovanja lan¢anog prijenosa 1, =0,98,
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e Stupanj djelovanja lezaja n, =0,99 (po lezajnom mjestu),

e Stupanj djelovanja tarnog prijenosa kod uznica n,, =0,97,

e Stupanj djelovanja reduktora n,., =0,88.
Ukupni stupanj djelovanja:
N =Tip " 112 Ty * Theg = 0,98-0,992-0,97-0,88=0,82.
Potrebna snaga za vucu skijasa:
Py = Fy u *Vige =5870-1=5870W.

Potrebna snaga na motoru uslijed gubitaka:

Py = ﬁ = % =6906 W >7 kW -ZADOVOLJAVA
77uk !

Prema dijagramu vidljivo je da motor pri 2500 okretaja u minuti moze dati snagu od 7 kW sto je
dovoljno za ovaj slucaj.

6.8. Proracun lanc¢anog prijenosa

Zbog potrebe za Sto manjim dimenzijama, manjom kona¢nom masom i malim meduosnim

razmacima, 2. stupanj prijenosa izvrsit ¢e se pomocu lan¢anog prijenosa.

Kako bi se proracunao lancani prijenos prvo je potrebno definirati snagu koju ¢e on prenositi i
njegov prijenosni omjer.

Brzina vrtnja pogonskog lanc¢anika pri maksimalnoj snazi motora iznosi:

n,= n—“" _ 3600 592 o/min.
I 6,08

Snaga na pogonskom lancaniku:
P, =Py 7 =8000-0,88 =7040W.

Preporuceni broj zubi pogonskog lancanika prema [3] je 11 pa pomocu prijenosnog omjera
mozemo izrac¢unati broj zubi na gonjenom lancaniku.
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Z,=12,1p,=11-275=30,25 -odabran je broj zubi z;,=31.

6.8.1 Predizbor odgovarajuceg lanca

Preporuca se da se prema snazi P1, koju lanac treba prenositi, i brzini vrtnje n; malog
lancanika, izraCuna predizbor odgovarajuceg lanca.

Udarna snaga prema [3]:

=t T geeaaw
m-k 1-045

- kod jednorednih lanaca m=1,

- prema tablici 8.23 k=0,45.

S izra¢unatom udarnom snagom Pp i brzinom vrtnje n.; moze se iz tablice 8.24. odabrati
odgovarajuci valjkasti lanac: 16B DIN8188.

Slika 21. Valjkasti lanac

6.8.2 Dimenzije lan¢anika
Pogonski lanc¢anik : - p=25,4 mm,

- N;(21=11)=3,5495,

- d;=15,88 mm,

- cota=3,4057,

-k=4,1.
d,=p-n,=254-35495=90,16 mm,
dy,=d,—d =9016-1588 =74,28mm,

d,, = p-cota + 2k = 25,4-3,4057 + 2-4,1=94,7mm.
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Gonjeni lan¢anik : - p=25,4 mm,
- n,(2;=31)=9,8845,

- d;=15,88 mm,

- cota=9,8338,

-k=4,1.
d,=p-n,=254-9,8845=2511mm,
d,,=d,—-d, =2511-1588=23519mm,

d,,=p-cota+2k=254-98338+2-41=257,98mm.

Minimalni moguci osni razmak da se lancanici ne dodiruju je:

d,,+d,, 947+257,98

Apnin 2 = 176,34 mm.

Priblizna vrijednost medu osnog razmaka odabrana je iz konstrukcijskih razloga:

a'=260 mm.

Broj ¢lanaka lanca X:

2 2
7, +1, +(222_ Zl) P _,. 22;33 L1+ 31{31-11) 25446
T )

2 a 2 27 260

X = 2-i+
p
X=43 ¢lanka.
Duljina lanca L:
L=p-X =254-43=1092,2mm.

Toc¢an razmak osi a:

azg-(ZX —7, -7, 42X -2, -7, - f -(zz—zl)z)
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Nakon uvrstavanja slijedi:

a =%-[2'43—11—31“/(2-43—11—31)2 —0,817-(31—11)2] = 267,06 mm.

6.8.3. Kontrola lanca
Izabrani lanac treba racunski kontrolirati na vremensku izdrzljivost, tj. na vijek trajanja u

satima spojnica, valjaka i zglobova.
Brzina lanca:

v, =du.7z-nu:90,16.;r-%=2,8m/s.

Vucéna sila lanca:

FoPu_ 7040 o5143n.
v, 28

Centrifugalna sila lanca:
F,=q-v/=21-28=588N.

Ukupna vuéna sila:

F.=F+F, =2514,3+5,88 =2520,18 N.

Vijek trajanja spojnica:
Sigurnost protiv loma:
Fy 36100

5 =M.y 98115 < §,=14,92.
M Y T 25143 P

S obzirom da je Sw <Sp treba izracunati odnos sigurnosti:

Su _ 115 447
S, 14,92

Kako bi dobili odgovor na velicinu moguceg vijeka trajanja Ly spojnica u satima rada
potrebno je u tablici 8.28 [3] odabrati faktor vijeka Ap.
i = ﬂ =0,86 - Lp,=3000h. ZADOVOLJAVA
A, 0833
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6.9. Proracun vratila

X

Slika 22. 1zometrijska skica sila na vratilo

Tezina gonjenog lancanika:
G,=m,-90=8-981=785N,
Tezina pogonske uznice:

Gpog = Myoy -9 =3-9,81=29,4

pog
Okretni moment na gonjenom lancaniku:
T =Tyl “lip *Myeq - Mp = 26,4-6,08-2,75-0,88- 0,98 = 380,67

Rezultantna sila na gonjenom lancaniku:

2Ty, 45 2-38067

F =15-F, =15
: ot d, 0,2511

=4548N
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Reakcijske sile u lezajevima:

f /; 4 ' ,-r’ /; =
/z;
v E,
B
| AT BT i
> r._ : S rﬂl S 8.
QLz éuz"
B 4 1 / | 2
Slika 23. Sile na vratilo
1,=90 mm,
I2:100 mm,
l, =60 mm.
Vertikalna ravnina:
M, =0 G, -G, -, +F -1;=0,
F,, = -G, +Gy, -1, _- 78,5-90+29,4-100 _ _2578N.
I 160
2F, =0 Fon =G, +G,;, — Fay =785+29,4+ 25,78 =133,68N,
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Horizontalna ravnina:
M, =0 Fo-L+2F -, +F, -1;=0,

~F -1, -2F, -1, —4548-90—2-3837-100

E. =
o 1, 160

=—7354N,

SF, =0 Fo, = F —Fy, —2F, = 4548+ 2558 — 2.3837 = —568 N.

Fo = F2, +FZ =+/(~568)" +13368° =5835N,

F2, +F2, =+/(- 7354 + (- 25,78) =7354N.

Za materijal vratila St70-2, prema [4] dopustene vrijednosti naprezanja su slijedece:

O on.40p = 175 N/Mm?,
Tior.gop =130 N/mm,
ooy =350 N/mm?,
T =260 N/mm?,

Faktor ¢vrstoce materijala vratila s obzirom na na¢in njegovog opterecenja:

o = Opn 350
® 173-7, 1,73-260

0,78.
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Proracunske dimenzije vratila:
: 230
- L ) _
2 5 i T
] T
- d e
I
1 . [ !
i * 4§ & € 7
o izo
- J T.I-:) -
= {50 ‘
o 2 O |
Slika 24. Proracunske dimenzije vratila
Momenti i promjeri u kriténim presjecima:
Presjek 1 (x=0, samo torzijsko opterecenje):
M g = M2 +0,75- (- T, =+/0+0,75-(0,78-380,67) =257 Nm,
d, >3 10- My 3\/10 1257000 5 54 49mm - odabrano dy=30mm.
O-fDN,dop 175
Presjek 2 (x=1,=60, savojno i torzijsko opterecenje):
M,, =F -1, =4548.0,06 = 272,88 Nm,
M,, =G, 1, =785-0,06 =4,71Nm,
M, = /M2, + M2, =/272,887 +4,71* = 272,9Nm,
M iy = M2 +0,75- (- T,,)? =+/272,9+0,75-(0,78-380,67)° = 375Nm,
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d, > 3\/10' Mo 3\/10 375000 57 g mm - odabrano d,=35 mm.
O-fDN,dop 175

Presjek 3 (x=13=90, savojno i torzijsko opterecenje):
M,, =F_-l,=4548-0,09 = 409,32 Nm,

M, =G,, |, =785-0,09 = 7,065 Nm,

M, =MZ, + M2, =./409,32 +7,065” = 409,38Nm,

M s = M2 +0,75-(aq - T, =+/409,38+0,75-(0,78-380,67) =483,44Nm,

d, >3 10 Myegs 3\/10 3483440 5 30.2mm - odabrano d;=35 mm.
O_fDN,dop 175

Presjek 4 (x=1,=120, savojno i torzijsko opterecenje):

M,, =F_ I, -F,, -(I, -1,)=4548-0,12 - 7106 - 0,03 = 332,6 Nm,

M, =G, l,-F, -(,—1)=785-012+ 2744 -0,03 = 91,74 Nm,

M, = /M2, + M2, =/332,67 + 91,74 = 345Nm,

M s = M2 +0,75- (- T,, ) =+/345+0,75-(0,78-380,67)° = 430Nm,

d, > 3\/10' Misgs 3\/10 430000, 59 mm - odabrano d,=35 mm.
O-fDN,dop 175

Presjek 5 (x=1s=160, savojno i torzijsko opterecenje):

M., =F_ -1, —F,, (I, —1)=4548-0,16 — 7106 - 0,07 = 230,3Nm,

Zavrsni rad
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Mg, =G, -l —F,, - (I, —1,)=785-0,16 + 2744 -0,07 = 204,6 Nm,

M, = M2, + M2, =1/230,3" + 204,67 = 308 Nm,

M s = M2 +0,75- (e, - T, =+/308+0,75-(0,78-380,67) =4013Nm,

dg > 3\/10' Mrss > 3\/10 401300, 56 mm - odabrano ds=40 mm.
O_fDN,dop 175

Presjek 6 (x=1s=190, savojno i torzijsko opterecenje):
My, =F -l,—F,, -(I, —1,)=4548-0,19 - 7106 -0,1 = 153,5Nm,

My, =G, lg—Fu (I, —1,)=785-0,19 + 2744 -0,1 = 289,3Nm,

M, = M2, + M2, =4/1535 +289,3 = 327,5Nm,

M e =y MZ+0,75-(aq - T,, ) =+/327,5+0,75-(0,78-380,67) =416,4Nm,

dg > 3\/10' Meess 3\/10 : ‘11;2400 > 28,8mm - odabrano dg=35 mm.

O-fDN,dop
Presjek 7 (x=1s=220, samo savojno opterecenje):

M., =F_ I7 —Fuy '(|7 - Il): 4548-0,22-7106-013=76,78Nm,

Iv|7v = GLZ ) I7 - FAV '(I7 - Il)+(Gpog -2 FP)'(I7 - IG):
=785-0,22 +2744-0,13+ (29,4 — 2-3837)-0,03=144,7

M, = M2, + M2, =/76,78? +144,7 =1638Nm,

d, > 3\/10. Misr 5 3\/10'163800 >21,1mm - odabrano d;=30 mm.
O-fDN,dop 175
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6.10. Izbor i proracun lezajnih mjesta
6.10.1. Lezajno mjesto A
Odabrano je lezajno mjesto kao sklop lezaja i kucista prema katalogu SKF-a: P 30 FM.
Lezajno mjesto ¢e biti izvedeno kao ¢vrsto.
Kontrola dinamicke nosivosti lezaja P 30 FM:
Ekvivalentna dinamicka sila na lezaj: P, = F; =5835N.
1 1
60-n, - in | 60-149,2-8000 )3
C,=P- w =5835- - =2423N < C=255 kN,
10 10
- odabrano lezajno mjesto ZADOVOLJAVA.
P30FM
Material Pressed steel
= No order designation, order individual appertaining products
Dimensions
d 30 mm
A 38 mm
Aq 25 mm
B 35.7 mm
H 66 mm
Hq 33 mm
Ha 4 mm
J 95 mm
L. 119 mm
N 1.2 mm
| sq 26.7 mm
P
Calculation data
Basic dynamic load rating C 255 kN
Basic static load rating Cp 15.3 kN
Fatigue load limit Py 0.655 kN
Permissible radial housing load 0 3.3 kN
Limiting speed 5300 rimin
(with shaft tolerance h6)
Mass
Mass bearing unit 0.71 kg
Slika 25. Specifikacije lezajnog mjesta P30FM
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6.10.2. Lezajno mjesto B

Odabrano je lezajno mjesto kao sklop lezaja i kucista prema katalogu SKF-a: SYNT 35 F.
Lezajno mjesto ¢e biti izvedeno kao slobodno.

Kontrola dinamicke nosivosti lezaja SYNT 35 F:

Ekvivalentna dinamicka sila na lezaj: P, = F, = 7354 N.

1 3
C,=P (Mj = 7354-(60'149’2'8000)10 = 27435N < C=86,5 kN,

10° 10°
- odabrano lezajno mjesto ZADOVOLJAVA.
SYNT 35 F
Dimensions
d, 35 mm
A 60 mm
B 65 mm
H m mm
Hy 60 mm
Ha 25 mm
J 170 mm
= 205 mm
N 20 mm
My 16 mm
Shaftend
A 50 mm
A 22 mm
i by min 34 mm
| s by max. 43 mm
3 E B Dowel pins
N
% : X Jg 185 mm
i l;. J- 21 mm
& i Mg max. 6 mm
i
- J .
u Jg -
Calculation data
Basic dynamic load rating C 865 kM
Basic stafic load rating Csq 85 kN
Fatigue load limit P 93 kN
Limiting speed 4100 rimin
Calculation factor e 0.31
Calculation factor Yy 22
Calculation factor Ya 33
Bearing mean diameter dy 535 mm
Basic bearing designation 2220FE

Slika 26. Specifikacije lezajnog mjesta SYNT35F
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6.11. Kontrolni prora¢un dinamicke sigurnosti vratila

Vidljivo je da je moment savijanja u kriticnom presjeku 3 najvec¢i. S obzirom da je uz
savijanje dodatno opterec¢en i momentom uvijanja, proracun sigurnosti ¢e se raditi samo za

taj presjek jer ga promatramo kao najkriti¢nijeg.

M reas :\/(M3-,ka)2+0,75-(a0 T 'ﬁkt)z '
B :1+Cl‘(ﬁkf2 _1)’

Ba=1+C,- (:Bktl,4 - 1)'

Ocitano iz tablica prema [4]:
€1=0,25,
P2=2,3,
c2=0,7,
Pr,4=1,6,
b1=0,9,
b,=0,98,

B =1+0,25-(2,3-1)=1,325,

B =1+07-(16-1)=142,

M, =+/(409,38-1325) +0,75-(0,78- 380,67 -1,42)° = 6539 Nm.

Postojeca sigurnost:

_ by b, - oy
Spost N |
(0 ’ O-red?,
Oreqs = Mgy _ 32- ':/'“6‘” 32 6533900 = 155,35 N/mm?,
W3 dgﬂ' 357
= 227098350 195 zADOVOLIAVA
1-155,35
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6.12. Odabir i provjera lezaja povratne uznice i skretnih uznica

Povratna uznica nalazi se na zasebnoj osovini i ulezistena je pomocu kuglicnog lezaja SKF
6206 . Osovina je na tom mjestu opterecena silom prednatezanja uzeta, a ona u najgorem

sluc¢aju iznosi Fp=3837 N.

P =F, =3837N,
1 1
60-n._ - e . . 3
c,=p [ 22 M Lo | _ 3g37.(60-198,94 800())3 ~17538N.
10 10
C,<C=203kN. - ZADOVOLJAVA

Skretna uznica ima funkciju preusmjeravanja uzeta, a dimenzijama je ista kao i povratna
uznica. Medutim, skretna uznica koja preusmjerava uze koje ulazi u sustav opterecenija je od

povratne uznice pa ¢e zbog toga biti koristena 2 lezaja.

6.13. Proracun pera vratila

Pera na vratilu ostvaruju prijenos momenta oblikom sa lan¢anika na vratilo te sa vratila na

pogonsku uznicu.
Proracun ¢e se vrSiti za boc¢ni tlak jer se tada javljaju najveca naprezanja.
S obzirom na promjer vratila na kojem djeluju pera, prema podatcima iz tablice odabrano
je sljedece:
-za pero na lanCaniku prema [5]:
Tablica 2. Pero 8x7

Pero 8x7 (DIN 6885)

Sirina b 8 mm

Visina h 7 mm

Dubina utora na osovini t 4.1 mm

Dubina utora na glavinitz | 3mm
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Boc¢hni tlak na pero se ra¢una prema izrazu:
=< by
Za odabranu duljinu pera I,=40 mm, nosiva duljina pera iznosi:
I, =1,-b=40-8=32mm.
UvrStavanjem zadanih vrijednosti slijedi:
= % =3158N/mm* < p,, =150 N/'mm’ - ZADOVOLJAVA
-Za pero na uznici prema [5]:
Tablica 3. Pero 10x8
Pero 10x8 (DIN 6885 )
Sirina b 10 mm
Visina h 8 mm
Dubina utora na osovinit | 4,7 mm
Dubina utora na glavinitz | 3,4 mm
Boc¢hni tlak na pero se ra¢una prema izrazu:
p= att < Pop -
| -t, P
Za odabranu duljinu pera I,=25 mm, nosiva duljina pera iznosi:
I, =1,-b=25-10=15mm.
UvrStavanjem zadanih vrijednosti slijedi:
p= % =115N/mm?* < p,, =150 N/mm* - ZADOVOLJAVA
Fakultet strojarstva i brodogradnje 42




Martin Radelja Zavréni rad

7. RACUNALNI MODELI

Na slijede¢im slikama su prikazani 3D modeli komponenata skijaske vucnice (gornja postaja,
donja postaja te vucnik) izradeni u Solidworksu.

Na slici 27. prikazana je gornja postaja vucnice. U prvom planu je sustav uznica za vodenje
uzeta i motor s unutarnjim izgaranjem.

Slika 27. Prednji pogled na gornju postaju vuénice

Na slici 28. prikazan je straznji dio gornje postaje vucnice. U prvom planu je reduktor te lancani
prijenos.

Slika 28. Straznji pogled na gornju postaju vuénice
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Na slici 29. prikazana je donja postaja vucnice s istaknutom uznicom te prihvatom za sidrenu
uzad.

Slika 29. Donja postaja vu¢nice

Na slici 30. prikazan je model vuénika.

Slika 30. Vuénik

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Martin Radelja Zavréni rad

8. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog proracuna i konstrukcijske razrade dobiveno je konstrukcijsko rjeSenje
prijenosne skijaSke vucnice. Ovo rjeSenje podrazumijeva da se vucnica sastoji od gornje
postaje na kojoj se nalazi pogon, donje postaje, uzeta te vucnika pomocu kojeg se skijas
prihvaca na uze. Glavne znacajke su prenosivost, mala masa (oko 60 kg gornja postaja + 10
kg donja postaja), mali volumen te snaga. U stanju je povlaciti 10-ak skijasa brzinom od 1 m/s
na maksimalnom nagibu od 40 stupnjeva, a sa smanjenjem broja skijasa ili nagiba padine
brzina povlacenja se povecava. Takve karakteristike uredaja bi trebale zadovoljiti potrebe

svakog rekreativnog skijaSa koji zeli skijati van uredenih skijalista.
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[12] https://www.skijanje.hr/hr/skijanje/index.php
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Martin Radelja Zavréni rad

PRILOZI

l. CD-R disc
Il.  Tehni¢ka dokumentacija
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Design by CADLab

% 22 Matica M12 A ISO 4034 8.8
e -
@30 // / 21 Matica M10 A ISO 4034 8.8
% - - 8 P - ® 30 _ 4 20 Matica M14 2 1SO 4161 8.8
g 4 % v 19 Vijak M14 2 S0 4018 8.8
g / 18 Vijak M12 L ISO 4018 8.8
s j// \ g g i m 17 Vijak M10 L ISO 4018 8.8
/// — = //// y, 7 16 Vijak M5 10 ISO 4018 8.8
/ | o Y | Ml 15 Osiguravajuca plotica 2 1-10-00-00 RSt37-2 30x20x3
14 UskocCnik 3 DIN 471
— $ - — @62 H7 -— 13 Distantni prsten 1 1-09-00-00 RSt37-2 @ 62x3
. ©28l6N11 J, 12 Poklopac uZnice T | 1-08-00-00 | RSt37-2 @ 80x20 0,1kg
. o \ ' | 1 Kuglitni leZaj 6206 3 SKF
' 4 10 Osovina povratne uznice 1 1-07-00-00 RSt37-2 @ 30x100 0,1kg
o /)/LK/ \ 9 Osovina skretne uZnice 1 1-06-00-00 RSt37-2 @ 36x100 0,1kg
,(:l A | _ | \ - 8 Povratna uznica 1 1-05-00-00 RSt37-2 @150)(46 0,6kg
> A /}\:,/: D30k5 |\ N - 4 T T L 7 Skretna uZnica 1| 1-04-00-00 | RSt37-2 P 150x46 0,6kg
| " (S i
£ 6 Sklop elemenata na vratilu 1 1-01-00-00 10kg
| ﬁ%: ®3O kS - —I'_ 5 Pogonski lantanik 1 DIN 8192 GG-15 SKF 0,9kg
©28,4N11 ) : N L Nosiva konstrukcija gornje postaje vuénice 1 | 1-03-00-00 |EN-AW 5052 kg
|\ \ \ \\ \l | |\ \)\‘/‘\ \l \J— | { 3 Postolje mofora 1 1-02-00-00 GG-15 200x145x28 0,9kg
|\ Gi — @2816 hll - 2 Reduktor 1 HG 70E WN Wattdrive 10kg
< ’ o o < 1 Motor s unutarnjim izgaranjem 1 GX340 HONDA 31,5kg
% 77 ™ 2 broj | imenzij
v/ ! 12 7 . 7 = Poz. Naziv dijela Kom| ~CMYEZDrol | waterijal | Sifove dimenziie| o,
Y s /S
ad / % el //// /// N Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
L / / — [ N / — Y Projektirao |17.2.2017 Martin Radelja T@‘
™~ / — y Razradio |17.2.2017]  Martin Radelja FSB Zagreb
y Crtao 11.2.2017 Martin Radelja
J/ S/ g // Pregledao Nenad Bojcetic
/ / Mentor Nenad Bojcetic
// // ISO - fOlEI"aI‘ICgE Objekf: Objek’r bl"Oj:
/
/ @ 28,6 h11 20.130 R. N. broj:
@30 k5 +0,011__ fNapomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
+0,002
A—A B‘B @62 HY +0,030 | materijal: Masa: 60kg | ZAVRSNI RAD
0
M1 :1 M1 :] 1,6 H13/h11 —+0.200 | ] Naziv: Pozicia: |t ormat: A1
N M= é% SKLOP GORNJE orma
Mjerilo originala POSTAJE VUCNICE stova
Listova: 1
1:5 Crtez broj  1-00-00-00 List: 1

AN A A L L A L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

2 | 3 5 6 ? 8
290
50 60 ]
| 1x45
)\ 15
o~
< &
o~ 1 F
o
oo P
K ]
> 1.ClY /
WA
9 L JAC?_ o B (M2:1)
N A=l - - - A (M2:1)
L _ ©
O —
i \ | ©® 2 =
pal N ™
S | T >
Q Lo
P - ™
° ©
Ny @: 10 Pero 10x8 1 DIN 6885-1 E285
& L \ 9 Pero 8x7 1 DIN 6885-1 E285
2 8 Matica 2 SKF SKF
\ S 3 7 Osiguravajuéi lim 2 SKF SKF
! ’ N 6 Odstojna ¢ahura 1 1-01-03-00 RSt37-2 @ 40x22
5 Lezajno mjesto SYNT35F 1 SKF SKF 0,5kg
b Lezajno mjesto P30FM 1 SKF SKF 0,5kg
3 Sklop pogonske uZznice 1 1-01-02-00
2 Gonjeni lantanik 1 DIN 8192 GG-15 SKF 6kg
1%45° 1 Vratilo 1 1-01-01-00 St70-2 @ £0x290 2kg
X < . . . -
— Poz. Naziv dijela Kom. Er,’(‘%zrmbam] Materijal Slrg;loeizljllgnaeanEzue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |16.2.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio 16.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 16.2.2017. Martin Radelja
’P/ Pregledao Nenad Bojcefic
Mentor Nenad Bojcetit
ISO - fOlEFaI‘ICijE Objekf: Objek’r broj:
30 H#/k6 [—+0.006 :
@ -0,002 R. N. bFOJ.
@35 H/k6 +888; Napomena: Smjer:  Konstrukcijski Kopija
C (M2:1) 8 P9/h9 8812 Materijal Masa: 10kg ZAVRSNI RAD
20015 | —1 Naziv: Pozicja:
10 P9/h9 F t A3
D (M2:1) 0,015 | @% SKLOP ELEMENATA orme
: Mjerilo originala NA VRATILU 1 Listova: 1
12 [crtez broj 1-01-00-00 List 1
A |||||||||| T | T | |

0

10 20 30

T T T T T T
40 40 6|0 7'0 8|0 9'0 1&0



| 8

Design by CADLab

glodano
VRG "6< /Ra 08 _ /Ra 0.8 >
J
Ra 0.8 Ra 08
AN pa
7o) L
— « N ) o O e i | —
gf”z SN/ S A — —.F 2 s
> S S i S =
Ao
140 110
65 50
18 16
. C £ B 1x45°
1x45 - A N -
| |
O
O | %b‘ | % / 7o)
e A — ] ] ] ] _ i > L
C J \§ Y SN
R 22 i <
v
| |
r-— —— 20
z C B
290
lodano
lodano Ra 0,8
Ra 0,8
o~ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o~ o Projektirao |16.2.201%. Martin Radelja T@‘
a | o Razradio  |16.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
(o0} 4 | Crtao 16.2.2017. Martin Radelja
T— —}— Pregledao Nenad Bojcefic
—+ - Mentor Nenad Bojcetic
4 ISO - folerarit(;j%11 Objekt: Objekt broj:
. 5 ©30 k5 ++0,602 R. N. broj:
cc(1:1) D30 ké 188(1)52 Napomena: Smjer:  Konstrukcijski fopia
B-B (1:1) @35 k5 3%32 Materijal:  St70-2 Masa: 2kg ZAVRSNI RAD
®35 k6 :gg;g G @% Naziv: Pozicija: Formal: A3
20015 |Mjerilo originala VRATILO 1
8 P9 _0'051 Listova: 1
10 P9 :881551 M T1:1 Crtez broj; 1-01-01-00 List: 1
A |||||||||| T | T | T | | T |

0

10 20 30 40

T T T
40 6% 10 80



Design by CADLab

@160

L Vijak M5 8 ISO 4018 8.8
3 Zastitna ploca 2 1-01-02-03 RSt37-2 @ 160x3 0,2kg
2 Gumena obloga 2 | 1-01-02-02 SBR @128/ D 126x3
1 Glavina uznice 1 1-01-02-01 GG-15 @128)(38 2,6kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%zrmbam] Materijal S'rg:;z?/';n;ang']e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 16.2.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio 16.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 16.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic
o~ Mentor Nenad Bojcetit
n ISO - ’roleral‘(l)cg;5 Objekt: Objekt broj:
@35 HT 3 R. N. broj
- : K
10 P9 _881551 Napomena: Smjer: Konstrukcijski ek
Materijal: Masa: 3 kg ZAVRgl\“ RAD
— 1 Naziv: Pozicija: '
= © SKLOP POGONSKE Fornat: A3
Mjerilo originala UZNICE 3 Listova: ]
1:1 S
Crte? broj: 1-01-02-00 List: 1

0

T 4 T I T
10 20 30 40 0 60 70 80

T d o



|
B-B SE‘
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime
Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja

Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
+0,025

0 R. N. broj:

-0,015 N :
10 P9 R apomena

@35 H?

Materijal: RSt37-2 Masa: 1,8kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
= © GLAVINA POGONSKE rormat A
Mjerilo originala UZNICE 1 Listova: 1

B Crtez broj: 1-01-02-01 List: 1

Design by CADLab




C-C

Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: SBR Masa: 0,02kg | ZAVRSNI RAD

6 @% | Pozicija Format: Ak
= GUMENA OBLOGA
Mjerilo originala 2

Listova: 1

Crtez broj: 1-.01-02-02 List: 1

1:1

Design by CADLab




Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: RSt37-2 Masa: 0,2kg ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: . . Pozicija: Formal: Al
— F ZASTITNA PLOCA '
Mjerilo originala 3

Listova: 1

Crtez broj: 1-01-02-03 List: 1

1:1

Design by CADLab




A-A (M2:1)

Datum

Ime i prezime

Projektirao

18.2.2017.

Martin Radelja

Razradio

18.2.2017.

Martin Radelja

Crtao

18.2.2017.

Martin Radelja

Pregledao

Nenad Bojcetic

Mentor

Nenad Bojcetit

K\(;zFSB Zagreb

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Bridove skositi 0,5x45°

Materijal: RSt37-2

Masa: 0,05kg

ZAVRSNI RAD

=«

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

2:1

ODSTOJNA CAHURA

Pozicija:

6

Format: Ak

Listova: 1

Crtez broj: 1-01-03-00

List: 1




Datum

Ime i prezime

Projektirao

18.2.2017.

Martin Radelja

Razradio

18.2.2017.

Martin Radelja

Crtao

18.2.2017.

Martin Radelja

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Nenad Bojcetic

Mentor

Nenad Bojcetit

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Sve bridove skositi 0,5x45°

Materijal: GG-15

Masa: 0,9kg

ZAVRSNI RAD

g ™

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:2

POSTOLJE MOTORA

Pozicija: Format: AL

3

Listova: 1

Crtez broj: 1-02-00-00

List: 1




W/

Design by CADLab

2 3 L | 5 6 7 8 9 10 1 12
B 205 o 1 <
\/ —
120 N
\@ 195
<
+.¢ ch)
? @ o—— @ A @
5 64 - - _
. 330 P — 58 \ 5
N o 5P
1 Mé " N
s [ v e — — F)-
| S | S N <I
17
o
- 682 - _ 480 _ A
290
435
17 Vodilica za uze 2 1-03-11-00 |EN-AW5052 @ 6x100 0,1kg
16 Skija 2 1-03-10-00 |EN-AWS5052 435x70x8 0,7kg
B 15 UPE profil 1 DIN 1026-2 | EN-AW5052 100x55x205 0,7kg
14 Rebro 1 1-03-09-00 |EN-AW5052 100x36x4
13 Kutijasti profil 5 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x420 0,4kg
12 Kutijasti profil & 3 EN10219 EN-AW5052 30x30x300 0,4kg
11 Kutijasti profil 3 2 EN10219 EN-AW5052 30x30x270 0,4kg
] 10 Kutijasti profil 2 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x450 0,4kg
9 Kutijasti profil 1 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x127 0,2kg
8 Prihvatnik za sidreno uze 2 1-03-08-00 EN-AW5052] D36/ D24x D6
3 7 Pravokutna ploéa 5 1 | 1-03-07-00 | EN-AW5052 120x36x4 0.1kg
o — 6 Pravokutna plota & 1 1-03-06-00 EN-AW5052 180x90x4 0,2kg
0 5 Pravokutna ploca 3 1 1-03-05-00 EN-AW5052 210x60x4 0,2kg
AN \ A Pravokutna ploca 2 1 1-03-04-00 EN-AW5052 LLOx7F0xk4 0,3kg
3 Pravokutna ploca 1 1 1-03-03-00 EN-AW5052 L40x90xL 0.4kg
2 UPN profil 2 1 1-03-02-00 EN-AW5052 65x42x320 0.7kq
1 UPN profil 1 1 1-03-01-00 EN-AW5052 65x42x320 0,7kg
- Crtez broj . Si di ij
1 || 7 I Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rsgoeizv';";gEZUE Masa
= IR Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
< || * [} Projektirao |16.2.2017. Martin Radelja @
1 LOA & Razradio |16.2.201%. Martin Radelja FSB Zagreb
™ Crtao 16.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic
Nenad Bojcetic
ISO - folerancije Obiekt: i i
Napomena: je Objekt broj:
R. N. broj:
1. Sve komponente zavariti duz dodirnih bridova Napomena: Smier: Konstrukcijski Kopija
debljinom zavara as.
) . . Materijal: EN-AW5052 Masa: 7kg ZAVRSNI RAD
2. Sve ostre bridove skosifi 1x45°. — @% Naziv T
— NOSIVA KONSTRUKCIJA ormat:
Mjerilo originala GORNJE POSTAJE VUCNICE 3 ,
Listova: 1
1:5 Crte broj  1-03-00-00 List: 1
TTTTTTTT T T T T T T T T T
A I0 |10 EO !‘IO |l+0 ISO |60 I?O LO LO 400



Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: RSt37-2 Masa: 0,1kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: REBRO Pozicija: Formal: Al

Mjerilo originala 14

Listova: 1

Crtez broj: 1-03-09-00 List: 1

1:1

Design by CADLab




Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: RSt37-2 Masa: 0,1kg ZAVRSNI RAD

6 ‘@%‘ Naziv: X Pozicija: Format: Ak
— ~t VODILICA ZA UZE '
Mjerilo originala 17

Listova: 1

Crtez broj: 1-03-11-00 List: 1

2:1

Design by CADLab




/j/m

%
|
46
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
ISO - tolerancije Objekt:

5630 Objekt broj:
+ 1
De2 H ; R. N. broj

Napomena:

Materijal: RSt37-2 Masa: 0,6kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: . Pozicija: .
= © SKRETNA UINICA rormat: A4
Mjerilo originala 4

1:1

Listova: 1

Crtez broj: 1-04-00-00 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Dafum Ime i prezime
Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic
_ Mentor Nenad Bojcetit
150 - fOIEFa(')‘B'ﬁ Objekt: Objekt broj
+Y, .
P30k 5002 R. N. broj
0 Napomena:
@ 28,6 h11 050

0140 . . &
0 Materijal: RSt37-2 Masa: 0,1kg ZAVRSNI RAD

1,6 H13

— Naziv: Pozicija: )
= © OSOVINA SKRETNE rormat A
Mjerilo originala UZNICE 9 Listova: 1

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 1-04-00-00 List: 1




Broj naziva - code Dafum Ime i prezime
Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic
_ Mentor Nenad Bojcetit
150 - fOIEFa(')‘B'ﬁ Objekt: Objekt broj
+Y, .
P30k 5002 R. N. broj
0 Napomena:
@ 28,6 h11 050

0140 . . &
0 Materijal: RSt37-2 Masa: 0,1kg ZAVRSNI RAD

1,6 H13

— Naziv: Pozicija: )
= © OSOVINA POVRATNE rormat A
Mjerilo originala UZNICE 10 Listova: 1

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 1-07-00-00 List: 1




D56

062

B-B

Datum

Ime i prezime

Projektirao

18.2.2017.

Martin Radelja

Razradio

18.2.2017.

Martin Radelja

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

18.2.2017.

Martin Radelja

Pregledao

Nenad Bojcetic

Mentor

Nenad Bojcetit

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Bridove skositi 0,5x45°

Materijal: RSt37-2

Masa: 0,1kg

ZAVRSNI RAD

g ™

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

POKLOPAC UINICE

Pozicija: Format: AL

12

Listova: 1

Crtez broj: 1-08-00-00

List: 1




Design by CADLab

1 2 | 5 6 7 8
. (¢
B, |
| -_— -_—
A //‘/. |
-/\- |
5 N
(x) |~
R &
™~ O N //\\\// AN
N //\\ /,\\
v
362
467
849
n
P2 10 Osiguravajuca plotica 1 2-02-00-00 RSt37-2 30x20x3 0,1kg
9 Vijak M5 2 DIN 4018 8.8
8 Prihvat za sidrenu uzad 1 2-06-00-00 RSt37-2 @ 15x80 0,1kg
L Ploca 1 2-05-00-00 RSt37-2 150x150x3 0,1kg
a5 o 6 Sklop povratne uznice 1 2-04-00-00 2kg
T 5 UPN profil 2 1 2-03-00-00 EN-AW5052 60x30x600 1,1kg
A UPN profil 1 1 2-01-00-00 EN-AW5052 60x30x600 1,1kg
3 Kutijasti profil 3 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x600 1,6kg
2 Kutijasti profil 2 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x570 1,5kg
E 1 Kutijasti profil 1 1 EN10219 EN-AW5052 30x30x760 1,7kg
QQ ] Poz. Naziv dijela Kom. Er,’(‘%zrmbam] Materijal S'FS:;Z?/';"JEQEZUE Masa
© Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
Projektirao [14.02.2017. Martin Radelja T@‘
Razradio  16.02.2017.|  Martin Radela FSB Zagreb
Crtao 16.02.2017. Martin Radelia
Pregledao Nenad Boj¢eti¢
_ Mentor Nenad Boj¢eti¢
o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Oy R. N. broj:
N : Kopija
apomena Smjer: Konstrukcijski o
/< \ Materijal: Masa: 9kg ZAVRSNI RAD
—1 Naziv: Pozicija: .
= @ SKLOP DONJE Format: A3
5 Mjerilo originala POSTAJE VUCNICE Lstova |
1:5 Crtez broj;  2-00-00-00 List: 1
A TTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|0 3|0 l+|0 40 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Datum

Ime i prezime

Projektirao

18.2.2017.

Martin Radelja

Razradio

18.2.2017.

Martin Radelja

Crtao

18.2.2017.

Martin Radelja

Pregledao

Nenad Bojcetic

Mentor

Nenad Bojcetit

K\(;zFSB Zagreb

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Bridove skositi 0,5x45°

Materijal: RSt37-2

Masa: 0,05kg

ZAVRSNI RAD

=«

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

2:1

OSIGURAVAJUCA
PLOCICA

Pozicija:

10

Format: Ak

Listova: 1

Crtez broj: 2_02-00-00

List: 1




Dafum Ime i prezime

Projektirao |18.2.2017. Martin Radelja T@‘

Razradio  |18.2.2017. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 18.2.2017. Martin Radelja
Pregledao Nenad Bojcetic

Mentor Nenad Bojcetit
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: GG-15 Masa: 0,1kg ZA\/Rgl\“ RAD

Naziv: Pozicija: .
6 *@% VUCNIK Format: Ak

Mjerilo originala

Listova: 1

Crtez broj: 3.00-00-00 List: 1

2:1

Design by CADLab
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	SADRŽAJ
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	POPIS   TABLICA
	POPIS TEHNIČKE DOKUMENTACIJE
	BROJ CRTEŽA  Naziv iz sastavnice

	POPIS OZNAKA
	Oznaka  Jedinica  Opis
	a   mm   osni razmak
	amin   mm   minimalni osni razmak
	b1   -   faktor veličine strojnog dijela
	b2   -   faktor kvalitete površinske obrade
	d   mm   promjer užeta
	d1   mm   promjer valjka lanca
	dL1   mm   diobeni promjer lančanika 1
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