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SAZETAK

Recikliranje predstavlja postupak pretvaranja otpadnog materijala u novi proizvod.
Recikliranjem se Stedi na sirovinskim resursima i energiji, utje¢e se na zastitu zivotne sredine
te na smanjenje otpada i degradacije tla. Vrijeme razlaganja otpada poput aluminijskih
limenki u prirodi je vrlo dugotrajno, izmedu 100 — 500 godina. Cak 2/3 aluminija koji je ikad
bio proizveden danas je jo$ u upotrebi.

U ovom radu prikazan je razvoj konstrukcije uredaja za presanje limenki. Prvi dio rada sadrzi
analizu postojec¢ih rjeSenja proizvoda na trzistu. U drugom dijelu rada prikazane su funkcije
uredaja u funkcijskoj dekompoziciji i na temelju funkcijske dekompozicije parcijalna rjesenja
funkcija u morfoloskoj matrici. Na temelju funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice
generirani su koncepti koji su usporedeni i evaluirani metodom teZinskih faktora. Kona¢no
rjeSenje proizvoda rezultat je kombinacije generiranih koncepata. U tre¢em dijelu rada
prikazan je proracun nestandardnih dijelova uredaja i raCunalni CAD model kona¢nog

uredaja. Racunalni CAD model izraden je u programskom paketu Catia V5 R20.

Kljuéne rijeci: limenke, presa za limenke
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SUMMARY

Recycling represents a procedure of conversion waste into a new product. Recycling saves
raw materials and energy, effects on saving the environment, waste decrease and soil
degradation. Waste like aluminum cans has a very long-term time disposal, between 100 —
500 years. 2/3 of aluminum that has ever been produced is still in use.

This thesis shows the design development of a tin press machine. The first part of this work
contains an analysis of available products on the market. In the second part of this work there
are functions of the machine displayed in a functional decomposition and partial solutions of
those functions in a morphological matrix. Concepts were generated based on both functional
decomposition and morphological matrix and were evaluated with weighting evaluation
criteria. The final solution of the machine is a result of a combination of generated concepts.
In the third part of this work there are calculations of non-standard components of the

machine displayed as well as the entire CAD model of the machine.

The CAD model was made in software Catia V5 R20.

Key words: tin cans, can crusher
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1. UvOD

Uredaji za presanje limenki mogu se podijeliti u vise kategorija:
e Prema nacinu djelovanja
e Prema poziciji presanja
e Prema veliini limenki koje presaju
e Prema materijalu od kojeg su izradene
Prema nacinu djelovanja dijele se na ru¢ne, poluautomatske i automatske [1].
Najcesce su ru¢ne, koje pojedinacno preSaju jednu po jednu limenku. Proces presanja sastoji
se od ru¢nog povlacenja poluge uslijed kojeg se spusta ploca za ostvarivanje dodirnog pritiska

na vrh limenke. ZavrSetkom procesa preSanja potrebno je izvaditi ispreSanu limenku i
umetnuti neispresSanu.

Poluautomatske prese, za razliku od ru¢nih, imaju svojevrstan spremnik na vrhu prese. U
spremniku limenke leze jedna na drugoj te se povratom poluge u pocetnu poziciju limenka
sama ubacuje u prostor za presanje. IspreSana limenka ispada iz konstrukcije kroz otvor na

dnu. Na taj nain proces preSanja obavlja se brze nego kod rucnih presa.

Automatske preSe imaju najbrzi proces preSanja, a dijele se na pneumatske, hidrauli¢ne i

elektricne. Dostupne su limitiranom broju korisnika ili samo proizvodac¢ima.

Zbog svoje jednostavne izrade i cijene najpopularnije su pneumatske prese koje za presanje

koriste stlaceni zrak.

Hidraulicne prese postizu sile koje se mogu iskoristiti i za puno zahtjevnije zadatke od

preSanja aluminijskih limenki. Obi¢no se radi o velikim i skupim industrijskim preSama.

Elektri¢ne preSe rade potpuno automatski. Za razliku od hidrauli¢nih presa kod kojih se treba
za svaki proces preSanja pritisnuti tipku, elektriéne preSe nemaju taj zahtjev te tako znatno
ubrzavanju proces presanja pojedinacnih limenki.

Prema poziciji presanja postoje horizontalne, vertikalne i univerzalne prese [1].

Horizontalne preSe montiraju se na horizontalne podloge poput stola, vertikalne se najcesce

montiraju na zid, a univerzalne prakticki bilo gdje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Jurica Gasparec Diplomski rad

2. ANALIZA TRZISTA

U ovom poglavlju prikazana su postojeca rjeSenja na trzistu.

2.1.  Pacific Precision Metals

Rucna presa americke tvrtke Pacific Precision Metals moze presati aluminijske limenke
volumena do 475 ml. Izradena je od vrlo izdrzljivog Celika koji moze izdrzati kontinuiranu
uporabu. Uredaj se montira vertikalno na zid pomoc¢u cetiri vijka. Zid mora biti od ¢vrstog

materijala kako vijci ne bi ostetili zid tijekom procesa presanja [1].

Tablica 1. Specifikacije prese Pacific Precision Metals

Montaza Vertikalna

Dimenzije 426 X 76.2 x 112 mm

Materijal Celik

Maksimalni obujam limenke 475 ml

Automatsko izbacivanje limenki Ne

Spremnik za ispreSane limenke Ne I o

Kos za neispresane limenke Ne -

Masa 0.45 kg

Cijena $20 Slikal. Presa Pacific
Precision Metals

Prednosti:
e Presa limenke volumena do 475 ml
e Izdrzljiv 1 ¢vrst okvir
e Pouzdana konstrukcija
e Jednostavna upotreba
e Lijepidizajn
Nedostaci:
e Moguénost nezeljenog izbacivanja limenke za vrijeme presanja, ako limenka nije
cijelim obujmom u presi
e Nedovoljno ¢vrsta rucka

e Korisnik mora samostalno vaditi ispresanu limenku
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2.2. Eko-Mania

Vertikalna presa tvrtke Eko — Mania presa limenke i boce razli¢itih materijala: aluminija,
celika, PET 1 kartona. Rucka, tijelo i mehanizam za preSanje izradeni Su od celika. Presa
aluminijske i ¢eli¢ne limenke volumena do 500 ml. Ve¢im limenkama smanji visinu do 4 cm.
Zbog vecih opterecenja montira se na ¢vrséu podlogu poput drva. U protivnom moze doc¢i do

ostecivanja zida ili same prese [1].

Tablica 2. Specifikacije prese Eko — Mania

Montaza Vertikalna

Dimenzije 510 x 180 x 170 mm

Materijal Celik

Maksimalni obujam limenke 500 ml

Automatsko izbacivanje limenki Ne

Spremnik za ispreSane limenke Ne

Kos za neispresane limenke Ne

Masa 4.3 kg

SIS 350 Slika2. Presa Eko — Mania
Prednosti:

e Jedan od rijetkih uredaja koji preSa ambalazu razli¢itih materijala
e Izdrzljiva Celi¢na konstrukcija
e PreSanje limenki volumena do 500 ml
Nedostaci:
e Visoka cijena u odnosu na ostale prese za limenke

e Jednostavnije presanje PET boca rukama i nogama nego ovim uredajem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Jurica Gasparec Diplomski rad

2.3.  Commercial Zone CanPacktor

Uredaj tvrtke Commercial zone zapravo je spoj prese i spremnika za ispreSane limenke.

Presa je ru¢na i proces presanja je horizontalni. I presa i spremnik izradeni su od izdrZljivog
polietilena. Iako je preSa montirana na spremnik tako da ispreSane limenke upadaju u nj
automatski, to u praksi nije uvijek slucaj te ponekad korisnik mora ru¢no izbaciti ispresanu
limenku. Za razliku od presi montiranih na zid koje proces preSanja zapocinju na vrhu
limenke, horizontalna presa presSanje zapocinje na sredini limenke.

Spremnik je volumena 113 1, a u njega stane 400 ispreSanih aluminijskih limenki volumena
355 ml. Masa spremnika je mala pa proces presanja moze biti nespretan radi stabilnosti

uredaja [1].

Tablica 3. Specifikacije prese Commercial zone

Horizontalna

559 x 406 x 838 mm

Polietilen

355 ml

Da

Da

Ne

5.9 kg

$125 Slika3. Presa Commercial
Zzone

Prednosti:

e Spremnik kapaciteta za 400 ispresanih aluminijskih limenki
e Automatsko izbacivanje ispreSanih limenki u ko§
e Prenosiv
Nedostaci:
e Visoka cijena u odnosu na prese koje nemaju spremnik za ispreSane limenke
e PreSanje manjom silom u odnosu na prese koje su montirane na zid

e Potrebno je viSe napora za preSanje u odnosu na prese koje su montirane na zid
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2.4. Kitchen Craft

Presa tvrtke Kitchen Craft limenke presa nogom. Jednostavnog je dizajna, prenosiva, a
pomoéu nje je moguée presati limenke volumena do 590 ml. Celiéne je konstrukcije i

zauzima malo prostora. Nakon koristenja lako se zaklopi i pospremi [1].
Prednosti:
e PresSanje limenki volumena do 590 ml
e Potporna pregrada s dvije pozicije za pozicioniranje malih i velikih limenki
e Sklopiva
e Izdrzljiva i dugotrajna
Nedostaci:
e Nema automatsko odstranjivanje ispresanih limenki
e Moze presati limenke samo jednu po jednu

e Kompliciranije koristenje od vertikalnih presa

Slika 4. Presa Kitchen Craft
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2.5. Pacific Precision Metals

Poluautomatska presa tvrtke Pacific Precision Metals presa limenke volumena 355 ml. PreSa
je nadogradena sa koSem za neispreSane limenke u koji stane 6 limenki. Nakon presanja,

limenke ispadaju direktno ispod prese Sto ubrzava rad. Konstrukcija ove prese izradena je od
Celika [1].

Tablica 4. Specifikacije prese Pacific Precision Metals

Vertikalna

145 x 203 x 457 mm

Celik

355 ml

Da

Ne

Da

2.4 kg

$29 Slika5. Presa Pacific
Precision Metals

Prednosti:

o Cvrsta konstrukcija izradena od izdrzljivog &elika
e Limenke upadaju direktno u presu iz koSa za neispreSane limenke
e U koS stane do 6 limenki volumena 355 ml
e Brzi cjelokupni proces preSanja
Nedostaci:
e Limenke volumena ve¢eg od 355 ml mogu zapeti u koSu za neispreSane limenke
e Ako se stavi 6 limenki u ko§, moZe do¢i do ispadanja limenke na vrhu kosa tijekom

presanja prve limenke
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2.6. DC Mach Inc.

Vertikalna poluautomatska presa tvrtke DC Mach Inc. ima ko§ za neispresane limenke u koji

stane do 10 limenki volumena 355 ml. Ukoliko se izvadi koS, moguée je preSati i vece

limenke. Presa je izradena od poliamida [1].

Tablica 5. Specifikacije prese DC Mach Inc.

Montaza Vertikalna

Dimenzije 457 x 152 x 152 mm

Materijal Poliamid

Maksimalni obujam limenke 355 ml

Automatsko izbacivanje limenki Da

Spremnik za ispresane limenke Ne

Kos za neispresane limenke Da

Masa 1 kg

Cijena $25
Prednosti:

Slika6. Presa DC Mach Inc.

e Brziproces presanja limenki volumena 355 ml nego kod obi¢nih ru¢nih presa

e Niska cijena za poluautomatsku presu

e Moze se koristiti i za limenke veéih volumena kad se skine ko$

Nedostaci:

e Konstukcija je plastiCna pa se moze ostetiti Cestim koriStenjem

e Ukoliko zapnu, korisnik povremeno mora poravnati limenke u kosu §to usporava rad
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2.7. Harbor Freight Tools

Poluautomatska presa tvrtke Harbor Freight Tools moze presati limenke do 500 ml.
Konstrukcija okvira i kosa za neispresane limenke izradena je od celika, dok je rucka izradena
od poliamida. Rucka je dugacka 38 cm. PreSa se montira na zid. Na presi se nalaze metalne

kukice za postavljanje vrece u koju presa ubacuje ispresane limenke [1].

Tablica 6. Specifikacije prese Harbor Freight Tools

Vertikalna

305 x 127 x 457 mm

Celik / Poliamid

500 ml

Da

Ne

Da

1.63 kg

$25 Slika7.  Presa Harbor Freight
Tools

Prednosti:

e Moze presati limenke volumena do 500 ml
e Jednostavno koriStenje zbog dugacke rucke
e Kukice za postavljanje vrece
e Niska cijena za poluautomatsku presu
Nedostaci:
e Komplicirana montaza koSa za neispreSane limenke

e Limenke mogu zapeti u koSu za neispreSane limenke
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2.8. EZ Power Crusher

EZ Power Crusher je pneumatska presa celicne konstrukcije. Uredaj je siguran za koriStenje
zbog vrata preSe koja djeluju kao prekida¢. Presa miruje u trenucima unosa limenke, a

zatvaranjem vrata automatski zapocinje s presanjem [1].

Tablica 7. Specifikacije prese EZ Power Crusher

Celik

355 ml

Da

Ne

Ne

$280

Slika8.  Pneumatska presa EZ Power Crusher

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Jurica Gasparec Diplomski rad

2.9. Mil-tek 2101

Presa tvrtke Mil — tek je pneumatska preSa. Moze presati konzerve, limenke i bubnjeve
volumena do 30 I smanjujuéi im pocetni volumen za 90 %. Sigurna je za preSanje ambalaze u

kojoj je bio opasan fluid. Pogoni se komprimiranim zrakom iz kompresora. Kako nema u sebi

elektri¢nih i hidrauli¢nih komponenti, smanjeni su rizici od pozara i kontaminacije ulja [2].

ﬁ

Tablica 8. Specifikacije automatske prese Mil — tek
2005 x 525 x 510 mm

490 x 405 x 400 mm

301

2250 kg na 8 bara

<70 dB

125 kg

$107 Slika9.  Automatska presa
Mil — tek

2.10. Herkules HCR1

Pneumatska presa tvrtke Herkules je namijenjena za preSanje limenki boja. U sklopu prese je

bubanj za skupljanje ispresanih i izbac¢enih limenki [3].

Tablica 9. Specifikacije automatske prese Herkules
838 x 2311 x 737 mm
355 x 444 x 355 mm
1891
3750 kg na 6.2 — 8.2 bara
20s
160 kg

$6336

Slika 10. Automatska presa
Herkules
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Izradom funkcijske dekompozicije uredaj za presanje limenki moze se sagledati na apstraktan

nacin. Prvenstveno se tu podrazumijeva definiranje funkcija uredaja bez tehnickih rjesenja.

Prema funkcijskoj dekompoziciji uredaj ima sljedece funkcije:
e Elektri¢nu energiju prihvatiti
e Elektri¢nu energiju voditi
e Elektri¢nu energiju u mehanicku pretvoriti
e Brzinu vrtnje prilagoditi
e Snagu prenijeti
e Rotaciju u translaciju pretvoriti
e Smjer vodenja osigurati
e Limenku umetnuti
e Zapinjanje limenke onemoguciti
e NeispreSanu limenku od ispadanja osigurati
e Limenku presati
e Limenku ukloniti
e [spreSanu limenku skladistiti
e Reakcijske sile prenijeti

e Korisnika zaStititi

Funkcijska dekompozicija se zbog velikog formata nalazi u prilogu ovog rada.
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Morfoloskom matricom kao jednom od metoda za generiranje koncepata omoguéava se
pregled svih tehnickih rjesenja pojedine funkcije.
Radi preglednosti, funkcijama definiranim u funkcijskoj dekompoziciji dodijeljen je broj

(Tablica 10) kako bi morfoloska matrica prikazana u tablici 11 bila preglednija.

Tablica10.  Funkcije u morfoloskoj matrici

Elektricnu energiju prihvatiti

Elektri¢nu energiju voditi

Elektriénu energiju u mehanicku pretvoriti

Brzinu vrtnje prilagoditi

Snagu prenijeti

Rotaciju u translaciju pretvoriti

Smjer vodenja osigurati

Limenku umetnuti

©| O N oo O | WOW| N| =

Limenku presati

[N
o

Korisnika zastititi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Jurica Gasparec

Diplomski rad

Tablica 11. Morfoloska matrica

1. Uti¢nica

2
%

1. Utikad

1. Elektromotor

1. Reduktor

4. Zup¢ani prijenos
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1. Remenica

2. Lanc¢anik

3. Zupcanik

1. Zamasnjak

2. Scotch Yoke

3. Koljenasto vratilo

2. lzrezi nacilindru

3. Oblik cilindra
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1. Stap

2. Klip

1. Zastitni poklopac

2. Naljepnica upozorenja
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5. KONCEPTI

Na osnovu definiranih rjeSenja iz morfoloSke matrice osmisljena su tri koncepta. Osmisljeni
koncepti moraju se usporediti i ocijeniti kako bi se odabrao najbolji za daljnju konstrukcijsku
razradu. Uz svaki koncept priloZzena je tablica u kojoj su prikazana odabrana rjeSenja iz
morfoloske matrice.

5.1. Koncept 1

Elektromotor preko lan¢anog prijenosa pokreée gonjeno vratilo, a gonjeno vratilo
horizontalno pozicionirani zamasnjak koji je naslonjen na njemu. Na ekscentru zamasnjaka
montiran je Scotch Yoke mehanizam. Rotacijom zamasnjaka tuljak klizi po profilu Scotch
Yoke mehanizma i tako omogucava translatorno gibanje potrebno za presanje limenke.
Limenke se ubacuju u spremnik iznad mjesta preSanja, za presanje se koristi klip, a limenka

nakon deformiranja ispada kroz otvor na cilindru 1 stolu izravno u kos.

Tablica 12. Koncept 1

Koncept 1
Redni broj Broj
funkcije rjesenja
1. 1
2. 1
3. 1
4. 1,3
5. 2
6. 1,2
7. 1
8. 1
9. 2
10. 1

Slika 11. Koncept 1
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5.2.  Koncept 2

Elektromotor preko otvorenog remenskog prijenosa pokrec¢e gonjeno vratilo, a gonjeno vratilo
pokrece vertikalno pozicionirani zamasnjak koji je postavljen na njemu. Koncept radi na
principu klipnog mehanizma pri ¢emu se okretanjem vratila ravninski giba tuljak na ekscentru
zamasnjaka. Klipnjaca je spojena sa tuljkom s jedne i sa stapom za presanje s druge strane. Sa
stapom je spojena pomocu osovinice kako bi se osigurala zglobna veza. Osovinica klize po
izrezanom profilu na bo¢nim stijenkama kuciSta za preSanje kako bi se osiguralo vodenje
klipnjace. Limenke se ubacuju u spremnik iznad mjesta presanja, za presanje se koristi stap, a

limenka nakon deformiranja ispada kroz otvor na cilindru i stolu izravno u kos.

Tablica 13. Koncept 2

Koncept 2
Redni broj Broj
funkcije rjesenja
1. 1
2. 1
3. 1
4. 1,2
5. 1
6. 1,3
7. 2
8. 1
9. 1
10. 1

Slika 12.  Koncept 2
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5.3.  Koncept 3

Elektromotor preko stoznika pokre¢e gonjeno vratilo, a gonjeno vratilo pokre¢e dva
medusobno paralelna vertikalna zamasSnjaka. Koncept 3 radi na istom principu kao prethodni
koncept, uz razliku S§to istovremeno presa dvostruko vise limenki. Limenke se ubacuju u
zakrivljeni spremnik u koji stane vise limenki. Za presanje se koristi klip, a limenka nakon

deformiranja ispada kroz Zlijeb spojen na otvor cilindra izravno u kos.

Tablica 14. Koncept 3

Koncept 3
Redni broj Broj
funkcije rjesenja
1. 1
2. 1
3. 1
4. 4
5. 3
6. 1,3
7. 3
8. 1
9. 2
10. 2

Slika 13.  Koncept 3
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6. USPOREDBA | VREDNOVANJE KONCEPATA

Koncepti se ocjenjuju metodom tezinskih faktora. Kriteriji za ocjenjivanje koncepata i njihova
evaluacija prikazani su u tablici 15.

Tablica15.  Evaluacija koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3

Kriteriji Vaznost
J kriterija | Ocjena | II | Ocjena | I | Ocjena | II
Jednostavnost mehanizma 5 3 15 4 20 4 20
Kompaktnost 4 4 16 3 12 2 8
Vodenje klipnjace 3 3 9 3 9 3 9
Nacin izbacivanja limenke 3 3 9 3 9 2 6
Zastita korisnika 4 4 16 4 16 1 4
Dizajn 3 4 12 2 6 3 9
> 77 72 56

Vaznost kriterija: 1-5

Ocjena: 1-4

Temeljem rezultata iz tablice 15 zakljucuje se da koncept 1 najbolje kotira. Medutim, buduci
da taj koncept nema najvazniji Kriterij najbolje ocijenjen, za daljnju konstrukcijsku razradu
razradit ¢e se rjeSenje koje ¢e biti kombinacija koncepata 1 1 2.

Odabrano rjesenje imat ¢e rjeSenja funkcija prikazana u sljedecoj tablici:

Tablica1l6.  Odabrano rjeSenje

Odabrano rjesenje
Redni broj Broj
funkcije rjesenja

Blo|o|~Njo|o|sw|n e
-
wWlw

Predvideno je da ¢e se uredaj koristiti jednom svaka tri do Cetiri mjeseca uz oc¢ekivano kratko

vrijeme rada.
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7. DETALJNO KONSTRUKCIJSKO RJESENJE

Potrebno je definirati okvirne parametre s kojima ¢e se zapoceti proracun.
Aluminijske limenke su standardnih dimenzija [4], a dimenzije relevantne za proracun i

konstrukciju su:

hy = 168 mm — visina neispresane limenke

D), = 66,2 mm — promjer tijela limenke

7.1. Proracun kinematike mehanizma preSanja
Budu¢i se koristi klipni mehanizam (Slika 14) potrebno je odrediti poziciju ekscentra na
zamas$njaku, odnosno polumjer na kojem ¢e biti smjeSten tuljak za prihvat klipnjace.

Pozicija tuljka povezana je sa visinom spresane limenke relacijom

R=07"h (1)

R=0,7-168 = 118 mm )

Prije rjeSavanja kinematike treba definirati pribliznu brzinu vrtnje gonjenog vratila i duljinu
klipnjace.

Odabrano, iz konstrukcijskih razloga:
L, = 300 mm — duljina klipnjace
ng = 120 min~? — brzina vrtnje gonjenog vratila

Pri rjeSavanju kinematike razmatra se ravninsko gibanje krutog tijela.

Slika 14. llustrativni prikaz mehanizma

Mehanizam se rastavlja na dva stapa — AB (Slika 15) i BD (Slika 16) na kojima se ucrtavaju

vektori brzina.
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Slika 15. Tlustrativni prikaz djelovanja brzine na tuljku zamasnjaka
Obodna brzina u toc¢ki B (Slika 15) izvodi kruzno gibanje te se crta okomito na polumjer R, a

definira se kao produkt kruzne brzine i prethodno definirane pozicije tuljka [5]
Vg = WR* R (3)

Kruzna brzina moZe se prema [5] napisati kao

g =2 @

Uvrstenjem izraza (4) u izraz (3) dobije se

vg=2-m-2R=2-m->-0118 =15m/s (5)

Za klipnjac¢u (Slika 16) prema [5] vrijede sljede¢i izrazi brzine

vp = Vg + Up/B (6)

Up/p = Wik * Lk (7)

Slika 16. Tlustrativni prikaz djelovanja brzina na klipnjaci

Za mehanizam (Slika 14) vrijede sljedec¢i izrazi

Vp = Vg €OSVY + Vp g - COSP (8)

0 =—vg-sind +vpp - cos @ 9)
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Razmatraju se specijalni slucajevi:

a) Slugajd = 0°

1

AL D
Slika 17. Specijalni slu¢aj: 9 = 0°
Uvrstavanjem kuta 9 = 0° u izraz (9) slijedi
vpg =0 (10)
Ako se izraz (10) uvrsti u izraz (7) slijedi
Wik = 0 (11)

Kut 9 = 0° iizraz (10) uvrstavaju se u izraz (8) iz kojeg slijedi

vp =vg =1,5m/s (12)

b) Slucaj 9 = ¢ = 90°

Ry § Lk

Slika 18. Specijalni slu¢aj: 9 = ¢ = 90°
Uvrstavanjem kuta 9 = ¢ = 90° u izraze (8) i (9) slijedi

Vp = 0 (13)

Vg = 0 (14)

Kako se akceleracija moze izraziti kao derivacija brzine, jednostavno se moze zakljuciti da ¢e
se maksimalna akceleracija pojaviti kod specijalnog slué¢aja 9 = 0° (Slika 17), dok ¢e kod
specijalnog slucaja 9 = ¢ = 90° (Slika 18) akceleracija biti jednaka nuli. Jednako tako moze
se temeljem Newtonova drugog zakona zakljuciti da se maksimalna sila presanja postize kada

je akceleracija maksimalna.
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7.2.  Proracun sila u klipnom mehanizmu

Sile koje se javljaju u klipnom mehanizmu prikazane su na slici 19. Nazivi sila definirani su
prema [6] u tablici 17.

Slika 19. Sile u mehanizmu

Potrebna sila preSanja limenke utvrdena je eksperimentalno [7] i iznosi Fpg = 250 N.

Proracunska sila preSanja iznosi

Fp = FP,E - S (15)
S=2 — faktor sigurnosti u kojem su uracunate inercijske i sile trenja
Fp =250-2=500N (16)

Tablical7.  Sile u klipnom mehanizmu

Parametar Opis parametra
Fp sila preSanja limenke
Fn normalna sila kojom stap nalijeZe na cilindar
Fy sila koja djeluje na klipnjacu
F tangencijalna sila koja djeluje u smjeru kretanja klipnjace
Fr radijalna sila koja djeluje okomito na smjer kretanja klipnjace

Buduc¢i sila presanja ovisi o akceleraciji tuljka smjeStenog na ekscentru, ona ¢e svoj iznos
mijenjati. Stoga se za proracun sila u klipnom mehanizmu uzima najveca akceleracija, a to je
u poloZaju a = 90°.

Iz geometrije za a = 90° slijedi

B = sin! (L‘ik) (17)
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f = sin! (%) = 23,16° (18)
Uvrstavanjem kuteva u relacije za sile (Slika 19) slijede izrazi [6]
E, =Fp-tanp (129)
E, =500-tan23,16° = 214 N (20)
(=05 (21)
F, = C0552°3f160 = 543,8N (22)
F, = Fp %;ﬁ) (23)
F, = 500- % =500 N (24)
F=F % (25)
F. = 500 % = —214N (26)
Moment na zamasnjaku moze se izracunati momentnom jednadzbom oko oslonca A
T, =F,"R (27)
T; =500-0,118 = 59 Nm (28)
Pritom snaga na zamasnjaku iznosi
P, =T, wy (29)
PZ:TZ'Z'T['Z_(}; (30)
Pp=59-2-m = 7414 W (31)
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7.3. Proracun remenskog prijenosa

Obzirom na malu brzinu i malu snagu odabire se remenski prijenos sa klinastim remenom.

Odabirom remenskog prijenosa sa klinastim remenom omogucuje se tiSi rad i kompaktnost
konstrukcije — manji osni razmak, ali i promjeri remenica. Ujedno su vratila manje opterec¢ena

i moZe se prenijeti ve¢i okretni moment u odnosu na remenski prijenos sa plosnatim

remenom.

Remenski prijenos posluzit ¢e za dodatnu redukciju broja okretaja gonjenog vratila, ali i za

smjestaj elektromotora blize sredini stola.

Odabrane su remenice tvrtke Mddler [8] ¢iji se podaci nalaze na slikama 20 i 21.

Odabrani promjeri remenica:

d, = 63 mm

d, = 100 mm

V-Belt Pulleys for Taper Bushes, 1 Groove

Material: cast iron EN-GJL200.

Taper V-belt pulleys similar to DIN 2211 or DIN 2217 matching
narrow V-belts DIN 2215 und DIN 7753.

Design:

B = dished pulley

V = solid pulley

Ordering Details: e.g.: Product No. 151 106 00, V-Belt Pulley for Taper Clamping
Bush, 1 Groove, Profile 10, 363 mm

Profile 10 and SPZ

— pogonska remenica

— gonjena remenica

Product No.  Nominal @ D, Design Type h | Relation of Bush* Bore d Weight approx.

mm mm mm Hub to Rim No. mm kg

[151 106 00 63 v 1 16 22 one-sided projecting 6 1108 10 - 28 030 |
151 107 00 71 vV 1 16 22 one-sided projecting 6 1108 10 - 28 0,40
151 108 00 80 \% 1 16 25 one-sided projecting 9 1210 10 - 32 0,50
51109 00 90 Y 6 25 one-sided projecting 9 210 0-32 0,70

n51110 00 100 V 6 25 one-sided projecting 9 210 0-32 0,80 |
51111 00 112 Vv 6 25 one-sided projecting 9 610 2 - 42 1,00
151 112 00 125 \ 1 16 25 one-sided projecting 9 1610 12 - 42 1,20
151 114 00 140 \ 1 16 25 one-sided projecting 9 1610 12 - 42 1,60
151 116 00 160 % 1 16 25 one-sided projecting 9 1610 12 - 42 2,10
151 118 00 180 B 4 16 25 one-sided projecting 9 1610 12 - 42 1,80
151 120 00 200 B 4 16 32 one-sided projecting 16 2012 12 - 50 2,50
151 122 00 224 B 4 16 32 one-sided projecting 16 2012 12 - 50 2,80
151 125 00 250 B 4 16 32 projecting on both sides 8 2012 12 - 50 3,30
151 128 00 280 B 4 16 32 projecting on both sides 8 2012 12 - 50 3,80
151 131 00 315 B 4 16 32 projecting on both sides 8 2012 12 - 50 4,80

Slika 20. Parametri odabranih remenica
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Taper Bushes

Material: GG25.
Bores ISO E8, feather keyways in accordance with DIN 6885/1. L
Screws included in delivery.

Shaft tolerance +0.05/-0.125 mm.
Can be used with or without parallel key,
depending on the required torque.

- — —1o|d
Other bush sizes and bores available at short notice
(some in stock). Assembly instructions see page 824. %
Ordering Details: e.g.: Product No. 622 501 09, Taper Bush 1008, 9 mm Bore
Product No. Taper Bore  Keyway Weight Product No. Taper Bore  Keyway Weight
bush d b ty L D, bush d b t R D,
No. mm mm mm mm mm kg No. mm mm mm mm mm kg

622 50109 1008 9
622 501 10 1008 10
622 50111 1008 1
622 50112 1008 12
622 50114 1008 14
622 50115 1008 15
622 50116 1008 16
622 50118 1008 18
622 50119 1008 19
622 50120 1008 20
622 50122 1008 22
622 501 247) 1008 24
622 501 257 1008 25
62250209 1108 9
62250210 1108 10
62250211 1108 11
62250212 1108 12
62250214 1108 14
62250215 1108 15
62250216 1108 16
622 50217 1108 17
622 50218 1108 18
62250219 1108 19
622 50220 1108 20
622 50222 1108 22

24
622 502 25 1108 25
28

622 50310 1210 10
622 50311 1210 1

14 223 352 0,175 622504 12 1610 12
22,3 352 0,160 622504 14 1610 14
223 352 0,140 622504 15 1610 15
223 352 0,120 622504 16 1610 16
223 352 0,118 622504 17 1610 17
223 352 0,116 622504 18 1610 18
223 352 0,112 622504 19 1610 19
223 352 0,100 62250420 1610 20
22,3 352 0,098 62250422 1610 22
223 352 0,094 62250424 1610 24
22,3 352 0,080 62250425 1610 25

U 223 352 0,070 62250428 1610 28

1 223 352 0,068 62250430 1610 30
223 384 019 62250432 1610 32
223 384 0,180 62250435 1610 35
223 384 0,165 62250438 1610 38
223 384 0,154 622504 40 1610 40
223 384 0,148 62250442 1610 42
223 384 0,145 62250812 1615 12
223 384 0,140 622508 14 1615 14
223 384 0,136 622508 15 1615 15
223 384 0,132 622508 16 1615 16
223 384 0126 622 508 18 1615 18
223 384 0,122 62250819 1615 19
223 384 0,112 62250820 1615 20

223 62250822 1615 22
. 22,3 384 0,092 62250824 1615 24
v 223 384 U, 622 50825 1615 25

254 475 0,282 62250828 1615 28
254 475 0,280 622 508 30 1615 30

254 57 0416
254 57 0412
254 57 0,408
254 57 0,402
254 57 0,397
254 57 0,390
254 57 0,380
254 57 0373
254 57 0,366
254 57 0,356
254 57 0,348
254 57 0324
254 57 0,304
254 57 0,280
254 57 0,264
254 57 0,240
254 57 0,210
254 57 0,200
381 57 0,590
381 57 0,580
381 57 0,580
381 57 0,580
381 57 0,561
381 57 0,557
38,1 57 0,552
381 57 0,540
381 57 0,520
381 57 0510
38,1 57 0,470
381 57 0446

[ QT gy o g
OOV AEAINNOODOXMXOAOAOOOLILILILL &

oo o wwwwonoa|duliowocwowwwwomowesswWwonowmwowwwwonow s

DD WWWwwwwwwwonoonwwwowWwwwwwwwonowowwwowWwwwwwwwwo ooooowwwwom

622 50312 1210 12 254 475 0,278 62250832 1615 32 10 383 57 0414
622 50314 1210 14 , 254 475 0,274 62250835 1615 35 10 * 381 57 0,380
622 50315 1210 15 254 475 0,267 622508 38 1615 38 10 381 57 .0:346
622 50316 1210 16 254 475 0,262 62250840 1615 40 12 381 57 0340

ooV LULLULLASE sWKREPEO O OCOTLLLLUUABWWRDODOANONO LUV & B WW

62250317 1210 17 254 4755 0,257 622 508 42" 1615 42 12 1 381 57 0,260
62250318 1210 18 8 254 475 0,250 622 50512 2012 12 4 18 318 70 0,810
62250319 1210 19 254 475 0,244 62250514 2012 14 5 31,8 70 0,800
62250320 1210 20 8 254 475 0,240 62250515 2012 15 5 23 318 70 0,785
ﬁ; 210 22 254 475 0224 62250516 2012 16 5 31,8 70 0,770
622 503 24 1210 24 33 254 475 0,208 62250518 2012 18 6 28 318 70 0762
710 pi) T, 75 "MJ 622 50519 2012 19 6 31,8 70 0,756

62250328 1210 28 8 33 254 475 0,184 62250520 2012 20 6 28 318 70 0,750
62250330 1210 30 8 33 254 475 0,168 62250522 2012 22 6 31,8 70 0,736
62250332 1210 32 10 33 254 475 0.160 62250524 2012 24 8 33 318 70 0,724
62251314 1215 14 5 23 381 475 0,380 62250525 2012 25 8 31,8 70 0,714
62251316 1215 16 5 23 381 475 0370 62250528 2012 28 8 33 318 70 0,684
62251318 1215 18 6 28 381 475 0,350 62250530 2012 30 8 31,8 70 0,658
62251319 1215 19 6 2,8 381 475 0,340 62250532 2012 32 10 33 31,8 70 0,630
62251320 1215 20 6 28 381 475 0335 62250535 2012 35 10 31,8 70 0,604
62251322 1215 22 6 2,8 381 475 0,320 62250538 2012 38 10 33 31,8 70 0566
62251324 1215 24 8 33 381 475 029 622 50540 2012 40 12 31,8 70 0,538
62251325 1215 25 8 33 381 475 0,285 62250542 2012 42 12 33 318 70 0510
62251328 1215 28 8 33 381 475 0,260 62250545 2012 45 14 31,8 70 0,460
62251330 1215 30 8 33 381 475 0,230 62250548 2012 48 14 38 318 70 0,404
62251332 1215 32 10 33 381 47,5 0,200 62250550 2012 50 14 31,8 70 0,372

Slika 21. Konusni dio remenice

Prema DIN 7753 preporuceni osni razmak [9] pogonskog i gonjenog vratila mora biti u

granicama
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07-(d,+dp)<a<2-(d,+dy,) (32)
0,7-(100+63) <a<2-(100+ 63) (33)
114,1 mm < a < 326 mm (34)

Za pocetak odabran je osni razmak
a =300 mm

Obuhvatni kut na remenici racuna se prema [10] pomoc¢u izraza

ﬁ — dv_dm
coso = ———= (35)
cost =109 (36)
2~ 2300
£ =86,5°=151rad (37)
B =173° = 3,02 rad (38)

Kut nagiba vucenog i slobodnog ogranka racuna se prema [9] pomoc¢u izraza
y=3-4% (39)
y=7—151=006rad (40)
Na osnovu definiranih parametara prema [9] se odreduje aktivna duljina klinastog remena
La=2a-sin§+§-(dv+dm)+§-(dv—dm) (41)
L, =23005in865°+ 7 (100 +63) + g (100 — 63) = 856 mm (42)

Za beskonacne uske klinaste remene biraju se standardne aktivne duljine.

Smanjuje se osni razmak vratila i usvaja se
a =298 mm

Uvrstavanjem potonjeg osnog razmaka u izraze (35) do (42) odreduje se standardna duljina

klinastog remena
L =850 mm

Odabran je uski klinasti remen SPZ 9,7 x 850 DIN 7753.
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V-Belts DIN 7753
361"
k! ANRKA] =
R
U
Dimensions in mm/wedge angle approx. 36°
Standard Size SPZ SPA
Width b 9.7 12.7
Height h 8 10
Width u 42 5.8
Smallest medium pulley diameter 63 90
Conversion table for Outside (L,) and Reference Length (Lg).
Standard Size SPZ SPA
Lp=Lg + mm 13 18
Ordering Details: e.g.: Product No. 150 816 00, V-Belt Profile SPZ, Ly 630 mm
Profile SPZ (9.7) Profile SPA (12.7)
Product Reference Length | Product Reference Length
No. (Lp) No. (Lp)
mm mm
150 816 00 630 152 820 00 732
150 818 00 670 152 822 00 757
150 820 00 710 152 825 00 800
150 822 00 750 152 830 00 850
150 824 00 762 152 834 00 900
150 825 00 800 152 836 00 950
0 827 0C 8 152 838 00 1000
152 840 00 1060
U832 00 8 152 843 00 1120
150 834 00 900 152 844 00 1157
150 836 00 950 152 845 00 1180
150 838 00 1000 152 848 00 1232
150 840 00 1060 152 849 00 1250
150 841 00 1087 152 851 00 1320
150 843 00 1120 152 854 00 1400
150 845 00 1180 152 856 00 1482
150 847 00 1212 152 857 00 1500
150 849 00 1250 152 860 00 1600
150 851 00 1320 152 863 00 1700
150 854 00 1400 152 866 00 1800
150 857 00 1500 152 869 00 1900
150 860 00 1600 152 872 00 2000
150 863 00 1700 152 874 00 2120
150 866 00 1800 152 875 00 2240
150 869 00 1900 152 877 00 2360
150 872 00 2000 152 879 00 2500
150 875 00 2240 152 881 00 2650
150 877 00 2360 152 883 00 2800
150 879 00 2500 152 886 00 3000
150 881 00 2650 152 888 00 3150
150 883 00 2800 152 891 00 3350
150 886 00 3000 152 893 00 3550
150 888 00 3150 152 895 00 3750
150 891 00 3350 152 896 00 4000
150 893 00 3550 152 897 00 4500
Slika 22. Odabrani remen
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Sile u remenu

Kako bi se izracunale sile u remenu (Slika 23) potrebno je prvo odrediti obodnu silu na
remenici.

Snaga na gonjenoj remenici odreduje se preko snage na zamasnjaku i stupnja korisnosti

uleziStenja vratila

Py = é (43)
1, = 0,99 — stupanj korisnog djelovanja uleziStenja vratila

741,4
Pr =g = 7565 W (44)

IzraCunom snage na remenici moguce je odrediti moment koji se prenosi

PR

Tr = 2'“'2_5 (45)
756,5
TR = P = 60,9 Nm (46)

60

Konac¢no, obodna sila izraCunava se pomocu izraza

Fy =22 (47)
Fy = % = 1218 N (48)

Uz pretpostavku ravnomjernog nalijeganja remena po cijelom obuhvatnom kutu £ vrijede

Eytelweineove jednadzbe [10]
Fl = FZ ' e“ﬁ (49)

e’ se radi jednostavnijeg zapisa zamjenjuje slovnom oznakom [10]

m = et (50)
u=0,75 — koeficijent trenja

m = e075302 = 9 627 (51)
Fo=F —F (52)

Uvrstavanjem i sredivanjem Eytelweineovih jednadzbi napisanih izrazima (49) i (52)

dobiveni su konac¢ni izrazi za nategnutost remena [10]
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F =Fy % (53)
F, = 1218 92'265?1 = 13592 N (54)
Fr=ot (55)
F, = 9’2;8_1 =141,2N (56)

Slika 23. Sile u remenu

Rezultantna sila koja optere¢uje gonjeno vratilo izraunava se iz geometrije prema slici 23.

Fp = F} + F} — 2F,F, cos 8 (57)

Fr = \/1359,22 + 141,22 —2-1359,2-141,2- cos 173° = 1500 N (58)

Brzina remena
Brzina remena moze se odrediti preko obodne sile i snage koja se prenosi.

Prijenosni omjer remenica [10]

dy

ip = =16 (60)

Prijenosni omjer moze se izraziti i preko brzina vrtnje

NEM

nR

Iz gornjeg izraza slijedi

ngy = lg " Ng (62)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Jurica Gasparec Diplomski rad

ngy = 1,6 - 120 = 192 min~! (63)

Moment na elektromotoru izratunava se prema sljedecem izrazu

T
Tem = iR-nz'nf (64)
nr = 0,96 — stupanj korisnog djelovanja remenskog prijenosa
1, = 0,99 — stupanj korisnog djelovanja uleziStenja vratila
59
Tem = 1,60,96:0992 39,2 Nm (65)

Pomocu izraCunatog momenta 1 brzine vrtnje, moguce je izraunati i potrebnu snagu

elektromotora

Py = Ty - WgM (66)
PEMzTEM'Z"IT'n;_gI (67)
PEM=39,2-2-1T-%=788W (68)

Konac¢no, brzina remena

P
Vrem = IE_:)VI (69)
Veem = % = 0,65 m/s (70)

Broj remena

Radi proracuna broja remena odabrano je
Veem = 1 m/s

Broj remena racuna se prema [10]

T . ¢
7 = Pem Tli=q ¢ (71)
Py
Pritom su
Pgpy = 788 W — snaga koja se prenosi, u ovom sluc¢aju snaga elektromotora
Py =500W — najveca snaga koju je moguce prenijeti jednim remenom [9]
z — broj remena
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c; = 0,98 — faktor obuhvatnog kuta za pogon s klinastim remenom [9]
;=11 — faktor opterecenja za pogon s klinastim remenom [9]

c3 = 0,86 — faktor duljine za uski klinasti remen [9]

¢, = 0,29 — faktor djelovanja za uski klinasti remen [9]

cs = 1,16 — faktor prijenosnog omjera za uski klinasti remen [9]

Uvrstavanjem vrijednosti dobiva se

;= 788-0,98:1,1:0,86:0,29:1,16 __
0,5-103

0,5 (72)

Za remenski prijenos klinastim remenom potreban je jedan remen.
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7.4.  Proracun vratila
Rastavljanjem aktivnih i reaktivnih sila na medusobno okomite x-y i X-z ravnine odreduju se

sve komponente sila koje djeluju na vratilo.

G+0c| F, F.
[ - o 1
i "
L - A
Loe) [wee]
o [aa¥ |
}[ B FBY B FBZ ¥
1
FBx
LN L
O O
GR F
L R \i

Slika 24. Optereéenje vratila

Na vratilo djeluju rezultantna sila remenskog prijenosa (58), tangencijalna sila na klipnom
mehanizmu (24) i radijalna sila na klipnom mehanizmu (26) te tezine zamas$njaka, klipnjace i
gonjene remenice.

Mase zamasnjaka, klipnjace i gonjene remenice preuzete su iz CAD modela.

Tezina zamasnjaka
G;=my;-g=1-981=981N (73)
Tezina klipnjace

G, =my-g=0234-981=229N (74)

TezZina gonjene remenice

Gry =mp, g =108-981=106N (75)
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Ravnina x-y

Uyvjeti ravnoteze za ravninu X-Y:

XMy = 0;

—F,"55—Fy, 20+ Fg - 65 =0 (76)

Fpy = FR-652;Ft-55 _ 1500-652;500-55 — 3500 N (77)

XE, = 0;

Fgx = G; + G + Gr, = 9,814+ 2,29 + 10,6 = 22,7 N (78)

Xk, = 0;

Fg, = Fg + Fpy + F, = 1500 + 3500 + 500 = 5500 N (79)
Ravnina x-z
Uvjeti ravnoteze za ravninu x-Z:

IMg = 0;

—F. +55+ Fy, -20 =0 (80)

Fpp = F -2 = —214-> = —5885N (81)

IE, = 0;

Fg, = F. — Fy, = =214 — (=588,5) = 3745 N (82)
Rezultantne sile u osloncima A i B:

Fy = |FZ +F% =/3500%+ 588,52 = 3549,1 N (83)

Fg = \/FBZX + FZ, + Fg, = /22,72 + 55002 + 374,52 = 5512,8 N (84)
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Slika 25. Dijagrami vratila

Za izracun promjera idealnog vratila potrebno je odrediti momente savijanja na razliitim

udaljenostima.
Iz dijagrama momenata slijedi:

— Moment u to¢ki C

[ =20 mm

Mc, = My, =2 = 17500 22 = 10000 Nmm (85)
20 20

Mey = My, =2 = —7490 - 22 = —4280 Nmm (86)

M = /ng + MZ, = V42802 + 100002 = 10877 Nmm (87)
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35

17500 Nmm

20
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-7490 Nmm A !

Slika 26. Moment u to¢ki C

— Moment utocki A

[ =35mm

M,, = 17500 Nmm (88)
My, = —7490 Nmm (89)
M, = /ng + MZ, = /74902 + 175002 = 19036 Nmm (90)
—  Moment u tocki D

[ =50 mm

My, = My, + (Mg, — My,) 5> = 17500 + (97500 — 17500) - 5> = -
77500 Nmm

Mp, = My, -5 = —7490 - == = —2808,7 Nmm (92)
Mp = |M3, + M}, =/2808,7% + 775002 = 77551 Nmm (93)
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Slika 27. Moment u to¢ki D

— Moment utocki B
[ =55 mm

Mg, = 97500 Nmm

20 20
Mgy = My, - 32 = —7490 - = = —3745 Nmm

Mg = /M,gy + M3, = V37452 + 975002 = 97572 Nmm

-7490 Nmm A
[} I
o
MBy B Y 3
Y
E

Slika 28. Moment u to¢ki B

(94)
(95)

(96)
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— Moment u to¢ki E

[l =75mm
20 20
Mg, = Mg, - 22 = 97500 - 2 = 30000 Nmm (97)
MEy = O (98)
Mg = |MZ, + M2, =07 + 30000 = 30000 Nmm (99)
B 97500 Nmm
o
o~
El MEz

65

Y

Slika 29. Moment u to¢ki E
Rezultati momenata u svim to¢kama prikazani su u tablici 18.

Tablica 18. Rezultantni momenti vratila

Moment Vrijednost
My 19036 Nmm
Mg 97572 Nmm
M 10877 Nmm
My, 77551 Nmm
Mg 30000 Nmm

Za materijal vratila odabran je ¢elik St 60-2 za koji prema [11] vrijede sljedeci podaci:

opn = 300 N/mm?
Tip; = 230 N/mm?

0N dop = 60 N/mm?

o 300
ay = fDN —

T 1,731y 1,73-230 =075 (100)
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Odredivanje reduciranih momenata [11]

Mpreda = M2 + 0,75 - (apTr)? = /190362 + 0,75 - (0,75 - 60900)2 =

(101)
43898 Nmm
Mprea = M2 +0,75 - (agT)? = /975722 + 0,75 - (0,75 - 60900)2 102)
105285 Nmm
Mcrea = VMZE + 0,75 (agTg)? = /108772 + 0,75 - (0,75 - 60900)2 = (103)
41024 Nmm
Mprea = M2 + 0,75 - (agTg)? = /775512 + 0,75 - (0,75 - 60900)2 (104
87056 Nmm
Mgeq = ME +0,75 - (apTR)? = /300002 + 0,75 - (0,75 - 60900)2 (105)
49645 Nmm
Odpredivanje promjera idealnog vratila [11]
3 (10 Mcred 3/10-41024
/ / = 18,98
OfDN ,dop mm (106)
3 ,101\/1Areﬂl 3 ,10 43898 _ = 1941 mm (107)
OfDN ,dop
3 ’10MDred 3 ,10 87056 _ = 2439 mm (108)
OfDN ,dop
3 ’10MBred 3 ,10 105285 _ — 2598 mm (109)
OfDN ,dop
3 [10 MEreq 3[10-49645
/ / = 20,23
OfDN ,dop mm (110)
Odabrani promjeri stupnjevanog vratila prikazani su u tablici 19.
Tablica19.  Odabrani normirani promjeri vratila
Promijer vratila Vrijednost
dy 20 mm
d, 25 mm
ds 30 mm
dy 30 mm
ds 25 mm
Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Jurica Gasparec Diplomski rad

Konacno konstrukcijsko oblikovanje vratila

D20

Slika 30. Gonjeno vratilo
Presjek 1-1
M; = 10877 Nmm
T = 60900 Nmm
B = 1,9 — faktor zareznog djelovanja kod savijanja [11]
B = 1,8 — faktor zareznog djelovanja kod uvijanja [11]
a, = 0,75
Mieq1 =~ (Mc - Big)? + 0,75 - (agT B )? (111)

M,eq1 = +/(10877-1,9)2 + 0,75 - (0,75 - 60900 - 1,8)% = 74139 Nmm (112)
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Presjek 2-2

M. = 10877 Nmm

T = 60900 Nmm

D =25 mm

d = 20 mm

p =2 mm

R,, = 600 N/mm? — vlagna ¢vrstoca za &elik St 60-2 [11]
Piez = 1,5

Pre1a =12

2=2=125

c; =054

¢, = 0,84

B =1+c¢c; By —1)=140,54-(1,5-1) = 1,27

Bie =1+4+¢;  (Bera—1)=1+084-(1,2-1) =117

ag = 0,75

Mreqz = (Mc " Bis)? + 0,75 - (aoTBie)?

Myear = \/(10877- 1,27)2 + 0,75-(0,75-60900-1,17)? =
48298 Nmm

Presjek 3-3

M, = 19036 Nmm

(113)

(114)

(115)

(116)
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T = 60900 Nmm

D = 30 mm
d =25 mm
p =2mm
p_2 _
d_25_0'08

R, = 600 N/mm?
Pri2 = 1,52

P14 = 1,23

30 _

D
d 25

1,2

¢ =046

c; =08

B =1+ci Bz —1)=1+046-(1,52—-1) =1,24

Bie =1+¢; (Brera—1)=1+08-(1,23-1) = 1,19

ag = 0,75

Mreqz = (My - Bis)? + 0,75 - (aoT By )?

Mgz = \/(19036- 1,24)%2 4+ 0,75- (0,75 - 60900 - 1,19)2 =
52658 Nmm

Presjek 4-4
Mp = 77551 Nmm
T = 60900 Nmm

D = 35 mm

(117)

(118)

(119)

(120)
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d = 30 mm

p =2 mm
p_2 _
d—30—0,067

R,, = 600 N/mm?

P2 = 1,6

Bie1,a = 1,34

2=2=116

c; =0,34

c, =0,71

B =1+c; Bz—1)=14+034-(1,6-1)=1,1 (121)
Buie =1+¢; (Brera—1)=1+071-(1,34—1) = 1,24 (122)
a, = 0,75

Mreas = (Mp * Bir)? + 0,75 - (aoT i )? (123)

Myeqs = +/(77551-1,1)2 + 0,75 - (0,75 - 60900 - 1,24)? = 98402 Nmm  (124)

Presjek 5-5

Mg = 97572 Nmm

T = 60900 Nmm

D = 35 mm
d = 30 mm
p =2 mm
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p_2 _
d—30—0,067

R,, = 600 N/mm?

Bz = 1,6
Pre14 = 1,34
D 35
—=2=116
1 = 0,34
Cy = 0,71
ﬁkf =1+ C1- (ﬁku - 1) =1+4+0,34- (1,6 - 1) =1,1 (125)
Buie =1+¢;  (Brera—1)=1+071-(1,34—1) = 1,24 (126)
ag = 0,75
Mieas = (Mg * Big)? + 0,75 - (g T B )? (127)
Mieqs = \/(97572 -1,1)24+0,75-(0,75- 60900 - 1,24)%2 = (129)
118006 Nmm

Presjek 6-6

Mg = 30000 Nmm

T = 60900 Nmm

D =30 mm
d =25 mm
p =2 mm

£ =2 =10,08
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R, = 600 N/mm?

Pi2 = 1,52

Bie1,a = 1,23

¢ = 0,46

c, =08

B=1+c Bus—1) =1+046- (1,52 —1) = 1,24 (129)

Buie =1+¢; (Brera—1)=1+08-(1,23-1) = 1,19 (130)

ag = 0,75

Mreas = v/ (Mg * Bir)? + 0,75 - (@oTBie)? (131)

Moeqs = \/(30000- 1,24)2 4+ 0,75+ (0,75- 60900 1,19)2 =
59996 Nmm

(132)

Presjek 7-7

Mg = 30000 Nmm
T = 60900 Nmm
Pre = 1,9

Bkt = 1,8

ag = 0,75

Mrea7 = (Mg - Big)? + 0,75 - (aoT By )? (133)

Mieq7 = \/(30000- 1,9)2 +0,75-(0,75- 60900 - 1,8)2 = 91206 Nmm (134)
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Proracun sigurnosti

o =12

opy = 300 N/mm?

— faktor udara za srednje jake vrste udaraca [11]

— trajna dinamicka ¢vrstoca za Celik St 60-2 [11]

Sporr = 1,4 — potrebna sigurnost [11]
Presjek 1-1
d; = 20 mm
Wy =01-d3 (135)
W; =0,1-20% =800 mm? (136)
Mre
Ored1 = % (137)
Ored1 = ~o- = 92,67 N/mm? (138)
b; = 0,95 — faktor veli¢ine strojnog dijela [11]
b, = 0,92 — faktor kvalitete povrSinske obrade [11]
bi-by-o
Spost 1= ﬁ > Spotr (139)
0,95-0,92-300
Spostl = W potr = 1,4 (140)
Spost1 = 2,36 > S0 = 1,4 (141)
Zadovoljava!
Presjek 2-2
d, = 20 mm
W, =0,1-d3 (142)
W, =0,1-20% =800 mm3 (143)
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Oreaz = 1ot (144)
Oredz = oo = 60,37 N/mm? (145)
b, = 0,95
b, = 0,83
Spost2 = b;bj% > Spotr (146)
Spost2 = 5o > Sporr = 14 (147)
Spost2 = 3,27 > Spore = 1,4 (148)
Zadovoljava!
Presjek 3-3
d; = 25 mm
W; =0,1-d3 (149)
Wy = 0,1-253 = 1562,5 mm? (150)
Oreas = T (151)
Oregs = % = 33,7 N/mm? (152)
b, = 0,93
b, = 0,83
Spost3 = b;bj% > Spotr (153)
Spost 3 = Ty > Sy = 14 (154)
Spost3 = 5,73 > Spor = 1,4 (155)

Zadovoljava!
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Presjek 4-4
ds = 30 mm
W, =0,1-d3 (156)
W, = 0,1-303 = 2700 mm? (157)
Orea s = 1ot (158)
Oreds = oor- = 36,45 N/mm? (159)
b, =09
b, = 0,83
Spost4 = oI > S (160)
Spost 4 = % > Sporr = 1,4 (161)
Spost4 = 5,12 > Spon = 1,4 (162)
Zadovoljava!
Presjek 5-5
ds = 30 mm
Ws =0,1-d3 (163)
Ws = 0,1-303 = 2700 mm?® (164)
Oreas = " (165)
Oreds = oos- = 43,7 N/mm? (166)
b, =09
b, = 0,83
Sposts = b;b;% > Spotr (167)
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Sposts = " gz > Sporr = 14 (168)
Sposts = 4,27 > Sy = 1,4 (169)
Zadovoljava!
Presjek 6-6
de = 24 mm
We = 0,1-d} (170)
Wy = 0,1-24% = 1382,4 mm?3 (172)
Oreas = Tt (172)
Oreds = % = 43,4 N/mm? (173)
b, = 0,93
b, = 0,83
Spost6 = b;b;% > Spotr (174)
Spost6 = " yamy > Sporr = 14 (175)
Spost6 = 445 > Sporr = 1,4 (176)
Zadovoljava!
Presjek 7-7
d; = 24 mm
W, =0,1-d3 (177)
W, = 0,1-243 = 1382,4 mm3 (178)
Orea7 = "t (179)
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91206

Ored7 = 3374 = 65,97 N/mm? (180)
b, = 0,93
b, = 0,83
Spost7 = "oETBL > Sy (181)
Spost 7 = “rgaar > Sporr = 14 (182)
Spost7 = 2,93 > S0 = 1,4 (183)
Zadovoljava!
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7.5. Proracun leZzajeva
Kod proracuna vratila izraCunate su sve komponente sila potrebne za proracun lezajeva. Lezaj
u osloncu A preuzima samo opterecenja radijalnim silama. Shodno tome, izbor lezaja vrsi se
prema radijalnoj reakciji F, i promjeru rukavca d,.

F.p, = Fy =3549,1N (184)
Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezaja u osloncu A

P =F, =3549,1N (185)

Dinamicka opterecenost lezaja u osloncu A racuna se prema [12]

1

Cl —p- (6O-nR'1LO160h_min ); (186)
Lioh min = 4500 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja u satima [12]
10 . o . L
£ = £y — za lezaj s teorijskim dodirom u liniji [12]
1
. . 10
C, = 3549,1 - (%)? = 100759 N (187)

Prema dinamickoj opterecenosti lezaja i promjeru rukavca za oslonac A odabran je iglicasti
lezaj NA 4905.2RS iz SKF online kataloga [13].

C; =10,08kN < C = 21,6 kN

Zadovoljava!

Podaci za odabrani lezaj prikazani su na slici 31.
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NA 4905.2RS

Dimensions

r, " = d 25 mm
] n m D 42 mm
[ w— i H] B 18
A mm
B ‘ c 17 mm
D d F = 30 mm
\ r2 min. 0.3 mm
s max 0.5 mm
(1| il
" C—)
Abutment dimensions
Ta dy min. 27 mm
T Da max 40 mm
B ra max. 0.3 mm
Da d,
1
I (sl
[l
Calculation data
Basic dynamic load rating C 216 kN
Basic static load rating Co 27.5 kN
Fatigue load limit Py 3.25 kN
Limiting speed 6300 r/min
Mass
Mass bearing 0.09 kg

Slika 31. LeZaj NA 4905.2RS
Lezaj u osloncu B treba preuzeti radijalna i1 aksijalna opterec¢enja. Izbor lezaja vrsi se prema

radijalnoj sili u osloncu B i aksijalnoj sili koju oslonac preuzima [12].

FrB = ’FByz + FBZZ (188)

F.5 = /55002 + 374,52 = 5512,7 N (189)

F,=Fs, =227N (190)

Budu¢i je aksijalna sila izrazito mala, odabire se radijalni lezaj koji moze preuzeti malu

aksijalnu silu.

P =Fg5 =5512,7N (191)
1

C,=P- (%)E (192)

Lioh min = 4500 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja u satima [12]

e=3 — za lezaj s teorijskim dodirom u toc¢ki [12]
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1

60-120-4500 )5 = 175744 N (193)

€, = 55127 (%2

Prema dinamickoj opterecenosti leZaja i promjeru rukavca za oslonac B odabrano je lezajno
kuciste FY 30 TF/VA228 sa lezajem Y AR 206-2FW/VA228 iz SKF online kataloga [13].
€, =176 kN < C =19,5kN

Zadovoljava!

Podaci za odabrano kuciste i lezaj prikazani su na slikama 32 i 33.

FY 30 TF/vA228
Dimensions
A d 30 mm
Ay 325 mm
jﬁ Ay 13 mm
[ - oy - J 825 mm
‘I — L 108 mm
- T T 422 mm
N 127 mm
[ ! B 38.1 mm
%;fé:;T 54 222 mm
— Ay
IR —
. L -
Calculation data
Basic dynamic load rating C 195 kN
Basic static load rating Cp 1.2 kN
Limiting speed 190 r/min
Limiting temperature T 350 G
Mass
Mass bearing unit 1.08 kg
Mounting information
Grub (set) screw G2 MBx0.75
Hexagonal key size for grub screw N 3 mm
Recommended tightening torque for grub screw 4 N-m
Attachment bolts, recommended metric size G 10 mm

Appertaining products
Bearing

Slika 32.

LeZajno kuciSte FY 30 TF/VA228

YAR 206-2FW/VA228
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YAR 206-2FW/VA228
Dimensions
——By— —C—
T d 30 mm
‘|‘32“ i@] I D 62 mm
i o B 38.1 mm
I;
I 5 : c 18 mm
d d, D dq = 39.7 mm
J S "| By 5 mm
W Sq 222 mm
! ri2 min. 0.6 mm
Calculation data
Basic dynamic load rating C 19.5 kN
Basic static load rating Co 11.2 kN
Limiting speed 190 r/min
Limiting temperature T 350 °C
Mass
Mass bearing 0.28 kg
Mounting information
Grub (set) screw Gy M6x0.75
Hexagonal key size for grub screw N 3 mm
Recommended tightening torque for grub screw 4 N-m

Slika 33. LeZaj YAR 206-2FW/VA228

7.6. Odabir elektromotora

Na temelju izracunatih vrijednosti snage, momenta i brzine vrtnje elektromotora kod

remenskog prijenosa odabran je elektromotor s reduktorom tvrtke Siemens [14] ¢iji su podaci
prikazani na slici 34.

Rezultati izraGuna parametara elektromotora prikazani su u tablici 20.

Tablica20.  Rezultati proracuna elektromotora

Parametar Vrijednost
Py 788 W
Tem 39,2 Nm
NEM 192 min™
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Description | Technical data OptiDI‘ISJ

Qutput P2
(S3-Operation 60% according to ENG0034-1)

Output torque M2
(S3-Operation 60% according to ENG0034-1)

Output torque n2
Rated ratio inom

Exact ratio iexakt
(converter input)

Torsional backlash
Max. permissible acceleration torque M2max

Max. permissible transverse force at gear shaft end
Frzul
(referred to the center of output shart)

Max. permiss. input speed nimax
(53 operation 60% according to EN60034-1)

Moment of inertia J
(corresponding to motor shaft)

Weight
(without oil)

Quantity of oil
(related to mounting position)

Max. permissible gear case temperature
Engineering data

Encoder data

Encoder type

Dimensions

Shaft height SH

Solid shaft

0.79 kKW
39.6 Nm

191 rpm
16
377124

15 arcmin
138 Nm
1273 N

4000 rpm

3.32 kg

15.8 kg
111

80 C

Resolver 14 bit

48 mm
125 mm

Slika 34. Tehnicki podaci elektromotora

Slika 35. Odabrani elektromotor
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7.7. Proracun vijaka elektromotora
Kako se elektromotor montira vertikalno, vijci kojima je spojen za okvir stola optereceni su

smic¢no.

Slika 36. Optereéenje vijaka
Odabrana su ¢etiri vijka ¢vrstoce 6.8:

R, = 6-100 = 600 N/mm? (194)

R, =6-100-0,8 = 480 N/mm? (195)

Na vijke djeluju tezine elektromotora, pogonske remenice i distantnika

Fyjuk = (Mgm + Mg +my) - g = (15,8 4+ 0,392 + 0,098) - 9,81 =

(196)
160 N
Ny =4 — broj vijaka
Sila u jednom vijku definira se kao omjer ukupne sile u vijcima i broja vijaka
Fvi'
Fay == = =2 = 40N (197)
vij
Povrsina poprecnog presjeka vijka
2. 2.
Ay =20 =12 = 424 mm? (198)
Smicno naprezanje vijka
Fvi'
Ty =~ =~ = 0,94 N/mm? (199)
vij ’
Taop = 0,6 R, = 0,6 480 = 288 N/mm? (200)

Ty = 0,94 N/mm? < 74,, = 288 N/mm?

Zadovoljava!
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7.8. Proracun pera
Obodna sila na gonjenoj remenici
Fip = % = 206% =507,5N (201)
Odabrano pero [8] za dg = 24 mm
bxh = 8x7 mm
h =7 mm — visina pera
[, =12 mm — nosiva duljina pera [8]
i=1 — broj pera po obodu
Paop = 40 N/mm? — dopusteni tlak za glavinu od sivog lijeva [9]
Proracun bo¢nog tlaka pera na remenici prema [9]:
p= O,SITLR-lt-i - 0,55-077-52-1 =121 N/mm’ (202)
p = 12,1 N/mm? < py,, = 40 N/mm?
Zadovoljava!
Obodna sila na zamasnjaku
Fy = % % =590 N (203)
Odabrano pero [8] zad; = 20 mm
bxh = 6x6 mm
h = 6 mm — visina pera
[, = 8 mm — nosiva duljina pera [8]
i=1 — broj pera po obodu
Paop = 80 N/mm? — dopusteni tlak za glavinu od ¢elika [9]
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Proracun bo¢nog tlaka pera na zamasnjaku prema [9]:

_ Fg 590
b= 0,5hli 05681

= 24,6 N/mm? (204)

p = 24,6 N/mm? < py,, = 80 N/mm?

Zadovoljava!

7.9. Proracun samokoc¢nosti matice

Matica na gonjenom vratilu osigurava remenicu od ispadanja te je stoga nuzno da se uslijed
vrtnje vratila matica ne odvrée. Kako bi se sprijecilo odvrtanje matice, navoj matice mora biti
samokocan.

Za samoko¢nost navoja [15] mora biti ispunjen uvjet

oy <p' (205)
tan @, = Cg—h” (206)
tanp’ = CO’: 5 (207)
o [ — kut uspona

o — korigirani kut trenja

P, =1 mm — uspon navoja [16]

d, = 22,051 mm — srednji promjer matice [16]

u=0,15 — koeficijent trenja za par Celik — ¢elik

B =30° — polovina vr$nog kuta navoja [16]

@, = tan~! (;—*_‘n) = tan~! (22,051_7[) =0,827° (208)
p =tan™! (ﬁ) = tan~! (coos,1350°) =9,826° (209)

o, =0,827° < p =9,826°

Navoj je samokocan!
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7.10. Proracun izvijanja Sipke stapa

d;

@i _______ —=S_ - - - - - - - - - - - - —

Slika 37. Izvijanje Sipke

Pri proracunu izvijanja, sila preSanja mora biti manja od kriti¢ne sile izvijanja.

F. > Fp
lo =515 =380 = 190 mm (210)
_ n-dg _ -84 _ 4
I = o = a = 201,06 mm (211)
n2-E- 1 mw2-210000 -201,06
F = = 507 = 11543,5N (212)
E = 210000 N/mm?  — modul elasti¢nosti za &elik
I [mm*] — aksijalni moment tromosti
F = 11543,5N > F, = 500N
_ Fie _ 115435
S = e — 500 23,08 (213)
Zadovoljava!
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7.11. Proracun svornjaka

Za spajanje klipnjace i1 podsklopa stapa za preSanje odabrana je vilica tvrtke Mddler (Slika

38).
Clevises GD with Rotating Shaft
Weight
Size a b d, d, d; g l, sw GD KL SL
mm mm mm mm mm mm mm mm mm g g g
4x8 8 4 4 M4 8 16 - 6 10 13
4x16 8 4 4 M4 16 24 = 8 10 13
5x10 10 5 5 M5 9 10 20 7 0 28 30
5 x 20 10 5 5 M5 9 20 30 7 14 28 30
| 6x12 12 6 6 M6 10 12 24 9 16 34 36
2 6 x 24 12 6 6 M6 24 36 9 23 34 36
9 A [8x16 16 B 8 M8 4 16 32 12 38 93 10 |
Y/ At % 8 x 32 16 8 8 M8 4 32 48 12 55 93 10
Kl P o T— [>< iy 10 x 20 20 10 10 M10 18 20 40 16 80 17 19
T . 10x40 20 10 10 M10 18 40 60 6 120 17 19
1 % 12x24 24 12 12 M12 20 24 48 18 125 32 34
d sw 12 x 48 24 12 12 M12 20 48 72 18 180 32 34
_ , 14 x 28 27 14 14 M14 28 56 - 190 47 50
Material: Steel zinc-plated. 14x56 27 14 14 M14 56 85 265 47 50
Clevis GD: like DIN 71752, but rotating. 16 x 32 32 16 16 M16 z 32 64 300 70 73
Ordering Details: e.g.: Product No. 637 552 03, 16 x 64 32 16 16 M16 - 64 96 430 70 73
Clevis GD 5 x 10 right
Slika 38. Odabrana vilica
Proracun svornjaka izvodi se prema [9].
Fe
______________ i I I S
O
Jds
Slika 39. Proracdun svornjaka
Povrsinski tlakovi:
Fp 500 2
= =—=7,81 N/mm
Pv 2a-dg 248 ! / (214)
Fp 500 2
=—=—=17,81 N/mm
Pu=5y =gg = 81N/ (215)
Paop = 24 N/ mm? — dopusteni bo¢ni tlak [9]
py = py = 7,81 N/mm? < py,, = 24 N/mm?
Zadovoljava!
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Naprezanje na savijanje:

oo = U5FP05a _ 05500054
£7 0143 0183

= 9,77 N/mm? (216)
Ofgop = 100 N/ mm?  — dopusteno savojno naprezanje [9]

of = 9,77 N/mm? < 045, = 100 N/mm?

Zadovoljava!

Naprezanje na odrez:

_ d%-n 82-m

As = =% === =50,27 mm? (217)
_ Fp _ 500 _ 2

Ta = 245 250,27 4,97 N/mm (218)

Tagop = 54 N/ mm? — dopusteno smi¢no naprezanje [9]

T, = 497 N/mm? < 1,4,, =54 N/mm?

Zadovoljava!
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7.12. Odabir kotaca

Kako stol ima preveliku masu da bi se nosio bez teskoc¢a, montiraju se kotaci sa ko¢nicom

radi lakSeg i jednostavnijeg prenoSenja uredaja.

Ukupna masa koja djeluje na kotace:
my, = 49,6 kg — iz CAD modela
n, =4 — broj kotaca

Opterecéenje po kotacu

mak _ 49,6

myx = e . 12,4 kg (219)
Odabrani su kotaci s ko¢nicom tvrtke Blickle [17] koji su prikazani na slici 40.

Plate size £=] 57
Bolt hole @ =ei 13
Wheel 8 @ 80 mm (D)
Wheel width . 32mm12)
Load capacity (3 100k
Total height @ 108 mm (H)
Offset swivel castor @& a0mm
unit weight 0.6 kg
Temperature resistance § 2°c
Temperature resistance to § e6o°C
tread and tyre hardness 85° Shore A
Bearing type @ Plain bore

Slika 40. Odabrani kotadi tvrtke Blickle
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7.13. Proradun zavara

Kontrola zavara ploce elektromotora i okvira

azav

o ; o
o ; o
b,
b,
Slika 41. Ploéa zavarena za okvir stola
Azay = 2 MM — debljina zavara

Zavar opterecuju mase elektromotora, pogonske remenice i distantnika:

G = (Mem + Mpm +Mq)" g (220)
G = (15,8 + 0,392 + 0,098)-9,81 = 160 N (221)
Zbog nepotpunog postizanja debljine zavara na njegovom pocetku i kraju vrijedi
low =h—2-a,,, =90—2-2 =86 mm (222)
Naprezanje zavara na savijanje [18]
by =b,+2-a,, =130+2-2 =134 mm (223)
b, = 130 mm —iz CAD modela
L =107 mm — krak djelovanja sile
_ bilhy ol
I, = - - (224)
.863 .63
I, =220 0%~ 212018,7 mm* (225)
12 12
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e===2=43mm (226)
w =2 =225 = 4930,7 mm? (227)
Mgy = o = 15(303'01?77 = 3,47 N/mm? (228)
o, = % My = % 3,47 = 2,45 N/mm? (229)
7, =0, = 2,45 N/mm? (230)

Naprezanje zavara na odrez [18]

Agy =4 Ly * Aypy =4+ 862 =688 mm? (231)

T = AL = === 0,23 N/mm’ (232)
Pritomsu

N,y [N/mm?] —normalno naprezanje okomito na ravninu spoja zavara

o, [N/mm?] —normalno naprezanje okomito na smjer zavara

7, [N/mm?] — smi¢no naprezanje okomito na smjer zavara

T [N/mm?] — smi¢no naprezanje paralelno sa smjerom zavara

Reducirano naprezanje

Ored = Jaf +1,8 (t2 +13) (233)

Ored = /2,452 + 1,8 (2,452 + 0,232) = 4,11 N/mm? (234)

Uvjet Cvrstoce

Ored = 07,dop (235)

Ogop = 160 N/mm? - dopusteno naprezanje za S235 JRG2 prema HRN U.E7.150
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Oz,dop = Bz "Odop = 160 N/mmz (236)

B, =08 (1+—

) (237)

Azav

Zaa,, <4mmusvajase 3, =1

Ored = 4,11 N/mm?* < 0, 4., = 160 N/mm? (238)

Zadovoljava!
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Slika42. Uredaj za preSanje limenki
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8. ZAKLJUCAK

Zbog obaveza u svakodnevnom zivotu pitanje recikliranja i skladiStenja nesvjesno se
postavlja na dno liste prioriteta. Kako ¢ovjek nakon konzumiranja pica iz limenke ¢esto samo
odlozi limenku u svom izvornom obliku, nakupljanjem veceg broja limenki kroz mjesece ili
godinu postaje problemati¢no skladistiti kod kuce.

Na trziStu ima veliki broj kompaktnih ru¢nih presi, no njihovo koristenje gubi smisao kada
treba preSati pozamasan broj limenki. Gubi se puno vremena na preSanje, a ako su joS§ i
montirane na zid postoji mogucénost ostecivanja zida. Upravo radi uStede vremena i prostora,
cilj ovog rada bio je konstruirati uredaj za preSanje limenki pogonjen elektromotorom koji ¢e
olaksati pripremu i proces preSanja, a koji ¢e se koristiti nakon duzeg perioda skupljanja.
Konstruirani uredaj sa svojim proracunom zadovoljava zahtjeve koji su pred njega
postavljeni. Kako bi se tokom godine koristio relativno mali broj puta, o¢ekuje se dugi radni
vijek uredaja 1 njegovih dijelova. Za ubacivanje limenki sluZi spremnik u koji stane veci broj
limenki, a limenke nakon preSanja ispadaju izravno u koS$ ispod stola. Za jednostavan
transport i skladiStenje uredaja montirani su kotaci, a uz mogucénost rastavljanja uredaja samu

nosivu konstrukciju uredaja moguce je upotrijebiti kao standardni stol.
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PRILOZI

l. CD-R disc
Il.  Funkcijska dekompozicija

I1l.  Tehnicka dokumentacija
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: Kopij
Napomena Konstrukcijski smjer P2
Materijal: Masa: 1,54 kg DIPLOMSKI RAD
— Naziv: Pozicija: .
= %% . Format: Ak
Mjerilo orginala Spr‘emn|k 5 Listova: 1
M 15 > Dol .
Criez broj DR_17-05-00 List: 1




Design by CADLab

4 S 6 1 8
0255
D20H?/k6
1\ )
A
2 £ — NN
= =
L ; : 5
S —T | ©25N?/k6
J \_
I = ) .
i 7 7/ -
11 Zanlfé remenice 1 DR_17-06-04 Poliamid ] 120x115x.59 0,069
! 10 Matica M2L4 1 ISO 4034 6 Wwirth Industie GmbH 0,1
6 9 Pero 8x7x20 1 DIN 6885 C45K Madler 0,009
8 Gonjena remenica 1 151 110 00 EN-GJLZ200 Madler 1,08
D30HT/k6 l 7 Lezaj 1 |YAR206-2FW/VA228 SKF 0,28
[ - 6 Lezajno kuciste 1 |FY 30 TF/VA228 SKF 1,08
;— 5 Kupola za lezaj 1 DR_17-10-00 O1L0xL5 1,09
8 L Gonjeno vratilo 1 DR _17-06-02 St 60-2 OLOxX16L 0,708
N 3 Pero 6x6x14 1 DIN 6885 C45K Madler 0,004
2 Zamasnjak 1 DR _17-06-01 ®255/021Fx 41 1,006
1 Uskocnik @20 1 DIN &71 C55E oIV 0,006
@24 K#/h1 |, ] [ Poz. | Naziv dijela Kom. |Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
11 | 9 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
‘ Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec o
Razradio 06.2017. | Jurica GasSparec FSB Zagr‘eb
0035184448 Crtao 06.2017. | Jurica Gasparec
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojcetit Strojarstvo
Voditelj rada 06.2017. Nenad BojCetit
10 ISO - foleranc(;j%w Objekf: Objekf broj:
@20 H/k6 io:o15 R. N. broj:
@24 K1/h1 *381257 Napomena: Konstrukcijski smjer
Napomena: 225 N7/k6 3823 Materijal: Masa: 5,46kg DIPLOMSKI RAD
Pozicije 6, 7, 8, 9, 10 i 11 montiraju se nakon 230 Hiks —ge £ 0 PR grnat a3
montiranja pozicija 1, 2, 3, & i 5 na stol. Mjerilo originala Sklop vrafila 6 llistova: 1
M 11 S .
Crtez broj: DR_17-06-00 List: 1
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Design by CADLab
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5 éipka za zamasnjak| 3 |DR_17-06-01-05 S235JRG2 ®Lx93,5 0,004
A Prsten cijevi 1 DR_17-06-01-04 S235JRG2 OLL/P30x3 0,019
3 Cijev 1 DR_17-06-01-03 S235JRG2 030/020x22 0,065
2 Tuljak 1 DR _17-06-01-02 S235JRG2 D1Lx20 0,024
1 Kruzni vijenac 1 DR_17-06-01-01 S235JRG2 ®255/921%x8 0,886
Poz. | Naziv dijela Kom. |Crtez broj Materijal Dimenzije Masa

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec
Razradio 06.201%. Jurica Gasparec
0035184448 Crtao 06.2017. | Jurica Gasparec
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojcetit
Voditelj rada 06.2017. Nenad BojCetit

LOFSB Zagreb

Studij strojarstva

255 IS0 - folerangi{)em Objekt: Objekt broj:
®30 H7/r6 _0"0“ R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer
Materijal: Masa: ~ 1kg DIPLOMSKI RAD
ill CD Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala ZamaSI'lJak 2 .
Listova: 1
M 1.2 N .
Crtez broj: DR_17-06-01 List: 1

JAN V | hbkL ) DL LR L DL I D LR LR DL L
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Design by CADLab

300
lzometrija
(M 1:5)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec o
Razradio 06.2017. Jurica Gasparec ‘
0035184448 Crtao 06.2017. | Jurica Gadparec FSB Zagreb
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojtetit o -
Voditel] radh06.2017. | Nenad Bojetit Study strojarsfva
ISO - ’rolerancE%.BO Objekt: Objekt broj:
8 o1 +0.040 R.N. broj
. : o Kopij
@18 H? +O+%18 Napomena Konstrukcijski smjer s
Materijal: (35 Masa: 0,234 kg DIPLOMSKI RAD
ill %% Naziv: Pozicija: | Format: A4
" " " . . v
Mierilo orginala Klipnjaca 26 | Listova:t
M 11 Car—
Criez broj DR_17-07-03 List: 1




\V4 JAN
1 2 3 L 5 6 | 7 | 8
/ Ra 6,3 / Ra 0,4 / Ra 0,8
.
2.0 i (MC51)
. 1x45° :
/Ra 0.8 &0 01 10 01 . (M5 Ra 6,3
W VARG \ 1.7
Olo,02 (’ / ' [
2 - s /
D AP BB c JRIN I =
/{7 3 \3/ N\ \. m S - ! \ - o
£ : TN P e 2/ = .
< B NG No) | ° N 1l \@ x
i =y X X = -+ \’ro -
S I R | NS § S any-Sut o A | -k i i 2.5 °07 . N
N 20 A y 6\4){ g L
Sredisnji uvrt )1 fe— —— - Sredignji uvrt
AL DIN 332 AL DIN 332
34 30 E
R M 5:1
L7 50 D 9 (()).2 ( )
(M 5:1) z,
94 65 1x45° )f"
—\ /‘.
16 4 / J N \ _
/ o T
/7 \)( m
I /o
A_A B_B Broj naziva - code Datum Ime i DFEZimE POfDiS
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec LOFSB 7 b
pacy Razradio 06.2017. Jurica Gasparec aare
o L 1+0 2 i 0035184448 Crtao 06.2017. | Jurica Gadparec 9
o : Pregledao | 06.2017. | Nenad Bojietit G
= 3.5+0,1 & Vodifel] radd 06.2017. | Nenad Bojiefit Study strojarstva
ISO - foleranc(;jﬁh Objekf ObJEkf bFOjZ
13 H13 ol R. N. broj
_ _ 6 P9 :38122 Napomena: Konstrukcijski smjer
o o 8 P9 381551 Materijal: St 60-2 Masa: 0,708kg DIPLOMSKI RAD
a m : B
§ o 2\0 - 219 hit ig = ill CD Naziv: ' . Pozicija: Format: A3
E 295 Kb :832)52 220 kb :88(1)52 Mjerilo originala Gonjeno Vr'afllO A Listova: 1
;;u' 230 k6 :83(1)52 224 ht i8,021 UL ereyss DR_17-06-02 List: 1
JAN \Y R L T D D
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




Design by CADLab
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150
2 Plota stapa 1 DR_17-08-02 | S235JRG2 ®69%10 0,25
1 Plast stapa 1 DR_17-08-01 | S235JRG2 24x140x2 0,18
A Crtez broj N Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal ProizvoJaEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec o
Razradio 06.2017. Jurica Gasparec ‘
Crtao 06.2017. Jurica Gasparec FSB Zagreb
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojcetit Studii stroiarst
Voditelj rads06.2017. | Nenad Bojéetit udy strojarsiva
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: Kopij
Napomena Konstrukcijski smjer P2
Materijal: Masa: 0,43 kg DIPLOMSKI RAD
— | Naziv: Pozicija: .
S %% g Format: Ak
Mjerilo orginala Sfap S plas‘i‘em L Listova: 1
M 1.2 CRr— _
Criez broj DR_17-08-00 List: 1




Design by CADLab
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Guma vodilice 1 DR_17-09-03 POM ®35/ ©8x30 0,025
Gornji dio kutista vodilice 1 | DR_1#-09-02 | S235JRG2 50x30x96 0,881
1 Donji dio kutista vodilice 1 DR 17-09-01 | S235JRG2 100x30x5 0,1M
— Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec o
Razradio 06.2017. Jurica Gasparec ‘
Crtao 06.2017. Jurica Gasparec FSB Zagreb
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojcetit Studii stroiarst
Voditel] rada06.2017. | Nenad Bojtetit ucly strojarstva
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,035
35 H1/ub 20076 R. N. broj:
: Kopij
Napomena Konstrukcijski smjer P2
Materijal: Masa: 1,02 kg DIPLOMSKI RAD
— Naziv: Pozicija: .
= %% N Format: Ak
Mjerilo orginala Sklop V0d|l|ce 3 Listova: 1
M 11 > Dol .
Criez broj DR_17-09-00 List: 1




Design by CADLab

DS0HH/r6

DL2HT/j6 3
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L | 1]
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5 74?" ‘ A | 2
a
LN
< \§/_ , 1] ‘/_
/] a2 1
l a2 /
| 77 7 7 7 7 Al N | 7
DSLHT/ k6
D140
5 UskoCnik ®42 1 DIN 472 C55E DIV 0,005
b Lezaj NAL905.2RS 1 SKF 0,09
3 Prsten kupole 1 DR_17-10-03 | S235JRG2 @50/ ®25 x 31 0,19
2 Cijev kupole 1 DR_17-10-02 | S235JRG2 | @S54/ @50 x 45 0,116
1 Prirubnica kupole 1 DR_17-10-01 | S235JRG2 ®1L0/ OS54 x 7 0,696
- Crtez broj o Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodat Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 06.2017. Jurica Gasparec o
Razradio 06.2017. Jurica Gasparec ‘
Crtao 06.2017. Jurica Gasparec FSB Zagreb
Pregledao | 06.2017. Nenad Bojtetit Studii stroiarst
Voditelj rads06.2017. | Nenad Bojéetit ucly strojarstva

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
. +0,030
OL2 HH/j6 001 R. N. broj:
_ : Koo
®50 H1/r6 _8823 Napomena Konstrukcijski smjer s
@54 HH/kb t%%%? Materijal: Masa: 1,09kg DIPLOMSKI RAD
— Naziv: Pozicija: Format: AL
= © .
Mjerilo orginala Kupola Zd lezaJ 5 Listova: 1
M 11 C—
Criez broj DR_17-10-00 List: 1
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