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7e Nm dio momenta zavara
u mm krak
v m/s brzina lanca
W mm? moment otpora
Wk mm? moment otpora presjeka zavara
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wW f kut zubaDQpPDQLND
K - iskoristivost

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIl



Josip Pet 0 Diplomski rad

634(7$.

7HPD RYRJ UDGD MH UD]YRM WUDNWRUVNRJ SULNOMXF
WUALAWD SURQDYHQD VX SRVWRMHiUD UMHAHQMD SURL]YR!
GHNRPSR]JLFLMH L PRUIRORANH GOV WLLFD L B UBLBVOIPR B/GB S )
YUHGQRYDQMHP GR4Z0OR GR GDOMQMLK VPMHUQLFD ]D NRQ
NULWLpPQLK L QHVWDQGDUGQLK GLMHORYD WH MH L]JUDVH
XUHYyDMD NRUL&WHQM ISBIivBsR013D PVNRJ SDNHWD

. O M X p Q Hbald, kol gmhatanje
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SUMMARY

The theme of this master thesis is a development and design wad¢he mounted
bale wrapper. The market analysis was used for indentification of the existing solutions for
bale wrappingBased on functional decomposition and morphological matrtx concepts
are made. Further machin design is guided by evaluating concepts. Key asthmuard
parts of maching are dimensioned based of calculations. And finally 3D model and technical

documetation were created by using Solidworks 2015 Cad tool.

Key words bale,foil, wrapping

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



Josip Petl i Diplomski rad

1. UvVOD

6LMHQR VMHQDAaD L VLODAaD VH VPDWUDMX QHRSKRGQRP Kl
VWRNH NDR aWR VX JRYHGD RYFH L GU X JLPVNLP PMHVH
VMHQDaD VH XJODYQRP S-URAFHMRQH RGGCOHIMBRDERED UMHYH C
OLYDGVNLP WUDYDPD D X EUGVNLP NUDMHYLPD RG OLYDG\
VWRpPpDUVWYX QH]DPLVOLYD MH EH] VSUHPDQMD VMHQDA&H |
RVRELQDPD SUHGVWDYOMD RGOLpPpQR KUDQMLYR ]D JRYHGD

3RVWRMH KQRODDHLWHWISUHPDQMD VMHQD&H D MHGQD RG Q

RPDWDQMH VMHQDAaH X IROLMX 8 RYRP UDGX UH VH SULVW
funkciju omotavanja bale u foliju

Slikal. Bale sijena

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. OMATAN JE BALA

2.1. Folija

1IDNRQ SRVWXSND EDOLUDQMD GRODJLPR GR RPRWDYDQMLI
SRWUHEQR LJ]Y U a [ciMalijoimy KakplbVgelisusuid@®@VWARWHLAH JUDND WM GLC
KHUPHWLpPNL |DWYRUHQD ]D SR NWbilne mageMPmaiaQdbald BIE€Q H |HU
trebalcREDYOMDWL RGPDK QDNRQ SUHaADQMD

Slika 2.  lzgled folije

BWUHWFK IROLMD MH VSHFLMDOQD IROLMD-ljd DYyHQD ]D R
,JUDYHQD MH RG //' theambDpalietidn MsReDXOVVOR iH UDVWH]OMLYRV W

1DMpH&UH MH POLMHpPpQR ELMHRIHNUAR DPHO-HQH) ERMMH G/KKEDLM
VWDELOLJLUDQH SURWLY UD]JJUDGQMH SRG XWMHFDMHP 89
kisik te jepotpuno otporna na sve vremenske uvijdek trajnosti pri vanjskim uvjetima
VNODGLAWHQMD MH PMHVHFL

I1DMpHaUH ALULQH IROLMH VX PP L PP

Tablica 1. Dimenzije papirnate cijevi
Unutarnji promjer : 76 mm Vanjski promje& : 92 mm

7THALQD NJ Debljina stijenke : 6 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika3. Dimenzije cijevi

Ovisno o debljini folije mijenjaju se ostali paramefra je propisano standardom ISO 4592.

U[Tablica2] PRJX VH YLGMHWL SRG®WWEFN.D ALULQX IROLMH R

Tablica2. THKQLpNL SRGDFL UROH ILOLMH

Debljinafolije

'"HEOMLQD 3 15 17 20 23 30 35

'XaLQD IRO| 2500 1900 1700 1500 1050 950

aLuLQD IRQ 500 500 500 500 500 500

7HaLQD >NJ 18,81 16,4 16,4 17,20 17,43 16,85

Promjer [cm] 23 23,4 23 23,4 23 35

Fakultet strojarstva i brodogradnje -3-
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2.2. Bale

Slika4. Dimenzije bde

SRVWRMH UD]OLpLWH GLPHQ]JLMH E D @renyije ptiknBeln¥y H R VWU I
[Slika4] .UHUX VH X UDVSRQX S WiRiRVLBAIGDcm. Naravno postoje i

strojevi za baliranje bal¥ HULK GLPHQ]LMD

U[Tablicad VX SULND]DQH WHALQH EDOD RYLVQR R YHOLpPLQL L

Tablica3. 7THALQH EDOD
7HALQD NJ

Promjer Visina *XVWRIUD® NJ FP
(cm) 9 10 11 1z
120 120 204 227 250
120 152 322 358 390 42
152 120 259 286 313
152 152 399 445 495
152 183 576 640 708

Fakultet strojarstva i brodogradnje -4-
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2.3. Omatanje bale

U [Tablica 4 su prikazani podaci o broju omotanih bala od jedne role fétijetpostavka je
da se omata bala promjera 120 cm inésil20 cm i da je jedniélbg oblika. ORaH VH YLGMHYV
GD VH IROLMRP YHUH aLULQH RPRJXUXMH RPDWDQMH YHUHJ

Tablica4d. 2YLVQRVW EURMD RPRWDQLK EDOD R aLULQL I

6SHFLILNDFLMD 6 slogvafolije 4 slojevafolije
500 mm x 1800 m 17 26
750 mm x 1500 m 22 33

U idealnim uvjetima potrebno je minimalno 6 slojeva folije s minimalno 50 % preklapanja

folije.

U [Tablica § su prikazaniSRGDFL R SRWUHEQRP EURMX RfdlijgHOVD EDOF
WUDAHQRP EURMX VORMHYD

1SsU DNR VH RPDWD EDOD IROLMRP &4LULQH PP L aHOL
RNUHQXWL EDOX SXWD 8SRWUHERP &LUH IROLMH VPDQ

potrebno vrijeme omatanja.

Tablica5. 2YLVQRVW EURMD RNUHWD EDOH R @LULQL IR

aLuLQD IRO 6 slojeva folije 4 slojeva folije
500 mm 36 24
750 mm 24 16

Fakultet strojarstva i brodogradnje -5-
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Josip Petl i

3. TRAKTOR

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima,

sposobno zQ RHAO MH XSUDYOMD Q M-HS UADNIXXMIX BRNR Q@ ®RU XSRNUHW QL
VWURMHYD L YXUX SULNROLFD 1D QMLK VH PRJX SULNOMXD

awR VX SONR®RLYRAH SRRDOpHUL L VO
Osnovna podjela traktora je prema konstiji

X MHGQRRVRYLQVNL V
X GYRRVRYLQVNL V XSUDYOMDQMHP QD ]DGQMH NRWDpH

8] WX SRGMHOX SRVWRML MR& QL] GUXJLK SRGMHOD V RE]L

NRWDpD LOL EH] NRWDpD PRWRI

3.1. Poteznica

SRWH]QLFDMM®D SWHWOMXpLYDQMH RUXYyD RGQRVQR VWURM
RPRJXuDYD REDYOMDQMH RGUHYHQLK UDGRYD
Vrste poteznica
X <0 e¢]-wna starijim tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih
instaliranih snaga, radivu “]J@E}1}1 ZA $v]Z }Ep
X HAdE po] v ~3ENIP®EIoip JA vi }Ai ev]Z ] % }opu}Ai ov]Z

strojeva

Slika5. Poteznica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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]li 0}A] %}8 1v] spW E u v Z] li@apolidzizpsdda]desna podizna
poluga s vilkom za poravnavanje rgja traktorska poluga (upornica).
,] & po] v] i%de]na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu pomicanja

Klipa nasuprot teretu obavljaju rad.

D}Pu } Aoi §] «o]i W
X %o} J1 vi ] % p“S vi }Ai ev]Z ] % }op}Ai ov]Z }EN
X % E]e]ovNic % EH
X %} ET A vi }JEU M %} JPvuslu 3 vip
X } ET A vi 5 ov}P %}o}l i }JEM <+ & v]u ]Ji o}AJu ]*%o
% }AE“]v %o
X } &ET A vi % ov}P Ap v}P }3%}E

h%)}Ev] eopi] i @& PHOJE vi Iu& v P] 11} ] %}+8]P } % E A
prikoip | X "8E Tvi %}38 1v] (JVIE M. i v}Eu}lu /K 671
W}ed}i 81 8 PYE]I %)}3 Iv] 1}i }A]s } ovi] $E IS})E X asd} i A

masivnije.

Tablica 6. Kateegorije poteznica

Kategorija Snaga traktora (W)
0 <15
1 15 do 3034
2 30-34 do 6771
3 >67-71

Fakultet strojarstva i brodogradnje -7-
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Slika6. 'LPHQ]JLMH VWDQGDUGQRJ SULNOMXpND

Tablica7. 'LPHQ]JLMH VWDQGUDGQRJ SUUM@NM XPpND SUHPD ,62

Kategorija
Dimenzije (mm) 1 2
dl 25.7+0.2 32 +0.25
by 52 min 52 min
b, 86 max. 95 max
D, 28.02 36.6.02
b3 49 min. 52 min
I 0TA F XA 6ofn F iXd
gornji svornjak 12 min 12 min
doniji svornjak 12 min 17 min
h oii F iXh 06 F iXn

Fakultet strojarstva i brodogradnje -8-
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32 3ULNOMXpQR YUDWLOR WUDNWRUD

BULNOMXBRQRDW®MQ OVOXAL ]D SRIRQ PHKDQL]DPD L UDGQL
6YL WUDNWRUL LPDMX VWUDAQMH SULNOMXpPpQR YUDWLOR I
NDR L V ERpQH VWUDQH

Broj okretaja vratila je standardiziran na 540 okretafainuti, i to kod nazivnog broja
RNUHWDMD UDGLOLFH PRWRUD LOL NRG PDNVLPDOQH VQDJ
SULPMHQMXMH VH NDR VWDQGDUG RNUHWDMD X PLQXWL
540 i 1000 okretaja u minuti.

2ELPQRVDPROGDUGL]LUDQL EURM RNUHWDMD SRVWLa&H QD
WXUDabD WUDNWRUD R PLQ QD SULNOMXPpPpQRP YUDWLOX E
od 1650 o/min.

Prema standardu smjer vrtnje vratila je suprotno od kazalike nd&N\sBt6 D VH JOHGD VD VW
strane traktora.

Norme koje to propisuju su ISO 500 1SO 5002, ISO 5003.

Slika7. Zglobno vratilo (kardan)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -9-
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Slika8. &UWHA ]JJOREQRJ YUDWLOD SUHPD ,62

Tablica 8. Dimenzije zglobnog vratila prema ISO 5003

Dimenzije (mm)

A i6 FiUbd
B Ho6o0

C 6+

D 1160 Fiui
E T6UOFIUI
R OUGFiIUTA
VA 6

DEE 34,8712
DFE Giiuii

DIE 29,00.0,10
SVMAX 8,64

SMAX (8,60)

SMIN 8,51

Fakultet strojarstva i brodogradnje -10-
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3.3. Hidraulika trakt ora

8] PHKDQLpPNL SRIJRQ SRPRDXW.JODMYRU XY Bip¥gdh8@shovni KLG UD
HOHPHQWL WRJ VXVWDYD VX SXPSD UDGQL I0XLG FMHY
PRWRU 3XPSD SUHWYDUD PHKDQLpPpNL UDB®PRHY HFWIHYWRXY BO
XSUDYOMDpPNLK HOHPHQDWD RVWYDUXMH SULMHQRV L XSUI
HQHUJLMH IOXLGD X PHKDQLpPNL UDG

331 +LGUDXOLpPpNL PRWRU

+LGUDXOLpNL PRWRU KLGURPRWRU MH L]YU#®@QdijskeLR X KLG
KLGUDXOLpNH PRWRUH KLGUDXOLPpQH FLOLQGUH L ]IDNUHW:
SuprotnKLG UD X O L p QLIPL S UDKDRD QL PEEFGFHPK L SWDW B D PIPRAX
fluidaju PHK D Q L|P<ItlristMHDiﬁrotacijskih motora i pumpi je u osnovi jednaka, pa se

bHVV‘{SIROjLR/R/\ﬁH SUHPD SRWUHEL XSRWUHEOMDYDWL NDR SXPS

Prem%rzini vrtnjgrazlikuju sesporohodnido 100()o/minr i brzohodni motori % XGXuL GD
jelsnagpPRWRUD MHG (Jr[mm@ltz#ib?z@n@\&th?(PM 0 & za istu snagu motora
PRUD VH X] VPDQMHQMH EU]JLQH SRYHUDYBIWWRRBDKQWMHKED W

veliki moment [3]

Slika9. Simboli hidromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje -11-
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332, +LGUDXOLpPNL FLOLQGDU

+LGUDXOLPINDIFQBDQ QD WK LGN XQDWMWNAER IERAUGIOING PR X

pogond NRML VO Xa lerjddgig K H(WU([RXJCED*MlI\PFR-Ix DCD>4_l|bCN[pY u;m@
NUH{jglav8lR 1MHJRYD XOD MW KLIHIOULDX Qixdiiko|idjXlljéenss R G
SRYLWGUDXOLDNRJD FLOLQGUD 7LPKipxXalkd®NXMH SUDYR
SRVOMHGLFD WRJD L NOLSQMDpH NRMD MH SRYH]DQD V WHI
pretvara u provodljiv@koja djeluje pravocrtno

Cilindri mogu biti jednoradni dvoradni.

Kod MHGQRUDG QLK KL GQjelpxdalaKoid davolils©da@dsshedri2 strane klipa,
NR ML Y U 3gradsamt L jgdM@mijeru. Povratno kretanje ostvaruje
S6 oprugorrrili W H & [tepeRaPZa upravljanje jednoradnim cilindrom korist|é3,%razvodnic

'"YRUDGQL KLGUDMWGRHP NRFLVWOQQUILDG X RED VPMHUD =D XS
cilindrom koriste se 4/2 ili 5/2 razvodnici. Kod cilindara s jednostranom
NOLSQBRYBEUBGQMH VWUDQH NOLSD YHUD MH RG SRYUALQ!
SRYUALQH SUHVMHND NOLSQMDpH =DWR Nsial SHLID LQIHRIFR LAY C
povratnom hodu#].

Slika 10. Simbol hidrocilindra

Fakultet strojarstva i brodogradnje -12-
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4. $1%$/,=% 754a,a7%$

2PRWDpPL RNUXJOLK EDOD GRVWXSQL VX NDR QRVLYD L YXpl

41. 1R&HQL RPRWDpL EDOD

4.1.1. Metal +Fach Z560

Fiksnijeomow Dp EDOD =

QDPLMHQMHQ ]D UDG X VWDFLRQDUQ!I
WUDNWRURP X] SRPRiU VLVWHPD SULNOMXpPLYDQMD QD WUR)

SXPSH WUDNWRUD 2SUHPOMHQ MH XQLYHU]DOQLP GRGDYD
S UDNW LB®QR M DgokbRujdl tReNMutni broj omotaja [2].

Za rad ovog stroja potreban je dodatni stroj za stavljanje bala. Istovar se ostvaruje traktorom

SRGL]IDQMHP VWURMD 2GVLMHFDQMH IROLMH VH RVWYDUXN

Slika 11. Metal - Fach Z560

Fakultet strojarstva i brodogradnje

-13-
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Tablica 9. Karakteristike Metal - Fach Z560

Karakteristike bale

Promjer bala [mm]

aLULQD IROLMH >PP@

Visina bale [mm]

Vrijeme omatanja [min]

1600800

1200

OD[ WHALQD EDOH >NJ@

Karakteristike stroja

%YURM RNUHWDMD VWROD NRUL

500mm/750mm foliju [mif]
3RJRQ

7HALQD >NJ@
'X&LQD >PP@
ALULQD >PP@

Visina [mm]

24/16

1700

Zahtjevi traktora

Snaga [kW]
Protok pumpe [I/min]
Tlak pumpe[MPa]

min. 30
22
14

Cijena [kn]

10 000

Fakultet strojarstva i brodogradnje

-14-
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4.1.2. Mascar 1200 S

6DPRXWRYDUQL QRAHQL VWURM |]D RPDWDQMH EDOD VD G\
RVWYDUXMH RWYDUDQMHP YDOMND L SULPLFEDQMH VWURM
SRGLAH 3ULOMXpDN QD WUDNWRU VH RVWIYOWWYME RS RMHR {iC
WUDNWRUH ,, NDWHJRULMH 6DGUAL HOHNWURQVNL EURML
IROLMH VH UDGL KLGUDXOLpPNLP SXWHP OR&H VH SRGHADY
RPDWDQMD EDOH VWURM VH DXWtarRdiske YahidtadiBrjel. SRPRUOX XU
+L G UD X @injo@sanVd traktoru zahtjeva jed@ " YRUDGQL KLGUONOLPpQL SULNC

Slika 12. Mascar 1200S

Tablica 10 Karakteristike Mascar 120S
Potrebna snaga Promjer®D O0D[ W HAImMERijE®©D '[a[9 Cijena
[kw] [mm] [ka] [mm] [mm] [kn]
2310x1410
45 1004500 1000 500/750 x2670  11¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje -15-
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42. 9XpHQL RPRWDpL EDOD
4.2.1. Macar 2100 S
ODVFDU 6 MH VDPRXWRRKRYDIUNDLQYWXH HRQ LWWRIPRW URWLUDM X

URWLUDMXUD YDOMND VX SRYH]DQD VD WUL UHPHQD SRPRI
RVWYDUXMH VWURMHP VD VWUDAaQMH VWUDQH 3RVMHGXMH
signalom. Aluminijski valjci ogjuravaju napetost folije.

+ L G Ui ¥isPelmpovisan je o traktoru DKWMHYD MHGDQ GYRUDGQL KLGUDX
prikf XpDN ]D SRYUDW XOMD X UH]JHUYRDU > @

Slika 13. Mascar 2100 S

Tablica 11. Mascar 2100 S
SRWUHEQD VQDJD 3URPMHDintefiziafolie OD[aWHAaLQ&®L

[kw] [mm] [kal [mm] [mm]  [kn]
3260x1750
45 1260600 1200 500/750 x2260 94

Fakultet strojarstva i brodogradnje -16-
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4.2.2. Metal +tFach Zz577

2PRWDp EDOD VRN BEBPRXWRYRPpQL XUHYDM ]D XWRYDU EDOD
HILNDVDQ UDG MHU VH VNXSOMDQMH L RPDWDQMH YUA&aL WL
VNODGLAWHQMD 6WURM MH RSUHPOMHQ XUHYDMHP ]D UH]D
korisnka do stavljanja nove role folije.

6WURM MH RSUHPOMHQ VXYUHPHQLP L XQLYHU]DOQLP GRGL
S8WRYDUQR MH UDPH SULODJRGOMLYR LVWR NDR L UD]PDN
PRJXUH RPRWDYDQMH EDOH1Za0 ®15@]rhrkl D [ L

2PRWDUO MH RSUHPOMHQ VLVWHPRP ]D RNUHWDQMH RVRYLQ

GLPHQ]JLMH SULMHYR]JQH 4LULQH VWURMD D V GUXJH VWUD
YHUH GLPHQ]JLMH 4LULQH VWURMD > @

Slika 14. Metal - Fach Zz577

Fakultet strojarstva i brodogradnje -17-
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Tablica 12. Metal - Fach 2577

Karakteristike bale

Promjer bala [mm]
aJE&]v (}o]i €uu-
Visina bale [mm]

Vrijeme omatanja [min]

D £X § 1]v 0 €IPe

1200
-21.3

Karakteristike stroja

E}i }JIE §i +8}o0 IJE]+S

500mm/750mm foliju [mif]
W}P}v
d T k]
uljv €uue
aJE]v €uu-
Visina [mm]

]
24/16

95(

2380

Zahtjevi traktora

Snaga [kW]
Protok pumpe [I/min]
Tlak pumpe[MPa]

min. 30
22
14

Cijena [kn]

42 000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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43. 8VSRUHGED SRVWRMHULK UMH&GHQMD

Tablical3 8VSRUHGED SRVWRMHULK UMH&G@HQMD

Metal tFach
Z577

Metal +Fach
Z560

Kriteriji 2
S.D 6.‘.Q Ocjena Ocjena
riterija
Cijena 3 4
Maksimalna 3 )
WHAaLQD
Dimenzije bale 2 2

Potrebna snaga

traktora 1 4
ORJXUQR
2 1
samoutovara

9DAQRVW NULNHWMHMOM V YHURP RFMHQRP MH ELWQLML
Ocjenazl- YHuUD RFMHQD EROMD RFMHQD
9DAQRVW NULWHULMD [ RFMHQD

|z [Tablical3] YLGOMLYR MH GD ODVFDU 6 LPD QDMYHUX XNXS
UD]J]ORJD PRIXUQRVWL RPDWDQMH EDOD QDMYHULK GLPHQ]L
cijenu. MascaJ 6 RPRIXUXMH RPDWDQMH EDOD QH]QDWQR PDQ
ODVFDU 6 bOL JODYQL QHGRVWDWDN MH QDMYHUD FLMH

Strojevi tvrtke Metalt ) DFK RPRJXUXMX RPDWDQMH EDOD LVWLK GLPH
jenajelWLQLMD DOL QHPD PRIJXUQRVW VDPRXWRYDUD EDOH Qt
obavljanje te funkcije.

Zbog cijene i jednostavnosti stroja Meta) D FK = SULVWXSLW UH VH UD]JYRM.
VOLPQLK NDUDNWH WIMHNGLRIYOD VB W B R X @ ® BLM Q& Bl PIRIMVWMR @ D P L
]D RPDWDQMH YHOLNRJ EURMD EDOD %DOX UH ELWL SRWUF
PRAH VIRBWIBWSWL GD U&tnikaR) RIOIGMW i -G YRMIHXPQR SULPpYUAL
UXpQR UH VH UH]DWL SR |[DYU&GHWNX RPDWDQMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje -19-
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5. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Slika 15. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje -20-
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6. 025)2/24.$ 0$75,&$

ORUIROR&AND PDWULFD RPRJXUDYD SUHJOHG VYLK WHKQLpPpNI
metoda za generiranje koncepataDNRQ daWR VH VYH PRIJXUQRVWL QDEURM
RGUHYyXMX QDMEROMD UMHaAHQMD

3UHJOHGQRVWL UDGL RGJRYDUDMXULP IXQNFLMDPD L] IXQI
NDNR EL PRUIR @riRazahp uRablii bila Broglednija.

Tablica 14. Popis funkcija
+LGUDXOLPNX HQHUJLM

+LGUDXOLPpNXIiBiQHUJILM

+LGUDXOLPpNX HQHUJLM

Okretni moment do stola prgeti

Okretni moment prihvatiti

oO| o | W[ N| P

OHKDQLpPpNX HQHUJjetn X |
rotaciju postolja ostvariti

\l

Rotaciju bale ostvariti

8 | Rotaciju valpka ostvariti

9 , JEDFLYDQMH EDOH RPH

10 | Balu od ispadanja osigurati

11 | Napetost folije ostvariti

12 | Rotaciju postolja na valjke prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje -21-
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Tablical> ORUIRORAND PDWULFD

1. brzorastavljiva spojnica
1
1. KLGUDXOLpQR FULMHYR
2
1. hidromotor
3

Fakultet strojarstva i brodogradnje -22-
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1. kardansko vratilo 2. kardansko vratilo s lamelom
4
1. NDUGDQVNL SULNOMXpDN
5
1. ] XSpDyWE S| 2. ODQpDQL S 3. remenski
prijenos
6

Fakultet strojarstva i brodogradnje

-23-
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1. valjcima 2. valjcima s remenima
7
1. ODQpDQL SULMHQRYV
8
1. KLGUDXOLpPNL F 2. podizanjem stroja
9

Fakultet strojarstva i brodogradnje -24-
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1. valjcima sa strane

10

1. prolaskomfollMH L]PHYy X

2. sistemom vabka

11

1. ]1XSpDVWL SULMHQRYV

12

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. KONCEPTI

1D RVQRYX PRJIJXULK UMHa&HQRNDPLE®RH RO R ANGY BDVRUWLAHHS W
se nadalje usporediti i ocijeniti kako bi se odabrao najbalglaljnju kostrukcijsku razradu.

8] VYDNL NRQFHSW VH QDOD]L WDEOLFD X NRMRM VX SRSLV
matrice.

7.1. Koncept 1

Slika 16. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje -26-



Josip Pet 0 Diplomski rad

Tablica 16. Koncept 1

Koncept 1
Broj 1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8. 9. 10. | 11. | 12.
funkcije
Broj - - - 1,2 1 1 2 1 1 1 1 1
UMH 3§

Okretni moment traktora se prenosi kardanskim prijenosom do vratila (1). Na kraju vratila se
QDODI]L [X%98¢jés® pddRE ] XSp DV W R J1,ZibktvaHI© Riddja stola s

YDOMFLPD 6WRO MH Sibh potirdl Zdjedr® s]minjéXihd Okrdthog
momenta do vaiND V UHPHQLPD MH RVWYDWLHQRXNKBSEQYMWLP SU
ODQpPDQLN VX VSRMHQL YUDWLORP JGMH VH RQGD SUHNF

prenosi do valjaka s remenima.

1D UXERYLPD VWRQD YXPSHQUpYDOMFL NRML SULGUADYDM
Izbacivanje bale M HAHQR QD QDpPpLQ GD VHi Ebdhésdriano§wR O PRAaH ]D
NRQVWUXNFLMX =DNUHWDQMH MH L]YHGHQR SRPRUX KL
omotana, nag QMH VWRO L RPRIJXUXMH LVSDGDQMH EDOH VD VWU
JROLMD ]|D RPDWDQMH BRGH &HDWROMWHD L]RHBMAGD SUROD]
YDOMND NDNR MH QDFUWDQR X PRUIRORANRM PDWULFL D Q
preglednosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -27-
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7.2. Koncept 2

Slika 17. Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje -28-
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Tablica 17. Koncept 2

Koncept 2
Broj 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
funkcije
Broj 1 1 1 - - 2 1 1 2 1 2 1
UMH 3

+LGURPRWRU SUHWYDUD KL GURBRLDMM pAKIRQH WDIDL.PpD @ IUND N
SRPRUX ODQpDQRJ SULMHQRVD SRJRQL ODQpDQLN NRML
ostvaruje rotacija stola. Prijenos okretnog momenta de M) MH RVWYDUHQR ]XS
prijenosom Z, 22(6,9) =XSpDRELMH=V YUDWLORP SRYH]DQ V ODQpDQL
ODQPDQLNH L RV W #B &saMii tivheli kA RWDFLMD YDOM

Balu od ispadanja sa stola osiguravaju gumeni valjci (10). Izbacivanje baM ¢ &8 HQR QD
QDpPLQ GD VH SRPRUX W UNDWRWR UIID SAREBM JQMHp EQMHO SRV W RO M
QD QRVLYX NRQVWUXNFLMX $ WR VH PRaH RVWYDULWL G
konstrukciju i postolje.

Folija za omatanje bale se stavlig P HJvX GUaD p D | R Odnigegtu ) Oondia@oRziN
sistemomvaND NDNR MH QDFUWDQR X PRUIROR&NRM PDWULFL L

preglednosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -29-
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7.3. Vrednovanje konceata

Tablica 18. Vrednovanje koncemta

Koncept 1 Koncept 2
Kriteriji 9.D 6.‘.Q R Ocjena
Kriterija
Jednostavnost 5
. 2
konstrukcije
1DpLQ L]JEDFLY 2 2
7HALQD L]U 3 2
1DpLQ URWLU 3 2
Jednostavnost 2 3
NRUL&GWHQ
1DpLQ URW lakhD

9DAQRVW NJkrWMHUMM V YHOURP RFMHQRP MH ELWQLML
Ocjena:? YHUD RFMHQD EROMD RFMHQD
9DAQRVW NULWHULMD [ RFMHQD

THPHOMHP YUHGQRYDQMD NRQFHSDWD >7DEOLFD @ SUHP
koncept 2 ima najbolju ocjen8togazadaljnju konstrukcijsku razcu UDJUDGLW UH VH UM
na temelju tog koncepta.

.RQFHSW SUYHQVWYHQR LPD YHUX RFMHQX JERJ NULWHUL]
RPRIJXUXMH MHGQRVWDYQLMH V SRJOHGD MHGQRVWDYQRV'
KLGUDXOLpN R KorfetpD R RIGWIDAWERRXMHG QRVWD Y Q LRedn&sH] XSRW
NRQFHSWD QDVSUDP NRQFHSWD NRG QDpPLQD RVWYDULYI
SUHPD ]XSpDVWRP SULMHQRVX .RG RYDNYLK VWURMHYD EF
ODNAHGH]W ODN&H JDPMHQH SUL REWHIHQMX GLMHORYD

awR VH WLpH QDPpLQD URWLUDQMD Y DIWTPNID RE B RN SHDS p\t
NRULAWHQMD VWURMD MH ]D SUHWSRMWWD YADViHS G RiH \GR BB

pa je stoga za daljmazradu odabrana opcija bez remena.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -30-
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8. 3525%y81 , .216758.&,-6.%$ 5$=5%'9%

8.1. Izbor hidromotora

=D GDOMQML SURUDpPXQ SUHWSRVWDYLW UH &ldtveD VH RPDW
folije u vremenu o@® min. Da bi se ostvarilo 6 slojeva folij®0% prekrivaja potremo je
balo rotirati oko osi y 24 puta i oko osBzuta [Slika 18.]

Slika 18. Skica rotiranja bale

Slika 19. Shema alata

Fakultet strojarstva i brodogradnje -31-



Josip Pet 0 Diplomski rad

HM - hidromotor; L1 ztODQpPDQLN
RS1 tradni sustav 1, L2+ODQpPDQLN
Z3 +]XSpDQLN Z4s +]XSpPDQLN
Ls +tODQpPDQLN L tODQpPDQLN

RS2 +radni sustaw.

RS1 predstavlja rotiranje cijelog stola s valjcima dok RS2 predstavlja rotaciju samih valjaka.

%DOX MH SRWUHEQR URW L bkEnw12 min’S Brej &krétajandske Qo R GDMH
SUHNR SULMHQRVQRJ RPMHUD L]PHYyX EDOH L YDOMND

Slika20. 6 NLFD SURUDpXQD EURMD RNUHWDMD YDOMN

dv=273 mm xodabrani promjer valjka;

db=1200 mm*zadani promjer bale.

(1)

(2)

n=1,5 min! +zadani broj okretaja bale oko z osi

Fakultet strojarstva i brodogradnje -32-
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'D EL PRJOL L]JUDpXQDWL SRWUHEQL RNUHWQL PRPHQW KLG
omijere stroja i sve broje okretaja. Toje MgH MHGLQR SUYR RGDELURP KLGU
kasnije provjerom da li on zadovoljav@dabir PR OD]L RG |DKWMHYD WUDNWRUD
WUALAWD =DKWMHY D QQ=2URiW fRakp-83XR@mH WUDNWRUD

Odabran je hidromotor tvrtkBauer Danfoss OMR6D [16].

Slika 21. Dimenzije hidromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje -33-
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7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH
Vg = 159,6 cm +geometrijski pomak
Nmax= 375 mint- maksimalna okretna brzina;
Qvmax=60 I/min xulazni protok;

T (za bar ) = B0ONm zokretni moment;

Odabrain hidromotor za zahtijevani prot@k22 I/min i tlakp=14 Mpaostvaruje broj

okretajani=110 min* i okretni moment #iv=310 Nm[Slika 22.].

Slika 22. Dijagram hidromotora

Potrebni okretni moment:
PotrebnioktHW QL PRPHQW UH VH GRELWL SUHNG®Kretit WomERt MV NR J ¢

prema 2] se definira kao:

Gdje je:
[kgm?] - moment tromosti krutog tijela obzirom na osaaije;

[s?] - kutno ubrzanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje -34-
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[sY] - kutna brzina
t[s] - vrijeme.

3)

(4)

(5)

- moment tromosti oko osi okomite na os rotacije

m=1000 kg +odabrana masa bale

(6)

(7)

(8)

- moment tromosti oko osi rotacije

Moment hidromotora:

(9)

gdieje: =0,97+LVNRULVWLYRVW OH&DMD
= =098+ VNRULVWL¥RVW ODQpPDQLN

=096 *LVNRULVWLYRVW ]XSpDQLND

Fakultet strojarstva i brodogradnje -35-
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'D EL PRJOL popielbapmo@dénttidromotora moramo znati prijenose omjere
ODQpDQRJ L ]XSpDVWRJ SULMHQRVD

Odabrano: z=11 +tRGDEUDQ QHSDUDQ EURM ]XEDagGiD Za&@FL QH
LVWLP ]XSFLPD ODQpDQLND

(10

odabraaz= 101

Odabrano: zz=z4=20 tEURM ] XEL X&pDQLND

; (11

ns=ns=12mirnt

Odabrano: z=13- RGDEUDQ QHSDUDQ EURM ]XED GD pODQFL QH EL
LVWLP ]XSFLPD ODQpPDQLND

(12)

26=24 (13)

SUHPD MHGQDGAEL

(14)

odabrani hidromotor zadovoljava

,DNR RGDEUDQL KLGURPRWRU LPD GDOHNR YHUL RNUHWQL

slabiji iz razloga potrebe ostvarivanja malog broja okretaja pri zadanom tlaku i protoku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -36-
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82. 3URUDpPXQ ODQpPDQLND

Slka23. 'LPHQ]LMH ODQpPDQLND

p tkorak lanca; ri1 fradijus zuba;

d1 tmaksimalni promjer valjka lanca; -NXW ]XED ODQpDQLND
d xdiobeni promjer; rz tradijus profila zuba,;

da ftjemeni promjer; dr #podnodQL SURPMHU

k +visina zuba

8.21. 3URUDpPXQ ODQPDQLND /

Prema snazi P koju lanac treba prenositi, i brzinivimpjf®@ DORJ ODQpPDQLND L]JUDpXC
SUHGL]ERU RGJRYDUDMXUHJ ODQFD SUHPD >

Udarna snaga:

P4 [kW] - udarna snageeducirana na jednostruki lanac;

P [kKW] zsnaga koju lancem treba prenjeti;

m -IDNWRU QRaAaHQMD OD®HED NRG MHGQRVWUXNLK
k - faktor snage prema tabl. 8.23] [

Fakultet strojarstva i brodogradnje -37-



Josip Pet 0 Diplomski rad

(15)

(16)

k=0,53
6 LIUDpXQDWRP XBDrdPriignDBR&H VH L] WDEO >@ RG
RGIJRYDUDMXuUL YDOMNDVWL ODQDF
Odabrano: Broj lancal0 Bprema DIN 8187 zai=100 min*i broj lanca 10B prenosi
P=1,18 kW 8 RYRP WrXghbix&/MH PDQL QHJR VWYRUQL DOL °

shaga koju prenosi zadovoljava.

2GDEUDOQOH GLPHQI]JLMH SRJRBPVNRI ODQpPDQLND
p =15,875mm zstandardni korak lanca prertabl. 8.16[7];
di=10,16 mm xmaksimialni promjer valjka lanca za odabrani lah8d3
prema DIN 8187
z=13

'LREHQL SURPMHU SRJRQVNRJ ODQpPDQLND

mm (17
(18)

SRGQRAQL SURPMHU
dr =d +di= 56,34 +10,16=46,2nm (19

Maksimalni i minimalni tiemeni pnojer:

mm (20)

(21)

Maksimialna i minimalna visina zuba:

Fakultet strojarstva i brodogradnje -38-
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mm (22
mm (239

Odabrane dimenzije gonjenod D Q b D QA[T3D
p =15,875mm zstandardni korak lanca prerabl. 8.167];
di=10,16 mm xmaksimialni promjer valjka lanca za odabrani lah8d3
prema DIN 8187
=101

Diobeni promjer gonjegog ODQpPDQLND

mm (24)
(29

3RGQRE§QL SURPMHU
dr =d +di = 498,48 +10,16=488,32nm (26)

Maksimalni i minimalni tiemeni promijer:

mm (27)
(28)
Maksimialna iminimalna visina zuba:
mm (29
mm (30)

8211. %URM pODQPMN@RJ SULMHQRVD

SULMH SUHUDPpXQDYDQMD EURMD pODQDND XLRSUYEOHRR® O
vrijednost razmakaosi L EURM JXEDRBRD2zDPQpDQLND

Fakultet strojarstva i brodogradnje -39-
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X=204,58 = 205 (31)
a'=1157mm +tRGDEUDQ SULEOLAQL RVQL UD]PDN
. JUDpPpXQDW DX YR MBGERWMWYV H Q [k duljivathéca: EURM 7DGD
mm (39
8.2.1.2. Osni razmak

6 RGDEUDQRP YXPREIB YRALPIDPPXQDWL WRpPpDQ UD]JPDN RVL

=1160mm (33
a[mm] #topDQ UD]PDN RVL

p [mm] tkorak lanca;

f=0,8130tSURUDpPXQVNL IDNWRU SUHPD WDEO >

8.2.1.3. Brzinalanca

m/s (34)

v [m/s] £brzina lanca;
di[m] +tSURPMHU GLREHQH NUXaQLFH SRJRQVNRJ ODQpDQ!
m[min?] +brzinavrtneSRIJRQVNRJ ODQpDQLND

8.2.1.4. 9XpQD VLOD ODQFD

F=P/v= N (35)

FIN]- YXpQD VIFODRERGRED VLOD ODQpPpDQLND
P[W] +VQDJD NRMD VH SUHQRVL I®DQpDQLP SULMHQRVQLD
v [m/s] tbrzinalance=obRGQD EU]JLQD ODQpPDQLND SUHPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje -40-
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8.2.1.5. Centrifugalna sila

=D YULMHPH UDGD SRMHGLQL pODQFL ODQDFD YU&H NUXaQl
LIORAHQL VX ]JERJ WRJD G M IHO RIRIM@MX DFHXFWNUR XY DEOHQ R SWL 1@
N (36)
Ft [N] xcentrifugalna sila;
q=0,95kg/m+tWHALQD ODQFD SR PHWUX GXOMLQH SUHPD WCLC

v [m/s] tbrzina lanca prema (34).

8.2.1.6. 8NXSQD YXpQD VLOD

N (37)
[IN] tQDMYHUD YXpQD VLOD X ODQPDQRM WUDFL EH] RE]
[N| tFHQWULIXJDOQD VLOD X VYDNRM WUDFL ODQFD SU
F [N] tYXpQD VLOD SURL]DEOD L] VQDJH NRMX WUHED SU

8.2.1.7. Vijek trajanja spojnice

Uzmemo li u obzir udare uvjetovane vrstom pogona, bez utjecaja centrifugalne sile, tada

iznosi sigurnost spojnice protiv loma:
(38)

Fm [N] -lomna sila lanca prema tabl. 8.18];[
F [N] tYXpQD VLOD X ODQFX SUHPD MHGQDGAEL
ytznapDMND XGDUD SUHPD WDEO >
U tablici 8.27. [4]. dane su vrijednosti potrebne sigurn@stali koje uzimaju u obzir i
utjecaj centrifugalne sile.
S = 12,18 +dana sigurnost za= 100 minti p =15,875.

uvjet zadovoljen

8.2.1.8. Odabrana vrsta lanca

Odabire se lanat0 B x 205 DIN 8187

Fakultet strojarstva i brodogradnje -41-
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8.22. BURUDpPXQ ODQPpDQLND /

Prema snazi P koju lanac treba prenositi, i brzinivimaif®@ DORJ ODQPDQLND L]JUDpXC
predizbor odgovarajuHJ ODQFHQO. SUHPD >

Udarna snaga:
(39)

(40)

(41)

-snagasecGLMHOL QDULOBQRINV@DLND QD YDOMND NRML RN

k=0,53
6 LIUDpXQDWRP X Doz@drPriiienDBR&H VH L] WDEO >@ RG
RGIJRYDUDMXuUL YDOMNDVWL ODQDF
Odabrano: Broj lancal0 Bprema DIN 8187 zai=10 minti broj lanca 10B prenosi

Pi=0,1 N: 8 RYRP MQXpPDIMBOLFH MH PDQL QH&R VWYDUC
shaga koju prenosi zadovoljava.

2GDEUDOH GLPHQ]LMH SRJRBPVNRI ODQpPDQLND
p =15,875mm zstandardni korak lanca prer@abl. 8.167];

di=10,16 mm xmaksimialni pronjer valjka lanca za odabrani lank@ B
prema DIN 8187
z=13

'LREHQL SURPMHU SRJRQVNRJ ODQpPDQLND

mm (42

(43

Fakultet strojarstva i brodogradnje -42-
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3RGQRA&AQL SURPMHU

dr =d +di1=66,32+10,16=56,16nm (44)
Maksimalni i minimalni tiemeni promijer:
mm (45)
(46)
Maksimialna i minimalna visina zuba:
mm 47
mm (48
Odabrane dimenzije gonjenogODQPDEOLND
p =15,875mm zstandardni korak lanca prerabl. 8.167];
di=10,16 mm xmaksimialni promjer valjka lanca za odabrani lah8d3
prema DIN 8187
Zs= 24
Diobeni promjer gonjeog O D Qa.D Q L
mm (49)
(50)
SRGQRAQL SURPMHU
d =d £d1=121,62+10,16=111,46nm (51
Maksimalni i minimalni tiemeni promijer:
mm (52
(53
Fakultet strojarstva i brodogradnje -43-
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Maksimialna i mininalna visina zuba:

mm (54

mm (59)

8.221. %URM pODQDND ODQpPDQRJ SULMHQRVD

3ULMH SUHUDpPXQD YDRW B REIUHRMIP pCODIPDNIRP SULMHQRVX YI
vrijednost razmakaosi' L EURM ] XEDBDzzD QpDQLND

X=64,74 = 65 (56)
a'=366mm +RGDEUDQ SULEOLAQL RVQL UD]PDN
,]1U Dédtxvrijednosk ]IDRNUXA&XMH VH QD FLMHOL EURM 7DGD MH G X
mm (57)

8.2.2.2. Osni razmak

6 RGDEUDQRP YXPREIBGYRALM PP XQDWd WRpPpDQ UD]JPDN RVL

=368,04mm (59
a[mm] +WRpDQ UD]PDN RVL

p [mm] tkorak lanca;

f=0,8109t<SURUDpPXQVNL IDNWRU SUHPD WDEO >

8.2.2.3. Brzinalanca

m/s (59

v [m/s] tbrzina lanca;
ds[m] t<SURPMHU GLREH GR INRUIXNANRI ODQpDQLND

Fakultet strojarstva i brodogradnje -44-
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m[min] *+EUJLQD YUWQMH SRJRQVNRJ ODQpPDQLND

8.224. 9XpQD VLOD ODQFD

F=PN= N (60)
FIN]- YXpQD VIFODRERGPD VLOD ODQpPDQLND

P [W] £snaga koja se pit Q R V L ir® [ij@rjpBnidom (3%
v[m/s] thrzinalancy RERGQD EU]JLQD ODQpPDQLND SUHPD

8.2.2.5. Centrifugalna sila

=D YULMHPH UDGD SRMHGLQL pODQFL ODQDFD YU&aH NUXAaQI
LIORAHQL VX ]JERJ WRJD G M H{XRWDDQ ® X QHQ WRJA IKLIDHD R B WH. @

(61)
Ft [N] xcentrifugalna sila;
g=0,95kg/m+tWHALQD ODQFD SR PHWUX GXOMLQH SUHPD WL
v [m/s] tbrzina lanca prema (%9

8.226. 8NXSQD YXpQD VLOD

N (62
[N] +tQDMYHUD YXpQD VLOD X ODQpDQRM WUDFL EH] RE]
[N] *centrifugalna silausvakoV UDFL ODQFD SUMPD MHGQDGAEL
F IN] 2YXpQD VLOD SUR LW DE®DSUHQQMHWNRMHPD MHGQD

8.2.2.7. Vijek trajanja spojnice

Uzmemo li u obzir udare uvjetovane vrstom pogona, bez utjecaja centrifugalne sile, tada

iznosi sigurnost spojnice protiv loma:
(63)

Fm [N] -lomna sila lanca prema tabl. 8.18); [
F [N] tYXpQDOD X ODQFX SUHPD MHGQDGAEL
y &znapDMND XGDUD SUHPD WDEO >
U tablici 8.27. [4]. dane su vrijednosti potrebne sigurn@stali koje uzimaju u obzir i
utjecaj centrifugala sile.
S = 9,68 +dana sigurnost za= 10minti p =15,875.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -45-
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uvjet zadovoljen

8.2.2.8. Odabrana vrsta lanca

Odabire se lanat0 B x 65DIN 8187.
8.23. 3URUDPXQ ODQpDQLND QDWH]DpD IROLMH

.RG RYLK ODQpDQLND SURUDPpXQDWDON VHW PR JDREWIR EROQ
Za ostvarivanje prijenosnog omjera.
8.231. %URM pODQDND ODQpPpDQRJ SULMHQRVD

SULMH SUHUDpXQDYDQMD EURMD pODQDND X RWYRUHQRP O
vrijednost razmakaosi L EURM | XEDRERDs.QOPQpPDQLND

X=29,42 = 29 (64)
z=12 +tEURM ]XEL SRJRQVNLJ ODQpDQLND

26=21 +tEURM ]XEL JRQMHQRJ ODQpPDQLND

a'=100mm +RGDEUDQ SULEOL&QL RVQL UD]JPDN

,JUDpPp X QDW DX YIDUR N BGReHNGHT dddje Fllljina lanca:
mm (65
8.2.3.2. Osni razmak

6 RGDEUDQRP YXPRAIK YRALPDPDPXQDWL WRpDQ UD]JPDN RVL

=96,5mm (66)
a[mm] +tWRpDQ UD]PDN RVL

p [mm] xkorak lanca;

f=0,8109sxSURUDpPXQVNL IDNWRU SUHPD WDEO >

8.2.3.3. Odabrana vrsta lanca

Odabire se lana@8 B x 29DIN 8187

Fakultet strojarstva i brodogradnje -46-
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83. 3URUDpPXQ YUDWLOD
831 3URUDpPXQ YU@DNLOD YDOMND

Kako bi odredili dimenzije vratila potrebno g Q DWL NDNR MH VDPR YUDWLOR R

Slika2d. '"MHORYDQMH YXPpQH VLOH ODQFD QD YUDWLC
60OLND SULND]XMH G MH O RBOr@ MatiloX RaX|&gpbktad/japj@ svakoL O H )
zakrenutog koordinatnog sustava je sila djalga bale na valjak koja djeluje suprotno smjeru

0Si X.

Slika 25. Shematski prikaz sila na vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje -47-
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5DGLMDOQH NRPSRQHQWH UHDNFLMD X RVORQFLPD $ L % R

aktivnih i reaktivnih silaudie mnHYyXVREQR RNRPWWH HIXYQLRHIJDYQLQDPELC
NRPSRQHQWH UDGLMDOQLK UHDNFLMD 3RPRUX WLK NRPSR(
radijalnih reakcija u osloncima vratila AiEEHAL QD O Ds{ iz QZetd D obzir i

zanemaruje se zbogate vrijednost,i=D GLPHQ]JLRQLUDQMH YUDWLOD WHALC
YUDWLOR SURPDWUDW UH VH NDR NRQWLQXLUDQR RSWHUH:I

Slika 26. Sile u x i y ravnini vratila

.RQWLQXLUDQR RSWHUHUHQMH QD YUDWLOX GHILQLUDQR M
N/mm (67)

Gdje je:
F [N] zsila kojom bala djeluje na vratilo;
[[mMm] tGXOMLQD QD NRMHP GMHOXMH NRQWLQXLUDQR RS
g[m/] tXEU]DQMH ]JHPOMLQH VLOH WHAa&H

Fakultet strojarstva i brodogradnje -48-
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X ravnina:

(68)

N (69)

(70)

N (71)

Y ravnina:

(72)

N (73)

(74)
N (75)

Rezultantne radijalne sile u osloncima A i B:

N (76)

N (77)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -49-
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8.3.1.1. Dimenzioniranje vratila

'LPHQJLRQLUDQMH YUDWLOD NUHUH RG SURUDpPXQD QMHJRY
G R S Xog Wapr€xanja za dani materijal.
Za materijal vratila S355JR prema orijentacijskim vrijednostima odabradg@jje [

N/mm2 .

SURPMHUL YUDWLOD NRML VX RSWHUHUHQL VDYRMQR I1OHN
(78)

PromMHUL YUDWLOD NRML VX LVWRYUHPHQR VDYRMQR [OHN\
(79)

8 JRUQMRM MHGQDGAEL UHGXFLUDQR RSWHUHUHQMH UHGX
prema energetskoj teorijHMH teorijia) aWR MH L X GDQLP XYMHWLPD RSWH

najpovoljnije:

gdje je :M tmoment savijanja (fleksije) promatranog presjeka,
T+tPRPHQW XYLMDQMD WRU]JLMH NRML RSWHUHUXMH S

fak WRU pYUVWRUH PDWHULMDOD YUDWLOD RE]JLU

RSWHUHUHQMD RGQRVQR QDSUH]DQMD
Za materijal vratila S335Jfprilog Tablica J10] ) slijedi:

=240 N/mn# =190 N/mn?

(80)
Moment uvijanja:

Nm (81)

[Nm] - okretni momenprema (;

Fakultet strojarstva i brodogradnje -50-
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Odabrani su presjeci

2:=10 mm
mm (82
Z22=20 mm
mm (84)
73=80 mm
mm (85
Z4=106 mm
(86)
Nm (87)
mm (88)
z5=121 mm
(89
(90)
(91
555,2Nm (92
mm (93
Z6=140 mm
(94)
(99)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -51-
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(96)

645,1Nm (97)

mm (98

z7=784 mm (sredina valjka)

(99

(100

(107
644,1Nm (102
mm (103

Presjeci 8 do 10
Ovi su presjeci napregnuti samo savojno (fleksijski). Od oslonca B odabrani su presjeci na
VOMHGHULP XGDOMHQRVWLPD

Us=10 mm

mm (109
ug=20 mm

mm (109
U10=79 mm

mm (106)

Odabrani promijeri vratita

di=30 mm;
d2=45 mm;
Fakultet strojarstva i brodogradnje -52-
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ds=55 mm;
ds= 65mm;
ds = de= 0h10=273 mm (vanjski promjer cijevi valjka);
ds= 30 mm;
do= 45 mm;

Slika 27. Vratilo

8.3.1.2. 2 S W H U witith@bhitentima u pojedinim presjecima

(107)
(108

Nm (109

Nm (81); =0,73 prema (80);
Na presjeku 3 zarezno djelovanje uzrokovano je izvedbom utora zapero
materijal vratila St 53 i oblik utora za pero B [5].

=1,8 (utor za pero prema [5])

=1,9 (utor za pero prema [5])

Nm (110
prema (89); prema (81), =0,73 prema (80);
Na presjeku 4 zarezno djelovanje uzrokokartMH SURPMHQRP YHOLpPLQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje -53-
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(110
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =65 mm,d =55 mm, mm.
Prema =1,5/80 = 0,0273 Rn= 500 N/mnt (S355JR) iz
dijagrama 4[10] slijedi =2,15.
PremaD/d = 65/55 = 1,182 mm slijeah =0,25.
(117
Za =0,0273 iRm = 500 N/mn? slijedi =1,65.
ZaD/d =1,182 mm slijedi =0,78.
=D SUHVMHNH L  VH X]LP D M XeYitHpilerGaR ¥ ) (YOR)Qjer tdsd G X FL U D (
presjeci od cijevi valjka koja se spaja na dva vratila i nema zareznog djelovanja.
(112
(113)

8.3.1.3. Kontrola pojedinih presjekaratla SRVWRMHUH VLIXUQRVWL

S3RVWRMHUH VLIXUQRVWL X SRMHGLQLP SUHVMHFLPD
Presjek 1

(114

N/mm? (119

mm? 116)

N/mn? za S355JR
)DNWRU YHOLpPLQH
=0,9
JDNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,9
1D SUHVMHNX ]JDUH]QR GMHORYDQMH XJURNRYDQR MH

Fakultet strojarstva i brodogradnje -54-
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(117
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =45 mm,d = 30 mm, mm.
Prema =1,5/3 = 0,05 iRm = 500 N/mn% (S355JR) iz diagrama
4. [1q slijedi =1,7.
PremaD/d = 45/30 = 1,5mm slijedic1 =0,8.
Presjek 2:
(118
N/mn? (119)
mm? (120

N/mn? za S355JR
)DNWRU YHOLpPLQH
=0,84
J)DNWRU NYDOLWHWH SRYUAaALQH
=0,83
1D SUHVMHNX ]JDUH]QR GMHORYDQMH XJURNRYDQR MH

(121
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =5 mm,d = 45mm, mm.
Prema = 2/45 = 0,045 Rn= 500 N/mn? (S355JR) iz dijagrama 4.
[10] slijedi =1,8
PremaD/d = 55/45 = 1,22nm slijedic1 =0,52
Presijek 3:
(122

Fakultet strojarstva i brodogradnje -55-
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N/mm?

mm?®

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,82

J)DNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,9

Presjek 4:

N/mm?

mm?®

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,78

JDNWRU NYDOLWHWH SRYUAaLQH
=0,82

Presjek 5:

N/mm?

prema (97

mm?®

N/mm? za S355JR

(123)

(124

(129

(126)

(127)

(128

(129)

(130

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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)DNWRU YHOLpPLQH
=0,7
)DNWRU NYDOLWHWH SRYUSLQH

:O,8
Presjek 6:
(131
N/mmn? (132)
prema (102)
mm? (133

N/mn? za 855JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,7

J)DNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,8

%XGXUL GDPWQDWH VLJIXUQ Rtk dedrd RrémeGeNsiindbdjakabd
L YUDWLOR V OLMHYH VWUDQH YDOMND RQR VH QHi{iH GRGD

8.3.2. 3URUD p X Qratidaljxai D
2GDEUDQR MH NXpLAWH V SMBIDVMAHEP. SURL]YRYDUD 6.)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -57-
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Slika28. /HaBYl 30 TF
2GDEUDQ MH LYWWWUHBDA-V Y| DDRBNDD 3URUDPXQ UH VH UDGLYV
MH WDPR YHUD VLOD X OHabDMX
N prema (77)
N
mintprema (2)
h
-]D NXJOLpQH OHADMHYH OHADMHYH

N (134)
zadovoljava

8.33. BURUDpPXQxrY4MWLOD ]

.DNR EL RGUHGLOL GLPHQ]JLMH YUDWLOD SRWUHEQR MH ]QD

Slika29. '"MHORYDQMH YXpQH VLOH ODQFD QD YUDWLC

Fakultet strojarstva i brodogradnje -58-
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Slika 30. Shematski prikaz sila na vratilo

Slika 31. Horizontalna i vertikalna ravnina vratila
6 REJLURP GD XGDOMHQRVW L |tPrany vadQddii@$tdypktNobBetpostavitL ] Q RV L
utH VH GD GMHOXMX QD LVWRP PMHVWX QD SRORYLFL XGDOI
ODQpPDQLND L ]XSpDQLND

Fakultet strojarstva i brodogradnje -59-
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2GDELU ]XSPpDQLND ]

2GDEUDQL V %i8thedKBPIK Biock GearSMA4-20.

Slika32. Z X S b DKHKNSMA4 -20
,JUDPpXQ RERGQH L UDGLMDIPQH VLOH QD ]XSpDQLNX

N (135
N (136)
Nm (137)

[Nm] - prema(40)
d=80 mm (Slika 31)
(Slika 31)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -60-
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Horizontalna ravnina:

(139

(139

(140)
N (149

Vertikalna ravnina:

(142

(143

(144)

N +prema (60)

(145
N (146)

Rezultantne radijalne sile u osloncima A i B:

N (147)

N (148)

8.3.3.2. Dimenzioniranje vratila

Za materijal vratila S33prema orijentacijskim vrijednostima odabranol6]{
N/mm2 .

Za materijal vratila S355Jfprilog Tablica 110] ) slijedi:

=300 N/mn¥ =230 N/mn?

Fakultet strojarstva i brodogradnje -61-
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(149
Odabrani su presjeci:
x1=10 mm
mm (150
X2=17mm
mm (151
X3=43 mm
(152
Nm (153
mm (154)
X4=63 mm
(159
Nm (156
(157)
96,4Nm (158
mm
x5=313mm
(159)
(90)
(160
388,\Nm (162
Fakultet strojarstva i brodogradnje -62-
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mm (163)

X6=579mm
(169
(169

(166)

620,Nm (167)

mm (168)

Presjeci 7 do 9

Ovi su presjeci napregnuti savojno (fleksijski) i uvojno (torzijski). Od oslonca B odabrani su
SUHVMHFL QD VOMHGHULP XGDOMHQRVWLPD
X7=10mm

(169
Nm (170
Nm (171

89,0Nm (172
mm (173)

Xg=22.5mm

(174
Nm (179
Nm (176

113\m (177)

mm (178)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -63-
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X9=48,5mm

(179
Nm (180
Nm (181
162,6Nm (182
mm (183)
Odabrani promijeri vratita
di=25 mm;
d2=30 mm;
dz=50 mm;
da=40mm:;
d5=30 mm.
Slika 33. Vratilo
8.333. 2SWHUHUHQMH Ya&pjddDibr geeRjEcHn@ W L P
Nm (189

Fakultet strojarstva i brodogradnje -64-
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Nm prema {37); =0,75 premai49);
Na presjeku 2 zarezngetbvanje uzrokovano je izvedbom utora za pera
materijal vratilaS335 i oblik utora za pero BJ[7

=1,9 (utor za pero premal)7

=1,8 (utor za pero premal)7

Nm (1895
prema (55); prema (13), =0,75 premaX49);
Na presjegkul DUH]QR GMHORYDQMH X]JURNRYDQR MH SUR

(186
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =50mm,d = 30mm, mm.
Prema = 2/50 = 0,04 Rn= 600 N/mnt (S335 iz dijagrama 4. [V
slijedi =1,8
PremaD/d = 50/30 = 1,67m slijedic1 =0,92

(187)
Za =0,04i Rn= 600 N/mnt slijedi =1,5
ZaD/d =1,67mm slijedi =1

Nm (188

prema (79); prema (13y, =0,75 premal49);
1D SUHVMHNX |JDUHJ]QR GMHORYDQMH X]JURNRYDQR

(189
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =50 mm,d =40 mm, mm.
Prema =1,5/40 = 0,038 Rn= 600 N/mn? (S335) iz dijagrama 4. [7
slijedi =2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje - 65-
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PremaD/d = 50/40 = 1,25 mm slijedis =0,55.
(190
Za =0,038 iRm = 600 N/mnislijedi =1,6.

ZaD/d =1,25 mm slijedi =0,9.

Nm (191
prema (74); prema (13y, =0,75 premai49);
1D SUHVMHNX JDUH]QR GMHORYDQMH XJURNRYDQR

(199
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =40 mm,d =30 mm, mm.
Prema =1,5/30 = 0,05 Rm = 600 N/mn% (S335) iz dijagrama 4.
[7] slijedi =1,7.
PremaD/d = 40/30 = 1,33 mm slijedi1 =0,6.

(193
Za =0,05 iRm = 600 N/mni slijedi =1,2.
ZaD/d = 1,33 mm slijedi =0,9.

Nm (199

Nm prema{37); =0,75 premaX49),
Na presjeku 2 zarezno djelovanje uzrokovano je izvedbom utora zatpero
materijal vratilaS335 i oblik utoraa pero B [T.

=1,9 (utor za perprema [7)

=1,8 (utor za pero prema])7

Fakultet strojarstva i brodogradnje - 66-
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8334 .RQWUROD SRMHGLQLK SUHVMHND YUDWLOD SRVWRM

Presjek 1:
(199
N/mm? (196
mnm? (197)

N/mn? za S335
)DNWRU YHOLpPLQH
=0,93
JDNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,9
1D SUHVMHNX ]JDUH]QR GMHORYDQMH XJURNRYDQR MH

(198
Prema konstrukcijskom oblikovanju:
D =30 mm,d =25 mm, mm.
Prema =1,5/25 = 0,06 Rn = 600 N/mn3 (S335) izdijagrama 4. [}
slijedi =1,6.
PremaD/d = 30/25 = 1,2 mm slijedi1 =0,45.
Presjek 2
(199
N/mmn? (200)
mnm® (201

N/mm? za S355JR
)DNWRU YHOLpPLQH
=0,9

Fakultet strojarstva i brodogradnje -67-



Josip Pet 0

Diplomski rad

)DNWRU NYDOLWHWH SRYUAaLQH
=0,9

Presjek 3

N/mm?

mm?

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,82

JDNWRU NYDOLWHWH SRYUAaALQH
=0,77

Presjek 4

N/mm?

mm?®

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,82

J)DNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,77

Presjek 5

(202

(203)

(204

(209

(206)

(207)

(208

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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N/mmn? (209)

mm? (210

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,82

J)DNWRU NYDOLWHWH SRYUALQH
=0,77

Presjek zaxg=579mm

(211)

N/mim? (212)

mm? (213

N/mn? za S355JR

)DNWRU YHOLpPLQH
=0,82

JDNWRU NYDOLWHWH SRYUAaALQH
=0,77

834. SURUDpXQ OHADMD YUDWLOD

ITUDGLW UH VH SURUDPpXQ OHaAaDMQRJ PMHVW-PRSE ,]DEUDQ M
N prema 148
N
min prema (2)
h
-zD NXJOLpQH OH&ADMHYH OH&ADMHYH

Fakultet strojarstva i brodogradnje -69-
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N (214)

zadovoljava

Slika34. /H&DM -2RS1

8.4. 3URUDpPXQ ]%SHDQLND

2GDEUDQL VX ]XSpBQRELYEFOED iD .+. 6 WREFEDNPXHDUN VH L]UDGL
SRPRUX QMLKRYH ZHE VWUDQLFH

N prema (35
Nm prema (37

Saslike 34PRAH VH YLGMHWL GD GR S)RANWHQQ W P R PHQRML M R O/(iDi |
VWYDUQLK 2 ®ifi Eadd@javajiX S p D

Fakultet strojarstva i brodogradnje -70-
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Slika35. PURUDPXQ ]XSpPDQLND
85. 3URUDpPpXQ OHADMD VWROD

2GDEUDQ MH OHaDMJIRMBMA]YRYDUD 6.)

N (215)
N (216)
N (217)

[N]- WHALQD EDOH
[N] tWHALQD VWROD
N (218)
mintprema (2)
h
- 1D NXJOLp QHOHEDDNHY

N (219)

zadovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje -71-
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Slika36. /HADM 4- 0%

Fakultet strojarstva i brodogradnje -72-
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86. 3URUDpPXQ |DYDU4D XSRUQLFH

Slika 37. Zavar upornice
=DYDU MH RSWHWMH Q RO W YWM a QPR IHOHH YU VMHIGRQIDV V

uzimaju se prema [6]:
odabran@=4mm (220
t [mm] «ebljina stijenke profila,
amax[mm] tmaksimalna debljina zavara.
N (216)
N (221)
=330 kg- masa stroja;
[,=1500 MM+*NUDN G MH O R YieWQADNTddelLQ H
1s=1170mm+NUDN G MH OR Y [Derisi CADVrhbdelQ H
Savijanje:
Nmm  (222)

mn* (223)

mm? (224)

[Nmm] £moment savijanja;

Fakultet strojarstva i brodogradnje -73-
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[mm®] +moment otpora presjeka zavara;

[mm* +moment tromosti presjeka zavara;

N/mmn? (225)

23 tSUHWSRVWDYOMD VH GD |]DYDU QRVL WHALQH
Za materijal S355 N/mm?

N/mmn? (226)
(227)
zadovoljava
Savijanje i odrez:
N/mn? = (228)
N/mm? (229)
N/mm? N/mmn? (230)

87. 3URUDpPXQ ]DYDUD SURILOD SRVWROMD

Slika 38. Zavar profila postolja

Fakultet strojarstva i brodogradnje -74-
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=DYDU MH L]JORAHQ VLOL VPLFDQMD L WRU]JLM\VRORIBBIPRPHQW

dva kutna zavara paralalna sa silom smicanja.

Slika39. PURUDpPXQVND VKHPD ]DYDUD

odabran@=4mm (231
t [mm] «ebljina stijenke profila,
amax[mm] tmaksimalna debljina zavara,
h=80mm;|=50 mm;L=1500;11.=68 mm 12=38 mm.

Moment uvijanja:

Nmm (232)

1/4 +SUHWSRVWDYND MH GD QRVL 6 WHALQH
Za materijal S355 N/mmn?

N/mn? (233

(234)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -75-
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Nmm (235)

Nmm (236)
T1 [Nmm] £tmoment koji bi preuzelizavast NDGD EL ELOL SRWSXQR L
T2 [Nmm] £tmoment koji bi preuzelizavase NDGD EL ELOL SRWSXQR L

Nmm (237)
Nmm (238)
- dio momenta koji otpada na zaar
- dio momenta koji otpada na za\aar
Naprezanja uslijed momenta T:
N (239)
N/mmn? (240)
N (241)
N/mm? (242)
Sila smicanja F se dijeli:
(243)
N (244)
N (245)
N (246)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -76-
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N (247)
N/mn? (248)
N/mn? (249)

Reducirano naprezanje:
N/mn? (250)
(251)
N/mn? (252)

N/mn?
N/mn?
Zavar zadovoljava!l

Fakultet strojarstva i brodogradnje -77-
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88. 3URUDpPpXQ |]DYDUD YDOMND

SURUDpPXQ ]DYDUD YUAL VH L]PHYyX UXNDYFD YUDWLOD L SUI

Slika40. =DYDU L]JPHYX SULUXEQLFH L YUDWLOD
*UDQLPQH YULM HrGa@BavémalDYDUD X]

mm (253)

mm (245)
t [mm] sdebljina prirubnice,

amin [MmM] - minimalna debljina zavara,

amax[mm] xtmaksimalna debljina zavara.

Za debljinu zavara je uzat= 6 mm.

Ovajjeza¥ DU RSWHUHUHQ QD XYLWBQMMMRRPHQWRP WRUJLMH

Naprezanje na uvijanje:

N/mrr? (246)

mm (247)

Wp [mm®] +torzijski moment otpora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -78-
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Naprezanje na smik:

N/mn? (249
N (249
mny (250

Fd[N] zobodna sila na zavar,

A.[mmf] +SRYUALQD ]DYDUD

.RG L]JUDpPXQD VPLPQRJ QDSUH]DQMD ]DYDUD JOH®DM XY H V
NUX4aQRJ SUHVMHND YLMHQFD

Reducirano naprezanjezavara:

N/mn? < N/mn? (251

N/mim? (252

(253

N/mm? (259

Re=235N/mm tPLQLPDOQD JUDQLFD UD]YODpPpHQMD |]D PDWHULMLIE
S =5 *uzeta sigurnost
tfaktor zavara

-GRSXaAaWHQR QDSUH]IDQMH PDWHULMDOD

-GRSXaWHQR QDSUH]DQMH ]DYDUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje -79-
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89. 3URUDpPXQ SURILOD SRVWROMD

Pravokutna cijev 100 mm x 40 mm debljine stijenke 6stnoptH U H U th&davipdrije:

N/mn? (255)
mn? (256)
Nmm (257)

W [mm? +moment otpora profila
1/4 +tSUHWSRVWDYND MH GD QRVL 6 WHAaLQH

I [mm] +£xXXGDOMHQRVW WHAaLaWD
Dozvoljeno naprezanje:

N/mmn? (258)

N/mm?- JUDQLFD WHpHQMD ]D 6 - *
- odabrana sigmost

8.10. Ispitivanje stabilnosti traktora

,DNR X QDpLQX UDGD RYRJ VWURMD QLMH SUHGYLYHQR SRG
XubGLwW oH VH SURYMHUD XNROLNR GRYyH GR WH VLWXDFLM
SUHGQMLK NRD D gdP RIDIMN YREIWDDYLWL SURUDPpXQ VWDELOQR

QDMSULMH RGDEUDWL WUDNWRU ]JERJ WHKQL pQHatttat D UD N W t
je traktorFENDT 207 VARIO [19].

Slika4l. 7HKQLPpNL SRGDFL WUDNWRUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje -80-
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Podaci:

kg
1=2319 mm
Q= N (259)

u=2100 mm
40:60- RGQRV WHALQH SUHGQMLK L VWUDAaQLK NRWDpD

Slika42. 0DWH P DW L pWIH $LREGHD
N (260)

(270)

(271)

mm (272)

7HaLAWH QHRSWHUHUHQRJ WUDNWRUOWB®. VH QDOD]L QD XGDO

Slika43. ODWHPDWLPNL PRGHO WHAaLAWD XNOMXpXMXuL

Fakultet strojarstva i brodogradnje -81-
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'D QHEL GRAOR GR SRGL]|DQMD S U HGeaKdijeR moR\WDspizvaV UD N W R
VWUDQH RVORQFD $ 2VORQDF $ SUHGVWRB Yaaxi®s RegndéD G Q M L
strane osloFD $ GR4AOR EL GR SRGL]DQMD SUHGQMLK NRWDpD ]E
RVL NRWDpD

N (273)

(274)

mm  (275)

SilaFv VH QDOD]L XQXWDU RVQRJ UD]PDND NRWDpPD L WUDNWR
YHOLN NRUL&AWHQMHP WUDNWRUD PDQMH PDVH PRJOR EL VI

8.11. .RQVWUXNFLMVNR UMH&GHQMH

Na slikama 4445 i 46. prikazDQR MH NRQVWUXNFLMVNR UMH&HQMH
RPDWDQMH EDOD VLMHQD " PRGHO MH QDSBdidwvorksHQ NRU
2015

Slika44. 7UDNWRUVNL SULNOMXpDN ]D RPDWDQMH EDOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje -82-
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Slika 45. Nosiva konstrukcija

Slika 46. Detal;j stola

Fakultet strojarstva i brodogradnje -83-
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Slika 47. Pogled sa strane

Fakultet strojarstva i brodogradnje -84-
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9. =$./-8y$.

Zadatak ovog diplmskog rada je bio razviti i konstruratWWUDNWRUVNL SULNO
omatanje balasfQD ,VWUDALYDQMHP WUALAWD SURQDYHQD VX SF
VOLPQMHPKW3RWUHEQH IXQNFLMH NRMH XUHYDM PRUD L
GHNRPSR]JLFLML D UMHAHQMD SRMHGLQLK IXQNFLMD VX (
osmidaOMHQLK NRQFHSDWD WH QDNRQ QMLKRYH XVSRUHGEH L
RGDEUDQRJ NRQFHSWD $ODW MH WUHEDR RPDWDWL EDC(
SURL]YRGD QbimNitlé prgtostavijgha mase bale je isHUD QHJR kdadVR MH
RVWDOLK SURL]JYRGD RYRJ WLSD QRAHQLK RPRWDpD 8S
jednostavnijom konstrukcijom cilj je bio smanjiti kompleksnost i cijenu ovog sttijapna
masa strojge oko 3® kg i manja je u odnosu na konkurentne strojeveinde@dostatak
ovakviK WLSRYD RPRW D | bosedai@ddtovakh. QliHIBdavhXjém ove funckije stroj
EL VH GRGDWQR |DNRPSOLFLUDR L SRYHUDOD EL VH FLMHQI

Fakultet strojarstva i brodogradnje -85-
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