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POPIS OZNAKA
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Fi N Sila odmotavanjafolije
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Fakultet strojarstva i brodogradnje \%



Eugen Odak

Zavrdni rad

Oznaka
Ny

Z1

2

Po

m

k

Fv

Vi

Fec

q
Fe
Fa

d
Mred
0'dop
Pa
L10n
Pur
Vir

Pem2

Nvr

Jedinica
min?t

kw

N

m/s

kg/m

mm
N/mm?

N/mm?

mm

N/mm?

mm?
N/mm?
Nm
mm?
rad/s

N/mm?

Opis

brzinavrtnje naizlazu iz reduktora

broj zubiju manjeg lancanika

broj zubiju veceg lanc¢anika

udarna snaga reducirana na jednostruk lanac
faktor noSenjalanca

faktor snage

vucnasilalanca

obodna brzinalanca

centrifugalna silalanca

tezinalanca po duznom metru
ukupnasilau lancu

aksijanasila

promjer vratila

reducirani moment prema HMH teoriji
dopusteno naprezanje

ekvivalentno aksijano opterecenje
vijek trgjanjalezaja

potrebna snaga vretena

brzina gibanja matice

potrebna snaga el etromotoratrandacije
stupan] iskoristivosti vretena
brzinavrtnje vretena

korak navoja

aksijalno naprezanje navoja

silau navoju

povrsina poprecnog preseka stabla navoja
Smi¢no naprezanje navoja

okretni moment u navoju

polarni moment tromosti

kutna brzina vretena

reducirano naprezanje u navoju

faktor sigurnosti protiv izvijanja u Eulerovom podrucju

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Eugen Odak Zavrdni rad
Oznaka Jedinica Opis
Jl - vitkost vretena
E N/mm? modul elasti¢nosti vretena
Spotr - potreban faktor sigurnosti protiv izvijanja
M mm potrebna visina matice
a mm osni razmak lancanika
Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Eugen Odak Zavrdni rad
SAZETAK

U sklopu ovog rada je napravljena analiza, razrada i konstrukcija stroja za omatanje folijom.
Analiza trzista provedena je usporedbom postojecih rjeSenja koja su zatim ocjenjena. Nakon
toga je napravljena funkcijska dekompozicija i morfoloSka matrica te dva koncepta. Za bolje

ocijenjeni koncept, izraden je proracun, 3D model i tehnicka dokumentacija.

Kljucnerijeci: stroj, omatanje, pakiranje, folija
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SUMMARY

In this bachelor thesis elaboration and design of wrapping machine was made. Thesis conducts
market analysis. Furthermore, functional decomposition and morphological matrix were made
and two concepts were proposed. Better concept was chosen according to the set criteria
Necessary calculations, 3D model and techincal documentation were made for the chosen

concept.

Key words: machine, wrapping, packing, foil
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1. UvOD

Kroz ¢itavu povijest, ljudi su se bavili trgovinom. S vremenom su poceli proizvoditi ambalaze
zbog ocuvanja proizvoda i lakSeg transporta. Kako je tehnologija napredovala, dodlo je do
pojave novih materijala i oblika ambalaze. Nakon otkri¢a polimernih materijala, dolazi do
razvojafolijazaomatanje, tzv. stretch-folija, koje omoguéuju jeftino i brzo omatanje proizvoda.
Za proizvodnju folije koristi se linearni polietilen niske gustoce (LLDPE). Zbog pojave
globalizacije dolazi do povetanja trzista ¢ime se kod proizvodaca pojavljuje sve veti zahtjev
za ustedom vremena radi povetanja efikasnosti. Radi skracenja trgjanja omatanjai povecanja
produktivnosti pakiranjabilo je potrebno razviti strojeve koji ¢eispuniti tu zadacu. Prvi stroj za
omatanje stretch-folijom napravili su braca Pat i Bill Lancaster 1973. godine. Prije njihovog
izuma, koristile su se velike termoskupljajuce vrece, koje je bilo potrebno zagrijati kako bi se
plastika zapecatila. Braca Lancaster osnovali su svoju tvrtku Lantech 1972. godine s ciljem
proizvodnje grijaca potrebnih za zagrijavanje vre¢a, no porast troskova energije potaknuo ih je
narazmatranje drugih opcija. Otkrili su da stretch-folija prianja sama za sebe bez grijanjate da
omotana u nekoliko slojeva stabilizira teret drzeci ga na mjestu, ¢ime se omogucava siguran
transport. Uz to, nova se metoda pokazala jeftinijom te je zahtijevala manje plastike[1]. Mnogi
danadnji strojevi zaomatanje folijom i dalje sadrze tri znatajke Lantechovog stroja: mobilnost,
rotacijski stol te mehanicku kocnicu. Strojevi za omatanje folijom smanjuju vrijeme potrebno
za pakiranje proizvoda te stvargju manje otpadnog materijala koji bi nastao zbog ljudske
pogreske[2].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA TRZISTA

2.1.Pregled postojeéih rjeSenja na trzistu
Strojevi za omatanje se dijele na horizontalne i vertikalne strojeve. Smjer omatanja pokriva
gibanjestrojai gibanje paketa. Strojevi setakoder dijele premavrsti. Vertikalni strojevi sedijele
na rotacijske stolove, samohodne robote i robotske ruke, a horizontalni strojevi za omatanje su
orbitalni strojevi zaomatanje. U ovom radu bit ¢e provedena analiza proizvodatvrtke Robopac.
Robopac jetalijanski proizvodat koji spada u grupaciju Aetna Group.

2.1.1. Vertikalni strojevi za omatanje

2.1.1.1.Rotacijski stol — Masterplat
Masterplat je jedan od 20 modela rotacijskih stolova tvrtke Robopac. Palete se odlaZzu na
rotacijski stol koji se okrecei omatafoliju kojase nalazi navozic¢ku. Vozic¢ak se gibavertikalno
I osigurava pomak folije. Rotacijski stolovi nisu pogodni za omatanje predmeta vecih duljinai

manjeg poprecnog preseka.

ROBOPAC "

AAASTERFLAT

Sikal. Masterplat

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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LAYOUT MASTERPLAT PLUS PGS [mm]

7

Slika2. Prikaz dimenzijarotacijskog stola

Tablica 1. Osnovni podaci rotacijskog stola

Maksimalnaduljinai Sirina (mm) 1200x1200
Maksimalna visina (mm) 3100
Brzinavrtnje (mint) 5+12
Brzina podizanja vozi¢ka (m/min) 1,4+4
Maksimalna dopustena tezina (kg) 2500
Snaga motora (kW) 15
Dimenzije stroja DxSxV (mm) 2760,5x1745x3765
Dodatna oprema, izvori snage Nema

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1.2. Robotska ruka — Ecowrap XL
Ecowrap XL je poluautomatska robotska ruka za omatanje teskih i nestabilnih predmeta. Za

razliku od rotacijskog stola, predmet miruje, a ruka oko njega rotira vozi¢ak koji se pomice

vertikalno. To omogucuje omatanje proizvoda neograni¢ene mase. Poput rotacijskih stolova,

robotske ruke takoder nisu pogodne za omatanje predmeta vecih duljina i manjeg poprecnog

presiekate ploca.

Slika3. Ecowrap XL

Slika4. Prikaz dimenzijarobotske ruke

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 2. Osnovni podaci Ecowrap robotske ruke

Maksimalnaduljinai Sirina (mm) 1200x1200
Maksimalnavisina (mm) 2000
Brzinavrtnje (min) 7+11
Brzina podizanja vozic¢ka (m/min) 2,6+6
M aksimal na dopustena tezina (kg) neograni¢eno
Snaga motora (kW) nepoznato
Dimenzije stroja DxSxV (mm) 2895x2447x2143
Dodatna oprema, izvori snage nema

2.1.1.3. Samohodni robot — Robot S6
Samohodni roboti vrhunac su tehnologije u industriji strojevazaomatanje. Zarazliku od ostalih
vrsta strojeva u svom podrucju, ograniceni su minimalnim dimenzijama i masom paketa.
Sposobni su za pakiranje proizvoda raznih dimenzija, oblika i tezina. Nisu ograniceni
prostorom jer ne moraju biti spojeni naizvor struje, no njihovo ogranicenje je kapacitet baterije.
Robot S6 primjer je samohodnog robota tvrtke Robopac. Opremljen je kotacem koji prati obod
paketai aktivnim branikom sahitnimiskljucivanjem. Imarazvijen sustav zabrzui laku izmjenu
rolefolije te se mozZe dodati uredg) zarezanje folije da se ubrza proces omatanja. Nije pogodan

za omatanje proizvoda vece duljine i malog poprecnog presjeka te ploca.

Slika5. Robot S6

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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170

Slika6. Prikaz dimenzija samohodnog robota

Tablica 3. Osnovni podaci Robot S6 samohodnog robota

Maksimalnaduljinai Sirina (mm) Neograniceno
Maksimalnavisina (mm) 3100
Brzinavrtnje (m/min) 35+80
Brzina podizanja vozic¢ka (m/min) 1+5
Maksimal na dopustena tezina (kg) Neograni¢eno
Snaga motora (kW) 0,3
Dimenzije stroja DxSxV (mm) 1825x1183x3600
Dodatna oprema, izvori snage Akumul ator

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1.2. Horizontalni strojevi za omatanje

2.1.2.1. Orbitalni stroj — Compacta 12
Orbitalni strojevi dobili su naziv jer rola folije svojom rotacijom orbitira oko paketa. Nisu
ograni¢eni duljinom paketa, nego poprecnim presekom i masom §to ih ¢ini pogodnima za
omatanje proizvoda vece duljine i malog poprecnog preseka, no nisu pogodni za omatanje
ploc¢a. Uredg se pokrece pritiskom na papucicu, apaket se rucno gurakroz stroj. Rolase okrece
na prstenu oko paketai omata foliju oko njega. Stol ima moguénost podeSavanja visine. Stroj
je opremljen valjcimakoji drze paket u poziciji prilikom omatanja.

Slika7. Compacta 12

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika8. Prikaz dimenzija orbitalnog stroja

Tablica 4. Osnovni podaci Robot S6 samohodnog robota

Maksimanavisinai Sirina (mm) 950x950
Maksimalna duljina (mm) 12000
Brzinavrtnje (m/min) 58
Brzina podizanja vozicka (m/min) Nema
M aksimal na dopustena tezina (kg) Nepoznato
Snaga motora (kW) 15
Dimenzije stroja DxSxV (mm) 2385x2300x2175
Dodatna oprema, izvori snage komprimirani zrak

2.2. Uspor edba postoj ec¢ih proizvoda
Nakon provodenja analize postojetih proizvoda, potrebno je napraviti usporedbu. Kroz
istrazivanje trzista i iz teksta zadatka, odreduju se kriteriji za usporedbu. Svakom kriteriju
potrebno je odrediti tezinski faktor premavaznosti. Vrijednost teZzinskog faktoraiznos izmedu
1 (ngimanje bitan) i 10 (najbitniji). Ispunjenost kriterija se takoder odreduje vrijednostima
izmedu 1i 10, gdje se 10 dodjeljuje proizvodu koji je ngjvise zadovoljio, a ostali proizvodi se

ocjenjuju u odnosu nanjega. U tablici 5. nalaze se rezultati usporedbe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Eugen Odak Zavrsni rad
Tablicab. Uspor edba postoje¢ih proizvoda
o Tezinski Ecowrap | Robot Compacta
Kriterij Masterplat
faktor XL S6 12
Dimenzije 6 54 (9) 42 (7) 60 (10) | 48(8)
Potrosnja 8 72 (9) 64 (8) 80(10) |56 (7)
Brzina omatanja 10 60 (6) 70 (7) 50 (5) 100 (10)
Minimalni broj izvoraenergije | 9 90 (10) 90 (10) 90(10) | 0(0
Moguénost omatanja svih
o . 10 30(3) 30(3) 10 (2) 100 (10)
zadanih dimenzija
Jednostavnost izvedbe 7 70 (10) 49 (7) 35 (5) 42 (6)
X 376 345 325 346
Rang 1 3. 4, 2.

2.3. Zakljucak
Najvise ocjene dobio je rotacijski stol Masterplat koji se istaknuo svojim dimenzijama,

potroSnjom i jednostavnoS¢u izrade. Na drugom mjestu naSao se orbitalni stroj za omatanje

Compacta 12. Unato¢ nesto vecim dimenzijama i potrebi za komprimiranim zrakom kao

dodatnim izvorom snage, njegova velika prednost je velika brzina omatanja i moguc¢nost

omatanja dugih proizvoda. Takve pakete bi bilo teSko omatati na ostalim strojevima. Medutim,

stroj poput Masterplata moze se nadograditi stalkom koji bi omogucio pakiranje takvih paketa.

Prilikom razrade funkcijske strukture i koncepata, uzet ¢e se u obzir karakteristike tih dvaju

vrsta strojevate ¢e se prilagoditi potrebama zadanim u tekstu zadatka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. FUNKCIJSKA STRUKTURA
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Slika9.  Funkcijska struktura
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica5. Morfoloska matrica

Funkcija RjeSenja
Elektricnu
1 energiju
dovesti
Trofazni utika¢
Elektricnu ¥ M d
energiju u
2 | mehanicku jj
pretvoriti .
el ektromotor servomotor Sinkroni motor
Okretni
3 moment
prenositi
Zupcani prijenos Remeni prijenos
Rotaciju
4 -
omoguciti
leZajevi
? 4
¢ | Transadiju — -
omogugiti - T w
Zubnaletva Pokretna traka Ljudsko djelovanje
B e A
Vibracije = e PP
6 amortizirati % g o T
| il PriguSenje materijalom
Amortizeri konstrukcije
;I]
dopremiti %
Ljudsko djelovanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Paket hh
8 N
pozicionirati
Skripac
9 Omotani paket
odvesti
- . L -
Pokretna traka Slobodna traka
| ) —
10 Prihvat f9|l_je
omoguciti :
stalak
Prednaprezanje
11 folije
omoguciti
valjak
“ v
=Z] » ’.-
12 | Stroj pokrenuti ,
:I?ﬁr'r‘ #
Nozni prekidac Gumb
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5. KONCEPTI

5.1.Koncept 1

Prvi koncept je rotacijski stol nadograden sklopovima za pakete posebnih oblika. Ti sklopovi
Se mogu mijenjati, dodavati i uklanjati pa stroj moze imati viSe namjena. Paket se stavlja na
rotacijski tanjur (2) koji se rotira pomoc¢u vratila unutar donjeg dijela kucista (1). Rotaciju
omogucuj e el ektromotor (3) preko remenskog prijenosa. Sklop vozickasfolijom (4) se pomocu
dodatnog el ektromotora pomice gore— doljei osiguravaravnomjerno omatanje duz cijelevisine
paketa. Na nosacu sklopa za pozicioniranje (8), nalazi se gornji sklop za pozicioniranje koji

zajedno sdonjim sklopom zapozicioniranje (6) sluzi za pozicioniranje paketa posebnog oblika.

o S0 |

Slika10. Koncept 1

5.2.Koncept 2

Orbitalni stroj zaomatanje je koncept broj 2. Sklop pogonskog kotacai elektromotora (2) preko
tarnog prijenosa prenosi snagu i okrece rotacijski prsten (1). Kotati (3) i (4) drze rotacijski
prsten u poziciji. Stroj ima 2 sklopa za prihvat folije (5). Folije se prije uporabe zavezu u ¢vor
I tako se osigurava pocetno prednaprezanje folije. Svi prethodno navedeni dijelovi nalaze se
unutar kucista (7). Na ku¢istu se nalaze ulazna i izlazna traka s valjcima (6) koje osiguravaju
trandaciju paketa i ravhomjerno omatanje po duljini. Na traci se nalaze vajci (9) koji
sprjecavaju bocno pomicanje. Na kucistu se nalazi valjak (10) koji sprjecava vertikano

pomicanje. Paketi se guraju rucno kroz stroj, astroj se pokrece pomoc¢u noznog prekidaca (8).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika1l. Koncept 2
5.3.0¢jenjivanje koncepata
PredloZena su 2 rjeSenja problema te je potrebno odabrati konatno. Budué¢i da smo vet
definirali kriterije ocjenjivanjau tocki 2.2., njih ¢emo iskoristiti za usporedbu koncepata. Svaki
kriterij dobio je tezinski faktor od 1-10 prema vaznosti, a svaki koncept je dobio ocjenu od 1-

10 ovisno koliko ispunjavakriterij. U tablici 6. su prikazani rezultati usporedbe.

Tablica 6. Ocjene koncepata

o Tezinski Koncept
Kriteri) Koncept 1
faktor 2
Dimenzije 6 54 (9) 42 (7)
Potrosnja 8 72 (9) 56 (7)
Brzina omatanja 10 60 (6) 100 (10)
Minimalni broj izvoraenergije 9 90 (10) 90 (10)
Moguénost omatanja svih zadanih
_ - 10 90 (9) 100 (10)
dimenzija
Jednostavnost izvedbe 7 70 (10) 42 (6)
> 436 430
Rang 1 2.

Nakon provedene usporedbe, Koncept 1 se odabire zaizradu detaljnog rjeSenja.
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6. PRORACUN | DETALJNA RAZRADA

Da bi se postigla rotacija stola, potrebno je izratunati okretni moment Tu koji se sastoji od
radnog momenta T i momenta za ubrzanje mase T.. Odabrana je maksimalna brzina vrtnje ny,
a mogucnost regulacije bit ¢e izvedena elektronicki. Kao natin prijenosa snage odabran je

lancani prijenos, a paralelnost rotacijskog stola bit ¢e osigurana pomoc¢u 5 polimernih kotacica.
Ulazni podaci:

nz= 0,2s! — brzina vrtnje rotacijskog stola

D = 1650mm — promjer rotacijskog stola

h = 30mm — debljinarotacijskog stola

Fs = 100N —sila natezanjafolije

dr = 300mm — promjer rolefolije

pe = 7850kg/m® — gustoéa celika

w2 = 2nmp = 1,257rad/s — kutna brzina rotacijskog stola

mp = 2500kg — masa paketa

Dp = 1000mm — promjer paketa (pretpostavka cilindri¢nog oblika)

T.=]-¢
Gdje je J moment tromosti strojnog dijela u odnosu na osrotacije, a¢ kutno ubrzanje.

Ukupni moment tromosti J sastoji se od momenta tromosti paketa J, i momenta tromosti

rotacijskog stola Js.

_1 DPZ
=g ()

1 1\2
Jp ==-2500- (—) = 312,5kgm?

2 2
1 D\?
J=gms(3)
gdieje
D?m 1,65%w
mg ===+ h-pe ==——-003 7850 = 503557kg
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2

1 1,65
Js = > 503,557 - <T) = 171,367kgm?

Ukupni moment tromosti iznosi
J =], +]Js =3125+ 171,367 = 483,867kgm?®
Kutno ubrzanje racuna se pomoc¢u formule

_Aa)

Y

Aw = 2xnp— 0 =1,257rad/s — promjena kutne brzine

At = 5s— vrijeme potrebno za ubrzanje masa

1,257
€= = = 0,251rad/s?

Moment za ubrzanje iznosi
T, = 483,867 - 0,251 = 121,609Nm

Radni moment je

T=r-%=100. 22 15n
-y T o T
Moment trenja na kotaci¢imaracuna se kao
Ter = Fey " 1y

Silatrenjaiznosi

Fop=p-my-g
Gdieje
1n=004[2]
F, = 0,04 -2500-9,81 = 981N
re = 500mm

T, = 981-0,5 = 490,5Nm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Ukupni potrebni okretni moment iznosi
Ty =T + T, + T,, = 15+ 121,609 + 490,5 = 627,109Nm
Potrebna snaga za okretanje rotacijskog stola je
P, =T, - w, = 627,109 - 1,257 = 788,048W
|z toga proizlazi potrebna snaga elektromotora
S-P,
N Nep

Pey1 =
gdieje
S=1,2 —faktor sigurnosti
nL = 0,98 — stupanj korisnosti lezaja
nLp = 0,96 — stupanj korisnosti lancanog prijenosa [4]

1,2-788,048

Py = o = 1005,164
M1 = 598096  L00>104W

Odabran je elektromotor s reduktorom tvrtke Watt-drive sljedecih karakteristika

Tablica 7. Karakteristike pogona rotacijskog stola

Gear series : Helical geared motor
Type: HU 50S 3C 100L-06D-TH-TF

Operation data :

Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S1

Motor data :

Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n : IE3-81.0%

Type : 3CWA

Motor power : 11 [kW]
Rated speed : 945 [rpm]
Rated torque : 11 [Nm]
Voltage : 230/400 V]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DIY

Rated current : 47127 [A]
Starting to rated current : 4.9

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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'cos @' : 0.73

Protection class : IP 55

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

Insulation class : F

Mass moment of inertia : 11.0x 10 [kgm?]

Further motor executions :

Fan:

Temperature controller :

Ball bearing :

Gear data :

Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1
operation :

Output speed :

Output torque :

Service factor :

Gear stages :

Ratio :

Circum ferential backlash (min-max) :

Reduced circum ferential backlash (min-max)(OPTION) :
Perm. input torque at fB1 :

Max. perm. input speed :

Mounting position :

Output shaft :

Keyway :

Painting :

Color:
Total weight :

Input side :
Type :

Input shaft :
Input flange :

Further executions gear unit :

Lubricant :

self ventilated

Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor
(TF) for switch off

Standard

3.6 [kw]

86

122

1.50

2

10.99

9'-23

9'- 15

16.4

5000

B3

@ 25 k6 x 50

DIN6885.1

LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere
NDFT 60 um (C1 - DIN EN ISO 12944-5)
RAL 9007 (Grey aluminium)

35.7

[rpm]
[Nm]

[Nm]
[rpm]

[mm]

[kl

Direct mounting
J 34 k6 x 23,5 mm
square according to IEC @200 mm

Mineral oil - CLP I1SO VG 220

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Nominalna brzina vrtnje elektromotora je 945min’, aizlaznabrzinaiz reduktoran; = 86min™.
Dabi se postignula brzina vrtnje rotacijskog stolan, = 12min, potreban je prijenosni omjer
lancanog prijenosa

=80 67

n, 12

Lancani prijenos je odabran jer ne dolazi do proklizavanja, otporniji je od remenskog prijenosa
I nema velike vucne sile. Preporucuje se odabrati prim-brojeve kao broj zubiju lan¢anika da
¢lanci ne bi periodicki ulazili u zahvat istim zubima lan¢anika.[3] |z tog razloga odabiru se z1
=111 z =79. Dobiveni prijenosni omjer iznosi

n z 79
i=—=2=—=1718

n, 2z 11

|z ¢egaproizlazi dace brzinavrtnje rotacijskog stolaiznositi

N 86 — 19min-
2T T 7167 T

1

Predizbor lancavra se pomocu formule [4]

gdiesu
Pp — udarna snaga reducirana na jednostruk lanac
P — snaga koju treba prenijeti lancem
m = 1 —faktor noSenjalanca
k = 0,66 — faktor snage [4]
Pp = 1523kW

Pomocu izracunate udarne snagei brzine vrtnje odabran je lanac 12B i izracunate su

dimenzije lancanikai osni razmak lancanika[4]. Osni razmak lancanikaiznosi a=1644,41mm.

Vuénasilalancaiznos

P
F, =—=1982572N
Uy

gdieje
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Vi = ditnz = 0,507m/s— obodna brzina lan¢anika

Nalanac povremeno djelujei centrifugalnasilapaje
E.=q-v?=0321N
g = 1,25kg/m — teZinalanca po duznom metru
Tako je ukupnasilau lancu
F; =FE,+ F. = 1982,893N
Ukupna aksijalna silaiznos
Fa = 29623,332N

Ako pretpostavimo da je na vratilu ngjvece opterecenje torzijsko, minimalni promjer vratila

10-M
d="|——T « 4373
Gdop

Odabran je promjer vratila d = 60mm jer je to ngmanja dimenzija radijalno-aksijalnog

iznosi

samopodesivog |leZaja.
Na potreban lezg djeluju silaFg u radijalnom smjeru i sila tezine strojnih dijelovai paketa u
aksijalnom smjeru.

Odabran je lezg) 29412 E tvrtke SKF dljedecih karakteristika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Dimensions

\ d
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Slikal1l2. LeZaj SKF 29412 E
Calculation data
Basic dymamic load rating c
Basic statie load rating Cp
Fatigua Inad limi
Releranca spocd
Lirriting spaod
Klirimum axial load fachor A

Mass
Mass bearing

Slika 13. Nosivost lezaja SKF 29412 E

P, =X-F. +F, =32201,093N
X =1,3—dinamicki radijalni faktor valjnog lezaja

_ 10 (C) = 5666544,85h
10h = 60.n, \P) !

¢ = 10/3 — eksponent vijeka trajanja

&7
107

280D

5000

0.0

(Y]

e
men
ITET

memn

mem

mm

L
kM
kM
rimin

rmin

kg

Budu¢i da je je odabran samo jedan lezgj, kao osiguranje od izvijanja vratila bit ¢e postavljeno

5 kotaci¢atvrtke Torwegge (slika 14.) kao to se vidi na slikama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 14. Kotacié¢ Torwegge

Slika 16. Raspored kotaciéa
Da bi se osigurala jednaka visina oba lan¢anika, elektromotor za pogon rotacijskog stola

postavljen je nanosat (slika17.).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Eugen Odak Zavrsni rad

Slika 17. Pogon rotacijskog stola

Za podizanje i spustanje vozicka s folijom odabrano je pokretanje s navojnim vretenom.
Potrebno je odrediti dimenzije vretenai potrebnu snagu elektromotora te proracunati lezajeve.
Okvirnabrzinapodizanjavozickaiznos v = 5m/min, apretpostavljenamasavozickasfolijom
jemy = 100kg. Sila u vretenu stogaiznos Fw = my - g = 981N. Potrebna snaga za pokretanje
matice je

P, = E, - v, = 81, 75W
iz cega proizlazi potrebna snaga el ektromotora
S P,
Mor * 11

Ppyp =
gdieje
nw — Stupanj djelovanjavratila

Dabi se odredio stupanj djelovanjavretena, potrebno jeizabrati vrstu navoja. Odabran je navoj
Tr 36x6.

P
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Un
=tg~! (—) = 7,08°
p=1tg cosf
tga
= = 1
S gy O

Peyn = 3242TW
V.
Nyy = Pihr = 833,33min"! = 13,889s1

Odabran je elektromotor s reduktorom tvrtke Watt-drive sljedecih karakteristika

Tablica 8. Karakteristike pogona vr etena

Gear series : Helical worm geared motor

Type: SUA 454S 3A 80-04E-TH-TF

Operation data :

Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S1

Motor data :

Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n : IE1-68.0%

Type : 3AWA

Motor power : 0.55 [kW]
Rated speed : 1410 [rpm]
Rated torque : 3.7 [Nm]
Voltage : 230/400 V]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DIY

Rated current : 25/14 [A]
Starting to rated current : 4.7

'cos @' : 0.82

Protection class : IP 55

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

Insulation class : F

Mass moment of inertia : 1.9x10° [kgm?]

Further motor executions :

Fan : self ventilated
Temperature controller : Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor

(TF) for switch off
Ball bearing : Standard
Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 21 kW]
operation :
Output speed : 474 [rpm]
Output torque : 10 [Nm]
Service factor : 5.65
Gear stages : 2
Ratio : 2.97
Perm. input torque at fB1 : 211 [Nm]
Max. perm. input speed : 2400 [rpm]
Mounting position : H30
Hollow shatft : & 30 H7 [mm]
Keyway : DING6885.1
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Painting : LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere
NDFT 60 um (C1 - DIN EN ISO 12944-5)

Color : RAL 9007 (Grey aluminium)

Total weight : 19 [ka]

Input side :

Type : Direct mounting

Input shaft : @246 x 18,5 mm

Input flange : square according to IEC @160 mm

Further executions gear unit :
Lubricant : Synthetic oil - CLP PG ISO VG 460

Nominalna brzina vrtnje elektromotora je 1410min?, a izlazna brzina vrtnje iz reduktora

474min%, &o je ujedno i nova brzina vrtnje vretena ny.

Potrebno je provjeriti ¢vrstocu vretena i provesti kontrolu na izvijanje te odrediti potrebnu

visinu matice.
o =L =1484N/mm?
j
s
A
gdieje

Tw - okretni moment koji opterecuje vreteno
W, = 0,2d3* = 4847,8mm? - polarni moment otpora popresnog presjeka jezgre vretena

w = 2nn,, = 1734,1599rad/min = 28,903rad/s

By
Ty = ;2 = 9,349Nm = 9349Nmm

_w'nvr'r’L

7 = 1,929N/mm?

Orea =\ 02 + 372 < 040, = 3,656N/mm?

om = 470N/mm? — vlagna évrstoéa za éelik C15
oaop = 0,13-0m = 61,IN/mm? — dopudteno naprezanje u vretenu
Ored = Odop
Uvjet je zadovoljen.
Buduc¢i da odabrana duljinavretenaiznosi 3000mm, radi se o vitkom vretenu pace se sigurnost
od izvijanjaracunati premaformuli
E - m?

SEul = A2 - Ored = Spotr
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A= ';’:“" = 413,79
E = 210000N/mm2 — modul elasti¢nosti
A —vitkost vretena
| max — Mmaksimalna duljina vretena
Sootr = 2,6..6 — potrebna sigurnost
Spu = 3,311

Potrebna visina matice iznosi

m, =25-d =725mm
S donje strane odabrano je ku¢iste sa slozenim radijalno-aksijainim lezajem BGCS30
kompanije Misumi unutar kojeg se nalazi lezaj NK XZ30.

YY)

Standard Pilot d17-30

[T [T
¥ Mounting holes are tapped and counterbored 5o the housing can bs mounted from either side. BeanngAccuracy: 85 B 1514 Class 0

Sika18. Ku¢éidte slezajem BGCS30

NEKXZ (With Thrust Ball Bearings)
L -
| Y
R (o e (o=
i nll R, '
Sl wls — 5 —ese 9 a
1 ! '

Slika19. Lezaj NKXZ30
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Pogon sklopa ruke za pridrzavanje bit ¢e izveden naisti nacin kao i pogon vozicka. 1zvedeni
sklop vretena prikazan je naslici 18.

Slika20. Sklop vretena

Radi jednostavnosti izvedbe vodenja matica, vodilice su izradene od standardnih limova i

pravokutnih cijevnih profila koji su spojeni zavarivanjem (slika 19.).
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Slika21. Sklop vretena svodenjem
ZauleZistenje vretena s gornje strane odabran je lezaf BGTAB6005VV (slika 20.) zbog svojih
kompaktnih dimenzija.

+ Retained 2 B“B” * Non-Retained B-ﬂ.ii

—— -;u;-z‘}
i i
T i I i
=| = t:l: g b= o g ":l: =
| i ' i 1
- -
1 . A ] IEI
00T A-_T. 0.01TAF--T_

Slika22. Lezaj BGTAB6006VV

Vozicak (dika 21.) je izraden od standardnog lima debljine 3mm, ekstrudirane plasticne
osovine za prihvat folije, valjaka tvrtke Tehnoguma i standardnog IPE profila za spajanje sa
standardnom kvadratnom maticom dimenzija 60x60x70mm.
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Slika23. Voziéak

Slika24. Nosa¢
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Na nosa¢ se pricvr&uju dva sklopa. Prvi sklop (dika 23.) sluZi za prihvat plocastih predmeta,
adrugi (slika24.) sluzi za osiguranje lakih predmeta od ispadanja.

Slika 25. Ruka za pridr zavanje

Slika 26. Pritisna plo¢a

Uz ruku zapridrZavanje joS dolazi sklop zapridrZzavanje (slika25.) koji se montiranarotacijsku

plocu radi boljeg osiguranja plocastih materijala.
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Slika 27. Sklop za pridrZavanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Eugen Odak Zavrsni rad

7. RACUNALNI MODEL

Slika 28. | zometrija rac¢unalnog modela

Slika 29. Tlocrt ra¢unalnog modela
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8. ZAKLJUCAK

U ovome radu prikazan je kompletan proces konstrukcije stroja za omatanje folijom. Proces
zapocinjeanalizom trzistai postojecih rjeSenja. Buduci danatrzistu postoje cetiri razlicite vrste
strojeva za omatanje, dobiven je uvid u prednosti i nedostatke svake vrste. Postojecim
rjeSenjima varira nosivost paketa, brzina omatanjai dopustene dimezije omatanja. Usporeiene
su sve vrste strojeva jednog proizodaca i, nakon ocjenjivanja, odabrane su dvije vrste kao

osnova koncepata.

Problem je razlozen na osnovne funkcije pomocu funkcijske dekompozicije i moguca rjeSenja
svake funkcije prikazana su u morfoloskoj matrici. To je posluzilo kao osnova za koncipiranje,
gdje su prediozena 2 rjeSenja. Nakon ocjenjivanja, koncept koji je vise zadovoljio kriterije
odabran je za daljnju razradu.

Primarni cilj bio je zadovoljiti zadane dimenzije paketa koji ¢e se omatati. Konacno rjeSenje
nudi mogu¢nost omatanja paleta, $to je naj¢eSca upotreba strojeva za omatanje, kao i plocastih
materijala $to je pogodno za drvnu industriju. Kao glavni materijal zaizradu, koristeni su lako
dostupni standardni limovi i profili radi ustede na materijalu. Glavne prednosti ovog rjeSenjau
odnosu na mnoga postojeca rjeSenja su koristenje samo jednog izvora energije ¢ime stroj ne

ovisi 0 komprimiranom zraku i moguc¢nost omatanja plocastih materijala.
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PRILOZI

l. CD-R disc
[1.  Tehni¢ka dokumentacija
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Lo C B 11 Vijak M6x16 44 DIN912
— 10 Poklopac oplate 1 ST.1023
S M1:1 M1:2 9 Zastitna oplata 1 ST.1023
8 Vijak M10x16 16 DIN 933
g 7 Sklop ruke za pridrzavanje 1 |EO-50-0-7-0 6,5kg
< 6 Sklop za pridrzavanje 1 |EO-SO-0-6-0 26kg
<f g 5 | Sklop pogona rotacijskog stola 1 |EO-SO-0-5-0 43,7kg
] 4 Sklop nosacCa 1 |EO-S0-0-4-0 16,59kg
— \ 3 Sklop vozicka 1 |EO-SO-0-3-0 32kg
- H \ 2 Sklop vodenja translacijskog pogona 1 | EO-SO-0-2-0 162,54kg
) | 1 Sklop postolja 1 | EO-SO-0-1-0 972kg
g Poz. Naziv dijela Kom. (N:gﬁ?,;)roj Materijal girrc‘))i‘z’soddig‘éenzﬁe Masa
Y Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\4 N~ Projektirao Eugen Odak o
O — Hyoe Razradio Eugen Odak L FSB Zagreb
[\ 1 i Crtao Eugen Odak
Pregledao Nenad Bojcetic
| | | 16xM10 Mentor Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
Stroj za omatanje folijjom | r. n. bro;:
Napomena: Kopija
B 1929 o
- o Materijal: Masa:~1260,5kg
Napomena: Sve uvrte za vijke M10x16 | M6x16 busiti prilikom sastavljanja prema detalima B i C @ N POZIcia: | ormat: A1
Mjerilo originala|  StrOj za omatanje folijom Lovm
istova: 1
M1:10 | crtez broj: EO-SO-0-0-0 Listt 1
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9 . 12,50 | . 120
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I
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67 _| |9 — 3
o o)
o N
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o 6xM8
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1
o I I AN
™
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12 Vijak M10x30 10 | DIN 933
11 Poklopac postolja 1 |EO-SO-0-1-3| GE 200 60,7kg
10 Podloska @11 30| DIN 126
9 Vijak M10x16 20 DIN 933
8 Kotac 0028585 5 Torwegge
7 Vijak M8x40 6 DIN 933
6 Rotacijska ploca 1 | EO-SO-0-1-3| ST.1203 504kg
5 Lancanik 79z 1x12Bx15° 1 DIN 8187 C45 ©488,39x11,1 15,41Kd
4 Pero 1 | DIN 6885 c45 18x11x40
3 Aksijalno vratilo 1 | EO-SO-0-1-2 C45 1,5kg
! 2 Lezaj 29412 E 1 SKF 2,6kg
1 Postolje 1 | EO-SO-0-1-1] GE 200 393kg
Poz. Naziv dijela Kom. lc\l:(r)trerﬁ al\)roj Materijal g:rg\zlsocg;néenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
! Projektirao Eugen Odak Lo
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
Crtao Eugen Odak
Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojceti§
e ®30 SO toleranciie_—opjek: Objekt broj:
D 130H7/i6 [0 014 Stroj za omatanje folijom | Rr.N. broj:
+0,028 |Napomena: Kopija
D 60K7/h6 5 551
. .. ®6037/h6 [ F9037 | \iaterijal Masa: 972kg
. & -0,012
51650 Napomena: Uvrte za vijke M10x16 busiti = © [ Soricia
- . . . . - ] Format: A2
priikom montiranja na dubinu 7mm. Mjerilo originala Sklop postolja| 1 [ om1
M 1 10 Crtez broj: EO-SO-0-1-0 List: 1
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| | 30 |
N 10 Vijak M10x25 8 DIN 912 8.8
N 9 BGTAB6005VV 2 Misumi
8 Vijak M8x35 4 DIN 912 8.8
| 7 Poklopac vodilice 1 EO-SO-0-2-6 ST.1203 142x282x5 | 1,57kd
6 |Ojacanije za vijcani spoj 4 EO-SO-0-2-5 ST.1203 28x60x40 | 0,5kg
5 Ojacanje nosaca 2 EO-SO-0-2-4 ST.1203 42x370x10 | 1,2kg
4 Ojacanje vodilice 8 EO-SO-0-2-3 ST.1203 50x262x10 1kg
3 Vodilica 4 E235 | 40x70x3 1=322012,31kg
2 Nosac vodilice 2 EO-SO-0-2-2 ST.1203 60x950x8 | 3,58k
1 | Pogon navojnog vretena | 2 EO-SO-0-2-1 71,19kg
POz o Kom Crtez broj Materijal|Sirove dimenzije Masa
' Naziv dijela Norma Proizvodac
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak T@‘
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
Crtao Eugen Odak
ang. D Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
g i [ S | Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
< ISO-toIeram(:)ijg19 Objekt: Objekt broj:
B 25K7/h6 [ o1e | Stroj za omatanije folijom (& n. bro;
o Napomena: Kopija
\ | / Materijal: Masa:
S 1 16 jal: 162,54kg
- — Naziv: : Pozicija:
N - 446 - El @% e Sk|0p Vodenja 048 | Format: A3
- Merilo originala translacijskog pogona | 2 |Lstova 1
- 456,5 M1:5 Crtez broj:  EQ-SO-0-2-0 List. 1
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Napomena: Svi limovi su debljine 3mm.
Svi unutarnji radijusi savijanja su 3mm.

14 Podloska @22 1 DIN 126
13 Vijak M20x50 1 DIN 912 8.8
12 Vijak M8x20 4 DIN 912 8.8
11 Vijak M8x12 4 DIN 912 8.8
10 Matica M8 12 DIN 934
9 Podloska @9 8 DIN 126
8 Vijak M8x16 8 DIN 912 8.8
7 Osovina folije 1 | E0-S0-0-3-4 | pvC 565x 076  |1,5kg
6 Ukrasni poklopac 1 EO-SO-0-3-3 ST.1203 445x730x3 7,65kg
5 | Tehnoguma OV 60-20; x=600; SW 14 | 3 626X 960 1kg
4 Podnozje vozicka 1 | EO-50-0-3-2 | ST.1203 456x720x3  |7,73kg
3 Poklopac vozicka 1 | EO-5O-0-3-1 | ST.1203 522x920x3  |11,3kg
2 IPE profil 1 | EN 10034 [S235JR+AR  80x46x50  |0,3kg
1 Matica Tr 36x6 1 DIN 103 1.0718 60x60x70 1,51kg
Poz. Naziv dijela Kom. lc\l:(r)trer% al\)roj Materijal gir{)"i‘z’so(gg"éenzue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak o
Razradio Eugen Odak L FSB Zagreb
Crtao Eugen Odak
Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetid]
Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojceti]
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Stroj za omatanje folijom |R.N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 32kgQ
G 6%_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mierilo originala Sklo p VOZIC ka 3 Listova: 1
M 1:5 | crez bro EO-SO-0-3-0 List 1
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a3l 3x20(10) = < == r
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a3\ 3x20(10)
AT A AR AN 10
a3/ 3x20(10) —m—i=ti=
16 Podloka ©9 1 DIN 126
1631 15 Vijak M8x25 1 DIN 933
- 14 Matica M10 1 DIN 934
13 Vijak M10x40 1 DIN 912
B 12 Vijak M8x35 10 DIN 912
. 124 _ © M1 - 1 11 Vijak M8x60 3 DIN 912
46 §< . 10 Vijak M6x20 4 DIN 6912
| ! < 9 spojnica 1 EO-SO-0-4-4 | ST.1203 | 60x60x5 0,1kg
Q . @ o /{ 8 Kapica 1 EO-SO-0-4-3 PE B 40x5
i © | ] 7 Cep lezista 1 EO-SO-0-4-2 PE @ 40x D 30x5
) ‘ 6 |Opruga C14601124000S 1 Sodemann
@ ) a 5 Osovina 1 EN 10277 1SMn30 1,2kg
5 ® 4 Leziste osovine 1 EN 10305-1 E235 0,7kg
- 3 Matica Tr 36x6 1 DIN 103 1.0718 1,4kg
@ ~—— [a3 2 Profil 1.11.040080.64SP 1 3.3206.72 Maytec |[8,41kg
! “ 1 NosacC grede 1 EO-SO-0-4-1 ST.1203 3,78kg
s I Crtez broj Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal | Proizvodac Masa
Tl e ‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
4 Projektirao Eugen Odak T@‘
y o Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
o \C—|> Crtao Eugen Odak
© e Pregledao prof.dr.sc. Nenad Bojceti
Mentor brof.dr.sc. Nenad Bojcetig
| 50 ! I1ISO - tO|erT8ij220 Objekt: Objekt broj:
$30B11/h11— 5" 50 Stroj za omatanje folijom |r. . bro;
@ 60 | _ Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 16,59kg
6 @%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Sklop nosaca 4 Listova: 1
M1:5 Crte broj: EO-SO-0-4-0 List. 1
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- 9 Matica M8 4 DIN 934
8 Podlotka @9 4 DIN 126
7 Vijak M8x40 4 DIN 933
6 Vijak M10x30 1 DIN 933
5 Podloska @11 1 DIN 440
==
4 Distantni prsten 1 EO-SO-0-5-2 S235JR | @ 40x P 25x20 | 0,12kg
3 11z 1x12Bx19° B 1 DIN 8187 Ck15 |®67,62X11,1 0,3kg
o 2 |HU50S 3C 100L-06D-TH-TH 1 Watt Drive | 35.7kg
© 1 Nosac elektromotora 1 EO-SO-0-5-1 ST.1203 7,5kg
POz Naziv dijela Kom. crezbroj | Materjal | Srove dimenzje| Masa
O A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
as Projektirao Eugen Odak T@‘
== 5 £ | Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
Tt LT Crtao Eugen Odak
_q_';; ) \ Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
C C :: Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
AN faE_ 'l: —l ISO - tolerancije Objekt: . . ) Objekt broj:
N . ! @25 J7/h6 J_'g'ggg Stroj za omatanije foljom [z N oo
[ m ) ‘ Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 43,7KQ
6 @%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Napomena: Zavare protaliti u cijelosti i pobrusiti na pravi kut. Mierilo originala | SKIOp pogona rotacijskog stola 5 |ustova: 1
M 15 crtez broj; EO-SO-0-5-0 List 1
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~ A (1] ] I — - -
A _|{100] _ A
- 1574.8 - 12 Viiak M4x20 4 [ DIN912
11 Rucka za stezanje 4 2115 Boutet
10 Podloska ©7,6 8 | DIN126
) 9 Vijak M6x20 8 DIN 912 8.8
min. 55 8 Podlotka @9 4 | DIN126
- max. 1270 - 7 Vijak M8x12 4 DIN 912 8.8
6 Poluga za stezanje 2 |K0122.5121X90 Kipp
5 Drzac 4 | EO-S0-0-6-5| C15 20x30x30 0,14kqg
% o 4 Vodilica drzaca 4 | EO-50-0-6-4/ C15 ©10x310 0,2kg
© 3 Nosac drzada 2 | EO-S0-0-6-3| ST.1203 350x100x10 2,75kg
\ 2 Klizac 2 | EO-S0-0-6-2| E235 100x102x40 1,5kg
E o / ( 1 Vodilica 1 | EO-50-0-6-1 20x60x1560 14,7kg
a ] o Crtez broj | Materijal | Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom.| Norma Proizvodad Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak T@‘
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
— 750 Crtao Eugen Odak
— — Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetic
1560 Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojceti¢
— - ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Stroj za omatanje folijom |R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 26kQg
Napomena: NosacC drzacCa prilikom zavarivanja protaliti u cijelosti — —
\ . , ' Naziv: P :
zatim pobrusiti na pravi kut. ] @ |Ne=v AU | Format: A3
vieiio oignala| SKIOP za pridrzavanje| 6 | icos 1
M1:10 [ crez broj: EO-SO-0-6-0 List 1
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2xM8 | _
7 Vijak M8x16 2 DIN 912 8.8
6 Rucica za pritezanje 2 00204-006 Boutet
I 5 Vijak M8x12 4 DIN 912 8.8
4 Prihvatna ruka 2 EO-SO-0-7-4 ST.1203 400x70x3  |0,65kg
o 3 Klizac 2 EO-SO-0-7-3 ST.1203 60x50x40 0,8kg
© 2 Vodilica 1 EO-50-0-7-2 ST.1203 700x30x20 3kg
1 Spojnica 1 EO-SO-0-7-1 ST.1203 110x60x3  |0,15kg
‘ Naziv dijela Kom. Crtezbroj | \1aterijal | Sirove dimenzije
Poz. Norma Proizvodad& Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak T@‘
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
| | [ | Crtao Eugen Odak
Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojceti§
Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojceti§
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
| 44 Stroj za omatanje folijom |R. N. broj;
16 B 140 - Napomena: Kopija
HE Materijal: Masa: 6,5kg
30 — .
- - 6 @%_ Naziv: Pozicija: FormatA3
Mierio originala| SKlOp ruke za pridrzavanje | 7 [~ 1
ML5 | crez broj EO-S0-0-7-0 List:
JAN
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@500 _
3 Vijak M8x8 2 DIN 933 8.8
2 Spojnica 1 |EO-SO-0-8-2 | ST.1203 110x60x3 0,15kg
1 |Pritisna ploca 1 |EO-S0O-0-8-1 |OSB/2 ® 500x3 0,4kg
Poz.| Naziv dijela [Kom. Crtez broj Materijal Suroye dum?nzuje Masa
Norma Proizvodac
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak T@‘
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
Crtao Eugen Odak
Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Stroj za omatanje folijom |R.N. broj;
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,6kg
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Sklop pritisne plocCe Lisova: 1
M1:5 s .
Crtez broj: EO-SO-0-8-0 List: 1
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7 Pero 1 DIN 6885 C45 8x7x90
6 Vijak M8x30 4 DIN 912
5 Vijak M8x20 8 DIN 912
4 | Nosac elektromotora 1 EO-SO-0-9-2 ST.1203 7,21kg
3 | SUA 454S 3A 80-04E-TH-TF 1 Watt Drive | 35,7kg
2 BGCSB30 1 0,78kg
1 Navojno vreteno 1 EOQ-SO-0-9-1 C15 27kg
poz|  Naziv diela Kom,| ~ CMeZbrol iy ierijal [Stove dimenzie| ;oo
Norma Proizvodac
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Eugen Odak T@‘
Razradio Eugen Odak FSB Zagreb
Crtao Eugen Odak
Pregledao prof.dr.sc.Nenad Bojcetid
Mentor prof.dr.sc.Nenad Bojcetig
'SO'tO'efagcg; £ Obleke Sklop vodenja Objekt broj:
403 ©3037/h6 Jfo,'oog translacijskog pogona |R. N. broj:
- - ®35K7/h6 +0,023 | Napomena: Kopija
Napomena: Spoj izmedu vretena i reduktora je @ 30J7/h6 i
apo ena. poj u u J ' Materijal: Masa: 71,19kg
Zavare protaliti u cijelosti i izbrusiti na pravi kut. g @ M Pozicia: [~ a3
Spoj lezaja i vretena je () 35K7/h6. Mierio orignala| POgoN navojnog vretena | 1 (oo .
M 1 . 5 Crte broj: EO-SO-0-9-0 List: 1
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