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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad sastoji se od opisa kocnica koje se ¢esto koriste u industriji, sa naglaskom na
dvoceljusnu bubanjsku koc¢nicu. Ona svoju najceS¢u primjenu pronalazi kod transportnih
uredaja, tocnije kod prijenosnika i dizala. Tema ovog zavrSnog rada je mehanizam te
dvoceljusne bubanjske kocnice, koja je pokretana elektrohidraulickim linearnim aktuatorom.
On sustavom poluga pokrec¢e mehanizam koji sli¢i zglobnom cetverokutu, te tako mijenja
polozaje izmedu ko¢nog i otkocnog. Kroz detaljnu razradu sustava poluga, proracunati su i
dimenzionirani svi dijelovi mehanizma i njihovi pomo¢ni dijelovi. Sva kritiéna mjesta
proracunata su da zadovoljavaju kriterije sigurnosti. Iz prorauna proizasle dimenzije
koriStene su u konstruiranju cijele kocnice. Rad sadrzi u prilogu sve crteze nestandarnih

dijelova, njihove proracune i pojasnjenja.

Kljucne rijeci: Bubanjska kocnica, Elektromagnetski pogon, Proracun bubanjske kocnice,

Konstrukcija bubanjske ko¢nice
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SUMMARY

This bachelor thesis consists of descriptions of the brakes commonly used in the industry,
with an emphasis on the two-caliper drum brake. Its most common use is in transport
equipment, in particular for conveyers and lifts. The theme of this bachelor's thesis is the
mechanism of that two-caliper drum brake, which is driven by an electro-hydraulic linear
actuator. It activates a lever-like mechanism by the lever system, thus changing positions
between the brake and release positions. Through detailed elaboration of the lever system, all
parts of the mechanism and their accessory parts have been calculated and dimensioned. All
critical locations are calculated to meet security criteria. The resulting dimensions were used
to design the entire brake. The paper contains all drawings of non-standard parts, their

calculations and explanations.

Key words: Drum brakes, Electrohydraulic drive, Drum brakes calculation, Drum brakes

design
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1. UvOD

Najcesce koristene ko¢nice u elementima transportnih uredaja su mehanic¢ke kocnice. Njihov
rad baziran je na principu trenja krutih tijela. Mehanic¢ke ko¢nice prema namjeni mozemo
podijeliti u tri velike grupe:

1) Zaustavne kocnice: ove koc¢nice preuzimaju na sebe kineti¢ku energiju svih masa u
pokretu, a kod mehanizama za dizanje i potencijalnu energiju tereta; u veéini slucajeva
do zaustavljanja. To su takoder i ko¢nice koje se aktiviraju putem sigurnosnih sklopki
za spreCavanje nezgoda.

2) Kocnice za drzanje - imaju funkciju odrzavanja masa u stanju mirovanja, odnosno
zaStite od nepoZeljnog pokretanja uslijed teZine, vjetra i sl.

3) Regulacijske koc¢nice — reguliraju brzinu spustanja tereta, tj. odrzavaju konstantnu
brzine vrtnje pogonskog vratila. Stoga ove ko¢nice preuzimaju na sebe potencijalnu

energiju tereta 1 spreavaju njezino pretvaranje u kineticku energiju.

Slikal. Dvoceljusna bubanjska ko¢nica [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika2.  Diskovna ko¢nica (lijevo), pojasna ko¢nica (desno) [4]

Slika 3. Koni¢na koénica [4]

Cesta pojava kod transportnih mehanizama je da ista ko¢nica obavlja barem dvije od gore
navedene tri funkcije, a potrebna je i moguc¢nost mijenjanja momenta kocenja.
Mehanicke tarne ko¢nice prema izvedbi dijelimo na pojasne, konusne, bubanjske i diskovne

koc¢nice. Ove kocnice svoja imena dobila su po obliku tarne povrSine ili nosaca ko¢ne obloge.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Naziv ,,dvoceljusna kocnica® prvo se koristio za bubanjske koc¢nice sa vanjskim celjustima,
ali nakon uvodenja diskovnih koc¢nica s vanjskim ¢eljustima, taj naziv viSe ne oznacava i
vrstu izvedbe kocnice. Posljedi¢no, uveden je pojam bubanjske i diskovne kocnice, a za
proracun je bitan broj parova vanjskih celjusti.
Bubanjske ko¢nice ve¢inom imaju jedan par vanjskih ¢eljusti po bubnju, a diskovne koc¢nice
mogu imati jedan ili viSe parova vanjskih Celjusti, koje istovremeno djeluju na kocni disk.
Kocnice po nacinu djelovanja dijelimo na:

¢ Radijalne — bubanjske, pojasne

e Aksijalne — diskovne, konusne
Mehanicke konusne ko¢nice s aksijalnom ko¢nom silom primjenjuju se na primjer kod
elektromotora s pomi¢nim rotorom.
Tijek proracuna koc¢nice ovisi o njezinoj izvedbi i namjeni. Tijekom prora¢una, u obzir
uzimamo sve znacajnije utjecajne faktore i to za svaki pojedini slucaj. Oni trebaju biti bazirani
na rezultatima istrazivanja, iskustvu 1 konstrukcijskim saznanjima. Zahtjevi i podrucja
primjene kocnica su jako §iroki i potrebno je puno optimizacije kako bi se dobile §to sigurnije
i ekonomicnije verzije ko¢nih uredaja. U proracunu se mogu primijeniti i utjecajni faktori
drugaciji od onih u vaze¢im normama, ukoliko su utvrdeni mjerenjem ili su potvrdeni
iskustveno. U svakom od tih slucaja treba dokazati tocnost i pouzdanost utvrdenog postupka i
pretpostavki.
Rad mehanickih ko¢nica ostvaruje se pomocu ko¢nih parova. U ko€nom paru ostvaruje se

dodir dvaju tijela na ko¢noj povrsini A, pod djelovanjem ukupne normalne sile Fn. u ko¢nom
paru se pritom ostvaruje srednji pritisak p = Kﬂ N/mm? i sila trenja Ft koja se suprotstavlja

relativnom pomaku dvaju tijela. Veli¢ina sile trenja pojednostavljeno se uzima
proporcionalno normalnoj sili Fn, odnosno pritisku p, F= uFn. faktor proporcionalnosti u
naziva se koeficijentom trenja ko¢nog para.

Jedno od tijela ko¢noga para stoji nepomicno (Celjust, traka) 1 najceS¢e nosi na sebi kocnu
oblogu iz posebnog tarnog materijala. Drugo tijelo (bubanj, disk) je koceno tijelo koje se giba
kao sastavni dio pogonskog mehanizma. Aktiviranjem ko¢nog para zaustavlja se koceno

tijelo, a preko njega i pogonski mehanizam.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Najvaznije mjerilo prikladnosti ko¢noga para za primjenu na mehani¢kim ko¢nicama jest

veliCina koeficijenta trenja x. NajCesci materijal koCenog tijela je Celik te Celicni ili sivi lijev,

pa veli¢ina koeficijenta trenja ovisi najviSe o svojstvima tog materijala. Neke od

karakteristika idealnog tarnog materijala, uz visok i postojan koeficijent trenja, trebao bi biti

otporan na smicanje, visoku temperaturu i troSenje, Sto manje osjetljiv na ulje i vodu te da nije

Stetan za ljude i okolinu. SavrSeni materijal ne postoji, pa tako ne moze samo jedan materijal

sadrzavati sva ta svojstva, tako da se proizvode tarni materijali sa §to boljim svojstvima za

odredene pogonske uvjete.

AL- E_ . b:
—~— [y — - T
Slika4. Ko¢ni par [6]

Svojstva tarnih materijala iz grupa A, B i C prikazane su tablici 1.

Tablica 1. Svojstva tarnih materijala za mehanicke ko¢nice [6]

B Dozvoljena radna
Materijal obloge, sastav Materual I pa.N m_ml temperatura
bubnja / o
Taom °C
A sivi lijev celik 015do 0,2 do 1 200 do 250
Frirodni drvo 02 do035 do05 100
materijal koia 03do0i do 0.3 100
pamuéno pletivo 03do04 do 1 100 do 120
B metalno pletivo, s sivi lijev
Osganshi bunom, preSang cel.lijev 04.05 do 1 250 do 300
iiali i it celik
materijall | mineralna il organska 0.3 do0.4 do 1 250 do 300
vlakna
~ C | sintermetal na bazi 0.15..0.25 do15 300 do 350
Sinterovani Cu il Fe
materijali metal-keramika 035045 do05 300 do 600
Fakultet strojarstva i brodogradnje 4




Dominik Filipci¢ Zavrsni rad

Zbog losijih svojstava, prirodni materijali iz grupe A danas nemaju prakticki nikakvog
znacaja, a pogotovo ne kod strojnih pogona. Najc¢eSce koriSten materijal ko¢nih obloga
kocnica transportnih uredaja je materijal iz grupe B. Sastoje se od osnovnog materijala,
veziva, punila i dodataka koji utjecu na koeficijent trenja. Obloge od tog materijala presaju se
u podesne oblike, a proizvode se i u obliku valjanih ili presanih traka. Ranije su glavni
osnovni materijal ove grupe bila pamuc¢na vlakna (ferodo-fiber) i azbestna vlakna (ferodo-
azbest). Primjena azbestnih vlakana, zbog opasnosti po zdravlje i strogih mjera uporabe je
danas napustena i zamijenjena metalnim vlaknima te mineralnim i organskim vlaknima. Za
punila koristimo kredu, karbonate, barit (tezac), mineralna brasna, metalne okside, sulfide itd.
vezivna sredstva su kaucuk, buna, umjetna smola, a dodaci grafita, magnezijevog oksida,

plutenog brasna i slicno povecavaju koeficijent trenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. Bubanjske kocnice

Najcesce koristena koc¢nica kod mehanizama transportnih uredaja je dvoceljusna bubanjska
kocnica. Jednoceljusna bubanjska kocnica, slika 5., ne koristi se u strojnom pogonu.
Nedostatak joj je Sto uz istu silu ko¢enja kao kod dvoceljusne, ima upola manji moment

kocenja, a i vratilo je optere¢eno ve¢om silom na savijanje.

- !
- a—ruj:-n
N |

Slika5.  Jednoceljusna bubanjska koc¢nica [6]

2.1.  Princip djelovanja bubanjskih ko¢nica
2.1.1. Bubanjska kocnica s krutom vezom poluge i Celjusti
Princip rada bubanjske koc¢nice s krutom vezom poluge i ¢eljusti prikazan je na slici 6.

fa® fal

Slika6. Bubanjska koc¢nica s krutom vezom poluge i ¢eljusti [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Rezultiraju¢e normalne sile Fn1 1 Fn2 iznose:
Fl, —F,l, —uF e =0,
F.=F l, : (2.1)
|, —pe
FI,—F,l, — uF,.e=0,

F,=F , . (2.2)
|, + we

Iznos radijalne sile Fr kojom je vratilo bubnja optere¢eno na savijanje:
Fr = \/(Fnl - I:n2)2 + (IUFnl _:anZ)z = (Fnl - Fnz) \l1+:u2 : (23)

Moment kocenja iznosi:

D D 1 1
M, = u(F,+F,,)— = uFl, — + =uF2D————. (24
k ,U( nl n2) 2 lu 2 z[ll_,ue |1+ﬂeJ ,U ( )

A potrebna kocna sila:

M|, [ e i
"D, [1 [“ Ilj } 9

Bez smanjenja sigurnosti ko¢enja moZe se pojednostavljeno racunati s:
F= My, :
uDl,

(2.6)

Sto je valjan izraz za izvedbu sa e=0. Samo kada zglob koéne poluge tangira bubanj (e=0),

normalne sile postaju jednake (F, = F,,), a vratilo neoptereceno na savijanje. Kruta veza

poluge 1 Celjusti se viSe ne primjenjuje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.2.  Bubanjska kocnica sa zglobnom vezom poluge i Celjusti

Princip rada bubanjske ko¢nice sa zglobnom vezom poluge i ¢eljusti prikazan je na slici 7.

g R Fg

La/2

b E= =

Slika7.  Zglobna veza poluge i ¢eljusti [6]

Iz ravnoteze poluga slijedi:
“=1g,
F,=Fcos g, F, =Fsing, (2.7)
F,, =F,cos g8, F,, =F,sinS.

Poluga s Celjusti 1:

FI,—Fcosf-l,+Fsing-e=0,

. (2.8)
Fsing=uF,.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Poluga s Celjusti 2:

FI,-F,cos g-1,-F,sin -e=0,

) (2.9)
F,sinp=uF,,.
Pa slijedi:
3 Fl,sing
nl — R )
|, cos S —esin

,u( 1 ﬂ ﬂ) (2.10)

Fl,sing

n2

(1 cos B+esinB)’

Zbog zglobne veze, reakcije F1 i F2 prolaze kroz zglob ¢eljusti pod kutom . Veli¢ina toga

kuta slijedi iz uvjeta ravnoteze Celjusti i bubnja oko osi bubnja, tj. iz:

. D+a .
M, =(F+ FZ)SInﬁD(T) =(F+ Fz)SInﬂ-% =u(F,+ Fnz)-%. (2.11)
Odakle je:
sinf3 = sin . (2.12)
D+a

Moment kocenja, nakon sredivanja gornjih relacija:

M, :ﬂ(Fn1+Fn2)2:FI_2(D+a) tnp 2" (2.13)
2 etan ﬂJ
1- —
1

A potrebna koc¢na sila:

1_(etanﬂJ2
Fo ML L ) (2.14)

D+al, tan g

Bez smanjenja sigurnosti ko¢enja moze se pojednostavljeno racunati kaodaje F ,+F,=F ,

tj. sa:
MkzFII—Z(D+a)tanﬁ. (2.15)
1
Odnosno:
M L1 (2.16)
D+al, tan g

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Ovaj tip bubanjske kocnice u praksi je uobicajena izvedba. Moment koc¢enja My, kao i kod
prethodne izvedbe, raste s povecanjem e (e > 0), uz istu ko¢nu silu F, ali pritom raste i razlika
izmedu normalnih sila Fn1 i Fnp, $to izaziva nejednoliko troSenje ko¢nih obloga i opterecenje
vratila na savijanje.

Kocnice se stoga u pravilu izvode s polozajem okretiSta poluge e = a/2, a veli¢ina rezultantne
normalne sile izmedu bubnja i ¢eljusti ko¢nice moze se u tom sluc¢aju s dovoljnom to¢noséu

racunati prema:

F =k (2.17)

Vratilo bubnja, kao i1 kod prethodne izvedbe, optereceno je radijalnom silom:

F, =(Fn1—Fnz)«/1+ﬂ2 ~0,1F,, (2.18)
S veli¢inom F, prema (2.17).

2.2.  Prakticke izvedbe bubanjskih ko¢nica

Osim o obliku poluzja, izgled ko¢nica ovisi o vrsti upravljanja s kocnicom 1 smjeStaju uredaja
za upravljanje. Svaka kocnica ima uredaj za aktiviranje koCnice (opruzni, hidraulicki, s
utegom) i otko¢ni uredaj (elektrohidraulicki, elektromagnetski, hidraulicki). Slika 8. pokazuje
izgled kocnice s otkoCnim elektromagnetom i1 ko¢nom oprugom, smjestenom direktno na
¢eljusnim polugama. Sila u opruzi kod ove izvedbe djeluje analogno ko¢noj sili F, tj. ko¢na
sila jednaka je sili u opruzi, F=F.

Elektromagnet, kao otko¢ni uredaj, djeluje uvlacenjem svoje jezgre dok elektrohidrauli¢ki

uredaj djeluje potiskivanjem jezgre, pa je zato i njihov smjestaj u odnosu na poluzje razlicit.

- J—

Slika8. Bubanjska ko¢nica izvedba A [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Kocnica izvedbe B ima na kutnoj poluzi pored otko¢nika smjestenu i kocnu oprugu. Kocna

sila F, kojom se stezu Celjusne poluge time se povecala proporcionalno odnosu krakova, tj.

F -l

c ¢

. Ko¢na opruga moze biti ugradena i u samom otko¢nom uredaju ili pored njega, na

F=

3

kraku 1c=10.

Bubanjska ko¢nica izvedba B [6]

Slika 9.

Za te dvije izvedbe bubanjskih koc¢nica, ko¢nu i otko¢nu silu te prijenosni odnos racunamo

prema sljede¢im izrazima iz Tablice 2.
Tablica 2. Ko¢na sila, otko¢na sila i prijenosni odnos bubanjskih ko¢nica [6]

Koénica A Koénica B Opis
F = M, normalna sila
* uD 4 - koeficyjent trenja (0,35: 0.4; 0.45)
F=F f_l _G. f_n F=F F = f_l"r_s_G_f_a F. - potrebna sila u opruzi;
R A A R A AR A Gj— tezina jezgre otkoénog uredaja:
F, — otkoéna sila:
F—F Ll _F ; =ﬁ=i=4 15 ix — prijenosni odnos koénice;
oo L, & * K, 24 i A — zraénost na éeljusti;
h - hod otkoénog uredaja.

Napomena: Otkoc¢na sila treba svladati silu u opruzi Fc 1 teZinu pomicne jezgre uredaja G;

Za kocnicu A vrijedi:
(2.19)

l;

F=G+F=.
Za kocnicu B vrijedi:
(2.20)

11
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3. Konstrukcija mehanizma bubanjske koc¢nice

3.1.  Proracun dimenzija bubanjske kocnice

Zadani podaci s kojima zapoc¢injemo proracun prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Dozvoljeni moment i specifi¢na snaga ko¢enja (u#pv)s bubanjskih ko¢nica [6]

D. mm 200 | 250 | 315 | 40 | 500 | 830 [ 710
(tpvia. W mm’ 0,75 0.80 0.80 1.0 1.1 1,25 135
1500 78 130 : : : : :

M goz. Nen [ 1000 17 | 195 | 348 | 604 ! : -
e D | 750 i 260 | 464 | 832 | 1430 | 2580 -
600 : : 580 | 1040 | 1788 | 3025 | 4423

Zadan je promjer bubnja D = 400 mm, specifi¢na snaga koc¢enja (upv)d = 1, potrebni moment

kocenja Mk = 800 Nm. Ostale ugradbene mjere za promjer D = 400 mm zadane su u tablici 4.

Tablica 4. Ugradbene mjere bubanjske ko¢nice (DIN 15435) [6]

A Debljina | Dozvoljeno

hg . adnost | novih trosenje
D by | by | e a | ds :EE;TH obloga | zakivanih
% C1 obloga. Acy
200 75 70 [ 155 | 5 | 140 [ 145 | 55 [M12 1 8 2

250 95 | 90 |185| 5 | 170|180 | 65 (M16| 125 8
315 | 118 | 110|225 5 | 212|220 | 80 |M16| 1,25 10

4
5
400 150 40 | 270 | 10 | 260 | 270 |100|M20| 16 10 5
500 190 | 180 (330 | 10 | 320 | 325 [130|{M20| 16 12 5
630 236 | 225|410 | 10 | 390 | 400 [ 170 |M24 2 12 5
710 265 | 255 | 460 | 10 | 440 | 450 | 190 |M24 2 15 5

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Dominik Filipci¢ Zavrsni rad

Sto oznacava pojedina mjera iz tablice 4. prikazano je na slici 10.

o= 70°
b,=0.36D
-‘:I—bl —E-l
A LI
I D
/
i 131 |_.
v
15
Jo 4 | =
[

Slika 10. Ugradbene mjere bubanjske ko¢nice [6]

Zadatak ovog zavrsnog rada jest konstruirati mehanizam bubanjske koc¢nice sa
elektroelektrohidrauli¢kim otko¢nim sustavom. Opruga osigurava ko¢ni mehanizam, a
otko¢ni mehanizam djeluje pomocu aktuatora, koji gura desni kraj poluge prema gore, te tako

zakrece polugu koja razdvaja €eljusti od bubnja i tako mu omoguc¢ava slobodnu rotaciju.

Llllllllllllllil

Slika 11. Bubanjska koc¢nica sa elektrohidrauli¢kim aktuatorom [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.2.  Proracun sila i prijenosnog odnosa

Za bubanjske koc¢nice izvedbe B, koc¢nu silu, otko¢nu silu i1 prijenosni odnos ra¢unamo prema
izrazima iz Tablice 2. Tako nam rezultiraju¢a normalna sila iznosi:

F =M
n ﬂ~D

(3.1)

Faktor trenja x za materijal obloge B uzimamo 0,35. Uvrstivsi sve vrijednosti u jednadzbu
(3.1) dobivamo:

F =280 86N (32)
0,35-0,4

Posto se radi o zglobnoj vezi Celjusti sa poluzjem, potrebne su nam vrijednosti kutova i ¢:

u=tang
@ =arctan(u) (3.3)
¢ =arctan(0,35) =19, 29°.

sin B = sin
P D+a ¢
. D .
p= arcsm( sin go] (3.4)
D+a

S = arcsin (% sin(19, 29°)) =14,72°.

Iznos potrebne kocne sile:

M L1
" D+a |, tan
800 0226 ’ 1 (39
F= . =2928 N.
0,52 0,52 tan(14,72)
Vrijednosti sila u smjeru normale F, i F,:
_ Fl,sing
nl .
(1, cos g —esin )
(3.6)

- 2928-520-sin (19, 29)
" 0,35-(260-cos(14,72)—60-sin (14,72))

=6083,6 N.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Fl,sing
(1, cos S +esin )

n2 =

: 3.7
2928-520-sin (19, 29)
Fro = : =5388,1N.
0,35-(260-cos(14,72)+60-sin (14,72))
e~2-19 _60mm (3.8)
2 2
Sile u zglobovima ¢eljusti F, i F, iznose:
Fsing = uF, = F =4
sing (3.9)
= —0’35'6083’6 =6445,5 N.
sin(19,29)
F,sing = uF,, = F, = 42
sing
(3.10)
- O,_35-5388,1 _5708.6 N.
sin(19,29)
Sila u zglobu poluge F, :
Fouy =F —F -cos
01H 1 ﬁ (311)
Fou = 2928—6445,5-cos(14,72) = -3306 N.
Foy = F -sin
01v 1 IB (3.12)
F =6445,5-sin(14,72)=1637,8 N.
For = F01H2 + F201v2 (3.13)
Fp = \/(—3306) +1637,8> =3689,4 N.
Druga sila u zglobu poluge F,, :
Fonw =F,-cos 5—F
02H 2 ﬁ (314)
Fooyy =5708,6-c0s(14,72)—2928 = 2593,2 N.
Foov =—F,-sin
02v 2 ﬁ (3.15)
Fo =-5708,6-sin(14,72) =-1450,5 N.
Fo = I:osz‘*'Fosz 2 (3.16)
Fip =1/2593,2% +(~1450,5) =29713 N.
Radijalna sila koja opterecuje vratilo:
F,=(F,—F,) 1+ 4" ~01-F, =1142,8 N. (3.17)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4. Proracun dijelova bubanjske kocCnice

4.1.  Proracun poluge
4.1.1. Optereéenja koja djeluju na polugu

Sile koje djeluju na lijevu polugu veée su nego one koje djeluju na desnu. Kako su vece sile,
tako su i reakcijske sile na lijevoj poluzi veée nego na desnoj. Cvrstoéu provjeravamo za
lijevu polugu, ako ¢vrstoca zadovoljava, smatramo kako ¢e i ¢vrstoc¢a desne poluge

zadovoljavati. Celjusti su zglobno vezane za obje poluge.

F

‘ /@ -

/

AN

o\

520

260

Slika 12. Skica optereéenja i reakcija u osloncu
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4.1.2. Proracun poluge

Poluga je opterecena silama koje ju opterecuju na savijanje, a najve¢i moment je na polovini

poluge, gdje iznosi:
M, ., = F-520=2928-260 = 761280 Nmm. (4.2)

Kako materijal poluge nije izabran, biramo materijal E295 (C.0545). Prema [1] dopusteno

naprezanje materijala iznosi:
Ogop =110 N/mm?, (4.2)

Na slici 13. Prikazan je presjek zgoba sa pripadaju¢im dimenzijama. Ono $to je bitno

primijetiti sa slike su dimenzije vrijedne za proracun, a to su b=30mm i h=40 mm.
“A

" NS
vl /|

40

1, LA

30

A
|

Slika 13. Presjek zgloba

Moment tromosti presjeka poluge oko osi X iznosi:

3
| = 2.[301;0 —10-30-152j =185000 mm*. (4.3)
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Moment otpora presjeka:

|, 185000

W, =% =9250 mm®, (4.4)
€
Naprezanje zgloba poluge i ¢eljusti iznosi:
o= M,y _ 761280 =82,3 N/mm’. (4.5)
W, 9250
g=Zw 10 45 9 (4.6)
o 823

Posto je uvjet sigurnosti zadovoljen, odabiremo dimenzije b=30mm i h=40 mm.

4.2. Proracun zavara postolja

Posto je sila F, veca od sile F,,, tako je dio postolja kod sile F,, vise opterec¢en. Taj dio

smatramo kritiénim presjekom. Prora¢un ¢emo provesti na tom mjestu, debljina zavara je 4

mm, duljina zavara iznosi 60 mm.

F':H
S '
LM
| A Cdaaaadd |
60

Slika 14. Skica opterecenog zavara postolja

PovrS$ina zavara:
A, =4-4-60=960 mm?. 4.7)
Moment otpora presjeka zavara:

2
W, = 4'20 = 2400 mm°. (4.8)

zav

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Naprezanje zavara na savijanje:

oy 25 3306-25

Oy = = 34,4 N/mm?®, (4.9)
W, 2400
Vlacno naprezanje zavara:
Oy = Fo _1637.8 =1,7 N/mm?. (4.10)
A, 960
Naprezanje zavara na odrez:
_Fon 3800 _ 5 4 nimn. (411)

Tzav
A, 960

Reducirano naprezanje prema [4] je:

2
— 2
Ored = \/( Oviav T O tray ) +3: Tav

(4.12)
Oreg = \/(1’7 +3414)2 +3-3, 42 =36,6 N/ran'l2
5= T _ 110 _ 3,007 >1. (4.13)
o} 36,6

red

Posto sigurnost zadovoljava, zaklju€ujemo kako zavar zadovoljava.

4.3. Proracun zglobova

Zglob poluge i Celjusti ostvaren je pomocu svornjaka. Jedna zglobna veza je izmedu postolja 1
poluge, a druga veza je izmedu poluge i Celjusti. Posto su sile u ta dva zgloba razlicite, biti ¢e

nam potrebna dva razli¢ita svornjaka za ostvarivanje ovih veza.

4.3.1. Proracun zgloba izmedu postolja i poluge

Ovaj zglob opterecen je silom F,, =3689,4 N. Nalezne povrsine svornjaka ovog zgloba

opterecene su na dodirni pritisak, odrez i savijanje.
Odabran je materijal svornjaka E295 (C.0545). Dopustena naprezanja tog materijala prema

[2] iznose:

Paop =12 N/mm?. (4.14)
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O raop = 48 N/mm?,

. =26 N/mm?.

adop

'¥a

05a

——

.'/ '
7 N\ 2

25 \pu; 77

Iy
- " ..;::Ei. =

Slika 15. Zglob spojen svornjakom [2]

4.3.2. Odabir promjera svornjaka
Promjer s obzirom na unutarnji i vanjski pritisak:

F
=——Xxc
pv 2ad pdop
4> F 36894

T 2a-p,, 21512

=10,25 mm.

(4.15)

(4.16)

(4.17)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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F
P, = ﬁ < pdop
(4.18)
d> F_ 3689,4 =10,25 mm.
b-py, 30-12
Naprezanje na odrez:
T, = ﬂ < Tgop
d> |[-2F =\/2'3689’4 =9,504 mm. (4.19)
T Top 726
Naprezanje na savijanje:
0,5F-0,5a _
Ot = W = O fgop

d>,02F 052 (4.20)
0,1- O top

0,5-3689,4-.0,5-15
d>s
0,1-48

=14,23 mm.

Najveci promjer dobivamo iz jednadZbe za naprezanje na savijanje (4.20), pa usvajamo
promjer d =16 mm.
Za odabrani promjer provjeravamo sigurnost za sva prethodna naprezanja.

Unutarnji i vanjski pritisci:

P=> F i 236185912 =7,7 N/mm?® < py,. =12 N/mm?
a. . .
0, " (4.21)
op
o =—— =2-=156>1
p, 7.7
p __F 36894 =7,7 N/mm?® < p,., =12 N/mm?
v bd 30’16 dop (4 22)
S, = Pn _ 12 _1 5651
Coop, 7
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Naprezanje na odrez:

ry=t =389 g 17 Nimm? <1, =26 N/mm?
2A , 16°7
4 (4.23)
g —fww_ 26 5400
T 9,17

Naprezanje na savijanje:

_0,5F-0,5a 0,25-3689,4-15

=33,78 N'mm* < oy, = 48 N/mm’

O = 3 3
0,1-d 0,1-16
- 18 (4.24)
S, =—® __ __142>1.
o, 33,78

Iz prethodnih izraza vidimo kako odabrani promjer od 16 mm zadovoljava sve uvjete

¢vrstoce, jer su svi faktori sigurnosti veci od 1.
4.3.3. Proracun zgloba izmedu poluge i Celjusti

Proracun za ovaj zglob izvesti ¢emo isto kao 1 za prethodni, a razlikuju se jedino u tome da je

ovaj zglob opterecen silom F, =6445,5N. To znaci da ¢e promjer ovog svornjaka biti veci

nego promjer svornjaka prethodnog zgloba. Ovdje djeluju sva ista opterec¢enja kao u

prethodnom primjeru, tako promjer proracunavamo shodno tome.
Dodirni vanjski i unutarnji pritisak:

F

= <
pv Zad pdop (4 25)
d> F = 6445,5 =17,9 mm.
2a-py,, 2-15-12
b =——<p
u bd — Mdop
(4.26)
> F = 6445,5 =17,9 mm.
b-py, 30-12
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Naprezanje na odrez:

T = ﬂ < Tyop o
d> |[-2F =\/2'6445’5 =12,56 mm.
T Tyop 7-26
Naprezanje na savijanje:
0,5F-0,5a _
Ot = W = O igop

d>,02F 052 (4.28)
0,1-(7fdop

4> 0,5-6445,5-0,5-15
0,1-48

=17,14 mm.

Najveci promjer dobijemo iz izraza za naprezanja na savijanje, pa prema tome usvajamo

promjer svornjaka d =20 mm. Ponovno provjeravamo sigurnost na sva naprezanja.

Unutarnji i vanjski pritisci:

p, = =055 14 74 Nimm? < p,,, =12 Nimm?
2a-d  2-15-20 (4.29)
=P 12 491750
" p, 10,74
p, = =255 _14 74 Njmm? < p,,, =12 N/mm?
b-d 30-20
) 1 (4.30)
=0 - = _-1117>1.
P p, 10,74
Naprezanje na odrez:
z, = F_ ﬂiﬁ =10,26 N/mm? <z, = 26 N/mm?
2A , 207 i
4 (4.31)
g —faw _ B o531
r, 10,26
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Naprezanje na savijanje:

_0,5F-0,5a 0,25-6445,5-15

i T o N/mm? < oy, = 48 N/mm”
- ’ 18 ' (4.32)
=P T _159>1,
o, 30,21

Zadovoljeni su svi uvjeti ¢vrstoc¢e pa odabiremo d = 20 mm.
4.4. Proracun trajanja kocnih obloga

Trajnost ko¢ne obloge za odredenu snagu kocenja jam¢i proizvoda¢ obloge, deklariranjem
koeficijenta tro$enja obloge g, cm*/kWh. On se utvrduje mjerenjem rada kodenja potrebnog

da se obloga istrosi od debljine nove obloge ¢, do dozvoljene debljine. Ispitivanja se

ponavljaju pri razli¢itim snagama koc¢enja, variranjem pritiska i brzine.

Slika 16. TroSenje obloge [6]

Obloga se s koristenjem trosi, a nakon nekog vremena prijede dozvoljenu debljinu trosenja

obloge. Ta debljina iznosi:

Ac, =0,8c, - za lijepljene obloge, 433
Ac, =(0,5 do 0,66)c, - za zakivane obloge. (4.33)

Prema podacima iz tablice 4. debljina obloge c, iznosi 10 mm. Iz prethodne jednadzbe, njena

dozvoljena debljina troSenja iznosi:

Ac, =0,8-¢, =0,8-10 =8 mm. (4.34)
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Koeficijent troSenja obloge ovisi o radnim uvjetima, to¢nije o radnoj temperaturi i radu
kocenja, Sto je prikazano na slici 17. Slika 18. pak prikazuje da koeficijent, pri konstantnoj

radnoj temperaturi, ovisi o0 pritisku i obodnoj brzini na po¢etku kocenja.

1 T
Kofna obloga iz
neazbestnog materijala

v

1
i

P
-
it

/ Z -~ 'p Qg.nC
W SR
0 200 400 600 800 O

Rad kocenja, po 1 koenju, kJ —»=

—

Slika 17. Ovisnost koeficijenta tros$enja obloge o radu ko¢enja i radnoj temperaturi [6]

Slika 18. Ovisnost koeficijenta trosenja obloge o brzini i pritisku [6]
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Priblizno odredivanje trajanja obloge moguce je samo ako se pogonski i ispitni uvjeti
podudaraju. Koeficijent tro$enja obloge kod ispitivanja treba biti q<2,5-10 cm*®/kNm §to

je jednako 0,9 cm® / kWh. U eksploataciji su te vrijednosti razli¢ite, a u prosjeku iznose:
q=(0,15...0,55) cm*/kWh = (0,4...1,5)-10™* cm*/kWh. (4.35)

Sada moZzemo priblizno odrediti trajanje obloge u radu, pomocu sljedeceg izraza:

L, = (4.36)
qWis

Odabrana vrijednost koeficijenta troSenja obloge:
q=0,9-10"* cm®/kNm. (4.37)

Dozvoljeni istroSeni volumen za o =70°:

(04
V. =27zD-| — |-b, - Ac
is T (360) b, - Ac,

20 (4.38)
V, = 27[-40-(—]-15-0,8 =586,43 cm®.
360
Rad kocenja po jednom satu:
750
W,, =3600-M, - @ =3600-0,8- ZE-E =226194,7 kNm. (4.39)
Iz izraza (4.36) odredujemo trajanje obloge u radu:
L, = 586,43 28,8 h. (4.40)

0.9-10°-226194,7

4.5. Proracun gornje Sipke

Kocenje je osigurano pomocu sustava poluga, kojima opruga daje potrebnu kocnu silu.
Otkocna sila dobiva se djelovanjem elektrohidraulickog aktuatora. Postolje, dvije poluge 1
gornja Sipka ¢ine 4 kruto spojena Stapa, sa osloncima na donjim kutovima i ¢ine tzv. zglobni
cetverokut. Kako to izgleda prikazano je na slici 19. gdje promjenom polozaja tocke A, tocka

B mijenja polozaj.
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Slika 19. Zglobni ¢etverokut [7]

4.5.1. Promjer gornje sipke

Gornja Sipka opterecena je silom na vlak. Kako bi saznali promjer te Sipke, potrebno je
provesti proracun, te odabrati promjer. Kako je gornja Sipka navojem spojena na lijevu i

desnu polugu, potrebno je iz literature pronaci navoj za koji su zadovoljeni uvjeti sigurnosti.

- )
- )
- -
- -
7 -
— —
- p
- p
~
- P 8
—~ T —
_./ -
— o
- P
- -
- —
g Y
- -
F P =
( _ |
N
420

Slika 20. Pojednostavljeni prikaz optereéenja gornje poluge
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Sipka je optereéena silom F = 2928 N, na slici pod kutom od 13,4° prema slici 20. Kako je to
samo jedna komponenta sile, prorac¢un radimo pomocu aksijalne sile. Odabran je materijal

Sipke E298 (C.0545). Dopustena naprezanja tog materijala su:
O,4p =500 N/mm?, (4.41)

vdop

Naprezanje na vlak za najoptereceniji slucaj:

F:
o, = % = C(;)ZS; < Oiop
4
dzJ 4-F :J 42908 oo
O\gop * 7 - COS X 500- 7 -c0s(13,4)
(4.42)

Trazimo navoj ¢ija jezgra navoja je veca od promjera iz prethodnog uvjeta. Odabran je navoj
M10, a njegove karakteristi¢ne dimenzije su:
d =10 mm,
P =15 mm,
d, =9,026 mm,
d, =8,376 mm.

(4.43)

4.6. Proracun spojnog lima

Kako dimenzije duljina poluga nisu standardizirane, za ovaj rad uzeli smo dimenzije poluga

koje ostvaruju odnos krakova u §to ljepSem omjeru. Tako je npr. omjer krakova |, i |,

dobiven 0,5. Ostale dimenzije uzete su radi Sto jednostavnijeg proracuna i izrade konstrukcije.

Iznosi duljina tih dimenzija su:

l, =420 mm,
I, =260 mm,
I, =520 mm, (4.44)
I, =100 mm,
l, =210 mm.

Spojni lim spaja gornju polugu, desnu polugu (onu blizu opruzi), oprugu i elektrohidraulicki
aktuator. Poluga ima dva polozaja: ko¢ni i otko¢ni. Prijenosni omjer kocnice iznosi:

l,-1, 520-420
l,-l,  260-100

I, =

8,4. (4.45)
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Razlika polozaja, odnosno ukupni pomak na mjestu djelovanja sile F, prije i nakon zakreta
Iznosi:

h=21-i =2-1,6-8,4=26,88 mm. (4.46)

F.

Slika 21. Prikaz sila na spojni lim

4.6.1. Proracun ¢vrstoce spojnog lima

Lim je opterecen silama na savijanje, a najve¢i moment je na polovini lima, gdje iznosi:
M, .. = F-520=764,35-210=160513,5 Nmm. (4.47)

Kako materijal poluge nije izabran, biramo materijal E295 (C.0545). Prema [1] dopusteno

naprezanje materijala iznosi:

Ogop =110 N/mm?, (4.48)

Na slici 22. prikazan je presjek zgoba sa pripadaju¢im dimenzijama. Ono §to je bitno

primijetititi sa slike je dimenzije vrijedne za proracun, a to su b=15mm i h=40 mm.
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Slika 22. Presjek zgloba lima
Moment tromosti presjeka poluge oko osi X iznosi:
3
| - 2.[15130 —14-15-132j — 89020 mm?. (4.49)
Moment otpora presjeka:
W, = I = 89020 = 4451 mm°. (4.50)
e 20
Naprezanje zgloba poluge i ¢eljusti iznosi:
= Mo = 1605135 =36,1 N/mm”. (4.51)
W, 4451
g=Tww 10 4054 (4.52)
o 361
Posto je uvjet sigurnosti zadovoljen, odabiremo dimenzije b =15mm i h=40 mm.
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4.6.2. Proracun opruge

Zanima nas kolika je potrebna sila opruge. Kako se i u donjem lijevom zglobu javlja sila, ali
koja ne radi moment oko te tocke, zasad je zanemarujemo. Dok je sustav u ko¢nom stanju,
elektrohidraulicki aktuator ne radi, te ne daje nikakvu silu. Svu potrebnu ko¢nu silu daje
opruga, a njen iznos dobijemo iz sljedecih jednadzbi:

I, = EO =210 mm. (4.53)
2M,=0;
F-l,-F. -1 =0; (4.54)
F =5 F =19 5928-1304,3 N,
I, 210
Konstanta opruge je:
F.=Ax-k=k= R = 1394,3 =10 N/mm. (4.55)
Ax 139,43

Kako je krak na kojem djeluje opruga duplo manji od onog aktuatora, to znaci i da ¢e hod
opruge biti duplo manji od maksimalnog pomaka aktuatora. To iznosi:

X rax =AX+2 =139,43+¥=152,87 mm. (4.56)

Za taj slucaj maksimalna sila u opruzi je:
F_. =k-x_ =10-152,87 =1528,7 N. (4.57)
Ako uzmemo da je D, =50mm, a da idealno torzijsko naprezanje iznosi:
o, ~1300 N/mm? =7, =0,45-5,, =0,45-1300 =585 N/mm?. (4.58)

Onda promjer Zice opruge iznosi:

g  5/8Fema D :3\’/8-1528,7-50 6,93 mm. (4.59)
T 7-585

Usvajamo promjer zice d =7,5mm.

4.6.3. Proracun elektrohidraulickog aktuatora

Potrebna sila aktuatora treba savladati najvisu silu u opruzi F, =1528,7 N. Iz slike 21.

prema momentu za zglob A, u slucaju kada viSe ne djeluje sila u gornjoj Sipci, a odnos sile

aktuatora i sile u poruzi je 1:2 :
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F,, = emx (1528726 a5, (4.60)
2 2

Uz potreban hod od h = 26,88 mm. Izabran je elektrohidraulicki linearni aktuator sa hodom
26,9 mm, marke CADENAS, koja zadovoljava potrebnu silu.

4.6.4. Odabir promjera svornjaka zgloba spojnog lima i opruge

Ovaj zglob optereéen je silom u opruzi. Najveca moguca sila u opruzi za ovu kocnicu je

F.__ =1528,7 N. Materijal ovog svornjaka je isti kao i materijal svornjaka prethodnih

cmax

zglobova. Promjer s obzirom na unutarnji i vanjski pritisak:

= <
pv 2ad pdop (4 61)
d> F = 1528,7 =4,25 mm.
2a- Py, 2-15-12
F
P, = ﬁ < pdop
d> F :1528’7 =4,25 mm.
b-py, 30-12 (4.62)
Naprezanje na odrez:
T, = ﬂ < Tdop
d> |-2F =\/2'1528’7 =6,12 mm. (4.63)
T Tyop 7-26
Naprezanje na savijanje:
0,5F -0,5a
71T Toqar T

4>, 02F 052 (4.64)
0,1- O top

4> 0,5-1528,7-0,5-15
0,1-48

=10,61 mm.
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Najveci promjer dobivamo iz jednadzbe za naprezanje na savijanje (4.20), pa usvajamo
promjer d =12 mm.
Za odabrani promjer provjeravamo sigurnost za sva prethodna naprezanja.

Unutarnji i vanjski pritisci:

P =3 : d 21 51258’172 =4,25 NImm?® < p,,, =12 N/mm”
(4.65)
pdo 12
Y :—p:—:2,82>l
p, 4,25
D :i:%:4,25 N/mm? < p, =12 N/mm?®
“"b-d 3012 o (4.66)
pdo 12 |
o = =———=2,82>1
p, 4,25
Naprezanje na odrez:
T, = % = 15122# =6,76 N/mm?* <z, =26 N/mm’
T
2.
4 (4.67)
g —famw_ 20 g5
T, 6,76
Naprezanje na savijanje:
Gf _ O;(5)F1-2135a _ O, 250115i2,37 15 _ 33’17 N/mm2 < O_fdop — 48 N/mm2
) ' (4.68)
g =Tuw _ B 459
"o, 3317 7

Iz prethodnih izraza vidimo kako odabrani promjer od 12 mm zadovoljava sve uvjete

¢vrstoce, jer su svi faktori sigurnosti veéi od 1.

4.6.5. Odabir promjera svornjaka zgloba spojnog lima i aktuatora

Ovaj zglob opterecen je silom u aktuatoru. Najveca sila ovog aktuatora je F,,, = 764,35N.

Materijal ovog svornjaka je isti kao materijal svornjaka prethodnih zglobova. Promjer s

obzirom na unutarnji i vanjski pritisak:
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P F P
v 2 d dop
T e (4.69)
d> = — =2,12 mm.
2a- Py, 2-15-12
P, = . p
u ﬁ = Mdop
(4.70)
d> F = 764,35 =2,12 mm.
b-pg, 30-12
Naprezanje na odrez:
T, = ﬁ < Tgop
d> |[-2F =\/2'764’35 = 4,33 mm. (4.71)
T Tyop - 26
Naprezanje na savijanje:
0,5F -0,5a
oy = To1ds < O tdop

d>,/02F 052 (4.72)
0,1- O tdop

4> 0,5-764,35-0,5-15
0,1-48

=8,42 mm.

Najveci promjer dobivamo iz jednadZbe za naprezanje na savijanje (4.20), pa usvajamo
promjer d =10 mm. Za odabrani promjer provjeravamo sigurnost za sva prethodna

naprezanja. Unutarnji i vanjski pritisci:

Py =2 - i 27?::_) i% =2,55 N/mm? < py,. =12 N/mm’
a- . .
(4.73)
Poop _ 12
P _ 22 47151
» " 2,55

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Dominik Filipci¢

Zavrs$ni rad

pu =i = 764’35 = 2,55 N/I’nm2 S pdop =12 N/rnm2
b-d 30-10
0 1 (4.74)
L= = 2T 47151,
“p, 2,5
Naprezanje na odrez:
7, = F :ﬂ'z%:4,87 N/mm? <z, =26 N/mm?
2A , 10° 7 "
4 (4.75)
g —faw_ 26 53401
T

Naprezanje na savijanje:

_0,5F-0,5a 0,25-764,35-15

e I ER T 28,66 N/mm* < o, =48 N/mm’
’ ’ (4.76)
s, =T _ B 16751
o, 28,66

Iz prethodnih izraza vidimo kako odabrani promjer od 10 mm zadovoljava sve uvjete
¢vrstoce, jer su svi faktori sigurnosti veéi od 1.
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5. ZAKLJUCAK

Kako je tema ovog zadatka bila proracun i konstrukcija dvoceljusne bubanjske ko¢nice, koja
spada medu mehani¢ke kocnice, ukratko su objasnjene i ostale vrste mehanickih ko¢nica.
Opisane su prakticke izvedbe mehanickih kocnica, te njihovih ko¢nih i otko¢nih sustava. Za
konstrukciju ove kocnice izabran je otko¢ni sustav pomocu elektrohidraulickog aktuatora.
Prednost takve vrste kocnica jest jednostavno i brzo mijenjanje polozaja iz ko¢nog u otko¢ni i
obrnuto, moguénost kocenja velikih promjera i momenata, kompaktnost konstrukcije, jeftinija
izrada u odnosu na druge vrste koc¢nica. Kako bi se osigurali da je ko¢nica sigurna za uporabu,

proracunati su svi bitniji dijelovi ko¢nica, od zavara i svornjaka, pa sve do opruge i aktuatora.

Slika 23. Dvocdeljusna bubanjska ko¢nica iz programskog paketa SOLIDWORKS
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Kako je vidljivo iz slike 23., koc¢nica se sastoji iz dvije poluge sa ¢eljustima na koje su
naljepljene koc¢ne obloge, Sipke te dva spojna lima preko kojih su zglobno vezani jedna
opruga i elektrohidraulicki aktuator. Ovaj rad objedinio je vec¢inu steCenih znanja dosadasnjeg
dijela studija. Tako su ovdje koriStena znanja iz elemenata konstrukcija, transportnih uredaja,

nauke o ¢vrsto¢i, mehanike, teorije mehanizama, konstruiranja pomocu racunala itd.

Ono S$to nije bilo poznato, uzeto je iz literature. DosadaSnje iskustvo u izradivanju
programskih zadataka na kolegijima tijekom studija uvelike je pomoglo pri odredivanju nekih
konstrukcijskih detalja, na $to treba pripaziti pri izradi, gdje dodati zaobljenje i sli¢no.

Rezultati proracuna koriSteni su pri konstrukeiji, koja je priloZzena na kraju ovog rada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Dominik Filipci¢ Zavrsni rad

LITERATURA

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

Kraut, B.: Strojarski priru¢nik, Tehnicka knjiga Zagreb, 1970.

Decker, K. H.: Elementi strojeva, Tehni¢ka knjiga Zagreb, 1975.

Herold, Z.: Racunalna i inzenjerska grafika, Zagreb, 2003.
https://www.wikipedia.org/ (dostupno 20.2.2020.)

Kranjc¢evi¢ N.: Vijci i navojna vretena, FSB Zagreb, 2014.

S¢ap D.: Prenosila i dizala, FSB Zagreb, 1990.

Pustai¢ D.: Mehanika III, FSB Zagreb, 2005.

Romer Fordertechnik GmbH/RFT Catalog
http://pdf.directindustry.com/pdf/roemer-foerdertechnik-gmbh-rft/design-type-rt-ebtb/
28086-582717.html?fbclid=IwAR2MCGLOOD5h5MtUK1-
kseJb5zDNNn9aFKvQztZW91Ax3FsQ-w-8SfgbdXE (dostupno 20.2.2020.)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38


https://www.wikipedia.org/

Dominik Filipci¢ Zavrsni rad

PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



295

Design by CADLab

1 2 3 4 | 5 6 ? 8 | 9 10 11 | 12
Detalj C B
- 1100 - Presjek A-A Presjek B-B © M2 :5 ~
o M1:2 M1 :2 2 16 o
- 1050 _ ) o S
B 525 _ B N 15 _ 30_ - ©
~ |
I G} {‘9 {‘9 S E ':
7 | Y
olo i | [>T + ] ( L 18
82 10 i (1) g
N| — | | | |_§I#| | | E | t'—r/“
Lo Q o ﬁ
— @ 10 P7/e8
MEMOAL B ees

Detalj D
@ M 2 :J5 A
A

1@
|

l
P

|
, :ﬁm
@12 P7/e8

T
—
675

100

400

|

Napomena: obloge za Celjusti lijepimo pomocu liepila
LIQUIMATE 2-COMPONENT POWER ADHESIVE.

Napomena: podaciza @121 @10 za rascjepku, podlosku i svornjak
su isti kao kod @201 @16, s 1 komadom u oznacenim presjecima.

18 Rascjepka za ©20 S DIN%4 S235JR | SCHACHERMAYER| 0.02kg
@ 17 Podiloska @20 5 | DINT25 S235JR | SCHATHERMAYER 0.0Tkg
\ | Y 16 Svornjak @20 5 | DINT444 | S235JR| SCHACHERMAYER' 0.0¢kg
\ ' 15 Rascjepka za @16 5 | DIN94 S235JR | SCHACHERMAYER| 0.02kg
14 Podloska @16 5 | DINT125 S235JR | SCHACHERMAYER| 0.01kg
13 Svornjak @16 5 | DIN1444 | S235JR | SCHACHERMAYER| 0,0¢kg
12 | ElektrohidrauliCki aktuator | 1 CADENAS | 0.28g
e @ 11 Opruga 1 | DIN2097 | S235JR HENLICH | 1.%g
10 Kocna obloga 2 | DIN15435 SEDITEC 0,38kg
9 Celjust 2 | DIN15435 SEDITEC  [451kg
8 Vijak M10 4 | ISO 4016 | S235JR M10x45 0.04kg
7/ Gornji zglob aktuatora | 1 |DF-ZR20-7| E295 60x30x30  [037kg
6 Gornji zglob opruge 1 |DF-ZR20-6| S235JR| 100x40x30 |074g
; 5 Spojni lim 2 | DF-ZR20-5| E295 | 460x140x15 |251kg
3 4 Gornja Sipka 1 | DF-ZR20-4| E295 @D30x490  [258kg
&) 3 Spojni zglob gornje sipke | 1 | DF-ZR20-3| E295 90x60x40 | 1.15kg
S 2 Sklop posfolja T | DF-ZR20-2 3623
g ] Sklop poluge 2 | DF-ZR20-1 5.63kg
g Poz. Naziv dijela Kom Cr'tliimbarOJ Materijal Sirsll/;iztiignaeggije Masa
g Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
= > Projektirao [18.2.2020] Dominik FIp&Ic Lo
= Z Razradio  [18.2.2020] Dominik Filip&i¢ FSB Zagreb
5 Crtao 18.2.2020] Dominik Filip&i¢
Pregledao Dominik Filip&i¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
D16P7/e8 1886% R. N. broj
. Svi ostali neprikazani zglobovi su Smjer: Kopij
@10P7/e8 1888? Napomena: fo|erofn<|;ijeg]ip7/eg_gl ° Koiwsfrukcije—Mehonizmiiroboﬁ!k_: e
@11P7/u8 (= 555 Material Masa: ZAVRSNIRAD &
@20P7/e8 18882 G '@%‘ Naziv oo ) o Poziciia: |0 mat: A2
+0.048 [Vierio originatal PVOCEljUsna bubanjska kocnica
D12P7/e8 +0.003 ) 9 Listova: |
MI:S Crtez broj: DF-ZR20 List: 1

JAN vV DN N N N
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gn by CADLab

0

2 | 3 A 5 6 7 8
/—\ |
- 100 _
e
o O
AN O
Lo o
7
o
O
2 O
2 Matica poluge 1 |DF-ZR20-1-2| S235JR 20x20x20  ]0.05kg
] Poluga 1 |DF-ZR20-1-1| E295 560x100x30 |5.58kg
Poz. Naziv dijela kom.| CMIEZErOl | Materijal | Sirove dimenziie | oo,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |15.2.2020]  Dominik Fiptic Lo
Razradio  [15.2.2020]  Dominik FIlip&ic FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020. Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filip€i¢
I Y @ - ISO - tolerancije Objekf; oo . o Objekf broj:
Dvoceljusna bubanjska kocnica [\ 7 -
V . N. Droj:
Napomena: Smjer: Kopija
50 Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [&
30 7
= — Materijal: Masa: 9,63kg ZAVRSNI RAD %
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala SkIOp pO|Uge 1 .
Listova:1
) M1:2 T
B Crtez broj  DF-ZR20-1 List: 1
JAN V
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Design by CADLab

| 2 | 3 | A | 5 6 | 7 | 8
.20 D 30, /Ra 6.3 ( /Ra 3.0 )
1
7@7 \ Ra 3.2
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o
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77 ©
@ | R20 ] I v/W
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(@)
o)
0
o
AN
o)
(@)
0
AN
<>
Rl 7
1 1 — . . :
I~ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o Projektirao [15.2.2020, Dominik Filipcic Lo
8 Ne) Razradio 15.2.2020) Dominik FilipCit FSB Zagreb
— Crt 15.2.2020. Dominik FilipCic
TN S e Prealedas Dominik FUpEi
11 1 _ lv ' -
70 / | IS0 - foler_antue Objekt: Objekt broj;
® ! D16P7 _88%37 sklop poluge R. N. broj:
- ; L . Smier: Kopij
- 95 — @20pP7 _88:]’)§ Napomena Obraditi ostre bridove. Kogwstrukcije-Mehonizmiiroboﬂ: S
- 60 Materijal: E295 Masa:5.58 kg|  ZAVRSNI RAD
- 80 - G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
o 100 o Mjerilo originala POIUgO 1 Listova: 1
- - M1:2 -
Crtez broj ~ DF-ZR20-1-1 List: 1
A V
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0,75/45° | |
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcit
ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
¥ Sklop poluge o o
R. N. broj:
Napomena: Debljina je 20 mm. Smjer: Kopija
Obraditi otre bridove. Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal:  S235JR Masa0,05 kg ZAVRSNI RAD
R G _@%_ Naziv: . Pozicija: Format: Al
2 —————= Matica poluge 2
o Mjerilo originala .
2 Listova: 1
e Mb&:1
@ Crte? broj DF-ZR20-1-2 List: 1
(]




Design by CADLab

0

10 20 30

\/ JAN
1 2 | A 5 6 7 8
] 1
2 o
0
1 To.01 N.a3 a4
M 10
H 1 m LD *
1o ol o
| { (
L | AN N \I \I V
Ji+ _.iL 1 55|
_ 120 _ - 310 _
- 1100 _
A D16 S Noseca ploc¢a aktuatora | 1 |DF-ZR20-2-5]| S235JR |  500x200x20 |15.54g
//10.01]A a4p 60 — 4 Plocica za oprugy 1 |DF-ZR20-2-4] S235JR 50x50x10 | 0.1¢kg
, , 3 Noseca pjoéo poluge 2 |DF-ZR20-2-3| E295 440x50x15 | 2529
I \ I 2 Osigurac poluge 2 |DF-7R20-2-2| E295 @30x40 | 021ke
Gg) \ o / O o o Lo 16} ] Temeljina ploca 1 |DF-ZR20-2-1] S235JR | 1100x200x10 [17.07kg
S - 1 : = = Lo Poz. Naziv dijela kom.| CMIEZErOl | Materijal | Sirove dimenziie | oo,
' _ _ _ ' 1 _Q —_ \ _ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
i i I = \ Projektirao |15.2.2020. Dominik FilipGic Lo
A O : : \l \l Razradio 15.2.2020. Dominik Filip&ic FSB Zagreb
o ! ! Crtao 15.2.2020. Dominik Filipcic
™ ! ! Pregledao Dominik Filipcic
O © ! o] e
/ / ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
___9_%_ a3 Dvoceljusna bubanijska koCnica [y proj
_______ . Zavari temeljne ploce sa nose¢om ploGom | Smjer: Kopij
// 00T ]A ngggsrzaébio kroj;vo p”remzI sredini i duZine surzslo mm. iog\strukcije - Mehanizmi i robofi e
Materijal: Masa:38,23kg|  ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala SklOp pOSTO“O 2 Listova:
M1:5 istova: 1
' Crtez broj: DF-ZR20-2 List: 1
AN
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic LFSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipéic
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj

Sklop postolja

R. N. broj:

Napomena:

Debljina ploce je 10 mm.

Smjer:

Konstrukcije - Mehanizmi i robofi

Kopija

Materijal:

S235JR

Masa: 17,07kg

ZAVRSNI RAD

= ©

Naziv:

Design by CADLab

M1:5

Mjerilo originala

Temeljna ploca

Pozicija:

1

Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

DF-ZR20-2-1

List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcit
ISO - tolerancije  |Qpjekt: . Objekt broj:
Sklop postolja J )
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal: E295 Masa:0,21kg ZAVR§N| RAD
2 G —@9— Naziv: . . Pozicija: Format: AL
= —— = Osigurac poluge
o Mjerilo originala 2 Listova: 1
< M2:1
£ CrteZ broj: DF-ZR20-2-2 List: 1
(]




=

440
400

Ra 1.6
\/ | P16P7
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcic
150 - fOIEFB”E)U%] Objekt: , Objekt broj
D16P7 0029 | Sklop postolja R. N. broj;
Napomena: . N Smjer: Kopija
P Deb”ln(] ploce e 15 mm. Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal: E295 Masa: 2,52kg|  ZAVRSNI RAD
g G _@%_ Naziv: Pozicija: Formah: AL
S Mjerilo originala Noseca plOCG pO|Uge 3 .
2 Listova: 1
c M1:5
z Crtez broj: DF-ZR20-2-3 List: 1
(]
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Presjek A-A
M2 :1 /Ra 3.2
\
/| o
o 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcit

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena: Obr0d|T| O\SITre bridove. ignlies?rukcije - Mehanizmi i roboti [ S
Materijal: S235JR Masa: 0,16kg ZAVR§N| RAD

Sklop postolja

2 G —@%— Naziv: Pozicija: Format: AL
< Mjerilo originala PloCica za oprugu 4 .

2 Listova: 1
| M2:1 S

2 Crtez broj  DF-ZR20-2-4 List: 1

o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic LFSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcic
ISO - folerancije Objek’r: Objekf bI‘Oj‘
-0.011 i :
D16P7 -0.029 Sklop pOSTO“O R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal: S235JR Masa:15,54kg| ZAVRSNI RAD
2 G _@%_ Naziv: Pozicija: Formah: AL
S Mierilo originala Noseca ploCa aktuatora 5
2 Listova: 1
<] M1:5 —
2 Crtez broj: DF-ZR20-2-5 List: 1
(]
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio  |15.2.2020] _ Dominik Filiptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filip€i¢

ISO - folerancije Objekt:

Design by CADLab

T Objekt broj:
@16P7 :8829 Dvoceljusna bubanjska kocnica g\ pro;
. Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal: E295 Masa:1,15kg | ZAVRSNI RAD
G —@%— Naziv: Poziciia: |t ormat: A
Mjerilo originala SpOJﬂI ZglOb gornje Slpke 3 Listova: 1
M1 CrteZ broj: DF-ZR20-3 List: 1
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Design by CADLab

Detalj B
M2:1
/
Detalj A !
M2:1 o
Ra 1.6 S
_ D16 P7 -
A
) )
| )
| 15 || 2/45°
| o
—t— + —1— ™
S
|
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |15.2.2020] _ Dominik Filiptic Lo
Y Razradio 15.2.2020]  Dominik Filip¢ic FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020, Dominik Filipcic
2/ 45° Pregledao Dominik FilipCi¢
20 ISO - tolerancije Objekf; Objekf broj:
- e @16P7 :88% Dvoceljusna bubanjska kocnica [ g N proj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [
Materijal: E295 Masa: 2,58kg| ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: o Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala GOI’HJO SkaO 4 Listova: 1
MI1:2 Crtez broj ~ DF-ZR20-4 List: 1
A V
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio  |15.2.2020] _ Dominik Filiptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcit

ISO - folerancije Objekt:

0.009 oo ) o Objekt broj:
@10P7 5004 Dvoceljusna bubanjska kocnica [y o
D12pP7 :88%& Napomenax DebljinO lima je 15 mm. ignliesl:rukcije - Mehanizmi i roboti [ s
@D16P7 :88%& Materijal: E295 Masa: 2,51kg ZAVR§N| RAD
2 G ‘@%‘ Naziv: Lo Pozicija: Format: AL
E Mjerilo originala Spanl lim S Listova: 1
i MIZ otz o DF-2R205 List:
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 15.2.2020 Dominik Filipci¢ o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik Filipcit

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:

-0.011 <ali ; =i
@12P7 5009 Dvoceljusna bubanjska kocnica

Napomena:

R. N. broj:
Smjer: Kopija

DebljinCI je 30 mm. Konstrukcije - Mehanizmi i roboti [

Materijal: S235JR Masa: 0,74kg ZAVR§N| RAD

g G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Al
S Mjerilo originala GOFHJI ZglOb opruge 6 .

2 Listova: 1
5 MT:1 NI

2 Crtez broj: DF-ZR20-6 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.2.2020 Dominik_Filipcic o
Razradio | 15.2.2020]  Dominik FIliptic L FSB Zagreb
Crtao 15.2.2020 Dominik Filipcic
Pregledao Dominik FilipCic

ISO - folerancije Objekt:

Design by CADLab

Ot Objekt broj:
@10P7 —0.005 | Pvoceljusna bubanjska kocnica |r. N, broj
Q] 1P7 :885& Napomena: ignlies?rukcije - Mehanizmi i roboti [ s
Materijal: E295 Masa: 0,37kg ZAVR§N| RAD
G -@% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Gornji zglob aktuatora 7 Alstova ;
M2:1 Crte? broj DF-ZR20-7 List: 1




