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SAZETAK

Tema zavrSnog rada je koncipiranje i konstruiranje kontejnera za presanje otpada — ,,puzni
preskontejner*. U radu je navedena povijest kontejnera i opis problema skladistenja otpada.
Navedeni su 1 usporedeni sli¢ni proizvodi na trzi$tu. Napravljene su funkcijska dekompozicija
i morfoloska matrica te su ponudena razli¢ita rjeSenja. Najbolja ponudena rjesenja su detaljnije
razradena. Odabrani su standardni dijelovi. Izraden je 3D CAD model uredaja 1 pripadna

tehnicka dokumentacija u softverskom paketu CATIA V5R20.

Kljuéne rijeci: kontejner za preSanje otpada, puzni vijak, otpad, elektromotor
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SUMMARY

The topic of this bachelor thesis is design and development of a waste press compactor — ,,worm
press compactor<. A brief history of containers and waste management is described in this
paper. Similar devices are listed and compared. The functional decomposition and
morphological matrix were created as well as different solutions to the problem.The best
solutions were further developed and standard parts were selected. 3D CAD model of the device
was created and the associated technical documentation in the CATIA V5R20 software

package.

Key words: waste press compactor, worm screw, waste, electric motor
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1. UvOD

Kontejneri za presanje otpada sluze za prihvat, presanje i skladiStenje komunalnog otpada.
Kompaktor je stroj koji smanjuje koli¢inu otpada u spremniku. Materijal se baca u zatvorenu
komoru. Zatim se pritisne tipka za pokretanje, ploc¢a se pomice naprijed i komprimira otpadni
materijal na jedan kraj komore. Taj se postupak ponavlja dok se komora ne napuni i bude
spremna za sakupljanje. Postoje dvije vrste kontejnera za presanje: mobilni i staticki. Mobilni
kompaktori su takvi da se cijeli mogu prevoziti i prenositi po potrebi, odnosno moguce ih je
pricvrstiti na vozilo te skupljati otpad bilo gdje. Staticki kompaktori se obi¢no nalaze smjeSteni

na jedno mjesto i otpad se dovozi kod njih.

Slika 1.2. Stati¢ki kompaktor [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Komunalni otpad je otpad nastao u kuéanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu
iz kuéanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva. Oko 10 %
ukupnog otpada proizvedenog u Europi sastoji se od onoga §to je poznato kao , komunalni
otpad" — otpad koji nastaje uglavnom u kuéanstvima, a u manjoj mjeri u malim poduzeé¢ima te
javnim ustanovama kao $to su Skole i bolnice. U 33 zemlje ¢lanice Europske agencije za okolis
(EEA) 2012. godine po osobi je proizvedeno 481 kg krutog komunalnog otpada. S razvojem

industrije, problem skladiStenja otpada je postao sve izrazeniji.

Slika 1.3. Nesortirani mijeSani komunalni otpad [3]

Nakon pocetka industrijalizacije 1 odrZivog urbanog rasta velikih populacijskih centara u
Engleskoj, nakupljanje otpada u gradovima prouzrocilo je brzo pogorSanje razine sanitarnih
uvjeta i opée kvalitete urbanog zivota. Ulice su se gusile prljavstinom zbog nedostatka propisa
o0 zbrinjavanju otpada. Pozive na uspostavljanje op¢inske vlasti s ovlastima za uklanjanje otpada
iznio je ve¢ 1751. godine Corbyn Morris u Londonu, koji je predloZio da se ¢iS¢enje grada stavi
pod javno upravljanje i da se prljavstina baca u Temzu koja ¢e je odnijeti dalje.

Prva pojava organiziranog sustava gospodarenja ¢vrstim otpadom pojavila se u Londonu
krajem 18. stoljeca. Sustav prikupljanja otpada i oporabe resursa uspostavljen je oko rudnika.
Glavni sastojak komunalnog otpada bio je pepeo od ugljena ('prasina’) koji je imao trziSnu
vrijednost za proizvodnju opeke 1 kao sredstvo za poboljSanje tla. Takva profitabilnost
potaknula je izvodace prasine da u€inkovito oporave 100% zaostalog otpada preostalog nakon
Sto je neformalni sektor s ulica uklonio lako prodajne predmete i materijale. Stoga je ovo bio

rani primjer organiziranog gospodarenja krutim otpadom na razini cijele op¢ine. Sustav za

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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uklanjanje praSine uspjesno je radio do sredine 1850-ih, kada se trziSna vrijednost 'prasSine'
srusila. Ipak, ovaj prvi sustav prikupljanja otpada bio je vazan za omogucavanje relativno
glatkog prijelaza na institucionalizirani, opéinski upravljan sustavom upravljanja ¢vrstim

otpadom u Engleskoj.

Prvi poznati patent za kontejner za preSanje je registriran 1941.godine u SAD-u, a sluZio je za
presanje spremnika za ulje pomocu hidraulike. Nakon tog poc¢etnog kompaktora, poceli su se
razvijati razli¢iti kompaktori za kucanstvo i1 urede koji su bili manji, ali su dali ideju za

razvijanje danaSnjih kompaktora vecih kapaciteta.

Koristenjem kontejnera za presanje, na primjer nakon odvajanja materijala pomocu bravice za
odvajanje, koli¢ina papira 1 ostalih materijala koji se mogu reciklirati moze se smanjiti na 1/10
izvorne zapremine. Kontejneri tako Stede troSkove prijevoza i odlaganja. Bez izuma kontejnera
za presSanje, recikliranje ne bi bilo tako prakti¢no jer bi kretanje rastresitog, nekompaktnog
otpada bilo neekonomicno i Stetno za okoliS. Zahvaljujuéi robusnom dizajnu, zivotni vijek
kompaktora moze biti i preko dvadeset godina, ako je pravilno i stru¢no odrzavan, a to dovodi
do toga da je posjedovanje kompaktora dobra investicija za bilokoju tvrtku, pogotovo jer ¢e se

troskovi uklanjanja i transporta otpada nastaviti godiSnje povecavati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Mura Horvat Zavrsni rad

2. ANALIZA TRZISTA

2.1. Postojeci uredaji
2.1.1. PRESTO stati¢ki puini kontejner

Presto je jedno od vodec¢ih poduzeca za recikliranje i pakiranje otpada. Stati¢ni puzni kontejner
je priklju€en na stroj za sabijanje. Kada se kontejner napuni, odvozi se, a stroj za sabijanje ostaje
na mjestu. Jedna od prednosti je svakako kompaktnost uredaja, s obzirom da moze pohraniti
veliki volumen otpada, a takoder je prilagoden za tihi rad. DuZzina puznog sabijaca iznosi 1335
mm, §irina mu je 1620 mm, visina 1250 mm, a masa cijelog uredaja je 1800 kg. Minimalni
promjer puznog vijka je 500 mm, dok maksimalni iznosti 800 mm. Okretni moment koji ovaj
uredaj ima je 6775 Nm, a nazivna snaga motora kojeg koristi je 11 kW. Prijemni kontejner ima
zapremninu od 16 m3, duzina mu je 4190 mm, $irina 2420 mm, a visina 2350 mm.

Slika 2.1. PRESTO stati¢ki puZzni kontejner [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.2. Strautmann puzni sabijac

Strautmann je jedna od vodecih njemackih tvrtki koja se bavi preSanjem i baliranjem otpada.
Puzni sabija¢ ima sposobnost sabijanja razli¢itih plasti¢nih posuda i ambalaza te opcenito
materijala koji se tesko sabijaju. Funkcionira tako da rotirajuci puzni vijak sabija prikupljeni
otpad u kuciste za sabijanje, koje se potom otvara u prijemni spremnik. Kad je spremnik skoro
prazan, izlaz ku¢ista se djelomi¢no zatvori pomoc¢u kapka koji stoga stvara protutlak koji drobi
otpad. Duzina uredaja bez utovarnog kucista iznosi 2735 mm, $irina 1675 mm, visina je 1445
mm, a sveukupna masa iznosi 1900 kg. Brzina puznog vijka koji obavlja sabijanje je 15 o/min,
a nazivna snaga motora koja se koristi je 15 kW.

Slika 2.2. Strautmann puZni sabija¢ [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.3. RIKO recycling technology mobilni kontejneri

RIKO recycling technology je takoder poduzece koje se bavi ,,zelenom* tehnologijom. Izmedu
raznih proizvoda poput okomitih i horizontalnih presi te baliranja, nalazi se i pokretni
kompaktor koji se koristi za sakupljanje i transport otpada. Zapremnina koju mobilni kontejneri
mogu imati se kreée od 6 do 24 m3, snaga motora koju koriste je 5,5 kW, a oéekivani radni
vijek 20 godina.

Slika 2.3. RIKO recycling technology mobilni kontejner [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1.4. unoTech stati¢ki kompaktor

unoTech je poduzece koje se primarno bavi proizvodnjom 1 sastavljanjem reciklaZnih dvorista.
Osim toga se bave proizvodnjom mobilnih i statickih kompaktora. Staticki kompaktori imaju
sposobnost preSanja mjesovitog otpada, biootpada i infektivnog otpada. Za preSanje se koristi
puzni vijak. Proizvod ima moguénost prilagodavanja dimenzija po narudzbi kupca.

PTTITLI1] Ly

Slika 2.4. unoTech staticki kompaktor [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2. Zakljucak analize trziSta

Nakon provedene analize trzista vidi se kako postoji viSe vrsta puznih preskontejnera. Presto
staticki puzni kontejner nije moguée prenositi s mjesta na mjesto, no ima veliku zapremninu
Sto znaci da moze pohraniti veliku koli¢inu otpada. Takoder to nije jedan spojeni uredaj, ve¢ se
kontejner prikljucuje na stroj za sabijanje. Na istom principu sabijanja otpada funkcionira i
Strautmannov puzni sabija¢ kojem je nakon sabijanja potrebno kuciste za sabijanje gdje se
otpad pohranjuje. Sto se ti¢e dimenzija, puZni sabijag je robustan i masivan u odnosu na ostale
proizvode koji su kompaktniji. Za razliku od Prestovih i Strautmannovih tehnologija za
presanje, Riko proizvodi sabijacke kontejnere koji su mobilni. Mogu biti manjih dimenzija i
kompaktni, a prema potrebi mogu imati i zapremnine kao prva dva proizvoda. unoTech ne pruza
mnogo informacija o svojim proizvodima, no mozemo zakljuciti kako proizvode 1 mobilne 1
staticke kompaktore koji mogu biti bilokakvih dimenzija. Budu¢i da je zadatkom zadan
preskontejner kapaciteta 5 m3, prednost imaju manji i kompaktni uredaji nad veéima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. Koncipiranje

3.1. Funkcijska dekompozicija

Funkcijskom strukturom je sloZzen problem rastavljen na jednostavnije dijelove, odnosno
slikovno je prikazan tok materije, energije 1 signala u procesu koji se odvija u uredaju.

Jedan od najvaznijih ulaza u uredaj je elektri¢na energija koju je potrebno prihvatiti i voditi te
ju pretvoriti u mehani¢ku kako bi se ostvario okretni moment. Signal koji ulazi u uredaj je
odluka o ukljucivanju/isklju¢ivanju, a izlazi signal o radu koji daje informaciju o procesu
uredaja. Takoder je potrebno omoguciti prihvat otpada. Najvaznija funkcija je presanje samog
otpada kojeg je nakon presanja potrebno pohraniti i omoguditi pristup za njegovo uklanjanje iz
uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.2. MorfoloSka matrica

Nakon $to je izradena funkcijska struktura proizvoda, potrebno je realizirati te podfunkcije
pomoc¢u konkretnih rjeSenja. Iduci korak je generiranje vlastitih parcijalnih rjesenja za
realizaciju podfunkcija te prikupljanje ideja iz vanjskih izvora. Zbog toga je ve¢ na samom
pocetku ovog rada obavljen pregled proizvoda na trzistu te rjeSenja medu patentima kako bi se
dobila ideja kako su funkcije realizirane na ve¢ postoje¢im proizvodima jer je implementacija
dobrog, ve¢ postojeceg rjeSenja uobicajeno brza i jeftinija od razvoja novog rjesenja. Zatim se
ta rjeSenja kombiniraju u morfolosku matricu, u kojoj reci odgovaraju pojedinim
podfunkcijama proizvoda, a u stupcima se nalaze skice ili opisi parcijalnih rjeSenja za pojedinu
podfunkciju.

Tablica 1. MorfoloSka matrica

Funkcija Rjesenje

Gumb Zaslon na dodir

Ukljucivanje/
iskljucivanje

omoguciti

Sklopka Zaslon na dodir

Uredajem

upravljati

. Ku¢iste za presanje
Usipna komora

Otpad
prihvatiti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Otpad
skladistiti

Tla¢na komora

Kontejner za otpad

Otpad

spresati

PuZzni vijak

Pristup za
uklanjanje
otpada

omoguciti

Vrata sa straznje strane

Vrata odozgora

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Elektriénu
energiju u
mehanicku

pretvoriti

Elektromotor

Okretni
moment

ostvariti

Puzni prijenos

Remenski prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3.  Koncepti
3.3.1. Koncept1

Koncept 1 prikazuje uredaj koji obavlja presanje otpada uz pomo¢ puznog vijka ¢iji se okretni
moment ostvaruje puznim prijenosom. Cjeloukupni uredaj je pogonjem elektromotorom. Otpad
se prihvaca u usipnoj komori koja ima poklopac. Korisnik otvori poklopac i baci otpad unutra.
Uredaj se pokrece tako da korisnik pritisne gumb za pokretanje. U slucaju da dode do problema,
uredajem se upravlja sklopkom koja moze naglo prekinuti rad. Kako bi se osiguralo da je sav
otpad potisnut, ispod i oko puznog vijka se nalazi lim koji usmjerava otpad prema otvoru u
tlaénu komoru. Pogon uredaja je elektromotor na kojeg se nastavlja puzni prijenosnik. Na puzni
prijenosnik je prikljuZzen puzni vijak koji je uleziSten samo s jedne strane, dok je s druge strane
slobodan. Puzni prijenosnik i puz za presanje su vijcanom vezom vezani za plo¢u kuciSta
konstrukcije. Puzni vijak presa otpad koji se nalazi u usipnoj komori, a spresani otpad se
pohranjuje u tlacnoj komori koja je zavarena s usipnom komorom. Nakon §to se tlacna komora
napuni, na samom kraju kontejnera se nalaze vrata koja se otvore i spresani otpad se moze
ukloniti. Vrata su zaobljena zbog velikog opterec¢enja koje trpe, a njihovim zaobljivanjem se

smanjuje sila presanja po jedinici povrsine.

TLAC VA
POk LOPA ¢ KOMORA
2A  JTVARANIE
USIPNVA _—— VRATA '3
; KOMORA i :
ORMAR | KLAM)ANE
3 GuMmRr MA OTPADA
ZA UPRAVLANAE
Slika 3.2. Vanjski izgled koncepta 1 Slika 3.3. Prikaz straZnje strane koncepta 1
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-LIM 24
VS MIERIVANE

Slika 3.4. Koncept 1 princip preSanja

3.3.2. Koncept 2

Koncept 2 prikazuje uredaj koji obavlja presanje otpada uz pomo¢ puznog vijka €iji se okretni
moment ostvaruje remenskim prijenosom. Cjeloukupni uredaj je pogonjen elektromotorom koji
je vijéanom vezom spojen na kuéiste uredaja. Potrebni moment se prenosi na puzni vijak preko
remenskog prijenosa, a sam puz za presanje je uleziSten s jedne strane Cvrstim nosa¢em lezaja.
Otpad se prihvaca u kudistu za presanje. Korisnik donese otpad i stavi ga u kuciSte za presanje
koje nije pokriveno. Proces presanja se pokrece preko zaslona na dodir koji ujedno sluzi i za
prekid procesa ako dode do problema. Nakon $to se otpad spresa, on odlazi u kontjener za otpad
koji se spaja s kucisStem za preSanje uz pomo¢ hidrauli¢kog sustava spajanja i potiskivanja. Kad
se spremnik napuni, s gornje zadnje strane nalazi se poklopac koji se otvara i moze se ukloniti

otpad iz spremnika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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VRATA 2A  PRALMENIE
P

KONTEINER 2ZA
OTPAD

VIVCANA

| VE2A
JPRAVLIACKI

2ASLON

Slika 3.5. Vanjski izgled koncepta 2

REMENSKI

/ PRISENOS
Y,

FLE K TROMOTOR

PUEN) VIMAK

Slika 3.6. Koncept 2 princip preSanja
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3.4.  Vrednovanje koncepata

Kako bi se odabrao koncept za daljnju razradu, odabrano je Sest bitnih kriterija prema kojima
¢emo usporediti koncepte. Svakom odabranom kriteriju je dodijeljen i tezinski faktor. Za

postavljanje kriterija i tezinskih faktora uzeti su u obzir glavni zahtjevi postavljeni u zadatku.

Ocjene se krecu u rasponu od 1 do 5, 1 je ocjena koja oznaCuje neispunjavanje kriterija, a 5 je

ocjena koja oznacuje ispunjavanje kriterija u potpunosti.

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

Kriterij Tezinski faktor Koncept 1 Koncept 2
Jednostavnost
) 0,15 4 3
rukovanja
Jednostavnost
0,1 4 3
odrzavanja
Kompaktnost 0,15 5 3
Sigurnost 0,2 4 3
Ucinkovitost u
_ 0,3 4 4
presanju
Modularnost 0,1 3 4
Suma 1 4,05 3,40

daljnju razradu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Konstrukcijska razrada

4.1. Odabir reduktora i elektromotora

Na temelju podataka s trziSta i informacija o silama preSanja i okretnim momentima koje oni
koriste te zadanog omjera presanja 1:10, uzeto je da sila preSanja iznosi 50 kN. Pomocu sile
presanja, proracun je dalje nastavljen. Najprije je izraCunata druga komponenta sile koja djeluje
na puz koja je potrebna zbog toga Sto uzrokuje moment.

Sila koja uzrokuje moment se racuna prema izrazu:
Fr =tan(a)* Fp = tan(10°) - 50000 = 8811,8 N (1)
gdje su:
a — kut uspona puza
Fp — sila preSanja
F; - sila koja uzrokuje moment.
Potreban moment koji se treba prenositi dobiva se sljede¢om formulom:

T =Fr-r, =8811,8-145,75 = 1284318 Nmm = 1284,32 Nm (2)

Na temelju ovog momenta pronaden je potrebni reduktor. Za ovaj moment je pronaden
odgovaraju¢i reduktor Motive VT-150 ¢iji je prijenosni omjer i=46. Broj okretaja puznog
prijenosnika n,, jednak je 20,8696 min~", a njegova efikasnost , iznosi 0,6. Pomocu ovih

podataka izraCunavamo potrebnu snagu elektromotora.

T-2m-n, 1284,32-2m-0,34783
P = = = 4675,66 W (3)
yn 0,6

Prema potrebnoj snazi, odabran je prvi veci elektromotor koji ima snagu 5,5 kW tvrtke Motive

koja se bavi proizvodnjom elektromotora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Tablica 3. Podaci o elektromotoru [12]

E3 premium effciency class E 6003430 data 2t 400V 50Kz

n ok | B | s B Co |Cr 1% mo| Pfetms | AT (wA|

KW | Hp | Tipe | rpm — — — . Kn
W | W | p MmN o | N on o) E | 7w | ok | E5 | ooes | 7% | oo | (T | O] Kan?

075 | 1 | 9086 | @5 | 22 | o |42 | 780 | 2101 28| 2300 |ap| 92| = | 755 | 638 | 789 | 0815 | 0495 |0298| 44 | 55 | 0poan | 2D

11 | 15 | 906 | @5 | a2 | 13% | 43 | 1102 | 3415 | a1| 350 | 41| 611 | B2 | @2 | 758 | E10 | 0502 | 0503 |0288| 43 | S | 00090 | 26D

15 | 2 | 10066 | 9% | 400 | @15 | 54 | 1499 | 4748 3P| 4780 | a2 | Ga0| E3 | 838 | g4 | 825 | 0B% | 0308 |0407| 43 | 60 | qoosan| @D

22 | 3 |11V | B | 574 | 0@ | 53 | 2183 | 5138 | 24| G960 | a0 | 48| EI | 844 | B31 | BA3 | 0554 | 0°5|0414] 53 | 62 | ODIEDD| 440

3 | 4 |13E | 91| B | M@ | 5 | 251 | BI0 | 20| &7 | 88 | B8 | E2 | 840 | B7 | 35 | 0707 | OB11 |0A11| 33 | 6B | 00PSHD | GID

an 136,71
11 | 13 | 16016 | 970 | 2226 | 13357 | 69 | 10830 | 23743 | 21| 2386 904 | B33 | 903 | 0780 | 0678 |0348| 70 | 72 | 014674 | 1500
15 | 20 | 1806 | 860 | 28928 | 21073 | 72 | 14617 | 29235 | 20 | 30656 914 | 505 | 912 | 0810 | 0633 |03G3| 70 | 72 | 026186 | 2000
185 | 25 |200LA6 | 980 | 4335 | 25884 | 72 | 18028 | 37839 | 21| 396R2 918 | 808 | 917 | 0810 | 0683 0363| 70 | 72 | 035846 | 2400
2 | 0 |200B6| 880 | 4196 | 3067 | 73 | 21439 | 43021 | 21| 4NES G24 | 915 | 522 | 0820|0702 0570 70 | 72 | 045540 | 2600
d) | 40 | 2236 | 880 | 3678 | 40313 | 71 | 23237 | 38463 | 20| 6138 931 | %22 28 | 0Be0 | 0702 |0570| 70| 73 | 069195 | 3000
d/ | 30 | 250M6 | 880 | 6B07 | 48330 | 71 | 36056 | V5718 | 21| 79333 835 | 96 | 533 | 0840|0719 |0%84] 70 | 75 | 108640 | 4200
45 | 60 | 29056 | 860 | 6032 | 5/87d | 72 | 438532 | 92063 | 21| B4 938 | 930 | 537 | 08B0 | 0736 |0398| 70 | 75 | 175835 | 5400
35 | 75 | 280M6 | 880 | 9799 | 70855 | 72 | 53597 | 112554 | 21| 117913 943 | 934 | 941 | 0860 | 0736 |0398| 70 | 77 | 206725 | 6200
73 | 100 | 31556 | 960 | 13448 | 90003 | 67 | 73087 | 146173 | 20 | 153482 948 | 933 | 545 | 0830 | 0728|0581 70 | B2 | 519315 | B350
90 | 125 |J15MAS | 980 | 16279 | 109067 | 67 | 87704 | 173408 | 20 | 164179 951 | B2 | 543 | 0840 | 0718|0564 70 | B2 | 604670 | 5200
110 | 150 | 315LA6 | 980 | 19621 | 131458 | 67 | 107134 | 214388 | 20 | 229107 953 | %44 | 551 | DB50 | 0728 |0581| 70 | B2 | 658450 | 11110
132 | 180 | 315,86 | 980 | 23198 | 135427 | 67 | 128633 | 257265 | 2D | 70129 936 | B47 | 534 | 0860 | 0735|0598 70 | 62 | 740520 | 12340
160 | 220 |d5OWAG| 840 | 27738 | '85842 | 67 | 155818 | 311847 | 20 | 327428 938 | %48 | 535 | OBV0 | 0743 |0605| 70 | B4 |1143300| 17050
200 | 270 |J55VB6 | 980 | 34600 | 231818 | 67 | 194898 | 483796 | 20 | 409266 960 | 530 | 538 | 080 | 0745 |0605| 70 | B4 |1258400| 17600
250 | 335 | 3796 | 980 | 43250 | 29772 | B7 | 243822 | 487245 | 20 | 91607 960 | 930 | 535 | D870 | 0745 |0605| 70 | B5 |1500400| 18700

4.2.  Sileirekacije u osloncima

Kako bi se moglo nastaviti s daljnjim prorac¢unom, potrebno je odrediti sile i reakcije koje

preuzimaju oslonci na vratilu.

FAZ FBz Fmp
,,,,,,,,,,,,, ’

At Fpx '4"' B

P 44 e 469

1294
z
v
Slika 4.1. Reakcije u osloncima
Z E. =0, Fg, = F» = 50000 N 4
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Y E=0, Eiy—Fpyt By =0
Fp, = Fy, + Fmp'
Fg, = 17462 4+ 167-9,81 = 19100 N (5)
Fa, —sila u osloncu A u smjeru osi z
Fgx — sila u osloncu B u smjeru osi x

Fg, —sila u osloncu B u smjeru osi z

Fpp — sila mase puza
ZMB=0, Fp,-44—Fp-469 =0

Fp - 469
Az = 44
P = 147-9,81-469 17462 N

Rezultantne sile u osloncima tada iznose:

F, =F,, = 17462 N )

Fy = |Fg,% + F,? = /500002 + 191002 = 53524 N (8)

4.3. Odabir lezajeva
Lezaj A
LeZajno mjesto A gleda se kao slobodno lezajno mjesto optere¢eno radijalnom silom. Promjer

na kojem se nalazi iznosi 90 mm. Odabir leZaja se radi preko dinamicke opterecenosti lezaja.

F.=F,, = 17462 N = P, )

60 -1, - Lygn mim L 60 - 20,8096 - 8000 3

Cr= B (—pge e = 17462 ( T )0
C, = 34860 N (10)

P. — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje
np, — brzina vrtnje u min~?!
L1on min — Zahtjevani nazivni vijek trajanja u satima prema [13]

€ — eksponent vijeka trajanja (za leZzajeve s dodirom u liniji) prema [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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U katalogu proizvodaca SKF trazimo lezaj koji odgovara naSim zahtjevima. Odabran je stozasti

lezaj 33018.

DIMENSIONS
d 90 mm
D 140 mm
T 39 mm
dy = 114 mm
| B 39 mm
' E - C 325 mm
o 12 min. 2 mm
34 min. 1.5 mm
a 27.389 mm
ABUTMENT DIMENSIONS
d, max. 101 mm
d,, min. 101 mm
D, min. 127 mm
D, max. 131 mm
Slika 4.2. Lezaj 33018 [14]

T R Dy min. 135 mm

A T C, min. 7 mm

] G min. 6.5 mm

B n max. 2 mm

0y
| Ty max. 1.5 mm
b L R

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 266 kN
Basic static load rating Cy 355 kN
Fatigue load limit P, 39 kN
Reference speed 3 600 r/min
Limiting speed 4 500 r/min
Calculation factor e 0.27
Calculation factor Y 22
Calculation factor Yo 13
MASS
Mass bearing 22 kg

Slika 4.3. Lezaj 33018 dodatni podaci [14]
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C, = 34860 N < C = 266000 N (11)

Lezaj zadovoljaval

Lezaj B
Lezajno mjesto B se gleda kao ¢vrsto lezajno mjesto koje preuzima aksijalnu i radijalnu silu.

Promjer na kojem se nalazi iznosi 90 mm. Odabir leZaja se radi preko dinamicke optere¢enosti

lezaja.
E. = Fg, =19100 N (12)
F, = Fg, = 50000 N (13)
P.=X-E +Y-F, (14)

F, — aksijalna komponenta reakcije u osloncu
F, — radijalna komponenta reakcije u osloncu
X — dinamicki radijalni faktor lezaja
Y — dinamicki aksijalni faktor lezaja

Fa—50000—262> = 0,27
E. ~ 19100 “°c7¢7%

(15)

e —sjeciste X 1 Y u dijagramu prema [14]
Omjerom aksijalne i radijalne sile dobivamo broj koji je veci od e, a to znaci da se ekvivalentno

opterec¢enje racuna prema:

P.=067E +22"F, (16)
P.=0,67-19100+ 2,2-50000 = 122797 N a7

60-n, L i 1 60-20,8096-8000 3

C1 — Pr ( m10610h_mm )E = 122797 - ( 106 )10
C; = 245140N (18)

Uzimamo lezaj isti kao 1 lezaj A u katalogu proizvodaca SKF. Lezajevi su postavljeni jedan do

drugog u X poretku kako bi se postigla dovoljna nosivost. Odabran je stozasti lezaj 33018.
C; = 245140 N < C = 266000 N (19)

Lezaj zadovoljava!
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4.4. Kontrolni proracun vratila

@90

©55

|
i

2¥5.5

564

Slika 4.4. Stupnjevano vratilo s presjecima
Na slici prikazano je stupnjevano vratilo, a slijedi kontrolni proracun kriti¢nih presjeka s

obzirom na koncentracije naprezanja koje se javljaju zbog zareznog djelovanja.

Vrijednosti trajne dinamicke ¢vrstoce za materijal S235, prema [13]:

O-fDN = 190 'TtDI = 140

mm? mm?

Faktor ¢vrstoce za materijal vratila S235, prema [13]:

_ O-fDN . 190
1,731y 1,73-140

gdje je:
orpy - trajna dinamicka izdrZljivost na savijanje za naizmjenic¢no opterecenje

T,p; - trajna dinamicka izdrzljivost na torziju za istosmjerno opterecenje.

Duz cijelog vratila djeluje moment uvijanja izra¢unat u poglavlju 4.1., jednadzba (2). Ovdje je
oznacen kao T=1284,32 Nm.
1-1
Ovaj presjek je opterecen uvijanjem, stoga se kontrolira na sljedeci nacin:
d, =55mm
di=d;—t=55—6 =49 mm (21)
d, - promjer vratila u presjeku I-1

d; — proracunski promjer vratila u presjeku I-1, umanjen za visinu utora za pero prema [15]
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Najprije se izra¢una polarni moment otpora presjeka, zatim se on zajedno s opterecenjem uvrsti

u formulu za naprezanje na uvijanje, a na kraju se izraunati podaci zajedno s o€itanim
faktorima uvrste u kona¢nu formulu za izraCun postojec¢e sigurnosti koja se usporedi s
potrebnom sigurnoséu koja iznosi 1,5.

W,y =02+ d}, = 0,2 493 = 33275 mm? (22)

W, — polarni moment otpora presjeka

T, 1284,32-103 N
== 23530 - 34,6 — (23)
T, — haprezanje na uvijanje
b, = 0,83
b, =09
b, — faktor veli¢ine strojnog dijela, oCitava se iz [13]
b, — faktor kvalitete povrSinske obrade, oéitava se iz [13]
Brer = 2
Br: — faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za pero [13]
Spost1 = blﬁkiz_ TT;D’ = 0'832 _OB'Z’ 6140 = 1,56 (24)
Spost1 = 1,56 > Sporr = 1,5 (25)

Uvjet sigurnosti je zadovoljen.

Drugi presjek kojeg se provjerava je takoder opterecen samo na uvijanje, no na ovom mjestu

dolazi do promjene presjeka.

d, =90 mm
d, - promjer vratila u presjeku Il-II
T, 1284,32-103 N
Tep = w, = 02908 8,8 — (26)
b, = 0,78
b, =0,9

Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja se sada racuna uz pomo¢ faktora c; i Byrq 4-

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Brer = 1+ ¢(Ber1a—1) =1+ 1(1,9-1) =19 (27)
d,
¢, =f(d—1= 1,38) -1
p N
Beria = f (d_z = 0,005, Ry, = 370— ) ~ 1,9
¢, — faktor odnosa D/d kod uvijanja, ocitano iz [13]
Brr1.4 — faktor odnosa g, R, i g, o¢itano iz [13]
Spostir = blﬁkiz_ T‘:DI = 0’781,90_’2’8140 =59 (28)
Sposti = 5,88 > Spotr = 1,5 (29)

Uvjet je zadovoljen.

Presjek I11-11I opterecen je na savijanje i uvijanje, stoga se racuna prema drugacijim formulama

od prethodnih presjeka.

d3:d2:90mm

d - promjer vratila u presjeku I11-111
b, = 0,78
b2 = 0,9

Naprezanje u presjeku ra¢una se prema formuli:

Oredrr = M?;;m (30)
Oreq — F€AUCIFano naprezanje
M,..q — reducirani moment
W — aksijalni moment otpora
ﬁkful =2
Brerr = 1.3
B s Brernn — faktori zareznog djelovanja kod dosjeda za stezne spojeve prema [13]
M eqrr = \/(Mm 'ﬁkfm)z + 0’75(“0 T ﬁktul)z (31)
My = Fay - 44 = 17462 - 44 = 768328 Nmm (32)
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My oqm = /(768328 - 2)2 + 0,75(0,78 - 1284,32 - 103 - 1,3)?

M, pq;; = 1906122 Nmm (33)
_1906122 . N
Oreainr = 0,1-903 77 mm?2 (34)

b1 b b2 b O-fDN _ 0,78 " 0,9 b 190 _
Oredill 26,15 , (35)

SpostIII =

Spostir = 5,1 > Spotr = 1,5
(36)

Uvjet je zadovoljen.

v-1v

Presjek IV-IV je optere¢en na uvijanje i savijanje te se javlja zarezno djelovanje zbog promjene

presjeka.
b1 = 0,76
b2 = 0,9

d4 == d3 = 108 mm

d, - promjer vratila u presjeku V-1V

Naprezanje u presjeku ra¢una se prema formuli:

M, .cq
Oredlv = % (37)
Brsiv =1+ c1(Bisiy —1) =14 0,42(2,6 — 1) = 1,67 (38)

d
¢ = f(d—z = 1,2) = 0,42
1

P N
Brf2 = f<d—2 = 0,005,R,, = 370 mm2> =26

¢, - faktor odnosa D/d kod savijanja, o¢itano iz [13]

Br 2 — faktor odnosa g, Ry i g, ocitano iz [13]
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Brew =1+ ¢2(Brria—1) =1+08(1,9-1) = 1,72 (39)
= (d3 =12)=08
C2 —_ f d2 - ) - )
_ (P _ _
Biria = f (5 = 0,005) = 1,9
2
Myeqry = \/(MIV Brsiv)” +0,75(ao * T * Brerv)? (40)
39 39
My, = Fip - (44 +5) = Foy -
39 39
My, = 17462 - (44 + 7) —19100-—
M;y, = 736387 Nmm (41)
39 39
My = Fpy - — = 50000 - — = 975000 Nmm (42)
My = (Myy,)? + (M) = /(736387)% + (975000)>
M,, = 1221839 Nmm (43)
M;y,, — moment savijanja u vertikalnoj osi u presjeku V-1V
M,,,, — moment savijanja u horizontalnoj osi u presjeku V-1V
Myeqmr = /(1221839 - 1,67)2 + 0,75(0,78 - 1284,32 - 103 - 1,72)2
M,oq; = 2527881 Nmm (44)
2527881 N
OredlV = 11083 20,07 — (49)
bl ) b2 ' O-fDN 0,76 - 0,9 ) 190
S = = = 6,6 46
postlV Oredill 20'07 ( )
SpostIV =6,6 > Spotr =15 (47)
Uvjet je zadovoljen.
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4.5. Proracun najoptereéenijeg zavara

Najoptereceniji dio konstrukcije je nosiva ploca koja je po obodu zavarena s ostatkom

konstrukcije, pa ¢e se za taj dio provesti prora¢un zavara.

7 o
/s S 7 S A7 v I
Fi
Sy M gl
Co— 3 3
A A FV ///
¥
3 o 1495 ol 3 o
L 1501 _

Slika 4.5. Proracunski presjek zavara

Na zavar kao vertikalne sile djeluju teZine elektromotora, reduktora i puznog vijka. One se
nalaze na krakovima te opterecuju zavar na savijanje.

M = Gp - 449,5 — (G + Gg) - 387,5
M = 167-9,81-449,5 — (86 + 50) - 9,81 -387,5
M = 219415 Nmm (48)
Geometrijske karakteristike presjeka su:

; _B3H b*h_756°-1501 750°-1495
12 12 12 12

I, 1487565018
X - — 3935357 mm?3 (50)
e 378

= 1487565018 mm*  (49)

WX =

A=2-t-l;,+2t-1,=2-3-1501+2-3-756 = 13506 mm? (51)
Naprezanje na savijanje iznosi:

M 219415 N
Oy = —

=L 006 —— 52
W, 3935357 006 (52)
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o = 0,06 (53)

= < Gaop = 180

mm?2 ~ mm?

Horizontalnu silu ¢ini aksijalna sila koja je jednaka potrebnoj sili presanja, pa tlacno opterecenje
ploce iznosi:
Fy 50000 N

O =—="%-——=23,

= = 54
A 13506 (4)

mm?

(55)

N
or = 3,7@ < Ogop = 110 2

4.6.  Opis konacnog rjeSenja

Konstrukcija je modelirana u 3D CAD programu CATIA V5R20 te je uredaj detaljno

konstruiran 1 razraden.

Usipna komora je odijeljena od tlacnog dijela i opremljena je puZem za preSanje otpada. Puz
sabija otpad u tlaénu komoru. Otvor usipne komore je veli¢ine 1618 x 1145 mm. Poklopac je
izraden iz lima debljine 2 mm. Poklopac se lagano otvara i zatvara, a radi spreCavanja
neovlaStenog pristupa zatvara se poluznim mehanizmom kojeg je moguce zakljucati pomocu
lokota. Svi limovi usipne komore su povezani zavarima. Ispred usipne komore nalazi se
pogonski sklop do kojeg se dolazi otvaranjem prednjih vrata. Tu se nalaze reduktor i

elektromotor koji pokrec¢u puz za preSanje.

Slika 4.6. Usipna komora
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Motor i reduktor su medusobno spojeni M12 vijcima. Reduktor je spojen na prvu prirubnicu uz
pomo¢ M14 vijaka, a na prvu prirubnicu je spojena druga uz M12 vijke. Nakon §to se stave
lezajevi i meduprsteni, sve je namontirano na nosivu plo¢u preskontejnera debljine 15 mm
pomoc¢u M20 vijaka. Na kraju se provlaci vratilo, stavlja se ploca i pritegne se pomocu M16

vijka.

&=
W

R

Wi

T

7
i

‘[
/i

Slika 4.8. Spoj pogonskog sklopa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Mura Horvat Zavrsni rad

Slika 4.9. Bo¢ni pogled na pogonski sklop

Slika 4.10. Usipna komora bez poklopca
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Sklop puza za presanje se sastoji od vratila, cijevi, ploCe i prirubnice. Na vratilo se navlaci cijev
na koju se potom zavarivanjem spajaju segmenti zavojnice. Na reduktor se spaja vijcanom
vezom, a kako bi se dodatno ucvrstio, takoder se preko ploce i vijaka povezuje sa samom

konstrukcijom.

Slika 4.11. PuZ za presanje

Tla¢na komora predstavlja spremnik otpada. Konstrukcija komore je povezana zavarima. U
usipnoj komori otpad se potiskuje u tlatnu komoru gdje se sabija na volumen od 1/10
prethodnog volumena. Otpad ostaje unutar spremnika sve do njegovog praznjenja. Stranice i
gornji dio tlatne komore izradene su od ¢eli¢nog lima debljine 3 mm, a pod od ravnog lima
debljine 3 mm. Zbog dodatnog ojacanja koje je potrebno zbog velike sile preSanja su
postavljena profilirana ojacanja od lima debljine 6 mm. Praznjenje tlatne komore se izvodi
sipanjem tako da se pomoc¢u mehanizma straznja vrata oslobode i cijeli preskontejner se nagne
pomoc¢u kamiona. Sa strane komore se nalaze kuke kako bi se lakSe primila komora kod
isipanja. Kako bi otpad $to lakse ispao tijekom praZnjenja, komora je izvedena konusno,

odnosno prednji dio komore je nesto nizi od straznjeg.
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Slika 4.12. Tla¢na komora

Na slici 4.12. je u izomteriji prikazana zavarena konstrukcija kontejnera.

Slika 4.13. Zavarena konstrukcija cijelog preskontejenra
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Na slici 4.13. prikazan je vanjski izgled kona¢nog modela uredaja.

Slika 4.14. Model cijelog uredaja
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5. Zakljucak

Covjek proizvodi sve vise i vise otpada kojeg je potrebno skladistiti i odlagati. Kako bi se ¢im
vise otpada uspjelo pohraniti u neki spremnik, koriste se kontejneri za presanje otpada. Koriste
se kao sekundarno odlagaliSte otpada, prije nego se isprazne i otpad ode u daljnju proceduru
odlaganja.

U ovom radu konstruiran je uredaj koji sluzi upravo za presanje i skladistenje otpada. Primarno
trziste za preskontejner su hoteli, restorani, shopping centri. Na trziStu postoji nekoliko uredaja
koji na sli¢an nacin skladiSte otpad. Kapacitet ovog uredaja je manji od onih koji se nalaze na
trziStu, stoga je pogodan za postavljanje na bilokoji prostor. S masom od 1611 kg uredaj je
tezak Sto znaci kako je za njegovo postavljanje i pomicanje potrebno strucno osoblje. Uredaj
nije kompliciran za upravljanje te ga moze koristiti svatko. Nema opasnosti za korisnika, osim
kod eventualnog udarca kod bacanja otpada u pres kontejner. Uredaj zadovoljava svim trazenim

zahtjevima.
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l. CD-R disc

II.  Tehnicka dokumentacija
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A Vv et 1 v [ 1 1 v 1 v T v 1 T T T 1
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/Ra 0,8

16 P9

N

NAPOMENA: SVI NEKOTIRANI BRIDOVI SKOSENI 1/45°

3 4 5 6 7 | 8
561" Ra b,}( Ra 3.3 Ra @,B’V/m)
295
185
£
170 24 Ra 3,2
A Ra 0,4»
| Ra 0,8
£
B > 2 °
Ap— | A
/Q/ 0,02 \
/10,05/A-B Hl0,02 £10,02 Sredisnji uvrt
0.05|A-B /lo.0s[A-8] | B1 DIN 332
A-A
(1:1)

o
g Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
£ | Projektirao 02.02.2021 Mura Horvaf o
Razradio  102.02.202] Mura Horvat FSB Zag/"eb
(rfao 02.02.202]. Mura Horvat
g 02 ‘ Pregledao 102.02.202f.prof. Neven Pavkovid
0 49
/SO - folefan(;)/]e Ubjekf Objekf b/‘Oj
B55 ht om0 R N. broj
0,032 | Napomena: Kopija
90 k? 0,002 o 2
-0,018 B B
16 P9 01| Meterial: S235 Masa: 28 kg
G -@%_ Noziv Pozicia: Format: A3
P P Vratilo puza za presanje
Mjerilo originala P P ] 1 Listova: §
7 ' 2 Crtez broj: 000-002-002 List: Y
A L T I e B D R B B S
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5 6 7 8
B
1 A
|
— L
1145
A-A B(2:1) L/30°
(1:1)
/
\\\
~ ] .
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 2.02.2021. Mura Horvat o
Razradio 12022021 Mura Horvat FSB Zag/“eb
(rtao 02.02.202]. Mura Horvat
Pregledao 02.02.202].prof. Neven Pavkovid
ISO - tolerancije | ppjekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 Masa: 14,25 kg
G _@%_ Naziv: - Pozicija: Format: A3
— — jev

Mjer/7/o omgva/a 2 Listova: §

’ CrteZ broj:  ()00-002-003 List: 3

A
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60 70 80 g0 100



/
\§

A- A
(1:5)

Datum Ime i prezime
Projektirao | 02.02.2021. Mura Horvat
Razradio 02.02.2021. Mura Horvat
Crfao 02.02.2021. Mura Horvat
Pregledao | 02022021 prof. Neven Pavkovié

Objekt: Objekt broj

R. N. broj:

Napomena:

TSI TTIIIIT
KRR,
SeSodelotetototetotetotet
SRLIIIIEIKS

SRR

- M . SRR

Mater 1Ja l: S 2 3 5 asa: 16,8 k g IIRKRIIBIIKKS
QOIIEEKIKIEK

a _@9_ Naziv: Pozicija: Format:p [,

IMjerilo orginala Prirubnica 3

Listova: g

000-002-004 List: L

1:5 Crtez broj:

Design by CADLab




Datum Ime i prezime
Projektirao | 02.02.2021. Mura Horvat
Razradio 02.02.2021. Mura Horvat
Crtao 02.02.2021. Mura Horvat
Pregledao |02.022021| prof. Neven Pavkovic

Objekt: Objekt broj

R. N. broj;

Napomena:

193005050 0 0020 929020
$9090909.9:909:0.9.9.9.9.
0000000 0090000900
e

196056 %%% 900 %%

0000000020000 0e 0 0e 0 %%

ij S235 asa:18 k RIS
Materijal: Masa: 1, g

R IRKRK
a _@9_ Naziv: Pozicija:

QOIIEEKIKIEK
IMjerilo orginala Poklopac L

Listova: §
7.1 [Crtez broi 000_002-005 st §
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