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SAZETAK

Diplomski rad na temu razrade koncepta i konstrukcijskog rjesenja puznog konvejera
za piljevinu, kapaciteta 800 m3/h i sa horizontalnim izlazom materijala, izraden je u skladu sa
proratunom, pripadaju¢om literaturom i primjerima postoje¢ih rjeSenja konvejera za slicne
zahtjeve.

Uvodni dio sastoji se od opéenitog razmatranja o puznim konvejerima, analize nekih
postojecih proizvoda, te vrednovanja i odabira najboljeg koncepta. Taj koncept ide u daljnju
razradu: proracun, odabir standardnih komponenti te modeliranje u programskom paketu
Solidworks.

Radu je uz proracun priloZena tehni¢ka dokumentacija u obliku sklopnog crteza konvejera sa

svim bitnim presjecima i detaljima i radionickog crteza zavarenog sklopa puza.

Kljucne rijeci: puzni konvejer, piljevina, kapacitet
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SUMMARY

Based on developing the concept and designing a screw conveyor used for
transporting sawdust, with the capacity of 800 m3/h and horizontal material output, this
graduate thesis is made in accordance with the calculations, required literature and similar
already existing solutions for conveyors used for that purpose.

The introduction consists of the general overview of screw conveyors, analysing some
existing products, and evaluating and choosing the best concept. The chosen concept then
undergoes further development and elaboration which includes: calculations, choosing the

standard components and modelling the conveyor in Solidworks.

Technical documentation of the conveyor is attached at the end of the paper.

Key words: screw conveyor, sawdust, capacity
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1. Uvodno razmatranje o puznim konvejerima i preporucene forme
rjeSenja

1.1. Dobavna transportna tehnika

Konvejeri su transportna sredstva neprekidne dobave.

Dobavna transportna tehnika se opéenito dijeli na sredstva prekidne i neprekidne dobave, te
ono §to odreduje neprekidnu dobavu jest prenosi li se materijal u neprekinutom toku.
To znaci da se transportno sredstvo stalno pokrece, bilo kontinuirano, bilo u odredenom taktu.
Sredstva neprekidne dobave, odnosno konvejeri, dijele se na:

a. Mehanicka prenosila s vlaénim elementima,

b. Mehanicka prenosila bez vla¢nih elemenata,

c. Pneumatska i hidrauli¢ka prenosila.
S druge strane, prekidna dobava odvija se u radnim ciklusima, koji mogu biti medusobno
odvojeni stankama jednakog ili razli¢itog trajanja.
Sredstva prekidne dobave mogu se razvrstati na sljedeé¢i nacin:

a. Granici ili kranovi,

b. Dizalice,

c. Dizala ili liftovi,

d. Manipulatori, industrijski roboti. [1]

1.1.1. Neprekidna dobava

Neprekidna dobava vr$i se u pravilu neprekinutim tokom od mjesta zahvata
(punjenja) do mjesta odlaganja (praznjenja). Sredstva neprekidne dobave rade ve¢inom dulje
vrijeme bez prekida, s prakticki nepromjenjivim optere¢enjem i konstantnom brzinom.
Sredstva neprekidne dobave prenose sipki ili komadni materijal duz unaprijed zadane
transportne putanje, koja se ne mijenja u odnosu na nosivu konstrukciju. Stoga se takva
sredstva nazivaju konvejerima ili prenosilima (jer prenose materijal po odredenoj putanji), pri
¢emu oblik putanje moze biti razli€it (horizontalna putanja, kosa, vertikalna, i sl.).

Kapacitet neprekidne dobave izrazava se protokom transportiranog materijala i to kao
volumenski protok (m3/s, m3/h), maseni protok (kg/s, t/h) ili komadni protok (kom./h,
osoba/h). [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 1. Oblici neprekidne dobave: a) sipkog materijala, b) komadne robe, c) sipkog materijala u

posudama [1]

Volumen materijala na duzini e, slika 1.1-a. :

V=A4-¢m?3
Pripadna masa materijala na duzini e:

m=p-V=p-A-ekg

gdje je A - povriina presjeka materijala na traci, m?.

Volumenski protok materijala, slika 1.1-a.:

dv de m3

A TIRT: 5

odnosno za dobavu u posudama, slika 1.1-c. :

Maseni protok:

dm m
In=—2r=4vp=L-p—

odnosno za dobavu komadnog materijala na rastojanju e, slika 1.1-b. :

| ~m kg
m = U

gdje je:

V' — volumen materijala na traci [m3],
m — masa materijala [kg],

p — nasipna gusto¢a materijala [kg/m?3],
I,— volumenski protok [m3/s],

I, — maseni protok [ kg/s].

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.2. Puzni konvejeri

Puzni konvejeri se koriste za transport rasutog, zrnatog, te rjede, glomaznog rasutog
tereta, na duljinama do 40 m horizontalno i visinama do 30 m vertikalno u raznim
industrijama. [2] Materijal se transportira u koritu pomoc¢u ugradenog rotiraju¢eg puza.
Konvejer standardne izvedbe (DIN15261) transportira materijal horizontalno, odnosno do
nagiba od 25° ili pak vertikalno. Neke posebne izvedbe rade pod svakim nagibom. [1]

Ti tipovi puznog konvejera imaju zajedni¢ke odredene karakteristike, ali se u nekima
razlikuju, pogotovo $to se tie principa rada.

Neke od prednosti puznih konvejera su jednostavna konstrukcija, lako odrzavanje, male
dimenzije 1 jednostavan istovar materijala. Nedostaci su: visoka potroSnja energije, trljanje i
drobljenje materijala, brzo troSenje puza i vratila, te velika osjetljivost na preopterecenja §to

moze dovesti do nakupljanja materijala po vratilu i kod lezajeva. [2]

Slika 2. Standardni horizontalni puZni konvejer s jednim puZem [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.2.1. Arhimedov vijak

g9

Prvi puzni konvejer bio je Arhimedov vijak, koji
je izumljen otprilike 250. godine prije Krista. Arhimedov
vijak je pumpa ili crpka za vodu u obliku lima svinutog
poput zavoja vijka. Pri okretanju se voda u toj cijevi dize
od njezina donjega kraja prema gornjemu i curi kroz otvor
zadnjeg zavoja. Arhimedov vijak se Cesto tijekom povijesti
upotrebljavao za premjestanje vode u kanale za natapanje.
To je jedan od izuma koji se pripisuje grckom misliocu
Arhimedu iz 3. st. pr. Kr., iako postoji i druga teorija po
kojoj su za ovaj izum zasluzni stanovnici Babilona, te
postoji pretpostavka da su se cuveni vrtovi Babilona

natapali uz pomo¢ ovog tipa sisaljke.

Slika 3. Arhimedov vijak

Stroj je jednostavne konstrukcije, sastoji se od vijka

smjeStenog unutar cijevi. Vijak se okre¢e pogonjen vjetrenjacom ili snagom Covjeka ili stoke.
Okretanjem vijka, tekucina se giba po obodu vijka prema gore sve dok ne dode do vrha, gdje
se izlijeva iz cijevi prema krajnjem odredistu. Pozeljno je da izmedu vijka i cijevi bude §to
manja zracnost, kako bi se smanjila propustanja iz viseg u nizi nivo. Gubici su takoder manji

ako je veca brzina okretanja vijka.

Izvedba Arhimedovog vijka moze biti na dva nacina: kod prve izvedbe se vijak okre¢e unutar
cijevi koja je stati¢na, a kod druge se vijak i cilindar okre¢u zajedno, te ne postoji relativno
gibanje izmedu vijka i cijevi. Povijesni izvori govore o upotrebi drugog sustava u starom
vijeku u Grckoj 1 Rimu.

Danas se Arhimedov vijak upotrebljava za navodnjavanje, ali i za isusivanje. Cesta je
upotreba i u kanalizacijskim sustavima jer je vijak skoro neosjetljiv na krute necistoce i
mijenjanje koli¢ina koje prebacuje. Takoder, Arhimedov vijak je Cesta pojava u pokretnim

trakama, u ribogojiliStima i transportu zitarica. [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1.2.2. Horizontalni puzni konvejer

Horizontalni puzni transporter sastoji se od puznice (vijka) ugradene na uleziSteno
vratilo, korita sa polucilindri¢cnim dnom, te pogona (elektromotor sa reduktorom) koji rotira
vratilo s puzem.

Materijal se puni u korito preko jednog ili vise otvora na poklopcu korita, te kako se puznica
rotira, materijal putuje uzduz vratila, istim principom kao §to bi se matica pomicala po
navojnom vretenu. Rotacija materijala zajedno sa puZzem je onemogucéena gravitacijom i

trenjem po koritu. Teret se na kraju konvejera istovaruje kroz otvor, tipicno na dnu korita. [2]

9
A B0 6 Direction of 7 8 44-'
\A Load molion AN ¢
Y e e
B ViR AR : A NI
! Wi 81 T, |

10

AL S e F—_—:a S WL RS

Fig. 12.1. Screw conveyer
1—clectric motor; 2, é—couplings; 3—reducer gear; § — head bearing; 6—viewhole; 7—trough; $—intermediate hearing; 9—charging pipe connection;
10—~rear bearing: 11-—screw shaft; J2—intermediate unloading pipe; 13--front unloading pipe

Slika 4. Dijelovi puZnog konvejera [2]
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1.2.2.1. Puznica (vijak)

Puznica se izraduje od ¢eli¢nog lima (1,5 do 1 mm) hladno izvaljanog u neprekidnu
traku ili je izvedena zavarivanjem pojedinih segmenata. Zeli li se posti¢i mijesanje materijala,
puz se izvodi od nezavisnih segmenata.

Za ljepljiv materijal, kao $to je melasa, vruci katran, asfalt ili pak za grudasti materijal daje se
prednost puzu iz trake. Za transport prehrambenih artikala, kozmetickog praha, vlaznog pluta
ili drugih materijala koji se mogu onecistiti u dodiru s ¢elikom, puz se izraduje od
nehrdajuceg Celika, bronce, aluminija i drugih sli¢nih materijala. Ti materijali znatno povisuju
cijenu konvejera. Za pepeo, rudace, pelet i slicno, puz se izvodi u segmentima od lijevanog

zeljeza. [1]

JANERVANERVA
S . —
\VAV/

(@)

DA
\‘7\/\/

Slika 5. Razne izvedbe puZnice: a) kontinuirana, b) segmentna, c) nezavisni segmenti, d) posebna izvedba [2]

Puz je redovito jednovojan u horizontalnoj izvedbi, dok je pri nedozirnom punjenju ili kod
strmih ili okomitih puzeva na poc¢etnom dijelu dvovojan ili izveden sa znatno manjim usponom.

Moze biti desnovojan ili lijevovojan. [1]
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1.2.2.2. Vratilo i lezajevi

Vratila sluze za okretanje puznice i time prijenos materijala, te su uleziStena na
krajevima i pogonjena elektromotorom. To su najéesce cijevi duzine 3 m. Duljina se moze
povecati i do 6-7 m. [1]

Na ve¢im duljinama konvejera, vratilo se izraduje od vise sekcija radi lakSe montaze. [2]
Osim sekcija, na ve¢im duljinama se koriste i medulezajevi. Razmak lezajeva je 2,5 do 3,5 m.
Uporni lezaj smjesta se na strani praznjenja kako bi vratilo bilo napregnuto na vlak, a ne na
tlak, odnosno izvijanje. [1]

Lezaji su klizni ili sve ¢e$ce kotrljajudi. [1] Mogu biti od metala ili bronce.

Na slici 6. prikazane su tipi¢ne izvedbe uleZiStenja na krajevima vratila.

Slika 6. Primjeri uleziStenja krajeva vratila [3]

Za pozicioniranje medulezaja koriste se razna kudista i ovjesi koji su postavljeni unutar korita.

Na slikama 7. 1 8. je prikazane su tipi¢ne izvedbe vratila poduprtog medulezajem.
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Slika 7. Klizni medulezaj [4]

Slika 8. MeduleZaj na vratilu puZnice [4]
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1.2.2.3. Korito

Korito se najéesée izraduje u obliku slova U. Zeli li se izbjeéi brzo troenje korita,
ono se izraduje u pravokutnom obliku kako bi dno bilo stalno zasti¢eno slojem materijala.
Oba oblika mogu biti otvorena ili se zatvaraju poklopcem koji se lako skida u svrhu ¢is¢enja.
Za potrebe grijanja i hladenja materijala, korita se izraduju i s dvostrukim stijenama, medu
kojima tece sredstvo za zagrijavanje ili hladenje. [1] Vecina konvejera ispusta teret kroz otvor
na dnu korita, odnosno vertikalno, no postoje razne izvedbe, kao primjerice horizontalan
izlaz. Za pravilno usmjeravanje i tok materijala, potrebni su i primjereni odvodni otvori i
vrata.

Korito se izraduje od lima debljine 1,5 do 8 mm. Osim lima, u obzir dolaze svi materijali

navedeni kod puZznice. [1]

Slika 9. Neki od moguéih oblika korita [3]

Slika 10. Korito s dvostrukom stijenkom [6]
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1.2.2.4. Pogon konvejera

U tablici 1. su navedene snage u kW potrebne za pogon puznog konvejera u odnosu
prema kapacitetu te daljini transportiranja do 30 m. Nasipna gusto¢a materijala je 1 t/m3. [1]

Promjer puza mm 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Nmax [1/min] (140) | (125) | (112) | (100) | (90) | (80) | (71) | (63) | (50) | (40) | (32)
Dmax [rad/s) 14 12 11 10 9 8 7 6 S 4 3

Iy [m?*/h]) I 0,8 1,6 | 32 | 63 13 22 40 63 89 | 126 | 180
n (1/min] (112) | (100) | (90) | (80) | (71) | (63) | (56) | (50) | (40) | (32) | (29)
n [rad/s) 11 10 9 8 7 6 53 S - 3 2,4
Iy [m*/h]) 06 | 1,3 | 25 ) 10 18 32 50 71 100 | 140
| SN (kW] 0305 | 08 1,3 2 3,5 S 7.5 10 13 16
Nmin [1/min] (90) | (80) | (71) | (63) | (56) | (50) | (45) | (40) | (32) | (25) | (20)
Nmin [rad/s) 9 8 7 6 5,3 5 4,3 4 3 2,4 2
[ [m?*/h] 0,5 1 2 4 8 14 25 40 57 79 | 111

Tablica 1. Snaga potrebna za pogon puzZnog konvejera [1]

Za potrebe ovog zadatka biti ¢e potrebne puno vece dimenzije puznice te time i samog
konvejera, s obzirom na to da je zadani kapacitet 800 m3 /h.
U sljedec¢em poglavlju prikazana su neka od postojecih rjeSenja i primjera konstrukcija za

transport velikih kapaciteta peleta i slicnih materijala.
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2. Postojeca konstrukcijska rjesSenja i principi rada

2.1. Siirtoruuvi konvejeri s velikim puZem

Slika 11. Siirotruuvi velika puZnica dimenzija 2075x12125 [5]

Siirotruuvi Ltd je osnovan 1977. godine u Finskoj te je od 2012. dio Lehtosen Konepaja
grupacije. Projektiraju, proizvode i prodaju puzne transportere raznim industrijama. Jedan od
znacajnijih proizvoda im je tzv. velik puzni konvejer za mlin za celulozu. Na slici 11

prikazana je puZznica tog konvejera.

Masa konvejera iznosi 9300 kg, dimenzija je ¥2075%12125 mm, te je cijev vratila izradena
od materijala EN 1.4162 (vrsta nehrdajuceg Celika). [5]
Konvejer je velikih dimenzija jer je ciljano izraden da pomocu jedne puznice podupire velike

kapacitete.
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U tablicama 2. i 3. prikazane su sve moguce izvedbe konvejera sa jednom puznicom za velike
kapacitete. Proizvodi im se dijele na konvejere sa puznicom smjestenom u standardnom koritu
te konvejere sa puznicom smjestenom u cijevi. Transporteri sa cijevi podnose vece kapacitete,
ali su transporteri s koritom pogodniji za odrzavanje jer je lakSe maknuti poklopac na vrhu i

pristupiti unutrasnjosti. Vrijednosti su izracunate sa napunjenosti korita od 50%.

Mogucée izvedbe pogona navedenih transportera iz ove serije su: reduktor direktno spojen na

vratilo sa elektromotorom i remenskim prijenosom, motor-reduktor sa spojnicom ili lan¢anim

prijenosom te motor-reduktor spojen na vratilo. [5]

* Capacity max Power kW

D Pipe S t P B L max mé/h max
100 121/114,3 100 5 120 150 4000 2 2,2
150 1683 150 5 150 200 4500 7 3
200 2191 200 5 180 200 6500 15 5,5
250 273 250 5 224 250 6500 30 7.5
300 3239 300 5 280 250 8500 60 1
330 3556 330 5 300 280 8500 75 1"
370 406,4 355 6 335 350 9000 100 15
475 508 400 6 355 450 10000 130 2
600 609,6 500 6 400 400 10000 210 55
700 7.2 630 8 450 450 12000 330 55
800 8128 630 8 500 500 12000 400 75
900 9144 710 10 550 550 12000 550 20
1000 1056 800 10 610 610 12000 800 110
1100 1140 900 10 670 670 12000 1000 110
1250 1300 1000 10 735 735 12000 1500 110
1400 1450 1100 10 800 800 12000 1800 110

* Calculated with a pipe filling of 50%

Tablica 2. Vrijednosti raznih izvedbi velikih Siirutroovi konvejera sa cijevi [5]
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* Capacity max Power kW

D 5 t c P L max m*h max
160 160 5 105 150 4500 7 3
200 200 5 125 180 6500 13 5,5
250 250 5 150 224 6500 25 v
300 300 5 167 280 8500 60 1
400 355 5 120 335 9000 100 15
500 400 6 280 10000 150 22
600 500 8 325 10000 260 30
800 630 8 450 12000 600 45
1000 800 10 560 12000 800 55
1250 1000 10 710 12000 1100 75

* Calculated with a pipe filling of 50%

Tablica 3. Vrijednosti raznih izvedbi velikih Siirutroovi
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2.2. BBM Ehrhardt GmbH puzZni konvejeri

BBM Ehrhardt GmbH puzni konvejeri u svojoj osnovnoj verziji sadrze zatvoreno
korito sa unutrasnjim komponentama i vanjskim valjkastim lezajevima. Mogu se prikljuciti na
bilo kakav Zeljeni pogon. Dostupne su i verzije konvejera pogodne za visoke tlakove.
Kapacitet njihovih puznih konvejera varira od nekoliko litara po satu sve do 1400 m3 /h i po
potrebi i viSe. Duljine konstrukcija ovise o specifikacijama i potrebama kupca, ali su
uglavnom dostupne do 14 m. Verzije puznih konvejera bez centralne osovine mogu biti duge i
do 30 m.

Konvejeri dolaze u raznim izvedbama, a neke od njih su:
o puzni konvejeri sa standardnim koritom,
o puzni konvejeri s V-koritom,
o puzni konvejeri sa cijevi za transport pod odredenim kutom,
o konvejeri s dvije puznice,
o konvejeri s viSe puznica,
o bezosovinski konvejeri,
o doziraju¢i puzni konvejeri

i ostale izvedbe. [8]

Na sljedec¢im slikama prikazani su neki od proizvoda.

Slika 12. BBM Ehrhardt primjer puznog konvejera sa €etiri puZznice [8]
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Slika 14. BBM Ehrhardt veliki puzZni konvejer s jednom puZnicom [8]
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Slika 15. Zavarivanje segmenata velike puZnice na osovinu [8]

2.3. Wildfellner puzni konvejer bez vratila

Wildfellner je tvrtka koja izraduje puzne konvejere bez vratila. Princip rada
transportera sa puznim vijkom bez vratila u osnovi je isti kao i kod normalnog puznog
konvejera, odnosno rotiraju¢eg vijcanog vretena koji pokrece maticu da se krece duz njenog
aksijalnog smjera - tijelo vijka je ekvivalentno osovini vijka, a materijal je ekvivalentan
matici. Kada se spiralno tijelo neprekidno okreée, materijal se takoder kontinuirano prenosi.
Spiralno tijelo transportera vijcanog svrdla bez vratila je nacinjeno od debelog lima, a njega
pokrece pogonsko krajnje vratilo, bez vratila u sredini. Spiralno tijelo je u dodiru (klizanje) s

donjom oblogom unutarnjeg zida kudista .

Glavne karakteristike takvog konvejera su lako odrZavanje, moguénost postizanja velikih
kapaciteta, koji su 1,5 puta vec¢i od kapaciteta puznih transportera s vratilom istog promjera
puznice, veliki moment i manja potros$nja energije, te moguc¢nost velikih duljina

transportiranja — do 60 m.
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Slika 16. Wildfellner puZnica [10]

Wildfellner puzni konvejeri predvideni su za transport rasutog tereta kao $to su drvna sjecka,

piljevina, pelet i ostale usitnjene biomase, razli¢itih tipova recikliranog materijala, prahova,

granulata i slicno. Njihovi transporteri mogu prenositi i mokar i suhi teret. Za suhi teret,

odnosno teret koji je naveden na pocetku, najpogodniji su njihovi modeli konvejera sa

fleksibilnom puznicom - tip SL(N). Puznice su napravljene od celika ili nehrdajuceg Celika, te

takvi konvejeri prenose materijal do 40-50 m duljine. Maksimalnog su kapaciteta do 600

m3/h.

Navedene materijale je takoder moguée prenositi i krutom puznicom — tip RL (N).

Konvejeri su koritasti i cijevni, te mogu biti horizontalni i vertikalni. [9]

U tablici 4. prikazani su odnosi kapaciteta, snaga i dimenzija konvejera tipa RL(N).

Type

RLIN) 80-120
RLIN) 120-150
RLIN) 150-200
RLIN) 200-280
RLN) 280-350
RLIN) 350-500
RLIN) 500-700

max. Length ()
20-30

20-30

20-30

20-30

15-30

5

10-15

approx capaCity ma/h (")

27
415
5-25
10-40
25-125
50-220
150-600

motor power ()
0.37-15kW
075-4 kW
15-55kW
15-55kW
315kW
4185kKW

2 kW

Tablica 4. Tehnicke specifikacije Wildfellner konvejera [9]

grainlength ()
<50 mm

<80 mm

<120 mm

<150 mm
<200 mm
«250-300 mm

<300-400 MM
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Optimale Fordertechnik

Slika 17. Wildfellner konvejer [10]
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3. Koncepti
3.1. Koncept 1 - Konvejer s jednim velikim puZem
Motor-reduktor Krajnji radijalno- . ULAZ

-aksijalni leZaj

Vratilo Pui
Krajnji radijalni leZaj
1Z1L.AZ

Slika 18. Koncept 1 — Konvejer s jednom velikom puZnicom

Cjevdica za
podmazivanje leZaja

Poklopac
korita
Kudéiste lezaja & &
¥ TR ____'-_-_ij.'::::::::;.:.g:::::- S I (o T, ___;_J
o) | Lezaj
N | / / .
N U
|
o T
[\l
L
|
Spiral i
pirala puZnice —

Slika 19. Presjek medulezaja
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3
Kao rjeenje za zadane parametre (Q = 800—,L = 12 m) , u ovom konceptu zamisljen je
jeseny p h

puzni konvejer koji sadrzi jednu veliku puznicu u koritu sa ravnim dnom.

Promjer puznice je okvirno od D = 1200 mm za brzinu vrtnje n = 20 min~?1, do

D =900 mm zan = 50 min~!. Popunjenost korita iznosi 45 %.

Iako je u zadatku zadan vertikalan ulaz i horizontalan izlaz, za potrebe ovog koncepta sa
jednom puznicom, odnosno za velike dimenzije i kapacitet, puno je jednostavnije ispustati
teret kroz otvor na dnu korita.

Zbog velike duljine transportera, odnosno duljine prijenosa tereta, te time i vratila koje okrece
puznicu, osim krajnjim lezajevima, vratilo je poduprto i sa dva meduleZaja koji su jednako
razmaknuti od krajeva (slika 18). Medulezajevi su pri¢vrs¢eni na poklopac korita konvejera
vij¢anim spojem preko svog kucista (slika 19).

Samo korito, kao Sto je ve¢ spomenuto, ima ravno dno, a podijeljeno je na tri dijela koji su
povezani vij¢anim spojem, radi lakSe montaze.

Vratilo je pogonjeno nasadnim motor-reduktorom.

Puz ima kontinuirani korak, te je izveden zavarivanjem pojedinih segmenata lima, kao $to je

prikazano na slici 20.

z O\;}t :
v

Slika 20. Zavarena izvedba puZnice [3]
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3.2. Koncept 2 - Konvejer s dvije puZnice
g Krajnji
Mupr-sodulitor Medulezaj Medulezaj klizni leZaj

Krajnji radijalno-
-aksijalni leZaj Vratilo Pui

Slika 21. Koncept 2 - konvejer s dvije puZnice

S s s

L

Slika 22. Prikaz pogona i krajnjih radijalno

-aksijalnih leZaja
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Slika 23. Presjek korita

Puzni konvejer sastoji se od dvije puznice, dva vratila i dva zasebna pogona.
3
. Ve r v [ . . m
Time su puznice rasterecene Sto se tice kapaciteta, te svaka podnosi 400 -

Promjer svake puZnice je okvirno od D = 980 mm za brzinu vrtnje n = 20 min™?, do

D=720mmzan = 50 min~t.

Da bi se postigao horizontalan izlaz materijala iz konvejera, kraj korita je otvoren (slika 24),
te je umjesto klasi¢nim uleziStenjem poduprt ovjeSenim kranjim lezajem koji je izveden isto

kao 1 medulezajevi iz koncepata 1 1 2 (slika 19).

Slika 24. Horizontalan izlaz materijala [3]
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Korita takoder imaju ravno dno, te su podijeljena na Cetiri dijela koji su povezani vij¢éanim
spojem. Vratila su pogonjena nasadnim motor-reduktorima (slika 22).

Puznice zajedno djeluju na nacin da je jedna lijevovojna, a druga desnovojna te se vrte jedna
prema drugoj i tako efikasno transportiraju teret. Na slici 23 prikazan je presjek materijala
tijekom prijenosa.

Puz je izveden zavarivanjem segmenata (slika 20).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Martina Horvat Diplomski rad

3.3. Koncept 3 - Konvejer sa Cetiri puZnice

Krajnji radijalno- MeduleZaj MeduleZaj Krajnji
-aksijalni lezaj leZaij

Motor-reduktor Vratilo

Slika 25. Koncept 3 - konvejer sa Cetiri puZnice

1k ; & //Ex \>
: V V\
1 5 q {\N //\ \ /
21 VAR
( 1] P {l //\\\x />\ \
( 1P ; {\N //\i\ \\

L | VAR

Slika 26. Prikaz pogona i krajnjih radijalno-aksijalnih leZaja konvejera sa Cetiri puZnice
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Slika 27. Presjek puZnica i korita konvejera sa Cetiri puZnice

Puzni konvejer u ovom konceptu sastoji se od Cetiri vijka, Cetiri vratila i Cetiri

3
zasebna pogona. Svaka puznica ima kapacitet 200 mT

Promjer puZnice je okvirno od D =780 mm za brzinu vrtnje n = 20 min~1, do

D=570mmzan = 50 min~!.

Da bi se postigao horizontalan izlaz materijala iz konvejera, kraj korita je otvoren kao u
konceptu 2, te je umjesto klasi¢nim uleziStenjem poduprt ovjeSenim krajnjim lezajem. Prihvat
medulezaja i krajnjeg leZaja izveden je na isti nacin kao u konceptima 1 1 2.

Takoder, korito ima ravno dno (slika 27), te je podijeljeno na cetiri dijela koji su povezani
vijcanim spojem. Vratila su pogonjena nasadnim motor-reduktorima (slika 26)

Puz je izveden zavarivanjem segmenata (slika 20).

Svi opisani koncepti predvideni su za kontinuirano doziranje materijala.
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3.4. Odabir koncepta za daljnju konstrukcijsku razradu

Nakon pregleda postojecih rjeSenja i uvida u trenutno stanje na trzistu, te nakon
osmisljanja koncepata temeljenih na tim proizvodima i zahtjevima zadatka, potrebno je
vrednovati kako pojedini koncept zadovoljava bitne kriterije za optimalni ucinak i izvedbu
stroja. Kriteriji se odreduju na osnovi zadanih ogranicenja u tekstu zadatka te osnovnih

funkcija stroja.

Vrednovanje ¢e se provesti tako da se svakom kriteriju pridruzi tezinski faktor 1-10, a

konceptima se dodjeljuju ocjene 1-5 po kriterijima.

KRITERLJI TeZinski faktor Koncept 1 | Koncept2 | Koncept3
Jednostavnost izrade stroja 8 2 3 3
Kompaktnost stroja 8 3 4 4
Zahtijevani kapacitet 10 5 5 5
Montaza/demontaza 9 3 3 4
Cijena 6 2 3 3
Potrosnja energije 7 2 4 4
Odrzavanje 7 3 4 4
Protok materijala 9 3 3 4
Horizontalan izlaz materijala 10 1 5 5

Suma ocjena 201 284 302

Tablica 5. Kriteriji vrednovanja koncepata

Iz sume ocjena vidljivo je da je rjeSenje iz koncepta 3 (4 puznice) uvjerljivo bolje te je on

izabran za daljnju razradu.
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4. Proracun glavnih komponenti sustava odabranog koncepta

4.1. Potrebni promjer i uspon puza, brzina vrtnje

U zadatku su zadana dva bitna podatka za proracun i dimenzioniranje puznice:

3
Q =800 mT - sveukupni kapacitet sustava

L=12m - duljina prijenosa tereta
S obzirom da je odabran koncept sa sustavom sa Cetiri puznice, zadani kapacitet se za jednu

puznicu dijeli sa Cetiri.

Kapacitet puza jednak je [1]:

B D?-1I L 60 m3 (4.1,
1z tog izraza slijedi:
o 4-Q (4.2)
YU Yrhene60-1
gdje je:
3
Q= % = ZOOmT — kapacitet jednog puza (4.3.)
Dy [m] —promjer puZnice
h =(0,8...1,0)D; = D; — uspon puza 4.4))

n = 16 do 180 min~1- brzina vrtnje

1 = 0,45 — odabrani koeficijent punjenja korita

Sredivanjem izraza (4.2.) dobijemo:

. 40 (4.5)
Y7 YDy n-60-11

- 0 (4.6.)
L™ [47-n-0,45
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Najpogodniju brzinu vrtnje i promjer odabrat ¢emo iteracijom izraza (4.6.)

Za n=25min"! > D, = 0,723202m = 723,2 mm (4.7.)
Za n=30min"! > D, = 0,680559 m = 680,65 mm (4.8.)
Za n=35min"! > D, = 0,64647 m = 646,47 mm (4.9.)
Za n=40min"! > D, = 0,618329 m = 618,33 mm (4.10.)
Za n=50min"! - D, = 0,574006 m = 574 mm (4.11)

Odabrana brzina vrtnje je n = 40 min™!

D; = 618,33 mm.

, @ promjer puznice prema tome iznosi

Odabrani standardni promjer puznice je D = 630 mm, te je uspon puza h = D; = 630 mm.

4.2. Opterecenja i odabir leZajnih mjesta

4.2.1. Opterecenja na vratilu

Vratilo &ini cijev ( @133), te je odabran materijal RSt 37-2 (S235JR, C0361):

d=0133 mm
t=10 mm
m = 39,05 kg/m

Prema standardu, otprilike je odredena i tezina same puZnice.
D = 630 mm
m = 60 kg/m

Vratilo je optereceno vlastitom tezinom i tezinom puznice kao kontinuirano opterecenje te

tezinom elektromotora:
N
qy =99,04-9,81 = 9715'86

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Martina Horvat Diplomski rad

Takoder, maksimalna aksijalna sila na vratilu puza jednaka je [1]:

T (4.12))
b = —"—
r-tg(a+p)
gdjeje: T = Pwl [Nm] - moment vrtnje na vratilu puza, (4.13.)
r=(05do08)2 = 08 -222=0,252m, (4.14)
a = 17,66 ° — kut uspona puza,
p'=5,71 ° —kut trenja,
w=2n= % = 4,1888 rad/s — brzina vrtnje. (4.15.)
Kut uspona puza dobije se iz izraza [1]:
R (4.16.)
9=p.m- 1
a= 17,66° (4.17.)
Kut trenja dobije se iz izraza:
tgp =u=0,1 (4.18.)
pr= 5717 (4.19))

Za racunanje momenta (izraz 4.13.) potrebno je poznavati snagu na vratilu puza.

Ona se dobiva iz izraza [1]:

P,=I,-g(A-L+H)-117=Tw =13,888-9,81-1,85-12-1,17 (4.20.)
=3538,96 W

edieje: I, =p-Q =250-200 = 50000 kg/h = 13,888 kg/s (4.21)

— maseni protok

p = 250 [%] — nasipna gusto¢a materijala (piljevina)

A = 1,85 — faktor otpora povlacenja, prema [1]
L = 12 m — duljina transporta

H = 0 m — visina transporta
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Prema tome, moment na vratilu iznosi:

P, 353896 (4.22))
T = Z = W = 844,86 Nm,
a maksimalna aksijalna sila iznosi:
844,86 (4.23)

F, = 651,54 N.

= 0,252 tg(17,66° + 5,71°)

4.2.2. Odabir leZajnih mjesta

Na slici 28 prikazan je predvideni raspored lezajnih mjesta na vratilu te sile koje ga
opterecuju.

1281]

Qv
NIRRT RN RN
FAHé%A QB QE QD

FBV TF[V TFDV
| |

235} L578 | L400

4396

Slika 28. Raspored lezZajnih mjesta na vratilu

Vratilo ima Cetiri oslonca, $to znaci da je staticki neodredeno. Prvi lezaj je kruti, te su
medulezajevi 1 krajnji leZaj slobodni. Vratilo opterecuje kontinuirano opterecenje koje ¢ine
vlastita tezina vratila i tezina spirale. Takoder je na pocetku optereceno tezinom elektromotora

te aksijalnom silom na vratilo.
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Opterecenja:
qy = 97158 N/m
Ggy = 1500N
F, = 651,54 N.

Sile u osloncima izra¢unate su pomocu programskog paketa Abaqus, te iznose:

F, = 308525 N (4.24.)
Fp = 422427 N (4.25.)
F. = 4287,24N (4.26.)
F, =1512,58 N (4.27.)

£
+
+
+
v
+
+
+
+1,
+1,
+7
+
L

Slika 29. Sile u osloncima vratila
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4.2.3. Odabir leZaja prednjeg kraja vratila

Lezaj ¢e biti odabran prema optere¢enju ¢vrstog lezajnog mjesta A.
Za zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja i poznato opterecenje, proracunava se dinamicka

opterecenost C; prema izrazu:

60 * Tlm * Lth :‘ (4.28.)

€ = P(— e e

te se odabire lezaj iz kataloga proizvodaca uz uvjet: C; < C.[12]

gdje je:

C; — dinamicka opterecenost lezaja

C — dinamicka nosivost odabranog lezaja

Lion = 500 000 h — nazivni vijek trajanja u satima za rad u industriji prema [5]
e = 3 —eksponent vijeka trajanja (za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki)

n,, = 40 min~?!

P. = F. = F; = 3085,25 N —ekvivalentno dinamic¢ko opterecenje
Dinamicka opterecenost lezaja iznosi:

60 - 40 - 500 000_1 (4.29.)

C, = 3085,25 - ( T )3 = 32785,67 N

Odabire se kugli¢ni lezaj u sklopu sa steznom ljuskom i kuéiStem:
SKF SNL 518-615 + 2218 K + H318

koji zadovoljava uvjet:

C; =32785,67N< C =70200N.
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ASSOCIATED PRODUCTS

Housing SNL 518-615
Bearing (basic designation) 2218 K
Adapter sleeve H 318
Locating ring 2 x FRB 12.5/160

2218 K

Popular #em

Self-aligning ball bearings

CALCULATION DATA

Basic dynamic lead rating & 70.2 kN
Basic static load rating Gy 28.5 kN
Fatigue load limit . 1.32 kN
Reference speed 7 500 r/min
Limiting speed 5300 r/min
Permissible angular misalignment o 25 °
Calculation factor K; 0.04
Calculation factor 8 0.27
Calculation factor Yo 2.5
Calculation factor Yy 23
Calculation factor Y 36

Tablica 6. Podaci o lezaju 2218K [16]
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H 318

= Popular item

Technical specification

DIMENSIONS

= B d; 80 mm

:i"' . | d 90 mm

By ‘ dy 120 mm

“‘" § o B, 65 mm

d

: B 16 mm

e B, 18 mm

|
— B

G M90x2
112

Tablica 7. Podaci o steznoj ljuski H318 [16]

Adapter sleeves for metric shafts

Bore diameter

Outside diameter small taper
Outside diameter lock nut

Width

Width lock nut

Width lock nut including lock washer
Thread

External taper

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.4. Odabir meduleZaja i krajnjeg leZaja

Medulezajevi ¢e biti odabrani prema optere¢enju slobodnog lezajnog mjesta C.
Za zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja i poznato opterecenje, proracunava se dinamicka

opterecenost C; prema izrazu:

60 1y, Lign 1 4.30.
(=P (T (#30)

te se odabire lezaj iz kataloga proizvodaca uz uvjet: C; < C.[12]

gdje je:

C; — dinamicka opterecenost lezaja

C — dinamicka nosivost odabranog lezaja

Lion = 500 000 h — nazivni vijek trajanja u satima za rad u industriji prema [5]
e = 3 —eksponent vijeka trajanja (za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki)

n,, = 40 min~?!

P. = F. = F, = 4287,24 N —ekvivalentno dinamic¢ko opterecenje

Dinamicka opterecenost lezaja iznosi:

60 - 40 - 500 000_1 (4.31))

C, = 4287,24 - ( T )3 = 45558,72 N

Odabire se kugli¢ni lezaj SKF 1316 koji zadovoljava uvjet:

C; =45558,72 N< C = 88400 N.
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1316

- Popular iterm

Self-aligning ball bearings

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating £ 88.4 kN
Basic static load rating Gy 33.5 kN
Fatigue load limit P, 1.5 kN
Reference speed 7 500 r/min
Limiting speed 5 300 r/min
Permissible angular misalignment o g%
Calculation factor ke 0.045
Calculation factor e 0.22
Calculation factor Yo 2.8
Calculation factor Yy 2.9
Calculation factor Ys 4.5

Tablica 8. Podaci o lezaju 1316 [16]
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4.3. Potrebna snaga i odabir motor-reduktora

4.3.1. Potrebna snaga elektromotora

Potrebna snaga elektromotora racuna se iz izraza:

bk Pef_15 3538,96
oy 0,85

= 6245,22 W = 6,245 kW (4.32)

gdje je:
P,s = P, = 3538,96 W — efektivna snaga na vratilu
k = 1,5 — faktor koji uzima u obzir sile inercije i dodatne otpore

n = 0,85 — stupanj korisnosti prijenosa

4.3.2. Odabir motor-reduktora
Potreban okretaja motor-reduktora: n = 40 min~! = 0,6667 s™1
Potreban moment:

_— P P 624522
EM ™ o 2ln~ 2I1-0,66667

= 1490,9 Nm

Odabran je nasadni motor-reduktor tvrtke Nord — model SK 5282 AGB — 132MP/4 TF.

iﬁgﬂﬂ

DRIVESYSTEMS

Podaci o elektromotoru, prema [14]:

P=7,5kW

n=41 min~!

M, = 1739 Nm

1=35,46

fg = 1,6 — pogonski faktor
s =2
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4.4. Proracuni zavara vratila puza

4.4.1. Zavar spirale i vratila

Ako se spirala razvuce u ravnu plohu, dobije se pravokutni trokut gdje su katete jednake
opsegu i koraku spirale za jedan voj. Duljina spirale za jedan voj je onda hipotenuza koja se

dobiva iz Pitagorina teorema, a duljina spirale je jednaka duljini zavara.

e 4

l P

C o oty o3
O,

= DT

b T
Slika 30. Kutovi uspona puza [1]
Duljina spirale za jedan voj, odnosno duljina zavara, dobije se iz izraza:
l= /(D)2 +h? = /(630 11)2 + 6302 = 2077,05 mm (4.33.)

Odabrana debljina zavara je 3 mm.

Sila koja djeluje na vijak se rastavlja na normalno i
smicno djelovanje preko kuta uspona, te se iz tih sila
potom mogu izracunati normalno i smi¢no naprezanje
zavara.

Ekvivalentno naprezanje slijedi iz Pitagorinog teorema.

Slika 31. Prikaz djelovanja sila na zavar

spirale i vratila
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e

2077

Y

A

Slika 32. Opterecenja zavara spirale i vratila

Opterecenja:
F, = 651,54 N
E, = F, - cosa = 651,54 -cos cos (17,66) = 242,42 N (4.34))
F, = F, - sina = 651,54 -sin sin (17,66) = 604,76 N (4.35))
Povrsina zavara:
A=1-a=2077-3 = 6231 mm? (4.36.)
Naprezanja:
Normalno naprezanje:
B 24242 N (4.37.)
T4 T 6231 mm?
Smik:
Fs 604,76 N .38.
T”=—S= — 01 (4.38.)
A 6231 mm?
Ekvivalentno naprezanje iznosi:
(4.39.)
Ociy = |02 + T4 =4/0,042 + 0,12 = 0,1077 —
Oery = 0,11 — K 0Og40p = 140 —
Uvjet je zadovoljen.
39
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4.4.2. Zavar cijevi i vratila elektromotora

Odabran je kutni zavar debljine @ = 4 mm za spoj vratila elektromotora i
cijevi ( @133). Na slici je prikazan poprecni presjek zavara kojeg opterecuju aksijalna sila

na vratilo i moment uvijanja.

8125

A
\

Slika 33. Prikaz spoja osovine i

Slika 34. Opterecenja zavara

osovine i vratila elektromotora rukavca za elektromotor

Geometrijske karakteristike presjeka:

Povrsina zavara:

A= (D*- dz)g = (1252 - 1172)g = 1520,53 mm? (4.40.)
Torzijski moment otpora:
W, =(D* - d3)% = (125% - 1173)% = 89145,68 mm* (41
Opterecenja:
F, = 651,54 N
My = 1739 Nm
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Naprezanja:
Tlak:
or = % = % = 0,4175 mlr\lnz (4.42.)
Uvijanje:
Te = MWZ = % = 19,51 ml:lnz (4.43.)

Ekvivalentno naprezanje iznosi:

3 3 . . (4.44.)
Ooir = |02+ 3(t;; +1,)% = /0,41752 + 3-19,51)2 = 33,79 —
N
Ocky = 33,8 W < O-dop = 140 mmz
Uvjet je zadovoljen.
41
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4.5. Provjera ¢vrstoce - pero

Motor-reduktor je spojen na vratilo preko pera 20x12.

Izraz za reducirani moment na vratilu prema HMH teoriji glasi:

Myeq = /M2 + 0,75 - (a - My)? (4.45)
gdje je:
MS = O
My = 1738 Nm
0{0 = 0,754
Reducirani moment iznosi:
Myeq =+/0+0,75- (0,754 - 1739 )2 = 1135,54 Nm (4.46.)
Reducirano naprezanje potom iznosi:
_ Myeq  Mpeq 113554 103 _ 331 N (4.47.)
Ored =W T01-d3 01-70° U mm?
N N
Oreqa = 33,1 — < Ogop = 140 —
Uvjet je zadovoljen.
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4.6. Proracun nosive konstrukcije

Nosiva konstrukcija je jednostavna i sastoji se od pet HE140M profila koji su

spojeni na ploce korita, kao sto je prikazano na slici 35.

Slika 35. Prikaz modela i nosive konstrukcije

HE 140 M nm

E EN 10365:2017
B ArcelorMittal (2018)

160.0
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Sectional Area

Sectional area A 8060 cm?

Bending

Area moment of inertia about y-axis ly 3291.00 cm?

Area moment of inertia about z-axis Iz 114400 cm#

Polar area moment of inertia Ip 443500 cm?

Radius of gyration about y-axis ly 639 mm

Radius of gyration about z-axis iz 377 mm

Polar radius of gyration Ip 742 mm
_ _ max

Statical moment of area about y-axis Sy 24690 cm?3
_ ) max

Statical moment of area about z-axis g 5846 cm3

Elastic section modulus about y-axis Wy 41140 cmd

Elastic section modulus about z-axis W, 156.80 cm3

Tablica 9. Podaci o odabranom profilu

Konstrukcija je proracunata pomocu programskog paketa Abaqus. Za analizu je odabran prvi
od pet nosaca (od strane motor-reduktora). Opterecenje je kontinuirano po cijeloj gredi, koje

je otprilike odredeno podjelom mase konvejera koju preuzima svaki nosac.

Masa konvejera koju preuzima prvi nosa¢ obuhvaca prvu polovicu prvog korita i pripadajucih

osovina, te elektromotore i prednje ploce.
Kontinuirano optere¢enje tako iznosi: ¢ = 8710,2 N/m.

Nakon nekoliko iteracija u programu, odredeno je da svaki nosa¢ ima po cetiri jednako

rasporedenih oslonaca, kao §to je prikazano na slici 36.
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Slika 36. Nosac sa Cetiri oslonca

U, u2
+2.061e-01
+5.740e-02
-9.125e-02
-2.399e-01
-3.886e-01
-5.372e-01
-6.859%e-01
-8.345e-01
-9.832e-01
-1.132e+00
-1.280e+00
-1.429e+00
-1.578e+00

Slika 37. Rezultati analize nosaca u Abaqusu - pomaci
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Maksimalni progib iznosi: | Wy,4, 1= 1,578 mm.

Dopusteni progib za taj slucaj racuna se prema [17], te iznosi:

_5eqe 3 1325 - 3180* e (4.48.)
Wdop = 384 F .1 384-210000-32910000 ~>/°™M

| Wiax |= 1,578 mm < wg,, = 1,678 mm

Uvjet je zadovoljen.
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5. Zakljucak

Konvejeri i ostatak transportne tehnike bitan su ¢imbenik u suvremenoj industriji.

Koriste se za prijenos materijala iz jednog procesa u drugi u suradnji s razli¢itom prijevoznom
i strojnom opremom. Gotovo sve industrije ih koriste, od rudarstva, metalurgije 1
automobilske industrije do prehrambene, tekstilne i drugih, te je konvejer smatran dijelom
opreme koji generalno ne stvara probleme i ima dug vijek trajanja.

Puzni konvejeri su strojevi koji su u velikoj mjeri standardizirani te se na temelju tih
standarda dalje prilagodavaju dodatnim zahtjevima kupaca. Pretezito sluze za transport
rasutog tereta razli¢itih granulacija i vrsta materijala.

Ovaj zadatak je ipak malo specifi¢niji zbog zahtjeva velikog kapaciteta (800 m3/h), $to nije
tipicno za ovu vrstu transportera. Ipak, postoji nekoliko primjera na europskom trzistu, a neki

od njih podnose i puno veée kapacitete (do 1400 m3/h).

Moguce je rijesiti zadatak sa konvejerom sa jednom velikom puznicom, ali trebaju se uzeti u
obzir 1 ostali kriteriji, kao $to su jednostavnost izrade dijelova i montaze, potrosnja energije, te
neometani protok materijala. Svi ti ostali zahtjevi mogu biti zadovoljeni na nacin da se
kapacitet podijeli na viSe puZeva. Moguce su izvedbe sa dva, tri, Cetiri 1 viSe puZeva, no u
konceptima su u obzir uzeti konvejeri sa dva i Cetiri. Oba koncepta su blizu §to se tice
zadovoljavanja vecine kriterija, no kada bismo sve zaokruzili, konvejer sa Cetiri puZnice je

najblize nekom optimalnom rjesenju.
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Slika 38. Puzni konvejer

Slika 39. Segment vratila sa zavarenom puZnicom
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Detalj F
. M1:2
Detalj E
M1:2
Detalj C 1
M1:5 14,15,26
| 10 Motor-reduktor Nord 4 SK 6282 AGB-132 MP/4 3180x845x13196
Presjek B-B Z =" \/\ ~ 9 Poprecni nosac 5 NO1-800 160x146x3180
1 @ 630 350 A Detalj D J |.\ ™ 8 Sklop krajnjeg lezaja 4 N01-700 3180x845x13196
- " = 7 ’ 24 - 314 24 M1:5 N . : | 7 | Skiop medulezaja 8 | NO01-600 3180x845x13196
4 — \‘/ 2 [ ]\Q;L 6 Predniji lezaj s kucistem 4 | SNL 518+2218K+H318 345x192x143
© N . .
5 > 4 NO01-500 ?630x4066
I I / \ i A | 21.22 Vratilo s puZnicom 3
= ! ' D223 ! ' ! . ] -E 9 - rfﬂj 1 4 | Vratilo s puznicom 2 4 NO01-400 @630x4070
= o o OOV I ~ 3 | Vratilo s puznicom 1 4 N01-300 @630x4674
' ' 0
3 § ! {J} | T\ ¢ {J} é\'\f QA 1 0| | W HN 24 | Viak M16 80 DIN 912 8.8 M16 x 55 2 | Prednja plo¢a pogona 2 | N01-200 1540x795x345
o
= * o) S S o // > 23 | Podloska za M16 12 DIN 434 1 Sklop korita sa pokrovom 1 N01-100 3180x845x13196
7 - ° < e—
7 11 BB A - 'é\ 22| Podloska za M12 120 DIN 125 Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgint])gm Materijal | Sirove dimenzije
- [ ° ° ° ° (-] .
O_V % L —— - —_— — qy AE / k AN 21 Matica M12 120 DIN 934 8.8 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
< T e rooT \I \ Y 1 o 7 20 | Viak M12 120 DIN 933 88 M12 x 55 Projektirao | 5.5.2022. Martina Horvat T@‘
} § \ 4 117 C ' Razradio | 5.5.2022. Martina Horvat
4 7 7 o4 - — 4 19 | Podloska za M20 8 DIN 125 Crtao 5.5.2022. Martina Horvat FSB Zaareb
- 330 : Pregledao g
9 N 24 10 12.13 18 | Matica M20 8 DIN 934 8.8
— | 405 4 790 o 790 790 o - _ .
= - - — 17 | Vijak M20 8 DIN 931 8.8 M20 x 90 ISO - tolerancije | Objekt: Objekt broj:
3180 16 Podloska za M16 16 DIN 125 R. N. broj:
- - 15 | Matica M16 28 DIN 934 8.8 Napomena: Kopija
14 Vijak M16 28 DIN 933 8.8 MT6 x 45 Materijal: Masa: 11078 kg
13 Podloska za M24 4 DIN 125 C, 6% Naziv: Pozicija: oAt A
12 Matica M24 4 DIN 934 8.8 v )
i Mijerilo originala PUZNI KONVEJER . _
11 Vijak M24 4 DIN 931 8.8 M24 x 200 Listova: 1
S hroi M1:20
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?gm Materijal Sirove dimenzije CrteZ broj: NO01-000 Listt 1
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| Presjek C-C
Pogled B M1:5
M1:5
E
Presjek A-A |
M1:2
| |
e
o
o
o
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F ] k
5 Segment spirale 2 1 N01-305 S235JR @630x232
- 9 - 4 Segment spirale 1 6 N01-304 S235JR @630x630
- | 3 Prirubnica 1 NO01-303 S235JR @153/8117x160
@70 k6
2 Rukavac vratila pogona 1 N01-302 S235JR J117/280/070x802
1 Cijev @9133x10 1 NO01-301 S235JR x4674
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁg%n?goj Materijal Sirove dimenzije
© Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |5.5.2022. Martina Horvat o
Razradio  [5.5.2022]  Martina Horvat L FSB Zagreb
Crtao 5.5.2022, Martina Horvat
| | Pregledao
| ISO - tolerancije Obiekt: ; .
9118 ) Objekt broj:
— — R. N. broj:
 ®153 Napomena: Kopija
- ® 630
Materijal: Masa: 262, 6 kg
H
ﬁ —1 @% Naziv: Pozicija: Format: A2
a I\I . v .
2 — = Vratilo s puznicom 1 3
o Mijerilo originala .
2 Listova: 1
c M1:10 v .
% Crtez broj:  N01-300 List: 1
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