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SAZETAK

Ovaj rad bavi se procesom konstruiranja mijesalice za beton sa automatiziranim punjenjem. Na
pocetku rada prikazuju se neki od nacina uporabe i pripreme betona. Ukazuje se na neke
prednosti koje sa sobom donosi priprema betona uz pomo¢ automatizirane mijesalice. Zatim se
provodi analiza trziSta koja daje uvid u trenutno stanje tehnike na podrucju pripreme betona.
Znanje steCeno analizom trzista koristi se pri izradi funkcijske dekompozicije i morfoloske
matrice mijesalice. Uporabom morfoloske matrice generira se nekoliko koncepata, koji se zatim
medusobno usporeduju i ocjenjuju. Najbolje ocijenjeni koncept se detaljnije razraduje. Detaljna
konstrukcijska razrada koncepta ukljucuje proracunavanje svih potrebnih dijelova mijesalice,
te generiranje 3D modela sa pripadaju¢om tehnickom dokumentacijom. 3D model mijesalice
izraduje se u programskom paketu Solidworks, dok se prorac¢un ¢vrstoce provodi uz pomoé

analiti¢kih formula iz navedene literature.

Klju¢ne rije¢i: mijesalica, beton, gradevinarstvo, automatizacija
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SUMMARY

This thesis handles the process of designing a concrete mixer with automated loading. The
paper begins by exploring different methods of utilizing and preparing concrete, highlighting
the advantages of using an automated mixer. A market analysis is conducted to gain insight into
the current state of the art in the field of concrete preparation. Based on this analysis, the
functional decomposition and morphological matrix of the mixer are developed. Using the
morphological matrix, various concepts are generated, compared, and evaluated. The highest-
rated concept is then further developed in more detail. This includes the calculation of the
strength of all necessary parts of the mixer and the creation of a 3D model with associated
technical documentation. The 3D model is generated using the Solidworks software package,
while the strength calculations are performed with the help of analytical formulas sourced from

the cited literature.

Key words: mixer, concrete, construction, automation
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1. UvOD

Beton je jedan od najkoriStenijih materijala u gradevinarstvu, koristi se za gradnju objekata
raznih oblika i veli¢ina, od malih stalaka za bicikle i fontana pa sve do velikih nebodera i
mostova. Za gradnju zahtjevnijih struktura najviSe se koristi armirani beton koji je ojacan
¢elicnim Sipkama, koje mu daju dodatnu ¢vrstocu. Osnovni sastojci betona su agregat (npr.
pijesak, Sljunak ili drobljeni kamen), cement i voda, uz to mogu se dodati jos i dodatni aditivi
kako bi beton dobio Zeljene karakteristike. Cement sluzi kao vezivo koje drzi mjeSavinu
agregata na okupu, dok voda reagira s cementom stvaraju¢i smjesu koja se s vremenom
stvrdnjava. Ti sastojci se moraju dobro promijeSati kako bi novonastala smjesa imala
ujednacena svojstva. Omjer u kojem se ti sastojci mijeSaju takoder ima velikog utjecaja na
dobivena svojstva betona. Beton se moze pripremati na gradiliStu ili u tvornicama betona,
odakle se smjesa do gradiliSta doprema u kamionima za mijesanje. Slika 1. prikazuje kamion
za mijeSanje betona, takozvanu automijesalicu. Koji nacin pripreme betona se koristi uvelike

ovisi o koli¢ini betona koja je potrebna.

Slikal. AutomijeSalica [1]

Ako opseg gradnje nije velik, za pripremu betona moze se koristiti i manja mijesalica za beton,
sa ru¢nim punjenjem. Na slici 2. je prikazan primjer takve mijeSalice. Proces pripreme betona

u takvoj mijesalici ne moze zapoceti dok nisu prikupljeni svi potrebni sastojci (pijesak, cement

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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ivoda). Kada su osigurani svi potrebni sastojci, u mijesalicu se, najc¢esée lopatom, prvo stavljaju
pijesak i cement. Optimalni omjer pijeska i cementa razlikuje se ovisno o tome kakva nam
svojstva betona trebaju. Ako je potrebno, prilikom mijeSanja se mogu dodati i dodatni aditivi
za poboljSanje svojstava betona. Tijekom mijeSanja dodaje se 1 voda koja povezuje smjesu i
omogucuje joj da se stvrdne. Nakon §to je smjesa temeljito promijeSana, beton se moze uliti u

kalup u kojemu c¢e se stvrdnuti.

Slika2.  Mije$alica sa zakretnim bubnjem [2]

Prilikom ru¢nog ubacivanja pijeska i cementa u mijesalicu lopatom, teSko je posti¢i zeljeni
omjer sastojaka sa odgovaraju¢om precizno$¢u. Beton nastao takvim postupkom loSije je
kvalitete i njegov sastav nije konzistentan nego se mijenja pri svakom ponovnom punjenju
mijeSalice. Jedan od nacina za rjeSavanje tog problema je automatizacija procesa punjenja
mijesalice, na nacin da radnik osigura sve potrebne sastojke, koje onda stroj sam doprema u
bubanj mijeSalice u to¢no Zeljenom omjeru, kojega radnik moze podesiti na upravljackoj ploci.
Time bi se, uz poboljSanje kvalitete 1 konzistentnosti betona, ostvarila 1 ve¢a produktivnost

mijeSalice te bi se smanjio opseg posla osobe koja radi za mijeSalicom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ANALIZA TRZISTA

Na trziStu ve¢ postoje primjerci mijeSalica sa automatiziranim punjenjem, no vecina ih je
namijenjena za vece opsege posla. Takva mijesSalica je obi¢no dio velikog stroja, odnosno vozila
koje se moze voziti po gradili$tu i koje moze pripremiti velike koli¢ine betona odjednom. No
tehnologija koriStena kod takvih mijeSalica moZe se primijeniti 1 za automatizaciju manjih
mijesalica. Na trzi$tu postoji i nekoliko primjera takvih, manjih mijesalica koje se koriste kada

potreba za betonom nije tako velika.

2.1. Ausa X1100RH

Slika3.  Ausa X1100RH [3]

Ausa X1100RH, prikazana na slici 3., jedan je od primjera mijesalice koja dolazi u sklopu sa
vozilom koje se moze samostalno kretati po gradiliStu. Ovo je jedna od najmanjih mijeSalica
takvog tipa na trziStu sa kapacitetom od 1100 L. Obic¢no takva vrsta mijesalica moze imati
kapacitet i preko 5000 L, te se kao takva moZe promatrati kao svojevrsna mobilna betonara
manjeg obujma. Ova mijeSalica ima Zlicu (sli¢nu bagerskoj) kapaciteta do 150 L pomocu koje
se pijesak i cement utovaruju u bubanj mijeSalice. Zlica ima poklopac sa hidraulickim
otvaranjem radi optimizacije doziranja. Dizanje i spustanje zlice odvija se takoder uz pomo¢

hidraulike. Mijesalica ima i spremnik vode kapaciteta 400 L, Sto je dovoljno za proizvodnju
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4400 L betona, odnosno za Cetiri ciklusa punjenja i mijeSanja. Operater upravlja mijesalicom iz
kabine kroz koju cijelo vrijeme moze nadzirati utovar i mijeSanje betona. Nakon mijeSanja,
bubanj se naginje prema dolje kako bi se beton mogao iskrcati uz pomo¢ zlijeba. U tablici 1.

prikazana su svojstva mijesalice.

Tablica 1. Svojstva mijesalice AUSA X1100RH

Svojstvo Vrijednost
1. Kapacitet mijesalice 1100 L
2. Kapacitet zlice za utovar 150 L

Nacin pogonjenja Zlice za

2 hidrauli¢ka cilindra
utovar

Vrijeme potrebno za utovar
4. (podizanje Zlice iz donjeg 5 sekundi
polozaja u gornji)

5. Nacin dovodenja vode Spremnik s vodom
6. Dimenzije mijesSalice 4180 x 2480 x 2000 mm
7. Masa mijesalice (prazna) 2600 kg

2.2.  Jinsheng JZC 350

Na slici 4. prikazana je mijesalica Jinsheng JZC 350. Za razliku od proslog primjera, JZC 350
je stacionarna mijesalica sa vodoravnim bubnjem. Bubanj ima kapacitet od 350 L. Za punjenje
bubnja koristi se pomi¢ni spremnik u kojeg se stavljaju sastojci poput pijeska i cementa.
Pomicni spremnik krec¢e se po vodilicama, uz pomo¢ vitla koji daje silu za dizanje i spusStanje
spremnika. U spremnik se ubacuju sastojci dok je on u donjem polozaju, odnosno na tlu. Nakon
S§to se napuni, spremnik se diZze u gornji polozaj te se otvara poklopac spremnika kako bi
utovareni pijesak 1 cement mogli pasti u bubanj. Voda se u bubanj dopremna uz pomo¢ pumpe.

Nakon mijeSanja, bubanj mijenja svoj smjer vrtnje kako bi se beton mogao istovariti.
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Slika 4.  Jinsheng JZC 350 [4]
U tablici 2. prikazana su svojstva mijesalice JZC 350.
Tablica 2. Svojstva mijesalice Jinsheng JZC 350
Svojstvo Vrijednost
1. Kapacitet mijesalice 350 L
2 Kapacitet pomicnog 200 L
spremnika
3 Nacin pogonjenja pomicnog Vitlo
spremnika
Vrijeme potrebno za utovar
4. (podizanje spremnika iz 9 sekundi
donjeg poloZzaja u gornji)
5. Nacin dovodenja vode Pumpa
6. Dimenzije mijesalice 2766 x 2140 x 3000 mm
7. Masa mijesalice (prazna) 1950 kg
Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3. Safari 1000 H

Slika 5.  Safari 1000 H [5]

Safari 1000 H je primjer mijeSalice za beton sa zakretnim bubnjem. Kao Sto je vidljivo na
slici 5., za punjenje bubnja se koristi hidrauli¢ki pokretana ruka. Kada je ruka u donjem
polozaju, moze se napuniti sa cementom i pijeskom. Pritiskom gumba na upravljackoj ploci
aktivira se hidraulicki cilindar koji dize ruku u polozaj u kojem ¢e pijesak i cement moci
skliznuti u bubanj. Pokretna ruka je u obliku lijevka koji osigurava da sastojci dospiju u bubanj
bez rasipanja. Bubanj je dimenzioniran tako da ima kapacitet od 450 L. Mijesalica nema
poseban spremnik za vodu ili pumpu za dovod vode u bubanj nego se ona mora dovoditi ru¢no.
Kada je mijeSanje betona gotovo, bubanj se mora zakrenuti u poloZaj u kojem se beton
moze lako istovariti. Taj proces obavlja se ru¢no, uz pomo¢ kotaca za zakretanje bubnja. Kako
radnik okrece kotac tako se, pomocu zupcanog prijenosa, zakrece i cijeli bubanj do Zeljenog

polozaja. U tablici 3. prikazana su svojstva mijeSalice.
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Tablica 3. Svojstva mijeSalice Safari 1000 H

Svojstvo Vrijednost
1. Kapacitet mijesalice 450 L
2. Kapacitet pokretane ruke 350 L
3. Nacin pogonjenja ruke Hidrauli¢ki cilindar

Vrijeme potrebno za utovar

4. (podizanje ruke iz donjeg 13 sekundi
polozaja u gornji)

5. Nacin dovodenja vode Ru¢no

6. Masa mijesalice (prazna) 1360 kg

2.4. Kolaszewski Self Loader 600

Slika 6.  Kolaszewski Self Loader 600 [6]
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Za razliku od prijasnjih primjera, Self Loader 600, prikazan na slici 6., nije samostalna
mijeSalica za beton, nego je to dodatni nastavak za mijeSalice proizvodaca Kolaszewski.
Nastavak sluZi za automatizaciju punjenja mijesalice uz pomoé¢ automatizirane Zlice. Zlica se
pokrec¢e uz pomo¢ dva hidraulicka cilindra te ima kapacitet od 230 L. Ovaj nastavak koristi se
na modelu mijesalice kapaciteta 600 L koja se moze prikljuciti na traktor. Kada su mijesalica i
nastavak za punjenje zakvaceni za traktor, voza¢ zlicom grabi potrebne sastojke poput pijeska
i cementa. Zlica se zatim diZe u gornji poloZaj, kako bi utovareni sastojci mogli upasti u korito

mijesalice. U tablici 4. prikazana su svojstva nastavka.

Tablica 4. Svojstva nastavka Kolaszewski Self Loader 600

Svojstvo Vrijednost
1 KapaC|tet zilqtomat|2|rane 230 L
zlice
2. Nacin pogonjenja Zlice 2 hidraulicka cilindra

Vrijeme potrebno za utovar
3. (podizanje Zlice iz donjeg 8 sekundi
polozaja u gornji)

Dimenzije automatizirane

vl 2305 x 1100 x 1050 mm
zlice

Masa automatizirane zlice

(prazna) 220 kg
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3. 1ZRADA KONCEPATA

Spoznaje steCene analizom trziSta potrebno je pretociti u koncepte, koji ¢e biti osnova za daljnju
konstrukcijsku razradu. Prije izrade samih koncepata, odluceno je da ¢e se za pripremu betona
koristiti tip mijeSalice sa zakretnim bubnjem. Takva vrsta mijesalice se vrlo Cesto koristi na
gradiliStima za pripremu betona, pa se zato vecina radnika ve¢ zna koristiti njome. Zbog toga
¢e se, u ovom radu, takav tip mijesSalice samo nadograditi sa mehanizmom za automatizirano

punjenje bubnja.

3.1. Funkcijska dekompozicija proizvoda

Kako bi se olaksala izrada koncepata, sloZeni proizvodi se obi¢no rastavljaju na manje,
jednostavnije dijelove. Ti dijelovi predstavljaju podfunkcije glavne cjeline, odnosno proizvoda.
Podfunkcije i njihove medusobne relacije prikazuju se u obliku dijagrama, odnosno
funkcijskom dekompozicijom proizvoda. Takav prikaz omogucuje bolje razumijevanje
cjelokupnog proizvoda kao i bolje razumijevanje svih podsustava koji su potrebni da bi
proizvod pravilno funkcionirao. Slika 7. predstavlja funkcijsku dekompoziciju mijesalice za

beton sa automatiziranim punjenjem.
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Slika7.  Funkcijska dekompozicija mijeSalice
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3.2. Morfoloska matrica

Za podfunkcije dobivene funkcijskom dekompozicijom proizvoda, potrebno je smisliti na¢ine

kako bi se one mogle realizirati. Radi lakSe preglednosti, osmiSljeni nacini realizacije tih

podfunkcija prikazuju se u morfolo§koj matrici. U tablici 5. prikazana je ve¢ spomenuta

matrica.
Tablica 5. Morfolo§ka matrica
Podfunkcija Rjesenje
Energiju u
1. mehanicki rad
pretvoriti ‘
Elektriéni motor Benzinski motor Dizelski fhotor
Mehanicki rad
2. . -
prilagoditi
Zupcanicki prijenos Remenski prijénos
Sastojke za e
mijesanje
3. pohraniti i
mijesanje
omoguciti Bubanj sa Posuda sa
lopaticama Bubanj sa spiralom lopaticama
)
Cement i —
4. pijesak ‘» \ ‘\
pohraniti (
Pokretna ruka Spremnik Zlica
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Podfunkcija Rjesenje
L e )
5. Vodu prihvatiti
u —
Spremnik
: o f
Sastojke u >
osudu za -
6. postidu : a0
mijesanje P z @x
dovesti ) @
Hidrauli¢ki cilindar Vitlo Pneumatski cilindar
Reguliranje
7 koli¢ine
' sastojaka
omoguciti
Zaklopka Mijenjanje nagiba spremnika
Odabir
3 parametara
' mijesanja
omoguciti —
Upravljacka plo¢a | Mobilna aplikacija Sustav poluga
Istovar betona - M/
9. omoguciti IsToviR L/ AXL ¢
\ Suprotan smjer
Nagib bubnja okretanja bubnja Otvaranje zaklopke
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3.3.  Koncept 1

Prvi koncept predstavlja mijesalicu sa zakretnim bubnjem koja ima dvije hidraulicki pokretane
ruke, jednu za ubacivanje pijeska te drugu za ubacivanje cementa u bubanj mijesSalice. Svaki
hidrauli¢ki cilindar ima ugradeno mjerenje sile kako bi se odredila tezina sastojaka. Podatke 0
sili prima kontroler koji dalje regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na svakoj ruci. Time se
omoguéava reguliranje i odrzavanje omjera sastojaka koji ulaze u bubanj. Zeljeni omjer
sastojaka podesava radnik na upravljackoj ploc¢i. Radnik takoder mora ru¢no napuniti ruku sa
cementom i pijeskom, dok je ona u donjem polozaju. Ruke su dimenzionirane tako da se cijeli
kapacitet bubnja moze napuniti odjednom, odnosno jednim podizanjem ruke. Voda se u bubanj
dovodi uz pomo¢ pumpe. Nakon $to se smjesa unutar bubnja temeljito promijesa, radnik je
istovaruje zakretanjem bubnja mijeSalice. Bubanj mijeSalice se zakre¢e uz pomo¢ kotaca za

zakretanje bubnja. Na slikama 8. 1 9. prikazani su nacrt i tlocrt prvog koncepta.

o0
Q O
0o

o

Slika 8.  Nacrt prvog koncepta
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Slika 9.  Tlocrt prvog koncepta

3.4.  Koncept 2

Na drugom konceptu cement i pijesak se ubacuju u bubanj uz pomo¢ spremnika, koji se dize i
spusta vitlom. Kao i kod prethodnog koncepta, spremnik je dimenzioniran tako da se cijeli
kapacitet bubnja moZe napuniti jednim podizanjem spremnika. Kako bi mijeSalica ostala
stabilna tijekom spustanja i dizanja spremnika, ugradene su dodatne noge koje se upiru o tlo i
tako osiguravaju mijesalicu. Spremnik se prilikom dizanja 1 spustanja kreée po vodilicama.
Nadalje, spremnik ima poseban prostor za ubacivanje pijeska i poseban prostor za ubacivanje
cementa. Svaki od tih prostora ima posebnu zaklopku radi reguliranja koli¢ine sastojaka koji se
zele dovesti u bubanj. Radnik sastojke ubacuje u spremnik dok je on u donjem polozaju.
Takoder, radnik uz pomo¢ upravljacke ploce kontrolira poloZaj 1 visinu spremnika. Kada
spremnik dosegne potrebnu visinu, zaklopke se otvaraju te cement i pijesak padnu u bubanj.
Voda za pripremu betona se dovodi uz pomo¢ pumpe. Dok se sami istovar betona odvija kao 1

kod prvog koncepta. Na slikama 10. i 11. prikazani su nacrt i bokocrt drugog koncepta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Boris Hajko Diplomski rad

c o
O o

-1 }
c L
ETTLS R
S 3
NAY L \‘
Fw: 8
NS ;
'/\/:‘
?E/r: ~
(o]
ws lo)

Slika 10. Nacrt drugog koncepta

Slika 11. Bokocrt drugog koncepta
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3.5.  Koncept 3

Treci koncept koristi dvije pokretne trake za dovodenje pijeska i cementa u bubanj mijesalice.
Pokretne trake su postavljene pod nagibom te imaju lopatice kako bi iz donjeg spremnika mogle
prenijeti sastojke u bubanj. Donji spremnik se dijeli na prostor u koji se stavlja pijesak i na
prostor u koji se stavlja cement. Spremnike puni radnik. Jedna od prednosti ovog koncepta je
da se spremnici mogu puniti dok pokretna traka radi, Sto znaci da se cement i pijesak mogu
dovoditi u bubanj kontinuirano. Na upravljackoj plo¢i regulira se brzina pokretnih traka te
omjer zeljenih sastojaka. Voda se dovodi uz pomo¢ pumpe. Kao i kod prethodna dva koncepta,
nakon §to je gotovo mijesanje, radnik istovaruje beton uz pomo¢ kotaca za zakretanje bubnja
mijeSalice. Takoder, ugradene su i dodatne noge radi odrzavanja stabilnosti mijeSalice. Na

slikama 12. i 13. prikazani su nacrt i tlocrt tre¢eg koncepta.
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Slika 12. Nacrt treéeg koncepta
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Slika 13. Tlocrt treceg koncepta
3.6. Koncept 4

Cetvrti koncept ima dva zasebna spremnika, jedan za cement te drugi za pijesak. Spremnici se
podizu i spustaju uz pomo¢ vitla. Kako bi se spremnici mogli pomicati neovisno jedan 0
drugome svaki spremnik je pri¢vr§¢en na svoje vlastito vitlo. Vazno je naglasiti da se spremnik
za pijesak moZe koristiti 1 za sam dohvat pijeska. Naime, nakon $to se spremnik sa vitlom spusti
na najnizu poziciju, on dospijeva na platformu koja je pokretana hidraulickim cilindrom i moze
se pomicati lijevo-desno. Na taj nacin spremnik se pogura u hrpu pijeska i pijesak upada unutar
spremnika. Nakon toga spremnik se opet povlaéi nazad i vitlo ga opet podize gore. Na slici 16.
prikazan je nacin kretanja spremnika. Nakon §to spremnik dode na najvisi poloZaj, zaklopka na
spremniku se otvara i pijesak pada u bubanj. Takav nacin utovara uvelike olakSava posao
radniku poSto viSe ne mora sam ubacivati pijesak u spremnik ve¢ se to odvija automatski. Sa
druge strane, spremnik za cement je osmisljen tako da se u njega moze istovariti cijela vreca

cementa odjednom. On na sebi ima reSetku i zube na koje se stavlja vreca, koja se zatim probusi
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kada dode u dodir sa zubima, nakon ¢ega cement padne u spremnik. Za razliku od spremnika
za pijesak, ovaj spremnik se ne moze pomicati naprijed-nazad, nego samo gore-dolje. Masa
koja se podiZe unutar svakog spremnika ocitava se uz pomo¢ senzora koji je pri€vrséen na uze
vitla. Ocitavanja senzora se prenose na kontroler koji regulira omjer potrebnih sastojaka.
Zeljeni omjer sastojaka odabire radnik na upravljackoj plo¢i. Voda se dovodi u bubanj uz
pomo¢ pumpe. Kao i na prethodnim konceptima, nakon S§to je gotovo mijeSanje, radnik
istovaruje beton uz pomo¢ kotata za zakretanje bubnja mijesalice. Na slikama 14. i 15.

prikazani su nacrt 1 bokocrt Cetvrtog koncepta.

Slika 14. Nacrt cetvrtog koncepta
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Slika 15. Bokocrt ¢etvrtog koncepta

Slika 16. Prikaz kretanja spremnika za pijesak
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4. VREDNOVANJE KONCEPATA

Svaki od Cetiri prethodno osmisljenih koncepata ima svoje prednosti i mane. Zbog toga ih je
potrebno medusobno usporediti i ocijeniti. Koncept koji najbolje zadovoljava odabrane kriterije
detaljnije ¢e se razraditi. Kriteriji po kojima se vrSi ocjenjivanje su opseg posla radnika,

jednostavnost mehanizma, brzina utovara, troSak izrade mijesalice i masa mijesalice.

Opseg rada radnika odnosi se na slozenost i koli¢inu koraka koje radnik mora izvrsiti prilikom
koriStenja mijesalice. Ako se neki koraci mogu eliminirati ili automatizirati, poput stavljanja

pijeska u spremnik, rad na mijesalici ¢e odmah postati manje zahtjevan.

Jednostavnost mehanizma se odnosi na broj razli¢itih dijelova koji su potrebni da bi
mehanizam mogao pravilno funkcionirati. Ako mijeSalica ima puno razli¢itih i slozenih
dijelova veca je vjerojatnost da ¢e se neki od tih dijelova pokvariti, istrositi ili slomiti i time
uzrokovati kvar na mijesalici. Takoder, ukoliko dode do kvara, popravak takve mijesalice ¢e

biti tezi i1 skuplji.

Brzina utovara se odnosi na vrijeme koje je potrebno da se utovare svi sastojci potrebni u
jednom ciklusu pripreme betona. Sto je vrijeme utovara manje to je brzina utovara veéa i
obratno. Na primjer, mijesalice koje omoguc¢avaju punjenje cijelog kapaciteta bubnja sa svim
potrebnim sastojcima odjednom, imaju puno krace vrijeme utovara u odnosu na mijesalice koje

za utovar koriste pokretnu traku. Kod takvih mijeSalica bubanj se puni kontinuirano, ali sporo.

Trosak izrade mijeSalice se odnosi na cijenu kupnje materijala potrebnog za izradu mijesalice.
Takoder ukljucuje 1 cijenu potrebnu za oblikovanje tog materijala u potrebne oblike, te cijenu
kupnje gotovih dijelova poput motora, hidraulickih cilindara i sli¢no. Ako mijeSalica ima

slozene mehanizme sa puno razli¢itih dijelova obi¢no je i cijena izrade takve mijeSalice visoka.

Masa mijeSalice se odnosi na masu mijesalice u praznom stanju. Sto je masa mijesalice veca,
to se smanjuje njezina mobilnost, odnosno prenosivost. To znaci da je takvu mijeSalicu teze
dovesti na gradiliste, odnosno na lokaciju na kojoj ¢e se pripremati beton, §to smanjuje njezinu

prakti¢nost.
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U tablici 6. prikazano je kako prethodno osmisljeni koncepti zadovoljavaju ve¢ spomenute
kriterije. Vazno je napomenuti da je za svaki kriterij moguce dobiti 1, 2 ili 3 boda. 1 Bod znaci
da koncept lose zadovoljava taj kriterij, 2 boda znace da koncept dobro zadovoljava taj kriterij,
dok 3 boda znace da koncept jako dobro zadovoljava taj kriterij. Takoder, za svaki kriterij
odreden je tezinski faktor koji govori o vaznosti tog kriterija. Faktor se uracunava u ukupnu

ocjenu pojedinog koncepta.

Tablica 6. Vrednovanje koncepata

Kriterij Faktor Koncept 1 | Koncept 2 | Koncept 3 | Koncept 4
1. Opseg posla 0,35 1 1 2 3
radnika
5 Jednosta_lvnost 0.1 2 3 1 1
mehanizma
3. Brzina utovara 0,25 2 2 1 2
g, | TroSakizrade 0,15 3 3 2 2
mijeSalice
5. Masa mijesalice 0,15 3 3 2 2
Ocjena / 11 12 8 10
Tezinska ocjena / 1,95 2,05 1,65 2,25

Najvecu tezinsku ocjenu dobio je koncept 4 te ¢e se s njim i¢i u daljnju konstrukcijsku razradu.
Koncept je dobio najvecu ukupnu ocjenu prvenstveno zato S$to najbolje zadovoljava kriterij
opsega posla radnika, koji ima najveéi tezinski faktor. To je zato $to, za razliku od drugih
koncepata radnik ne mora ru¢no puniti spremnik sa pijeskom ve¢ se to odvija automatski. Kao
posljedica toga, mehanizam koncepta je malo sloZeniji od ostalih. No usprkos tome koncept
relativno dobro zadovoljava i ostale kriterije poput brzine utovara, troSkova izrade te mase

mijeSalice.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Kao s§to je reCeno u prethodnom poglavlju, koncept 4 ¢e posluziti kao osnova za daljnju
konstrukcijsku razradu. To znaci da ¢e se sve komponente koncepta detaljno razraditi,
proracunati i1 oblikovati u nekom od CAD programa, u ovom slucaju koristit ¢e se programski

paket Solidworks. Uz pomoc¢ tih komponenti sklopiti ¢e se funkcionalni model cijele mijesalice.

5.1. Oblikovanje bubanja

Proces konstrukcijske razrade bubnja zapocinje odredivanjem njegova kapaciteta. Kapacitet
mora biti izabran tako da odgovara namjeni mijeSalice. Bubanj veceg kapaciteta biti ¢e potreban
za veée opsege posla, dok je za manje projekte dovoljan i bubanj manjeg kapaciteta. Posto je
ovdje rije¢ o mijesalici koja je primarno namijenjena za rad na gradiliStu, bubanj manjeg
kapaciteta ne bi bio dovoljan. Uz to, tijekom analize trzista utvrdeno je da ve¢ina mijeSalica sa
automatiziranim punjenjem, koje rade na sli¢nom principu, imaju kapacitet u rasponu od 350

do 450 L. Na temelju toga odabran je bubanj ukupnog kapaciteta 400 L.

Vazno je napomenuti da kapacitet od 400 L predstavlja maksimalnu teoretsku zapreminu koju
bi bubanj mogao primiti kada bi bio potpuno napunjen. Medutim, tijekom procesa mijeSanja
betona bubanj je nagnut, te ga zbog toga nije moguce napuniti do vrha jer bi se sastojci poceli
rasipati. U naSem slucaju se pri nagibu bubnja od 30° mozZe iskoristiti samo 60% njegovog
ukupnog kapaciteta. Takoder, vazno je ukazati na razliku u volumenu izmedu suhog 1 mokrog
betona. Suhi beton predstavlja suhu smjesu agregata i cementa prije dodavanja vode, dok se
mokri beton odnosi na istu tu smjesu nakon dodavanja vode. Nakon dodavanja vode, raspored
Cestica unutar smjese postaje guS¢i, odnosno smanjuje se volumen praznina izmedu svake
pojedine Cestice, pa je zbog toga i volumen mokrog betona manji od volumena suhe smjese. To
znaci da ¢e volumen izmijeSanog betona biti manji, od po€etnog volumena svih utovarenih
sastojaka. Sto dodatno smanjuje iskoristivost bubnja. Volumen gotove smjese betona rauna se

prema formulama:
V.=06"V, 1)

v, == @)
m Ks
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U prethodnim formulama V,, oznacava ukupni kapacitet bubnja, V; ozna¢ava volumen suhe
smjese betona koja se moze dovesti u bubanj dok je on nagnut pod kutom od 30°, V;,, oznacava
volumen mokre smjese betona koja se dobiva dodavanjem vode u suhu smjesu, dok K
oznacava koeficijent pretvorbe mokrog volumena u suhi. U ovom slucaju ukupni kapacitet
bubnja iznosi 400 L, dok koeficijent pretvorbe, prema [7], iznosi 1,54. Nakon uvrStavanja
vrijednosti u formule dobiva se volumen mokrog betona u iznosu od 155 L. To znaci da se

jednim punjenjem bubnja moze proizvesti 155 L gotove smjese betona.

V;=0,6-400 =240L (3)
Vo = 220 1551 (4)
™ 154

Bubanj je oblikovan uz pomo¢ lima, njegovim savijanjem i varenjem. Straznji dio bubnja
izraden je od lima debljine 5 mm, dok su srednji dio i prednji konus izradeni od lima debljine
4 mm. Na bubanj su vijcima pri¢vrs¢ene i dvije lopatice koje osiguravaju temeljito mijeSanje

smjese unutar bubnja. Na slici 17. prikazan je izgled bubnja sa njegovim dimenzijama.

Slika 17. Bubanj sa dimenzijama
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5.2. Odabir motora

Motor je dio koji je klju¢an za osiguravanje ucinkovitosti, trajnosti i sigurnosti mijesalice
Postoji vise vrsta motora koji se mogu koristiti za pogon mijeSalice, poput benzinskog,
dizelskog ili elektricnog. U ovom slucaju koristiti ¢e se elektromotor radi jednostavnosti

uporabe, bolje efikasnosti i lakSeg odrzavanja.

Odabir prikladnog elektromotora se vr$i na temelju njegove snage. Ako odabrani motor nije
dovoljno jak, viSe e se pregrijavati i time ¢e se smanjiti vrijeme koje mijeSalica moze
neprekidno raditi. Analizom trzi$ta uoceno je da ostale mijesalice sliénog kapaciteta koriste
motore raspona snage od 5 do 6 konjskih snaga. Posto veéina proizvodaca elektri¢nih motora
koristi mjernu jedinicu kW prilikom izrazavanja snage, pozeljno je konjske snage pretvoriti u

kilovate uz pomo¢ formule:

Pew = Pys* 0,75 ®)

U prethodnoj formuli Py oznacava snagu elektromotora u kilovatima, Pys oznacava snagu
elektromotora u konjskim snagama, dok vrijednost 0,75 predstavlja koeficijent konverzije
konjskih snaga u kilovate. U ovom slu¢aju minimalni potrebni P, iznosi 5 konjskih snaga.
Nakon uvrStavanja vrijednosti dobiva se da odabrani elektri¢ni motor mora imati snagu od

najmanje 3,75 kW.
Pew = 5-0,75 (6)

Pew = 3,75 kW (7

Uporabom konfiguratora tvrtke NORD Drivesystems odabran je trofazni asinkroni elektromotor
snage 4 kW, sa brzinom vrtnje od 1440 okretaja u minuti koji radi na frekvenciji od 50 Hz i
naponom od 230/400 V. Uz to, motor je namijenjen za kontinuirani rad, te ima IP66 razinu

zastite od prasine i vode. Na slici 18. prikazan je izgled motora sa njegovim dimenzijama.
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Slika 18. Elektromotor sa dimenzijama

5.3. Odabir prijenosa snage

Snaga prethodno odabranog elektromotora koristi se za okretanje bubnja. Kako bi se osiguralo
da se bubanj mijeSalice okrece optimalnom brzinom potrebno je reducirati brzinu vrtnje
elektromotora. To se moze posti¢i ugradnjom elemenata za prijenos snage poput zupcanika,
remenica ili tarenica. PoSto je poznato da se optimalna brzina vrtnje bubnja nalazi u rasponu od
20 do 25 okretaja u minuti, potreban se prijenosni omjer (omjer izmedu brzine vrtnje

elektromotora i brzine vrtnje bubnja) moze izracunati uz pomo¢ formula iz [8]:

20 okr/min < ny > 25 okr/min (8)
; — IEM
luk = -~ 9)

U prethodnim formulama n;,, oznacava brzinu vrtnje bubnja, ngy oznacava brzinu vrtnje
elektromotora, dok i, oznacava ukupni prijenosni omjer izmedu elektromotora i bubnja. U
ovom slucaju ngy iznosi 1440 okretaja u minuti. Nakon kombiniranja prethodnih formula i

uvrsStavanja vrijednosti dobiva se da ukupni prijenosni omjer mora biti u rasponu od 57,6 do 72.
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1440 1440

b el 10
e <l > —5 (10)
57,6 < iy > 72 (11)

Posto je razlika u brzinama vrtnje elektromotora i bubnja vrlo velika, za prijenos snage ¢e se
koristiti 1 remenski i zupc€ani prijenos. Prvo ¢e uz pomo¢ remenskog prijenosa brzina smanjiti
na oko 250 okretaja u minuti. Nakon toga ¢e se uz pomo¢ zupcanika brzina vrtnje smanjiti na

konac¢nu vrijednost.

5.3.1. Remenski prijenos

Za prijenos snage remenom koristit ¢e se klinasti remen tipa A proizvodaca Optibelt jedini¢ne
snage 2,09 kW. Remen se postavlja na odgovarajucu pogonsku i gonjenu remenicu. Pogonska
remenica je promjera 100 mm, dok gonjena remenica ima promjer od 630 mm. Znajuéi brzinu
vrtnje elektromotora te promjere remenica moze se lako izraCunati brzina vrtnje gonjene
remenice uz pomo¢ formule iz [8]:

_ NEMm 'dp

Ngr = a (12)

U prethodnoj formuli ng, oznacava brzinu vrtnje gonjene remenice, ngy oznacava brzinu vrtnje
elektromotora, d,, oznacava promjer pogonske remenice, dok oznaka d, oznaCava promjer
gonjene remenice. U ovom slucaju ngy iznosi 1440 okretaja u minuti, d, iznosi 100 mm, dok
dg iznosi 630 mm. Nakon uvrStavanja vrijednosti dobiva se da brzina vrtnje gonjene remenice

iznosi 228,6 okretaja u minuti.

1440 - 100
Ngr = —30 (13)
Ngr = 228,6 okr/min (14)

Posto je snaga elektromotora veca od jedini¢ne snage koju jedan klinasti remen moZze prenijeti,
potrebno je koristiti viSe remena odjednom. Kako bi se izracunao potrebni broj klinastih remena
za siguran prijenos snage koristi se ova formula iz [8]:

Peym - Cuk
— _EM ~uk 15
z P (15)
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U prethodnoj formuli z oznacava potreban broj klinastih remena, Pgy oznacava shagu
elektromotora, C, oznacava ukupni korekcijski faktor, dok oznaka P; oznacava jedini¢nu
snagu remena. U ovom slucaju Pgy iznosi 4 KW, Cyy, prema [9], iznosi 1,32, dok P;, takoder
prema [9], iznosi 2,09 KW. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da minimalni potrebni broj

remena iznosi 2,53.

41,32 5
Z=7509
z=253 (17)

Na temelju prethodnog proracuna odluceno je za prijenos snage koristiti 3 klinasta remena. Na

slici 19. prikazan je izgled remenskog prijenosa sa njegovim dimenzijama.

Slika 19. Remenski prijenos sa dimenzijama
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5.3.2. Zupcani prijenos

Uz pomo¢ remenskog prijenosa brzina vrtnje je smanjena na 228,6 okretaja u minuti, no to
je i dalje prebrzo za mijeSanje betona. Kako bi se brzina jo§ dodatno smanjila potrebno je
koristiti zupcanike. U ovom slucaju koristiti ¢e se par stoznika sa ravnim zubima. StoZnici
Su odabrani zato §to omoguéavaju prijenos snage izmedu dva medusobno okomita vratila kao
Sto je to slucaj kod ovakvog tipa mijesalice, posto je vratilo elektromotora okomito na os

rotacije bubnja.

Snaga koju zupcanici mogu prenositi prvenstveno ovisi o vrijednosti modula, koji odreduje
veli¢inu zuba, §to su zubi veci to je snaga koja se moze prenositi ve¢a. U ovom slucaju odabrani
su stoznici sa modulom od 6 mm. Uz to odabrano je da ¢e pogonski zupcanik imati 15 zubi,
dok ¢e gonjeni zupcanik imati 152 zuba. Ako znamo da pogonski zup€anik i1 gonjena remenica
remenskog prijenosa imaju istu brzinu vrtnje (posto se nalaze na istom vratilu), onda je moguce
izraCunati brzinu vrtnje bubnja uz pomo¢ formule iz [10]:

_ NgrZp

n
b Z

(18)
g

U prethodnoj formuli ny, oznacava brzinu vrtnje bubnja, ng, oznacava brzinu vrtnje gonjene
remenice, z, oznacava broj zubi na pogonskom zupcaniku, dok oznaka z, oznacava broj zubi
na gonjenom zupcaniku. U ovom slucaju ng, iznosi 228,6 okretaja u minuti, z,, iznosi 15 zubi,
dok zg iznosi 152 zuba. Nakon uvrStavanja vrijednosti dobiva se da brzina vrtnje bubnja iznosi

22,6 okretaja u minuti.

228,6 - 15
_ 19
T (19)
n, = 22,6 okr/min (20)

Na slici 20. prikazan je izgled zupcanog prijenosa sa njegovim dimenzijama. Vazno je naglasiti
da su dimenzije gonjenog zupcanika odabrane tako da se moze lagano pricvrstiti vijcima za

buban;j.
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Slika 20. Zupéani prijenos sa dimenzijama

5.4. Dimenzioniranje osovine bubnja

Osovina ima zadacu noSenja bubnja 1 mjeSavine betona koja se nalazi unutar njega, takoder se
na njoj nalaze lezajevi koji omogucavaju rotiranje bubnja. Kako ne bi doslo loma, potrebno je
prilikom oblikovanja osovine osigurati da ona mozZe nositi sav potreban teret. Zbog toga ¢e se

uz pomo¢ proracuna odrediti minimalni potrebni promjer osovine.

Prije odredivanja minimalnog promjera osovine potrebno je odrediti sve sile koje opterecuju
osovinu. Promatrati ¢e se slu¢aj kada je bubanj napunjen do vrha te nagnut pod kutom od 30°,
zato $to se mijeSanje betona odvija pod tim kutom. Na slici 21. je prikazan takav slucaj

opterecenja.
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4
NS
2= ‘o
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Slika 21. Optereéenje osovine uslijed teZine bubnja

Osovina je sa jedne strane pri¢vr§¢ena na kuciSte mijesalice, te su joj u toj poziciji onemoguceni
i pomak i zakretanje, zbog toga se na tom mjestu javljaju reakcijske sile. Primjenom

solidifikacije i uvjeta ravnoteze te sile se mogu izracunati:

Fex =m - g - sin (30°) (21)
Fc, =m- g - cos (30°) (22)
Mcy =m- g - cos (30°) -1 (23)

U prethodnim formulama F¢, oznacava reakcijsku silu na mjestu C u smjeru x osi, F¢, oznacava
reakcijsku silu na mjestu C u smjeru z osi, Mc, oznacava reakcijski moment na mjestu C u
smjeru y osi, m oznacava masu bubnja sa mjeSavinom betona, g oznacava ubrzanje sile teze,
dok oznaka [ oznaCava udaljenost izmedu mjesta C i sile m- g. U ovom slu¢aju m iznosi

454 kg, ubrzanje sile teze iznosi 9,81 m/s?, dok udaljenost [ iznosi 395 mm. Nakon
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uvrStavanja vrijednosti dobiva se da F¢y iznosi 2226,9 N, F¢, iznosi 3857,1 N, dok moment
My iznosi 1523535,5 Nmm.

Fey = 454+ 9,81 - sin(30°) = 2226,8 N (24)

Fc, = 454-9,81 - cos(30°) = 3857,1 N (25)

Mc, = 454 9,81 - cos(30°) - 395 = 1523535,5 Nmm (26)
437,50

k 127,50

Slika 22. Osovina sa reakcijskim silama

Nakon izrac¢una reakcijskih sila na mjestu C, primjenom uvjeta ravnoteze mogu se izracunati i
reakcijske sile na lezajnim mjestima A 1 B koje su potrebne za naknadni proracun lezajeva. Na

slici 22. prikazana je osovina sa reakcijskim silama.

FAX=FCX (27)
Fpy + Fpy = Fey (28)
FAZ'lA+FBZ'lB=MCy (29)

U prethodnim formulama F,y oznacava reakcijsku silu na lezajnom mjestu A u smjeru X osi,
Fp, oznacava reakcijsku silu na lezajnom mjestu A u smjeru z osi, [, ozna¢ava udaljenost
izmedu leZzajnog mjesta A i sile F¢,, Fg, oznacava reakcijsku silu na lezajnom mjestu B u

smjeru z osi, dok lg oznacava udaljenost izmedu lezajnog mjesta B i sile Fg,. Kao i u
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prethodnim formulama oznake Fgy, Fc, | Mcy oznaCavaju reakcije na mjestu C. U ovom
sluc¢aju Fey iznosi 2226,9 N, Fc, iznosi 3857,1 N, Mg, iznosi 15235355 Nmm, [, iznosi
437,5 mm, dok udaljenost lg iznosi 127,5 mm. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da
Fay iznosi 2226,9 N.

Fay = 22269 N (30)
FAZ + FBZ = 3857,1 (31)
Fp, - 4375 + Fg, - 127,5 = 1523535,5 (32)

Za izraCun iznosa sila F,, | Fg, potrebno je rijesiti sustav dviju jednadzbi sa dvije nepoznanice.

Nakon rjeSavanja sustava dobiva se da F, iznosi 3328,3 N, dok Fg, iznosi 528,8 N.
F, = 3328,3N (33)

Fg, = 528,8N (34)

Nakon odredivanja sila koje opterecuju osovinu mogucée je odrediti orijentacijski promjer

3|10 M;
d=|— (35)
0 fdop

U prethodnoj formuli d oznacava orijentacijski promjer osovine, M; oznatava moment

osovine uz pomo¢ formule iz [11]:

savijanja u promatranom poprecnom presjeku, dok o’¢ 4o, 0znacava pretpostavljeno dopusteno
naprezanje kod savijanja. U ovom slucaju je M jednako Mc, te ono iznosi 1523535,5 Nmm,
dok o'q0p za Celik E360, prema Haberhaueru i Bodensteinu iz [11], iznosi 166 N/mm?.

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da promjer osovine mora biti najmanje 45,1 mm.

3/10-1523535,5
d= j (36)
166
d = 45,1 mm (37)

Na temelju prethodnog proracuna odluceno je oblikovati osovinu sa promjerom od 50 mm. Na

slici 23. prikazana je osovina sa njezinim dimenzijama.
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Slika 23. Osovina sa dimenzijama

5.5. Odabir lezajeva

Kako bi se bubanj mogao §to lakSe 1 uz Sto manje trenja rotirati oko svoje osi, potrebno je na
osovinu ugraditi leZzajeve. U ovom slucaju ugraditi ¢e se stozasti valjni leZajevi oznake 30210
proizvodaca SKF. Na slici 24. prikazan je izgled odabranog lezaja sa dimenzijama. Razlog
odabira stozastih lezajeva je taj Sto oni mogu preuzeti i radijalnu i aksijalnu silu. Aksijalna sila
se javlja u leZajevima zato $to se mijeSanje betona odvija dok je bubanj nagnut. Prije ugradnje
leZajeva potrebno je provjeriti njihovu dinamicku nosivost, ako im je nosivost premala brzo ¢e
do¢i do njihovog zatajenja. Prilikom proracuna ¢e se Koristiti sile u leZajnim mjestima A i B

izracunate u prethodnom poglavlju.
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Slika 24. Lezaj oznake 30210 sa dimenzijama

Posto su odabrana dva lezaja istih karakteristika, proracunavat ¢e se samo onaj sa vecim
opterecenjem. U ovom slucaju to je leZaj na leZajnom mjestu A, zbog toga Sto je radijalna sila
na mjestu A mnogo veca od radijalne sile na leZajnom mjestu B. Uz to, poSto se lezajevi

ugraduju na osovinu u O rasporedu, lezaj A preuzima i aksijalnu silu.

Kako je rije¢ o stozastim lezajevima, uz prethodno spomenutu aksijalnu silu javlja se i
inducirana aksijalna sila koju je takoder potrebno uzeti u obzir prilikom prorac¢una. Inducirane

sile na leZajevima se rac¢unaju uz pomo¢ formula iz [12]:

FrA
Fip
Fap = 5 -rYA (39)

U prethodnim formulama F,;4 oznacava induciranu aksijalnu silu u leZzaju A, F., oznacava
radijalnu silu u lezaju A, Y, oznadava proracunski faktor lezaja A, Fyg oznacava induciranu
aksijalnu silu u lezaju B, dok F.g ozna¢ava radijalnu silu u lezaju B. U ovom slucaju sila F,4 je

jednaka sili F,, te iznosi 3,33 kN, F.g je jednaka sili Fg, te iznosi 0,53 kN, dok faktor Y,
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prema [13], iznosi 1,4. Nakon uvrStavanja vrijednosti dobiva se da sila F;5 iznosi 1,19 kN, dok
sila F,;g iznosi 0,19 kN.

Foa = 333 _ 1,19 kN (40)
alA — 2 . 1’4 - 5
Fag = 3 .’1,4 = 0,19 kN (41)

Ukupne aksijalne sile koje opterecuju leZajeve racunaju se uz pomo¢ formula iz [12]:
Fapn = Ky + Fap (42)

Fap = FaB (43)

U prethodnim formulama F,, oznacava ukupnu aksijalnu silu u lezaju A, K, Oznacava
aksijalnu silu koja se javlja kao posljedica nagiba bubnja, dok F,g oznacava ukupnu aksijalnu
silu u lezaju B. Kao i u prethodnim formulama F,;g oznacava induciranu aksijalnu silu u
lezaju B. U ovom slucaju sila K, je jednaka sili Fay te iznosi 2,23 kN, dok sila F,g iznosi
0,19 kN. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da sila F, iznosi 2,42 kN, dok sila F,g iznosi
0,19 kN.

Faa = 2,234+ 0,19 = 2,42 kN (44)

F,g = 0,19 kN (45)

Nakon odredivanja vrijednosti svih sila koje opterec¢uju lezajeve, moze se odrediti dinamicko
ekvivalentno radijalno opterecenje leZzaja A koje se koristi za raunanje potrebne dinamicke
nosivost lezaja. Dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje lezaja se raCuna na temelju

formule iz [12]:

Pip =Xp Fop+Ya Fap (46)

U prethodnoj formuli P., oznacava dinamic¢ko ekvivalentno radijalno opterecenje lezaja A,
X, oznacCava proracunski faktor lezaja A, F.4 oznacava radijalnu silu u lezaju A, Y, oznacava
proracunski faktor lezaja A, dok F,4 oznacava ukupnu aksijalnu silu u lezaju A. U ovom slucaju
faktor X, prema [13], iznosi 0,43, F;.4 iznosi 3,33 kN, faktor Y,, takoder prema [13], iznosi 1,4,

sila F, iznosi 2,42 KN. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da P, iznosi 4,82 kN.
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P =043-3,33+1,4-242 (47)

P, = 4,82 kN (48)

Ukupno dinamicko optereéenje lezaja A racuna se preko formule iz [12]:

60 -ny, - Lth_min>£ (49)
106

ClA:PrA'(

U prethodnoj formuli C; 5 oznacava dinamicko optereenje lezaja A, P.p oznacava dinamicko
ekvivalentno radijalno opterecenje leZzaja A, ny oznaCava brzinu vrtnje lezaja A, Ligh min
oznacava zahtijevani vijek trajanja leZaja u satima, dok je & eksponent vijeka trajanja lezaja. U
ovom slucaju faktor P., iznosi 4,82 kN, ny, iznosi 22,6 okretaja u minuti, L;op min 1ZNOSI
200000 sati, dok eksponent € iznosi 10/3. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da C; 5 iznosi
4,82 kN.

3
~ 60 - 22,6 - 200000\ 10 (50)
= oz (2228 00
Cia = 259 kN (51)

Usporedbom rezultata sa dinamickom nosivosti lezaja 30210 prema [13] moze se zakljuciti da
je ukupna optereéenost leZaja manja od njegove nosivosti. Sto znadi da je odabrani leZaj

pogodan za uporabu.

Cia = 259kN < C =93,1kN (52)

5.6. Dimenzioniranje zup¢anika za zakretanje bubnja

Zakretanje bubnja (sa ciljem istovara betona) obavlja se ru¢nim okretanjem kotaca za istovar.
Kota¢ je na nosa¢ bubnja spojen preko para zupcanika koji osiguravaju da sila potrebna za
zakretanje bubnja nije prevelika. 1znos sile ovisi o prijenosnom omjeru zupéanika. Sto je
prijenosni omjer veci to ¢e biti potrebna manja sila za zakretanje bubnja. U ovom slucaju
odluceno je da ¢e prijenosni omjer zupcanika biti 5. Prilikom odredivanja broja zubi potrebno
je paziti da broj zubi na manjem zupcaniku nije premali. Naime prilikom izrade zup€anika sa

malim brojem zubi moze do¢i do podrezanosti korijena zuba. Ako do toga dode smanjuje se
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njegova nosivost. Zbog toga je vazno da odabrani broj zubi na malom zupc¢aniku ne bude manji

od grani¢nog.

Prakti¢na granica podrezanosti oznacava se kao broj zubi kod kojega moze do¢i do male
podrezanosti, no ta podrezanost nije dovoljno velika da znatno utjece na nosivost. Ona se moze

izracunati uz pomo¢ formule iz [10]:

52 s
%r ¥ 6 sin2(a) (53)

U prethodnoj formuli z,," oznaCava praktiénu granicu podrezanosti, dok @ oznacava kut

zahvatne linije zuba. U ovom slu¢aju « iznosi 20°. Nakon uvrStavanja vrijednosti dobiva se da

prakti¢na granica podrezanosti iznosi 14 zubi.

2.2 54
%er ¥ 6 sin2(20%) (4)
Zgy = 14 (55)

Na temelju broja zubi manjeg (pogonskog) zupc€anika te prijenosnog omjera moze se lako

odrediti broj zubi veceg (gonjenog) zupcanika uz pomo¢ formule iz [10]:

Zy = 1" Zpy (56)

U prethodnoj formuli z, oznacava broj zubi veceg zup¢anika, i ozna¢ava prijenosni omjer, dok
Zy oznacava broj zubi manjeg zup¢anika. U ovom slucaju prijenosni omjer iznosi 5, dok z,,
iznosi 14 zubi. Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobiva se da veci zupCanik mora

imati 70 zubi.
z, =514 (57)
z, =70 (58)
Prilikom oblikovanja zupcanog para odabrani su zup¢anici modula 6 mm, kao i kod prethodno

oblikovanih stoznika za prijenos snage elektromotora. Uz to, kao §to je prikazano na slici 25.,

gonjeni zupcanik je radi kompaktnosti izveden sa unutrasnjim ozubljenjem.
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Zv=10

Slika 25. Zup¢anik za zakretanje bubnja

5.7. Oblikovanje spremnika za cement

Spremnik za cement ima funkciju transportiranja cementa u bubanj. Posto se cement obi¢no
kupuje u vre¢ama, spremnik je oblikovan tako da na vrhu ima reSetku sa zubima na koju se
mozZe polozZiti cijela vreca. Prilikom stavljanja na reSetku, zubi probijaju vrecu te cement iz nje
pada u spremnik. Takva konfiguracija uvelike olakSava utovar. Dimenzije otvora spremnika
prilagodene su vre¢i cementa od 25 kg. Takve vrece su obi¢no dimenzija 330 x 475 x 130 mm,
pa je zbog toga napravljen otvor dimenzija 350 x 500 mm. Ukoliko se na gradilistu koristi
cement u vre¢cama ve¢im od 25 kg, prilikom utovara je potrebno paziti da ne dode do prevelikog
rasipanja cementa. Uz to, spremnik je dimenzioniran tako da u njega stane 90 kg cementa
odjednom, $to je dovoljno za jedan ciklus mijesanja betona u bubnju. Posto spremnik prilikom
transporta cementa putuje po IPE profilu, na njega su ugradeni kotac¢i koji imaju funkciju

vodenja. Na slici 26. prikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama.
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Slika 26. Spremnik za cement sa dimenzijama

5.8. Oblikovanje spremnika za pijesak

Spremnik za pijesak oblikovan je na sli€¢an nacin kao i spremnik za cement. Razlika je u tome
Sto spremnik za pijesak, uz transport pijeska do bubnja, ima 1 zada¢u samog dohvata pijeska.
Zbog toga je spremnik izgledom slican Zlici bagera. Uz to, poSto je za mijeSanje betona
potrebno vise pijeska nego cementa, spremnik mora imati i ve¢i kapacitet od spremnika za
cement. Uzimajuc¢i konstrukcijska ograni¢enja u obzir, spremnik je dimenzioniran tako da u
njega stane 100 L pijeska, $to nazalost nije dovoljno za napuniti cijeli bubanj odjednom. To

znaci da ¢e za jedan ciklus mijeSanja betona spremnik morati dva puta dohvacati pijesak. Isto

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Boris Hajko Diplomski rad

kao i kod spremnika za cement, na spremnik su ugradeni kotaci koji vode spremnik dok on

putuje gornje-dolje po IPE profilu. Na slici 27. prikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama.

Slika 27. Spremnik za pijesak sa dimenzijama

5.9. Odabir cilindra za reguliranje sastojaka

Kako bi se mogla regulirati koli¢ina sastojaka koja ulazi u bubanj na svakom od prethodno
oblikovanih spremnika postoji zaklopka koja se, uz pomo¢ kontrolera, moZe otvarati i zatvarati.
Otvaranje i zatvaranje zaklopke postize se uz pomoc¢ elektri¢énog cilindra. Na slici 28. prikazan

je princip otvaranja i zatvaranja zaklopke.
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Slika 28. Mehanizam otvaranja i zatvaranja zaklopke

Odluka o koristenju elektricnog cilindra umjesto pneumatskog ili hidraulickog donesena je na
temeljnu jednostavnosti instalacije i automatizacije. Odabrani cilindar ima hod od 105 mm §to
je dovoljno da se zaklopka otvori do kuta ¢; = 90°. Isti cilindar kori$ten je na oba spremnika.
Posto cilindri rade u uvjetima sa mnogo prasine i vlage potrebno ih je zastititi od tih utjecaja.
Zbog toga je pokretni dio oblozen gumenim rukavom Kkoji sprjecava prodor prasine i vlage u

unutarnji dio cilindra. Na slici 29. je prikazan izgled cilindra.

Slika 29. Cilindar za reguliranje sastojaka
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5.10. Odabir vitla

Vitlo je zasluzno za dizanje i spustanje spremnika. Svaki spremnik je prikop¢an na zasebno
vitlo kako bi se omogucilo da se spremnici mogu podizati 1 spustati neovisno jedan o drugome.
Spremnici imaju razliite kapacitete $to znaci da vitla ne moraju biti iste nosivosti. Tako na
primjer spremnik za cement ima manji kapacitet pa zbog toga i njegovo vitlo moze imati manju
nosivost. Isto vrijedi i za duljinu bubnja, posto se spremnik za pijesak pomice gore-dolje i
naprijed-nazad, uze na koje je prikop¢an mora biti dulje, $to znaci da i duljina bubnja na koje
se uze namata mora biti veé¢a. Napunjeni spremnik za cement ima masu od 90 kg te je zbog toga
za njegovo podizanje odabrano vitlo nosivosti 125 kg sa duljinom bubnja od 100 mm
proizvodaca Planeta. Sa druge strane napunjeni spremnik za pijesak ima masu od 190 kg pa je
zbog toga odabrano vitlo nosivosti 250 kg sa duljinom bubnja od 200 mm istog proizvodaca.

Na slici 30. prikazano je vitlo spremnika za cement.

170

Slika 30. Vitlo spremnika za cement
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5.11. Oblikovanje postolja mijeSalice

Postolje mijesalice je konstrukcija na koju se pri¢vrséuju sve dosad oblikovane komponente
mijesalice, poput bubnja, motora, mehanizma za dizanje spremnika i drugih. Postolje mora biti
oblikovano tako da moze nositi tezinu svih tih dijelova. Uz to, postolje mora imati i dovoljnu
krutost koja osigurava stabilnost mijeSalice prilikom njenog koristenja. Kako bi se to postiglo,
postolje je izradeno zavarivanjem profila raznih oblika i dimenzija. Kod takvih konstrukcija
zavar obi¢no predstavlja kriticno mjesto u kojemu moze do¢i do loma. Zbog toga je potrebno

proracunom provjeriti da se to nece dogoditi.

U ovom slucaju proracunati ¢e se zavar UPE profila koji drzi polovicu tezine bubnja i njegovih
popratnih dijelova. Posto teziste bubnja nije u ravnini sa UPE profilom, na zavar uz tla¢nu silu
djeluje i moment. Na slici 31. je prikazan oblika zavara sa silama i momentima koje ga

opterecuju.

50

e

130

80

&
1

50

Slika 31. Zavar sa opterecenjem
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Znajuci iznose sila i momenata moguce je odrediti reducirano naprezanje u zavaru uz pomoc¢

formule iz [14]:

_ L + M, (59)
Ozred = Az VVZ

U prethodnoj formuli o, .4 0znacava reducirano naprezanje u zavaru, F, oznacava silu koja
djeluje na zavar, A, oznafava povrSinu zavara, M, ozna¢ava moment koji djeluje na zavar, dok
W, ozna¢ava moment otpora presjeka zavara. U ovom slucaju E, iznosi —4797 N, A, iznosi
1550 mm?, M, iznosi 2422540,5 Nmm, dok W, iznosi 16925,3 mm?®. Nakon uvritavanja

vrijednosti dobiva se da reducirano naprezanje u zavaru iznosi 140 N/mm?.

_ o4797 24225405
%zred = 550 T 7169253

Ozred = 140 N/mm? (61)

(60)

Dobivena vrijednost reduciranog naprezanja usporeduje se sa dopusStenim naprezanjem zavara
za ovaj nacin optereéenja, koje se racuna uz pomo¢ formule iz [14]:

_ ODv(0)dop
ODv(r)dop = _ (1 _ GDV(O)dop) o (62)
0,75 R,

U prethodnoj formuli opy(yq0p 0znacava dopusteno naprezanje zavara, opy(g)dop OZnacava
dopusteno naprezanje zavara kod Cistog istosmjernog optereCenja, R, oznacava vlac¢nu
¢vrstocu materijala, dok r oznacava odnos grani¢nih naprezanja u zavaru. U ovom slucaju
Obv(0)dop» Prema [14], iznosi 150 N/mm?, Ry, za materijal S235JR iznosi 370 N/mm?, dok r
iznosi 0,6. Nakon uvrstavanja vrijednosti dobiva se da dopusteno naprezanje zavara iznosi

207,1 N/mm?.

150
O0Dv(0,6)dop = 150 (63)
~(1-g757370) 06
O—DV(O,6)d0p = 207,1 N/mm2 (64)

Usporedbom rezultata vidljivo je da je reducirano naprezanje u zavaru manje od dopustenoga,

Sto znaci da je zavar ispravno oblikovan.

Oyred = 140 N/mm? < 0py(g 6)dop = 207,1 N/mm? (65)
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Na slici 32. prikazano je postolje mijesalice sa dimenzijama.

Slika 32. Postolje mijesalice sa dimenzijama

5.12. Odabir cilindra za pomicanje spremnika za pijesak

Kako bi se spremnik za pijesak mogao Koristiti i za sam utovar pijeska, potrebno mu je uz
gibanje gore-dolje omoguciti i kretanje naprijed-nazad. Takovo gibanje ostvaruje se uz pomo¢
cilindra. Prilikom odabira cilindra vazno je odabrati cilindar Sto vecega hoda, jer Sto je hod
cilindra ve¢i to spremnik moZe zagrabiti vise pijeska. U ovom slucaju je, zbog konstrukcijskih

ograniCenja, odabran elektri¢ni cilindar hoda 600 mm sa ugradenim vodenjem proizvodaca
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Rose+Krieger. Kao i kod prethodno odabranih cilindara, elektri¢ni cilindar je odabran zbog
svoje lakSe automatizacije i jednostavnije ugradnje. Uz to, iako cilindar ima IP65 razinu zastite,
pokretni dio je jo§ dodatno zasticen od prodora prasine i vlage sli¢no cilindrima za reguliranje

otvaranja zaklopke na spremnicima. Na slici 33. prikazan je cilindar sa dimenzijama.

Slika 33. Elektri¢ni cilindar sa dimenzijama

5.13. Odabir kotaéa

Kotaci nose tezinu mijesalice te joj omogucuju kretanje po gradiliStu. Zbog toga je prilikom
njihova odabira vazno odabrati kotace koji mogu nositi sav taj teret. Ukoliko se masa mijeSalice
raspodijeli na sva 4 kotaca jednoliko, potrebna nosivost kotaca se racuna prema formuli:

my, +m
Qrot =——7— : (66)

U prethodnoj formuli Q.+ 0znacava potrebnu nosivost kota¢a, m,, oznaCava masu prazne

mijesalice, dok m;, oznacava masu mjesavine betona unutar bubnja mijesalice. U ovom slucaju
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my, iznosi 1154 kg, dok m, iznosi 388 kg. Nakon uvrsStavanja vrijednosti dobiva se da potrebna

nosivost kotaca iznosi 385,5 kg.

_ 1154 + 388

= 67
kot 4 ( )

Qkot = 385,5kg (68)
Posto tezina mijesalice nije uvijek jednoliko rasporedena na sva 4 kotaca, odabrani su kotaci sa

ve¢om nosivosti, u ovom slucaju to su kotac¢i nosivosti 1300 kg proizvodaca Bickle. Na slici 34.

je prikazan izgled kotaca.

Slika 34. Kota¢ sa dimenzijama
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6. PRIKAZ GOTOVE MIJESALICE

Na slikama 35. i 36. prikazan je izgled gotove mijesalice. Oblikovana je po principu mijesalice
sa zakretnim bubnjem pogonjene elektromotorom, kojoj je jo§ dodana mogucénost
automatiziranog punjenja. Ta moguénost se ostvaruje uz pomo¢ spremnika za utovar pijeska i

cementa te mehanizma za njihovo podizanje i spustanje, kao i mehanizma za dohvat pijeska.

Slika 35. Prednja strana mijesalice
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Slika 36. StraZnja strana mijesalice

6.1. Pogon mijeSalice

Bubanj mijesalice je pogonjen elektromotorom snage 4 kKW i brzinom vrtnje od 1440 okretaja
u minuti. Za optimalno mijeSanje betona u bubnju je to prebrzo, zbog toga se snaga do bubnja
prenosi remenom i zupcanicima koji reduciraju brzinu vrtnje te samim time povecavaju okretni
moment koji dolazi do bubnja. Pazljivim odabirom prijenosnih omjera remenskog i zupéanog
prijenosa brzina vrtnje je smanjena na 22,6 okretaja u minuti. Elektromotor se prilikom montaze
pricvrS¢uje na pomicno postolje koje reguliranjem svojeg pomaka omogucuje lako i
jednostavno predzatezanje remena. Predzatezanje je neophodno kada se Zeli ostvariti dug vijek
trajanja remena. Elektromotor i remenice smjeStene su unutar kucista koje ih Stiti od vanjskih

utjecaja. Na slici 37. su prikazani dijelovi pogona mijeSalice.
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)

Slika 37. Pogon mijesalice
6.2. Mehanizam podizanja i spusStanja mijeSalice

Dizanje i spuStanje spremnika za unos sastojaka ostvaruje se uz pomo¢ vitla. Jedno vitlo se
koristi za pokretanje spremnika za pijesak, dok se drugo koristi za pokretanje spremnika za
cement. Kako spremnik za cement ima manji kapacitet i njegovo vitlo ima manju nosivost. Sa
druge strane vitlo spremnika za pijesak ima vecu nosivost. Spremnici su na vitlo pri¢vrséeni
uzetom promjera 8 mm. Na svakom uZetu nalazi se senzor optereéenja koji mjeri masu
sastojaka koji se trenutno nalaze u spremniku. Ti podaci se Salju kontroleru koji na temelju
prethodno odabranog omjera pijeska i cementa regulira otvaranje i zatvaranje zaklopki na
spremnicima. Spremnici na sebi imaju sa svake strane dva kota¢a, uz pomo¢ kojih se krecu po
IPE profilima. Na taj naCin se osigurava njithovo vodenje. Takoder, vazno je naglasiti da, posto
se spremnik za pijesak koristi i za sam dohvat pijeska, IPE profili po kojima se on kre¢e imaju
oblikovan i dodatni grani¢nik koji olakSava prijelaz iz gibanja gore-dolje u gibanje naprijed-

nazad i obratno. Na slici 38. prikazan je mehanizam podizanja i spustanja spremnika.
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Slika 38. Mehanizam podizanja i spustanja spremnika

6.3. Mehanizam dohvata pijeska

Spremnik za pijesak se uz pomoc¢ vitla spusta na postolje koje je pricvrséeno na elektri¢ni
cilindar. Cilindar omogucéuje pomicanje postolja, te ujedno i spremnika za pijesak, naprijed-
nazad. Pomicanjem spremnika unaprijed on se ugura u hrpu pijeska, te prilikom toga pijesak
upada u spremnik. Nakon toga spremnik se vra¢a nazad te ga vitlo opet podiZe gore kako bi se
dohvaceni pijesak mogao istresti u bubanj. Kao potpora cilindru ugradene su i vodilice koje

preuzimaju dio teZine spremnika. Na slici 39. prikazan je mehanizam dohvata pijeska.
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Slika 39. Mehanizam dohvata pijeska
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7. PRINCIP RADA MIJESALICE

Prije koristenja mijesalice potrebno ju je pravilno pozicionirati. Treba je smjestiti u blizini hrpe
pijeska iz koje ¢e se spremnikom dohvacati pijesak. Kada je mijesalica pozicionirana potrebno
je crijevo prikljuciti na vodovodnu mrezu preko koje ¢e se voda dovoditi u bubanj. Naravno,
mijesalicu je potrebno prikljuciti i na struju. Kada je mijesalica spremna za rad, potrebno je na
upravljackoj ploc¢i odabrati sve potrebne parametre za mijeSanje betona, poput zeljenog omjera
pijeska i cementa, koli¢ine betona, vremenskog trajanja mijesanja i drugih. Kada su svi potrebni
parametri podeSeni mijeSalica se pusSta u pogon. Tada mijesalica spusta spremnik za pijesak na
postolje koje se moze gibati naprijed-nazad te poCinje dohvacati pijesak. Za to vrijeme potrebno
je u spremnik za cement utovariti cement. Kada su spremnici puni, vitlo ih dize u poziciju za
istovar. Prije samog istovara, senzor opterecenosti uzeta Salje informacije o tezini sastojaka u
spremnicima. Na temelju tih informacija kontroler regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na
spremnicima, te na taj na¢in dozira koli¢inu sastojaka koji se istovaruju u bubanj. Dovod vode
u bubanj se takoder regulira kontrolerom koji upravlja otvaranjem i zatvaranjem solenoidnog
ventila koji je pri¢vrséen na crijevo za dovod vode. Nakon §to je bubanj napunjen, sastojci se
mijeSaju u bubnju dok smjesa betona nije temeljito promijeSana. Nakon §to je beton spreman
za istovar, bubanj se zakrece ru¢nim okretanjem kotaca za istovar u zeljenu poziciju. Prilikom
istovara potrebno je ispod bubnja postaviti tacku ili posudu u koju ¢e se smjesa betona istovariti.

Nakon §to je beton istovaren ciklus moze poceti iznova.
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8. ZAKLJUCAK

Mijesalica sa automatiziranim punjenjem predstavlja jedno od mogucih rjeSenja za sve vece
izazove u gradevinskoj industriji, u pogledu veée produktivnosti, sigurnosti i kvalitete. U
usporedbi sa tradicionalnim mijeSalicama za beton, ovakva vrsta mijeSalice pruza vecu
konzistentnost 1 kvalitetu proizvedenog betona uz istovremeno smanjivanje radne opterecenosti
radnika. Primjena ovakve mijesalice preporuca se kod manjih i srednjih opsega gradnje iz
razloga Sto za vece opsege gradnje ve¢ postoji ucinkovit nacin pripreme i dobave kvalitetnog

betona uz pomo¢ tvornica betona i automijesalica.

Koristenjem samo nekih od potencijala automatizacije proces pripreme betona moze postati
mnogo ucinkovitiji i brzi. Uz to, optimizacijom izvedbe mijesalice te provedbom svih potrebnih
proracuna osigurava se sigurnost radnika te dugi vijek trajanja mijeSalice uz vrlo malo
odrZavanja. Naravno, moguca su i daljnja poboljSanja kojima se mogu ostvariti jo§ bolja
svojstva mijeSalice, ¢ime bi ovakve mijeSalice mozda mogle postati upotrjebljive za

gradevinske projekte svih opsega.

Rezultati ovoga rada mogu posluziti kao referenca za daljnja istrazivanja i razvoj u podrucju
konstruiranja gradevinske opreme, te mogu posluziti drugim inZenjerima kao osnova prilikom
osmisljavanja novih i drugacijih mijeSalica za beton, uz implementaciju mozda nekih drugih,

jos boljih principa i koncepata.
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|
39 Osovina za rotfaciju prednjih kotaca 1 |DR-BH-2023-20| S235JR @55x143 2kg
. 38 LeZaj 6209 2RS1 1 DIN 635-1 SKF 0,5kg
- - ! 37 Le7aj 6208 2RS1 1 DIN 635-1 SKF 0,4kg
36 LeZaj 51106 1 DIN 711 SKF 0,06kg
J : J - 35 Gumena zastita donjeg cilindra 1 |DR-BH-2023-19] Guma B 70x690 0.2kg
34 Obujmica za crijevo @43 1 Schmalz 0,002kg
' 33 Matica M8 4 DIN 4032 8 M8 0,004kg
32 PodloZna plotica 8,4 4 DIN 433 ?8,4x1,6 0,003kg
25 31 Vijak M8x25 4 DIN 912 8,8 M8x25 0,004kg
30 Vijak M8x20 12 DIN 933 8,8 M8x20 0,02kg
29 Vijak M8x50 4 DIN 912 8,8 M8x50 0,01kg
28 Poklopac vanjskog IPE profila 1 |DR-BH-2023-18| S$235JR 150x64x320 2k
p jskog IPE p g
27 Postolje motora SX.2 1 PMZ Comatrans 2kg
26 Nosat bubnja 1 |DR-BH-2023-17| GE200 482x125x1210 L0kg
25 Poklopac srednjeg IPE profila 1 |DR-BH-2023-16| S235JR 30x10x500 kg
2L Nosac kotaca za istovar 1 |DR-BH-2023-15 GE200 110x100x24 7 3kg
DETALJ A DETALJ B 23 Kotat za istovar 1 DIN 950 Ganter Norm 1kg
(12) (15) 22 Rutica za fiksiranje bubnja 1 |DR-BH-2023-14 GE200 68x39x3L40 1kg
32 33 ' 34 35 ' 21 Zuptanik za zakretanje bubnja veéi 1 |DR-BH-2023-13| S235JR @ L50x45 2kg
20 Sklop bubnja 1 |DR-BH-2023-12 86kg
LN 19 Mazalica M10 3 CWH14N Algi 0,02kg
~ 1— 18 Nogica mije3alice L | DR-BH-2023-11 30kg
17 Pero 18x11x40 1 DIN 6885 S$235JR 18x11x 40 0,007k
26 :
| DETALJ C 16 Upravijatka plota 1 |DR-BH-2023-10 3kg
[ (12) 15 Podlozna plotica @13 1 DIN 9021 ®13x3 0,002kg
) M A ]| 14 Vijak M12x30 1 DIN 933 8,8 M12x30 0,005kg
R o s BN — £ 1 r 13 Nosat prednjih kotata 1 | DR-BH-2023-9 26kg
T ' ' —\ 1 _ 90 D11/h9 . 12 Postolje spremnika za pijesak 1 | DR-BH-2023-8 96kg
; e 36 1 Matica M30 4 1SO 4032 8 M30 0,2kg
= (j . ] @ 80 HY 10 Podlozna plotica @31 4 DIN 125 O 31xL 0,02kg
— 0 — -—
/ || 9 KutiSte motora sa razvodnom kutijom 1 | DR-BH-2023-7 86kg
j
<‘ D L B Spremnik za cement 1| DR-BH-2023-6 L5kg
1 ([A 30 k6 A 7 Vitlo za cement sa uzetom 1 | DR-BH-2023-5 22kg
J - | s m——
| e ©— } D 40 k6/ I — = 6 Vitlo za pijesak sa uzetom 1 | DR-BH-2023-4 3kkg
] L = : — 5 Zavareno postolje mijesalice 1 | DR-BH-2023-3 458kg
| | I Y E @ L Spremnik za pijesak 1 | DR-BH-2023-2 10kg
. D L5 k6 = 3 Kotat PS 536/35-120K 4 Blickle 60kg
. 2 Vijak M10x90 L DIN 931 8,8 M10x90 0,03kg
. . " @ | } . @85 H7 1 Vijak M10x130 6 DIN 931 8,8 _MI0x130  |0,06kg
0 - = = - Poz. Naziv dijela Kom. Er,t,%f.mbaroj Materijal S'rglllfiz%'?;ggue Masa
(-] (-] (-] T T 0
o o MMM | MMM S @ ﬁ Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
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DETALJ M
(1:2) 82 Dvodjelni klizni lez3j 2 |DR-BH-2023-33 10kg
73 81 Vijak M16x70 A DIN 931 8,8 M16x70 0,07kg
z 80 Vijak M16x50 A DIN 933 8,8 M16x50 0,04kg <
\<v 79 Poklopac kutisSta osovine bubnja 1 |DR-BH-2023-32| S235JR D 12x34 0,9kg
18 Kutiste osovine bubnja 1 |DR-BH-2023-31| S235JR ®200x345 14kg
[~ 11 Vijak M16x40 6 DIN 933 8,8 M16x40 0,06kg
14 15 - r 76 Podlozna plotica P17 6 DIN 433 G1x2,5 0,006kg
£ o 75 Matica M16 6 ISO 4032 8 M16 0,03kg
X || o Th Distantni prsten osovine bubnja 1 |DR-BH-2023-30| S235JR @ 60x16 0,1kg
> | N | & 73 Matica ML8 1| 150 4034 8 ML 0,1kg
A 12 PodloZzna plodica @50 st 50 1 DIN 463 @50x1,6 0,01kg
J N U '
— | ( H Poklopac osovine bubnja 1 |DR-BH-2023-29| S235JR ©120x18 0,%kg
() l/1 : Ei:. : 10 Osovina bubnja 1 |DR-BH-2023-28 E360 @ 60x480 kg
1 [\ 69 Lezaj 30210 2 DIN 720 SKF kg
' :lll_ 68 Svornjak nogice 4 |DR-BH-2023-2% S235JR @ 36x118 3kg
il - = - - 67 Rascjepka GN 1024 @6 & Ganfer Norm 0,03kg
> \ / ||| 66 Vijak M10x20 1 DIN 564 8,8 M10x20 0,003kg
Y r%- @50 F8/h7 65 Vijak M10x25 5 DIN 933 8.8 M10x25 0.02kg
1 % 2 | 64 Stezaljka zupcanika 1 |DR-BH-2023-26| GE200 80x55x100 0,7kg
{ L V4 63 Uskotnik A40 1 DIN 471 Seeger 0,001kg
o i J @ 90 M7 \_@ 62 Zupcanik za z“akre’ranje bubnja maniji 1 |DR-BH-2023-25| S235JR ®96x190 0,3kg
| AT N ; 61 Vijak M12x90 1 DIN 931 8,8 M12x90 0,01kg
> 60 Svornjak prikljucka za kuku 2 |DR-BH-2023-24| S235JR @ 26xH 0,4kg
3 59 Rascjepka GN 1034 @5 2 Ganter Norm 0,009kg
@ 58 Matica M6 A ISO 4032 8 M6 0,003kg
| 57 PodloZna plocica @6,4 L DIN 433 @6,Lx1,6 0,002kg
56 Vijak M6x30 A DIN 912 8,8 M6x30 0,004kg
55 Senzor napetosti uzeta DLWS 2 Load Cell Centfral kg
77 54 Vijak M8x30 A DIN 912 8,8 M8x30 0,01kg
! 53 Vijak M10x30 L DIN 933 8,8 M10x30 0,02kg
52 Matica M10 L ISO 4032 8 M10 0,004kg
51 Pogon mijesalice 1 |DR-BH-2023-23 L1kg
50 Podlozna plotica ©10,5 A DIN 433 ®10,5x2 0,004kg
! 49 Matica M12 8 ISO 4032 8 M12 0,02kg
/ 48 Podlozna plotica @13 8 DIN 433 D 13x2 0,008kg
// L1 Vijak M12x35 8 DIN 933 8,8 M12x35 0,05kg
~_| L6 Crijevo donji dio 1 |DR-BH-2023-22 @ 25x2500 0,5kg
|
[ — ] _ ’ 45 Solenoidni ventil 3/4" 1 RS Group 0,3kg
Ll Crijevo gornji dio 1 |DR-BH-2023-21 @ 25x400 0,08kg
82 81 43 Prikljucak crijeva 3/4" 2 CW614N RS Group 0,1kg
| — 42 Obujmica crijeva @25 2 Schmalz 0,004kg
41 Drzat crijeva 9 PA Essentra components| 0,07kg
40 Vijak M6x12 9 DIN 912 58 M16x12 0,009kg
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26 Matica M30 b ISO 4035 8 M30 0,1kg
5 4 3 2 25 UskoCnik A25 b DIN 4H Seeger 0,001kg
|| 24 Lezaj 6005 2RSH 8 DIN 625-1 SKF kg
23 Kotac za IPE profil L |DR-BH-2023-40| S235JR @ 115x35 0,1kg
DETALJ F 22 Osovina k'c.)’raEa fa .IF’E profil 4 |DR-BH-2023-39| S235JR @42x11§ 0,7kg
(12) 21 Prednji nosac cilindra 1 RK Rose+Krieger | 0,3kg
' ha 20 | Prednji nastavak cilindra sa svornjakom 1 RK Rose+Krieger | 0,5kg
= DETALJ G T — : :

F 18 19 > (12) 20 19 | Straznji nastavak cilindra sa svornjakom| 1 RK Rose+Krieger | 0,3kg
S ' 18 Straznji nosat cilindra 1 |DR-BH-2023-38| GE200 70x100x65 0,5kg
~ 17 Matica M16 1 ISO 4032 8 M16 0,005kg

> é 16 Podlozna plotica @17 1 DIN 433 D1#x2,5 0,001kg

15 Ocni vijak M16 1 DIN 580 8,8 Ganter Norm 0,04kg

|| i - | 14 Kvadratna mafica M6 b DIN 562 8 RK Rose+Krieger |0,001kg
H 13 Vijak M6x16 A DIN 912 8,8 M6x16 0,002kg

: T : A 12 Vijak M6x20 8 DIN 7991 8.8 M6x20 0,006kg

\\I\ 11 Sarnir GN 237 2 Ganter Norm 0,04kg

= 10 DrzaC gumene zastite 2 |DR-BH-2023-3% S235JR 15x135x%2 0,04kg

F & 9 Vijak M6x12 2 DIN 933 5,8 M6x12 0,002kg

5 8 Matfica M6 16 ISO 4032 8 M6 0,006kg
~ DETALJ H 7 Podlozna plotica 6,4 16 DIN 433 6.4bx16 0,002kg
= (1:2) 6 Vijak M6x20 8 DIN 912 8,8 M6x20 0,007kg
S 5 Zaklopka spremnika za pijesak 1 |DR-BH-2021-36| S235JR 355x556x5 5kg
| 23 25 L Gumena zaStifa cilindra 1 |DR-BH-2021-35| Guma ?80x170 0.03kg
% - - @ 25 ht 3 Obujmica ®22 1 Schmalz 0,001kg
0 | 2 Elektricni cilindar LZ 60-105 1 RK Rose+Krieger 3kg
/ ~- 7 7)) QLT M7 1 | Zavareno kufiste spremnika za pijesak | 1 |DR-BH-2021-34 58kg
) | B . Crtez broj ) Sirove dimenzije
23 r | //L @ L7 M7 Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal ProizvoEaEJ Masa
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@25 h? 20,021 Konstrukcijski smjer
0 . .
. ] 26 GLT M7 0058 Materijal: Masa: 70 kg DIPLOMSKI RAD
M30 — 1 Naziv: Pozicija: _
22 - - 1O ™ oMk za PUESAK e 22
S 713 Mjerilo originala A Listova: 1
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| 29 Drzac crijeva 1 |DR-BH-2023-64 S235JR L4 x205x5 0,2kg
28 Kvadratna cijev osovine kotaca 1 DIN 10210-2 S235JR 100x100x1300 15kg
27 Ukruta IPE profila donja 2 |DR-BH-2023-63| S235JR 114x190x5 1kg
26 Poklopac kvadratne cijevi 2 |DR-BH-2023-62| S235JR 92x92x5 0,4kg
25 Cijev ©60,3 1 EN 10219-2 S235J)R ®60,3x1350 6kg
DETALJ E DETALJ D 24 Osovinica kotaca 2 |DR-BH-2023-61| S235JR ®5Lx206 Lk
PRESJEK A-A (1:10) (1:10) vinica kofata g
- 73 a5 23 Prednji dio granitnika 2 |DR-BH-2023-60| S235JR 30x466x6 2kg
18 19 20 -------- 22 Granicnik rotacije kotaca 2 |DR-BH-2023-59| S235JR 35x55x3 0,2kg
21 Kvadratna cijev 120x120 4 |DR-BH-2023-58| S235JR 120x120x890 LTkg
________ DETAI—J E 20 Kvadratna cijev 100x100 - straznja 1 |DR-BH-2023-5% S235JR 100x100x2100 29kg
(15) 19 NosaC srednjeg IPE profila spremnika 1 |DR-BH-2023-56| S235JR 100x100x1330 19kg
24 5 a5 18 Kvadratna cijev 100x100 - prednja 1 |DR-BH-2023-55| S235JR 100x100x2100 29kg
20 ——— 17 Kvadraftna cijev 120x120 sa rupom 1 |DR-BH-2023-54| S235JR 120x120x890 11kg
21 — 16 Kutiste osovine za rotiranje kotaca 1 |DR-BH-2023-53| S235JR ©120x130 2kg
3 15 Nosac upravljacke ploce 1 DIN 1025 S235JR 100x55x1100 9kg
m : - 14 Ploca za montazu upravljacke ploce 1 |DR-BH-2023-52| S235JR 360x400x8 9kg
DETALJ B 13 Ukruta prednjeg nosaca bubnja 1 |DR-BH-2023-51| S235JR 120x55x492 bkg
12 Prednji nosac bubnja 1 |DR-BH-2023-50| S235JR 14.0x60x727 12kg
i 682 B (1:5) 11| IPE profil spremnika za pijesak - botmi | 1 |DR-BH-2023-49] S235JR 120x60x2775 | 27kg
il_;@\\ Y 10 IPE profil spremnika - sredniji 1 |DR-BH-2023-48| S235JR 120x60x27%5 27kg
L~ S DETALJ F 9 UPN profil za montazu vitla 1 |DR-BH-2023-47% S235JR 280x95x1680 kg
e 30 [of [l o (1:5) 8 Ukruta IPE profila gornja 6 [DR-BH-2023-46| S235JR 120x120x15 6kg
M - 30 7 | IPE profil spremnika za cement - botni | 1 |DR-BH-2023-45| S235R 120x60x2450 | 25kg
5 i 1 ab 6 PloCica za montiranje kliznog lezaja 2 |DR-BH-2023-44| S235JR 60x230x10 2kg
Il 27 5 Straznji nosat bubnja 1 DIN 1026-1 S235JR 140x60x727 12kg
/ A Ukruta straznjeg nosaca bubnja 2 |DR-BH-2023-43| S235JR 80x45x580 10kg
a5 3 Bocni dio granicnika 2 |DR-BH-2023-42| S235JR 285x357x? Lkg
______ 2 UPE profil donji 2 DIN 1026-2 S235JR 120x60x2500 60kg
- 1 Kvadratna cijev 70x70 2 |DR-BH-2023-41] S235JR 70x70x880 12kg
| Y o Crtez broj i Sirove dimenzije
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DETALJ H ISO - tolerancije Objekt: Mijeéalica sa Objekt broj:
10 (1:5) automatiziranim punjenjem R. N. broj:
Napomena:  Sve kvadratne cijevi 120x120 Kopija
zavariti na istom principu
Materijal: Masa: 458 kg
—1 Naziv: Pozicija: _
] © ZAVARENQ Format: A2
------ Merilo ariginala POSTOLJE MIJESALICE 5 lerov 1
10 Tertes bro DR-BH-2023-3 st 1

AN 1 T [ T T T ] T ] T [ T T 1
$ 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1$0



LLS (1120

||

12x45°

0

104 -0,50

0
104 -0.50

/ !

12xL45°

890

Napomena: Koristiti standardnu kvadratnu cijev dimenzija 120x120x4 prema normi DIN 10210-2

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projekfirac [14.3.2023] __ Boris Hajko s T@‘
Razradio  |5.4.2023, Boris Hajko /P FSB Zagreb
Crtao 1.5.2023, Boris Hajko i
Pregledao  [2.5.2023.[ Neven Pavkovit 4
ISO - folerangiji Ohjek’r:z tolie mieZal Objekt broj:
+VU, avareno posrote mijesatice
95 D1 (50 postoye my R. N. broj:
®90 D11 +0.34 _ {Napomena: Konstrukcijski smjer U
+0,12
Materijal:  S235JR Masa: 11 kg DIPLOMSKI RAD
— | Naziv: Pozicija: .
= © KVADRATNA CIJEV il
Mjerilo originala 120x120 SA RUPOM Listova: 1
1:2 S
Crtez broj: DR-BH-2023-54 List: 1
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Design by CADLab
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Napomena: Koristiti standardnu kvadratnu cijev dimenzija 100x100x5 prema normi DIN 10210-2

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime Potfpis
Projektirao | 1.4.2023. Boris Hajko [ omis
Razradio 17.4:.2023. Boris Hajko [/
Crtao 1.5.2023. Boris Hajko 7 fo=~
Pregledao  [2.5.2023.] Neven Pavkovit 4

T@FSB Zagreb

IS0 - folerangijzeh Ohjek’r:z tolie miegali Objekt broj:
30 11 +0, avareno posroie miyesatice )
+0,11 R.N. bl‘OJ.
Napomena: Konstrukcijski smjer copla
Materijal:  S235JR Masa: 29 kg DIPLOMSKI RAD
—1 Pozicija: .
= © KVADRATNA CIJEV g [Fermet 43
Mjerilo originala 100x100 - STRAZNJA Listova: 1
1:2 Crte? broj DR-BH-2023-57 List: 1
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PRESJEK A-A
|| 10 14 Remenica TB SPA 100-3 1 DIN 221 Optibelt 1kg
onusna Cahura - ptibe ,bkg
. 13 K ¢ahura 1610-28 1 Optibelt 0,6k
] ] 12 Pero 8x7x50 1 DIN 6885 S235JR 8x7x50 0,003kg
9 [[ JJX 11 LeZaj 30209 1 DIN 720 SKF 0,5kg
‘\ m @ L5 K6 10 Stoznik maniji 1 |DR-BH-2023-66| S235JR ®102x288 2kg
F 8 — . 12 PRESJEK B-B 9 LeZaj 30208 1 DIN 720 SKF 0,4kg
8 Distantni prsten remenice 1 |DR-BH-2023-65| S235JR @50x49 0,3kg
B 7 Pero 12x8x45 1 DIN 6885 S235JR 12x8xL45 0,004kg
. . 6 Vijak M10x12 2 DIN 913 5,8 M10x12 0,002kg
/ ‘b@ @ L0 M7/k6 LT =1 \ 5 Vijak M16x20 2 DIN 913 5,8 M16x20 0,006kg
| 12 P9/h9 b Elektromotor SK112MP4TW 1 Nord Drivesystems| 13kg
3 Remen A/13 3 DIN 2215 Optibelt 0,3kg
| /Z %i\ 2 Remenica TB SPA 630-3 1 DIN 2211 Optibelt 19kg
o — _ — & - 1 Konusna cahura 3020-40 1 Optibelt 3kg
e £~ 1 Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tlilz.mbaroj Materijal S'rgg’jizdv'g“dfgg”e Masa
o G Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
7 ) Projekfirao [15.3.2023] __ Boris Hajko s T@‘
— . J Razradio  |12.k.2023. Boris Hajko [/ FSB Zagreb
—— T g Crfao 28.4.2023. Boris Hajko 7 =
14 13 Pregledao  [30.4.2023, Neven Pavkovit 7
| 150 merafg%em Objekt: MijeSalica sa Objekt broj:
) D L5 kb +0.002 automatiziranim punjenjem R. N. broj
i -0,002 [Napomena: Kopija
) gy @ LO M7/k6 20,043
-0,025 . .
12 P9/h9 0061 Materijal: Masa: 41 kg
H -0,
. +0,013 iv: icija:
. / ‘ ®28 |7 s G @9_ Naziv . Pozicija Format: A2
= 0021 [Merilo oriai POGON MIJESALICE 51
S . Mjerilo originala .
= 8 P9/h9 Listova: 1
B -0,051
§ B> [crtezoroi  DR-BH-2023-23 st 1
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Design by CADLab
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DETALJ B Brol 20b 15
. roj zubi
(21) +0,20 Modul 6 mm
-— 2'50 0 Standradni profil HRN M.C1.015
l?n Promjer diobene kruznice 90 mm
= /J Promjer tjemene kruznice 101,94 mm
* i[ DETALJ C Kut diopenog sfro§ca 5,6l+.° -
,90 (51) Broj okretaja 228,6 okretaja u minuti
o : — . . .
— : &, Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
oy PRESJEK A-A oo % — 4 +0,20 Projektirao [15.3.2023. Boris Hajko /f/t'wr-* T@\
+ ) 42:59 0 Razradio  |16.4.2023. Boris Hajko [ oxia FSB Zagl"eb
= Q¢ S Crtao 30.4.2023, Boris Hajko 7 =
s Pregledao  [2.5.2023.] Neven Pavkovit 7
ISO - folerancije Objekt: .. Objekt broj:
12 P9 -0,018 Pogon mijesalice .
~0,061 R. N. broj:
P45 kb :8832 Napomena: Konstrukcijski smjer LI
BLO K6 (ol —{Materjali  S235JR Masa: 2 kg DIPLOMSKI RAD
— Naziv: Pozicija:
S| @% v Format: A3
Mjerilo originala STOZNIK MANJI 10 Li
istova: 1
i Crte? broj DR-BH-2023-66 List: 1
$””I””1!) I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(%0



Design by CADLab
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Broj zubi 14
DETALJ A Modul 6 om
(2:1) Standradni profil HRN M.C1.015
Promjer diobene kruznice 84 mm
Promjer tjemene kruznice 96 mm
Kut zahvatne linije 20°
\ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
m ~ Projekfirao |16.3.2023, Boris Hajko s, T@‘
o Q = Razradio  [15.4.2023]  Boris Hajko T hasie FSB Zagreb
NS - - - - Crtao 30.4.2023, Boris Hajko 7 fe=—
Pregledao  [2.5.2023.] Neven Pavkovit z
! IS0 - folera%cggs Objekt: Mijedalica sa Objekt broj
4 \& PLO 9 0087 automatiziranim punjenjem R. . broj
L 40 1,85 H13 +0'Jl* Napomena: Konstrukcijski smjer ST
| 950 | @315 bl o Materal.  S235R Masa: 0,3 kg DIPLOMSKI RAD
- - —1 Naziv: v Pozicija: .
- 28 _ = ©r ZUPCANIK ZA 7 Fernat 43
B 37 B Mjerilo originala) Z AKRETANJE BUBNJA MANJI Listova: 1
i Crte? broj DR-BH-2023-25 List: 1
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Design by CADLab
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= ~_ _ \ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
> } Projekfirao [20.3.2023] __ Boris Hajko = T@‘
! / I Razradio  [214.2023] __ Boris Hajko P FSB Zagreb
Crtao 1.5.2023. Boris Hajko 7 fpoiie~
Pregledao  [2.5.2023.] Neven Pavkovit 7’
/ \/ ISO - tolerancije  |Qbjekt: Mijesalica sa Objekt broj:
NI @41 h13 _0039 automatiziranim punjenjem R. N. broj:
10 @50 h7 _0'825 Napomena: Konstrukcijski smjer U
14 50 Materijal:  E360 Masa: 7 kg DIPLOMSKI RAD
- ! -— —1 Naziv: Pozicija:
=] @9— Format: A3
Mjerilo originala OSOVINA BUBNJA 10 Listova: 1
1:2 Crte7 broj DR-BH-2023-28 List: 1
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