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Oznaka Jedinica Opis
A mm? Povrs$ina popre¢nog presjeka rupe na matrici
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Mi; Nm Izlazni moment
M, Nm Moment valjka potreban za preSanje
Mied Nm Rezultantni moment
n o/min Broj okretaja vratila u minuti
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Qm kg/min Maseni protok
Q. m*/min Volumni protok
Rmo N/mm? Smicna ¢vrstoca za materijal drvo
T N/mm? Moment torzije
0o Faktor ¢vrstoce materijala
A Koeficijent otpora materijala povlacenju
P kg/m® Gustoca peleta
o N/mm? Pritisak za preSanje
Gf DN N/mm? Trajna dinamicka ¢vrstoca savijanja
Tt DI N/mm? Trajna dinamicka ¢vrstoca uvijanja
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SAZETAK

Tema ovog rada je razvoj stroja za izradu peleta. Proizvodnja peleta postaje sve popularnija
zbog povecanje potroSnje peleta kao ogrijevnog sredstva. Analizom trzista utvrdeno je kakve
vrste strojeva postoje te koje su njihove prednosti i mane te da li postoji mogocnost za
poboljSanje 1 razvoj. S obzirom na to pretrazeni su i patenti koji imaju istu ili sli¢nu namjenu.
Nakon provedene analize trziSta i patenata, te usporedbom proizvoda dolazi se do definicije

cilja za razvoj proizvoda i predlazu smjernice za poboljsanje.

U funkcijskoj dekompoziciji utvrdene su i razradene sve funkcije uredaja, dok se u
morfoloSkoj matrici nalaze prijedlozi rjeSenja za te funkcije. Potom slijedi faza kocipiranja u
kojoj se rade kocepti i potom vrednuju njihove znacajke. Koncept sa najboljim
karakteristikama se detaljno razraduje, prora¢unuva i konstruira do gotovog funkcionalnog

modela.

Kljucne rijeci: pelet, presanje, isplativost, uinkovitost
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SUMMARY

Abstract (style: TEKST)

Key words:
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1 Uvod

Drveni pelet se proizvodi iz biomase, usitnjenog drveta, presanog pod velikim pritiskom koji
omogucava prirodno vezanje drveta. Krupno drvo se melje u sjecku koja se potom dodatno
melje u piljevinu. Dobivena piljevina najées¢e sadrzi veliki udio vlage te ju je potrebno
dodatno susiti u suSarama za piljevinu kako bi se postigla vlaznost 12 — 15 %. Takva piljevina
je osnovna sirovina za proizvodnju peleta ( Slika 1.). Peleti su ekstremno gusti i imaju mali
udio vlage (<10%). Posto je pelet proizveden iskljucivo od drveta, ne sadrzi tvari Stetne po
zdravlje. Pri izgaranju proizvode znatno manje emisije NOx, SOx, te CO od dozvoljenih
grani¢nih vrijednosti. Drveni pelet je Stedljiv, te odrzivi energent. Energetska vrijednost peleta

je prosjecno 18 MJ/kg peleta (5 kW/h).

Slika 1. Drvena sje¢ka, piljevina, pelet [1]

Proizvodnja drvenih peleta pocela je u Europi i SAD-u za vrijeme naftne krize 70—ih godina
dvadesetog st. kao jeftina i kvalitetna zamjena loz ulju. 90-ih godina dvadesetog st. zemlje
pocinju poticati upotrebu obnovljivih izvora energije 1 peleti se sve viSe upotrebljavaju.
Najcesc¢a primjena peleta je u kucanstvima kao ogrijevno sredstvo. Grijanje na pelete je prije
svega ekonomski isplativo u usporedbi sa konvencionalnim energentima. Obnovljivo je,
odrzivo 1 ekoloski prihvatljivo zbog neutralne emisije CO,. Optimalno 1 Cisto izgaranje
osigurava se suhim gorivom 1 elektronickom regulacijom, te rezultira znatno manjim
emisijama Stetnih spojeva, osiguravajuci sustavima grijanja na pelete znacajnu prednost po
pitanju o¢uvanja okolisa u usporedbi sa konvencionalnim nacinima grijanja. [2]

Cijeli proces izrade peleta se sastoji od viSe faza: usitnjavanja drveta, suSenja piljevine,
mijesanja sa dodacima za bolje vezivanje, kondicioniranja, peletiranja, hladenja te pakiranja.
U procesu kondicioniranja smjesa se ovlazuje parom i zagrijava Sto pospjesuje oslobadanje
lignina. Lignin sluzi kao prirodno vezivo, a oznaCava grupu makromolekularnih spojeva

izradenih od  fenilpropanskih  jedinica, te kao sastojak nalazi u  drvu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Smjesa se propusta kroz peletirku, stroj za izradu peleta gdje postupkom mehanickog presanja
peleti poprimaju konacan oblik. Slika 2. prikazuje proces izrade peleta u peletirci. Nakon

peletiranja, peleti se hlade i potom pakiraju. [3]

Slika 2. Proces izrade peleta [2]

Oblik i dimenzije peleta odredene su Europskom normom za pelete EN 14961-1. [4]

Na Slici 3. je prikazan oblik peleta, gdje D oznacuje promjer peleta, a L duljinu peleta.

4
A4
« S
L
Slika 3. Oblik peleta prema normi EN 14961-1 [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 4. prikazuje pregled norme za drveni pelet EN 14961-1 promjera 6 mm.

Norma EMplus A1
Promjer [mm)] 6 (+1)
DuZina [mm] 3,15 <=L <= 40
Gustoca [kg/m3] 600 <=
Energetska vrijednost [M]/kg] 16,5 <=
Sadriaj vode [%] 10 ==
Ucesce sitnih komada (<3,15 mm) [34] 1>=
Ostatak pepela nakon gorenja [%] 0,7 ==
Mehanicka kohezivnost [%] 97,5 <=
Taliste pepela [°C] 1200 <=
Sadrzaj:
Klor Ma.-% = 0,02
sSumpor Ma.-9% = 0,05
Dusik Ma.-% =03
Bakar mg/kg =10
Krom mg/kg =10
Arsen mg/kg =1
kadmij mg/kg =0.5
Ziva mg/kg 0,1
Olovo mg/kg =10
Cink mg/kg =100

Slika 4. Norma EN 14961-1 za drveni pelet [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2 Analiza trzista i postojecih rjeSenja
Analizom trziSta i1 postojecih rjeSenja utvrdeno je da postoje dvije vrste peletirki s obzirom na

naéin preSanja: peletirke sa ravnom horizontalnom matricom i peletirke sa prstenastom

matricom.

2.1 Peletirke sa horizontalnom matricom

Peletirke sa ravhom horizontalnom matricom (Slika 5.) su pogodnije za strojeve sa manjim
kapacitetom proizvodnje. Peletirka sa ravnom matricom je manja i lakSa u usporedbi s
peletirkom sa prstenastom matricom. Njena konstrukcija i polozaj dijelova omoguduje
direktan nadzor komore u kojoj se odvija proces proizvodnje peleta, te olakSava i ubrzava
rjeSavanje potencijalnih problema u proizvodnji. Dva su nacina rada: sa rotiraju¢om matricom
1 sa rotiraju¢im valjcima. Kod prvog nacina matrica rotira, dok su valjci fiksni, tj. ne kre¢u se
po matrici, ali rotiraju uslijed trenja sa slojem smjese i potiskuju ju kroz otvore. U drugom
naCinu rada matrica je fiksna, dok se valjci istovremenom rotiraju i kreu po matrici

potiskujué¢i smjesu kroz otvore. [6]

Slika 5. Ravna horizontalna matrica [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.1 Peruzzo

Tvrtka Perruzzo proizvodi peletirke namijenjene za malu i srednju proizvodnju na pogon
elektromotora ili traktora preko traktorskog kardana. Za izradu peleta promjera 6 mm sluze
valjci i ravna horizontalna matrica.

MINIPEL EB80 (Slika 6.) je stroj za proizvodnju peleta pogonjen preko elektromotora snage 4
kW. Idealan je za privatnu ili malu proizvodnju. Za izradu peleta promjera 6 mm Koristi 2
valjka. Ucinak stroja je 50-80 kg/h. Dimenzije stroja su 600 mm x 800 mm x 700 mm, mase

125 kg. 3 kotaci¢a osiguravaju mobilnost stroja. [7]

Slika 6. Minipel E80 [7]

MINIPEL E300 peletirka ( Slika 7. ) je namijenjena za srednju koli¢inu proizvodnje.
Pogonjena je elektromotorom snage 22 kW i u¢inka do 300 kg/h. Dimenzije stroja su 1070
mm x 830 mm x 700 mm, mase 600 kg. Za izradu peleta sluze 4 valjka. Peletirka ima

integrirani sistem hladenja peleta i sakupljanja drvene prasine. [7]

Slika 7. MINIPEL E300 [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



MINIPEL PTO ( Slika 8.) je stroj za proizvodnju peleta pogonjen preko traktorskog kardana.
Idelan je za privatnu ili malu proizvodnju. Za izradu peleta koristi 2 valjka. Uc¢inak stroja je

50 — 80 kg/h. Dimenzije stroja su 600 mm x 800 mm x 700 mm, mase 100 kg. [7]

Slika 8. MINIPEL PTO [7]

2.1.2 Gemco energy

Model ZLSP D - Type 150B (Slika 9.) je stroj za proizvodnju peleta manjeg kapaciteta.
Njegov ucinak je 50-100 kg/h. Pogoni se elektromotorom snage 5,5 kW. Stroj je mobilan,
lako se njima upravlja i odrzavanje je jednostavno. Strojem se upravlja putem elektroni¢kog
upravljackog sustava. Dimenzije stroja su 800 mm x 450 mm x 700 mm , a masa mu iznosi 95
kg. Tvrta Gemco Energy u ponudi ima i peletrike ve¢eg ucinka sa snazijim pogonom. Osim
pogona elektromotorom, peletirke su na pogon benzinskog motora, dizelskog motora ili
peletirke s mogucnoscu prikljucka na traktor preko kardana. Tablica 1. prikazuje usporedbu

razli¢itih modela peletirki na pogon elektromotora. [8]

GEMCO
ENERGY

Slika 9. Model ZLSP D-Type 150B, Gemco Energy [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Tablica 1. Usporedba razli¢itih modela peletirki na pogon elektromotora tvrtke Gemco Energy [8]

Model Snaga (kW) | Ucinak (kg/h) | Masa (kg) Dimnezije (mm)
ZLSP-D 150 B 5,5 50 - 100 95 -100 800 x 450 x 700
ZLSP-D 200 B 7,5 80-120 200 - 230 1050 x 480 x 930
ZLSP-D 230 B 11 120 — 200 290 - 320 1180 x 540 x 1000
ZLSP-D 260 B 15 160 -250 | 320 - 360 1240 x 540 x 950
ZLSP-D 300 B 22 250-400 | 350-380 1300 x 560 x 1100

2.1.3 Nova Pellet

Model N — PICO ( Slika 10.) je peletirka malog kapaciteta, pogonjena elektromotorom snage
4 kW proizvodi do 70 kg/h peleta. Za izradu peleta sluzi matrica promjera 240 mm i 2 valjka
promjera 104 mm. Razmak izmedu matrice i valjaka moguce je prilagodavati s vanjske strane

kuc¢ista. N — PICO sadrzi upravljacki sustav kojim se reguliraju parametri proizvodnje, sustav

za ovlazivanje materijala te reSetku na kojoj se odvaja prasina od peleta. Dimenzije stroja su

500 mm x 500 mm x 1270 mm, mase 140 kg. [9]

Slika 10. N — PICO [9]
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Tvrtka Nova Pellet nudi i popratne sisteme koji se mogu ugraditi na samu peletirku. U ponudi
je izvedba stroja koja uz N — PICO sadrzi N — CUT mlin i mini silos smjesteni iznad
peletirke, $to je prikazano na slici 11. N — CUT ima vlastiti pogon elektromotorom snage 3
kW 1 omogucuje preradu drvene sjecke, mijeSanje i doziranje materijala u sklopu samog
stroja. N — CUT ima uc¢inak do 100 kg/h. Ukupna masa stroja sa mlinom i silosom iznosi oko

550 kg. Takoder postoji moguénost ugradnje vakuumske jedinice za odvod prasine i vlage. [9]

Slika 11. N - PICO + N — CUT [9]

2.1.4 Buskirk

Tvrtka Buskirk proizvodi peletirke sa ravnom horizontalnom matricom na elektri¢ni pogon.
Model PM605 (Slika 12.) je peletirka namijenjena za malu proizvodnju, pogonjena
eletromotorom snage 3,5 kW, u¢inka do 90 kg/h. Za izradu peleta sluzi matrica promjera 150
mm, debljine 38 mm. Dimenzije stroja su 560 x 400 x1530 mm. Tablica 2. prikazuje
usporedbu razli¢itih modela peletirki tvrtke Buskirk, namijenjenih za malu i srednju
proizvodnju. [10]
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Slika 12. Model PM605 [10]

Tablica 2. Usporedba razli¢itih modela peletirki tvrtke Buskirk [10]

Model Snaga (kW) Matrica/Valjci Ucinak (kg/h) | Dimenzije (mm)

PM605 3,5 150 x 38 mm /2 kom 90 560 x 400 x1530
PM6 PTO 10 ?150 x 38 mm/ 2 kom 180 635 x 610 x 1220

PM1220 15 ®300 x 38 mm/ 3 kom 270 1040 x 560 x 1220

2.1.5 Colorado Mill

Tvrtka Colorado Mill proizvodi peletirke s ravhom matricom pogonjene elektromotorom
namijenje za malu i srednju proizvodnju. Slika 13. prikazuje model ECO — 3. Tablica 3.

prikazuje usporedbu modela ECO - 3 i ECO — 10 sa njihovim karakteristikama. [11]

Slika 13. ECO — 3 [11]
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Tablica 3. Usporedba modela peletirki tvrtke Colorado Mill [11]

Model Snaga (kW) Matrica/Valjci U¢inak (kg/h) | Dimenzije (mm) | Masa (kg)
ECO-3 2,2 »100 mm/ 2 kom 70 860 x 400 x 800 160
ECO-10 7,5 »200 mm/ 2 kom 270 1000 x 500 x 1270 315

2.2 Peletirke sa prstenastom matricom

Postoje dva tipa peletirki sa prstenastom matricom. U jednom slucaju se matrica okrece, a

valjci ne dobijaju pogon nego se okrecu uslijed sile trenja sa sirovinom (Slika 14.). Drugi

slu¢aj je da je matrica fiksna, a valjci se okrecu po matrici. Sirovina se dovodi odozgo, pada

preko valjaka na matricu, valjci potiskuju sirovinu radijalno (bo¢no) kroz otvore matrice.

Izrada prstenastih matrica je komplicirana i zahtjevna, stoga se upotrebljavaju ve¢inom kod

peletirki veéeg ucinka, tj. veée koli¢ine proizvodnje. Peletirka sa prstenastom matricom je

vece konstrukcije i skuplja je u odnosu na peletirku sa ravnom matricom. [6]

2.2.1 Pelheat

Slika 14. Prstenasta matrica [6]

The Mini Pellet Mill (Slika 15.) je stroj za izradu peleta u¢inka 20-100 kg/h. Sadrzi

prstenastu matricu i dva valjka za potiskivanje. Vanjski promjer matrice je 270 mm, a

unutarnji promjer je 200 mm. Pogoni se elektromotorom snage 2,2 kW. Dimenzije stroja su

1400 mm x 450 mm x 600 mm, a masa mu je 84 kg. The Mini Pellet Mill omogucuje

pripremu sirovine za izradu peleta na samom stroju. Proces same izrade peleta i pripreme

sirovine se regulira upravljackim sustavom. [12]
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Slika 15. The Mini Pellet Mil [12]

The Mini Pellet Mill sadrzi dva spremnika, za vodu i biljno ulje, prikazani na slici 16. Svaki
spremnik ima regulacijski ventil koji mjeri i regulira koli¢inu vode i ulja u komori za
kondicioniranje. Voda i ulje povecavaju ili smanjuju tlak u rupama matrice ¢ime se kontrolira
presanje/protiskivanje peleta kroz matricu i odreduje gustoéa peleta. Ovakav sustav

omogucuje odredivanje karakteristika sirovine, a samim time i kvalitetu peleta. [12]

Slika 16. Sustav za prpremu sirovine [12]
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2.2.2 Nova Pellet

Tvrtka Nova Pellet osim peletirki sa ravhom matricom proizvodi i peletirke sa prstenastom
matricom.

N - MICRO (Slika 17.) je visoko kvalitetan opremljen stroj za izradu peleta, namijenjen za
male koli¢ine proizvodnje. Pogoni se elektromotorom. Koristi prstenastu matricu unutarnjeg
promjera 240 mm i 2 valjka promjera 104 mm. Mehanickim i elektronickim sustavom se
upravlja proizvodnja. Sadrzi mlin za preradu i pripremu sirovine te regulaciju protoka
sirovine, sustav za ovlaZivanje materijala, vakuumsku jedinicu za odvodenje praSine.
Omogucéeno je ruc¢no podeSavanje valjaka i podmazivanje izvan stroja te laka i brza izmjena

potrosnih dijelova. Karakteristike stroja prikazane su u tablici 4. [9]

Slika 17. N — Micro [9]

N — ECO ( Slika 18.) je usavrsena verzija N-MICRO stroja. N-ECO sadrzi istu opremu kao i
N-MICRO, ali u ovom slu¢aju namijenjenu za srednju koli¢inu proizvodnje, pa je stoga vecih
dimenzija i ve¢e mase. Unutarnji promjer matrice je 380 mm, dok je promjer valjaka 182 mm.

U tablici 4. su prikazane karakteristike stroja. [9]
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Slika 18. N - ECO [9]

Tablica 4. Usporedba karakteristika razli¢itih modela N-MICRO i N-ECO [9]

N - MICRO N—-ECO

Snaga EM (KW) | 7,5 9,2 30 37 45

U¢inak (kg/h) | 60-110 | 70-120 250 -400 | 320-500 | 400 -550

Masa (kg) 700 2100

Dimenzije (mm) | 1650 x 950 x 1850 1500 x 1200 x 2225
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2.3 Usporedba proizvoda na trzistu

S obzirom da postoje dva tipa peletirki, u tablici 5. prikazana je usporedba karakteristika

peletriki sa ravnom i prstenastom matricom. Onoj peletirki sa boljom karakteriskom pridruzen

je +, asaloSijom - .

Tablica 5. Usporedba peletirki sa ravhom i prstenastom matricom

Peletirke sa Peletirke sa
ravnom prstenastom
horizontalnom matricom
matricom
Masa + -
Dimenzije + -
Cijena + -
Potrosnja energije - +
Dodatna oprema - +
Namjena Mala koli¢ina Velika
proizvodnje koli¢ina

proizvodnje

Peletirka sa ravhom matricom zbog svoje jednostavnije konstrukcije je manjih dimenzija, a

time i manje mase u odnosu na peletirke s prstenastom matricom. Puno je skuplja i zahtjevnija

izrada prstenaste matrice od ravne. Pod potroSnjom energije se promatra problem

proklizavanja ili preskakanja valjaka na ravnoj matrici. Naime, u slucaju kada je matrica

rotirajuca, a valjci rotiraju uslijed trenja sa slojem smjese, valjci mogu proklizati uslijed

razlike u brzini vanjskog 1 unutarnjeg ruba matrice. Sika 19. prikazuje oznafene crvene i

plave tocke na matrici 1 valjcima. Plave tocke na unutarnjem rubu matrice ¢e se okretati

manjom brzinom nego crvene na vanjskom rubu. Vanjski i unutarnji rub valjka su jednakog

promjera. Kako bi se izjednacile brzine plave i crvene tocke na matrici, unutarnji rub valjka

se treba sporije kretati od vanjskog ruba. S obzirom da su unutarnji i vanjski rub valjka

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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jednakog promjera, to je nemoguce. Zbog toga moze do¢i do proklizavanja ili oteZane rotacije
valjaka. Kod prstenaste matrice ne moze do¢i do pojave proklizavanja zbog toga Sto se brzine
vanjskih i unutarnjih rubova valjaka i matrice poklapaju. Kod prstenastin matrica trenje je

manje i stoga zahtjeva manje energije za preSanje smjese i izradu peleta.

Slika 19. Proklizavanje valjaka

Peletirke sa prstenastom matricom su pogodne za nadogradnju sustava za pripremu i
mijesanje sirovine za razliku od peletirki s ravnom matricom gdje je sirovinu potrebno
pripremiti prije samog procesa proizvodnje. Bolji je protok sirovine kod prstenaste matrice, tj.
manja je mogucénost pojave nagomilavanja materijala koje moZe uzrokovati zastoj rada kod
ravne matrice. Kada se usporeduje primjena, peletirke sa ravnom matricom su pogodnije za
proizvodnju malih koli¢ina zbog svoje jednostavnije i jeftinije konstrukcije. Peletirke sa
prstenastom matricom se vise primjenjuju u velikoj koli¢ini proizvodnje, kada je potrebno

proizvoditi i viSe od 300 kg/h.

Tablica 6. Usporedba peletirki male koli¢ine proizvodnje

Minipel | ZLSP D- | N-PICO |[PM 605 |ECO-3 | TheMini |N -
E80 150B Pellet Mill | MICRO
Snaga EM 4 55 4 3,5 2,2 2,2 7,5
(kW)
Ucinak 80 100 70 90 70 100 110
(kg/h)
Masa (kg) 125 100 140 - 160 84 700

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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U Tablici 6. je prikazana usporedba peletirki za malu koli¢inu proizvodnje do 100 kg/h.
Proizlazi da The Mini Pellet Mill uz najmanju ulaznu snagu proizvede najvise kg/h peleta.
Prednost mu je i najmanja masa u odnosu ostale, ali je s obzirom na to i znatno skuplji.
Najlosijim se pokazao N — MICRO, s obzirom da treba najve¢u ulaznu snagu, a i masa mu je
mnogo veca od ostalih proizvoda. Prednost N- MICRO peletirke je Sto sadrzi dodatne sustave

za pripremu sirovine, napredan upravljacki sustav i sustav za odvodenje prasine.

2.4 Patenti

2.4.1 Patent US 3129458 A - Pellet mill die and method of forming same [13]

Broj objavljivanja: US 3129458 A
Datum objavljivanja: 21. travanj 1964.

Izumitelj: Jack L Mitchell

Patent na slici 20. prikazuje konstrukciju matrice i odnos matrice i valjaka u procesu preSanja
materijala i oblikovanja peleta. Materijal se dobavlja na povrSinu (3) matrice (1) te uslijed
gibanja valjaka (15) po matrici potiskuje kroz rupe (9). Kod ovakvog postupka presanja
odredena koli¢ina materijala ¢e iscuriti izvan putanje valjaka, iz ¢ega proizlazi zakljuc¢ak da
presanje nije jednoliko po cijeloj povrSini matrice. Veca koli¢ina materijala ¢e biti
ekstrudirana kroz rupe bliZze sredi$tu matrice, nego na vanjskim rubovima matrice. Stoga ¢e i
troSenje matrice biti ve€e oko srediSta gdje je 1 preSanje veceg intenziteta. TroSenje matrice
znatno smanjuje njen vijek trajanja. Oblik matrice (1) i njenih rupa (9) kao §to je prikazano na
slici 20. smanjuje otpornost ekstrudiranju u onim rupama koje su smjestene u podrucju gdje je
presanje slabijeg intenziteta. Vrh (13) svake rupe je prosiren, dok je donji rub rupa udaljenih
od srediSta upuSten. UpusStenje (17) je najveée kod rupa najudaljenijih od sredista.
Priblizavanjem srediStu dubina upustanja se smanjuje. Stoga je takozvano radno podrucje (23)
manje kod upustenih rupa u usporedbi s rupom (25) u srediStu. Takav oblik upustenih rupa
smanjuje otpornost ka ekstrudiranju §to pospjesuje protok materijala u tim rupama i postize se
jednoliko presanje. Time je i troSenje matrice jednoliko po povrSini ¢ime se produzuje njen

vijek trajanja i do 60 %. [13]
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Slika 20. Patent US 3129458 A [13]

2.4.2 Patent US 20140167313 A1 - A pellet mill with an improved feed system
and a method of forming pelleted material [14]

Broj objavljivanja: US 20140167313 Al
Datum objavljivanja: 19. lipanj 2014.

Izumitelji: Jesper Blok, Tomas Kire Hordum, Steen G. Lassen

Patent na slici 21. prikazuje sustav za dobavu materijala u komoru za peletiranje sa
prstenastom matricom. Matrica (4) je rotirajuca, a valjci (12, 14, 16) su fiksni, tj. rotiraju oko
svoje osi i potiskuju materijal (30) kroz provrte (8). Pozicije 24, 26 i 28 su cijevi sustava za
dobavu materijala. Svaka cijev pridruzena je jednom valjku i direktno mu dobavlja materijal u
podruc¢je preSanja. Slika 22. prikazuje sklop transportnog puza za dobavu materijala.
Ukljucuje elektromotor (36) za pogon, transportni puz (24) i nastavak sa otvorom (32) koji je
jednak duljini valjka. Sustavi za dobavu materijala (24, 26, 28) su pri¢vrsceni na spremnike
materijala (38, 40, 42). Slika 23. prikazuje transportni puz sa sklopom lopatica (62) koje
osiguravaju jednoliku i u¢inkovitu dobavu materijala valjcima. Lopatice su jednake duljine

kao i otvor 32. [1]
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Slika 22. Patent US 20140167313 Al [14]
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Slika 23. Patent US 20140167313 Al [14]

2.4.3 Patent US 3845856 A - Screw conveyor for particulate material [15]

Broj objavljivanja: US 3845856 A
Datum objavljivanja: 5. studeni 1974.

Izumitelj: MacMillan Bloedel Research

Patent na slici 24. prikazuje sklop puznog transportera. Sadrzi korito ili cijev (11) u kojem se
nalazi puzni transporter (12) kojeg Cini vratilo (20) sa lopaticama (21). Transporter je
pogonjem elektromotorom (24). Materijal se dobavlja kroz spremnik (27). Smjer kretanja
materijala odreduje se smjerom vrtnje transportnog puza. Predviden je za vodoravni transport
raznih praSkastih, rastresitih, komadastih 1 sli¢cnih materijala. Moze se primjeniti za transport
materijala (dodavanje, dijeljenje, sakupljanje materijala) i za obradu materijala (npr.

mijesanje, vlaZenje). [15]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19


https://www.google.hr/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=inassignee:%22Mac+Millan+Bloedel+Research%22

Tomislav Vidié Zavrsni rad

12b 4

Slika 24. Patent US 3845856 A [15]

2.4.4 Patent US 5582847 A - Optimizing pellet mill controller [16]

Broj objavljivanja: US 5582847 A
Datum objavljivanja: 10. prosinac 1996.

Izumitelji: Norman R. Peterson, Richard A. Jorgensen, Mark E. Ossanna, Jeffrey J. Otten

Stroj na slici 25. ima sustav za dobavu materijala (22) pogonjen elektromotorom (26) i
komoru za kondicioniranje (24) pogonjenu elektromotorom (38). Koli¢ina dodataka za
kondicioniranje regulira se ventilima (34 i 36). Temperatura dodataka za kondicioniranje se
kontrolira temperaturnim senzorom (39). Sustav za dobavu materijala (42) u komoru za
peletiranje (46) pogonjen je elektromotorom (44). Elektromotor (52) pogoni matricu (48), a
peleti izlaze kroz otvor (60). Mikrokontroler (68) povezan sa racunalom (70) upravlja
parametrima proizvodnog procesa. Preko 1/O digitalnog i analognog sucelja Salje i prima

signale te upravlja radom elektromotora, regulacijskin ventila i senzora. [16]
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Slika 25. Patent US 5582847 A [16]
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3 Odredivanje definicije cilja za razvoj proizvoda

Tablica 7. Definicija cilja za razvoj proizvoda

DEFINICIJA CILJA
ZA RAZVOJ
POIZVODA

Naziv projekta:

Stroj za izradu peleta — peletirka

Datum:

Opis proizvoda:

Peletirka je stroj za izradu peleta. Pogoni se elektromotorom, a snaga i okretno gibanje
prenosi se puznim parom. Mehanizam za preSanje i usmjeravanje peleta je smjeSten na

vertikalno postavljenom vratilu.

Primarno trziste:

e kucanstva
e javne ustanove

Sekundarno trziste :

e manja industrijska postrojenja

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

e mobilnost stroja

e lako i sigurno rukovanje strojem

e clektriéni pogon

e mogucnost montaze/demontaZze

izrada pravilno oblikovanih i kvalitetnih peleta

Ciljane grupe korisnika:

e mali proizvodaci peleta ( proizvodnja u vlastitom domu)

Pravci kreativnog razvoja:

e sustav za odvajanje praSine

¢ olaksati montazu/demontazu te zamjenu potroSnih dijelova

e dozirati smjesu materijala, osigurati proizvodnju zadane koli¢ine

e mobilnost i lako rukovanje, sigurnost korisnika

Limiti projekta:

¢ vlastiti elektri¢ni pogon snage do 4 kW

e stroj kapaciteta do 80 kg/h

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 26. Funkcijska dekompozicija
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5 Morfoloska matrica

Tablica 8. MorfoloSka matrica

1. Elektri¢nu energiju
dovesti

Prikljucak na el. mrezu

Ql

Akumulator

Generator

2. Elektri¢nu energiju
u mehanicku

pretvoriti
Upravljacki sustav Sklopka Tipka
| -
3. Stroj .
pokrenuti/ugasiti
Vratilo

4. Moment na valjke
prenijeti

5. Moment na noz
prenijeti

6. Moment na
lopatice prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. Moment na puzni
transporter prenijeti

Vratilo

Zupcani prijenos

Remenski prijenos

8. Smjesu dovesti

9. Vodu i ulje dovesti

Voda, ulje

10. Smjesu prihvatiti

Lijevak- spremnik

11. Vodu i ulje
prihvatiti

12. Vodu i ulje voditi

Crijevo

(7

& = %)
L\ : 7))
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13. Koli¢inu vode 1
ulja regulirati

Ventili

Elektromagnetski ventili

14. Smjesu
kondicionirati/ovlaziti

Komora za
kondicioniranje

Mlaznica

|

PuZni transporter

15. Smjesu dobaviti Gravitacija
Lopatice
16. Smjesu po matrici
rasporediti
Vratilo Razmak izmedu Trenje valjaka i
valjaka i matrice sloja smjese
17. Rotaciju valjaka 1 ki
omogugiti | N
LIIIT
Ravna matrica Prstenasta matrica Valjci

18. Smjesu kroz
matricu protiskivati

gy
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Noz
19. Pelete rezati /k
Lopatice
20. Pelete usmijeriti *
Vredica Posuda
21. Pelete skladistiti
Vakuum pumpa Crijevo Vakuumski prostor

22. Vakuum ostvariti

23. PrasSinu odvoditi

24. PraSinu skladistiti
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Izolacija Podmazivanje

25. Buku i vibracije ’

prigusiti

6 Koncepti

6.1 Koncept1

Slika 27. Koncept 1

Stroj se pogoni elektromotorom sa puznim prijenosnikom (1). Radni dio je smjeSten na vratilu
(18). Za presanje se koristi sklop dva valjka (2) i ravna horizontalna matrica (3). Matrica je

fiksna i pri¢vrSéena vijcima (19), a valjci rotiraju. Moment na valjke se prenosi vratilom, te
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svaki valjak rotira oko svoje osovine uslijed trenja sa smjesom materijala. Smjesa materijala
se dostavlja u lijevak (5) te preko puznog transportera (7) pogonjenog elektromotorom (6)
dobavlja u radni dio stroja. U spremnicima (17) se nalaze dodaci za kondicioniranje.
Spremnici su povezani sa cijevi puznog transportera te se regulacijskim ventilima regulira
protok dodataka za kondicioniranje smjese materijala. Jednoliku raspodjelu smjese materijala
po matrici osiguravaju lopatice (4) smjestene izmedu valjaka. . Valjci potiskuju smjesu
materijala kroz rupe na matrici te se formiraju peleti. Peleti se rezu nozem (9) i lopaticama
(10) usmjeravaju kroz otvor. Noz i lopatice su na vratilo pri¢vrS¢eni obujmicama. Pregrada
(11) je u obliku guste reSetke Sto omogucava prosijavanje peleta, tj. odvajanje praSine.
Prikljuc¢ak (13) za crijevo sluzi za spajanje vakuuma kojim se usisava i odvodi prasina iz
stroja. Brtvljenje se osigurava radijalnim brtvama (15). Pozicije 8 1 12 predstavljaju lezajna
mjesta. Nosiva konstrukcija (16) sastavljena je od pravokutnih profila. Omoguceno je
rastavljanje cijelog stroja s obzirom da su radni dijelovi 1 kuéiSta pricvrSéeni vij¢anim
spojevima. Time je omoguéena i laka zamjena potro$nih dijelova i ¢iSenje uredaja.
Mobilnost stroja osigurana sa Cetiri kotaca sa ko¢nicama (14). Strojem se upravlja pomocu

upravljackog sustava.
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6.2 Koncept 2

Slika 28. Koncept

Koncept 2 prikazuje konstrukciju peletirke sa prstenastom matricom. Peletirka se pogoni
elektromotorom sa reduktorom (1). Radni dio je smjeSten na pogonskom vratilu (2).
Prstenasta matrica (3) je pomocu prirubnice spojena na vratilo i ona rotira, dok su dva valjka
(4) fiksna., tj. rotiraju oko osovine uslijed trenja sa slojem materijala. Za dobavu materijala
sluze 2 puzna transportera. Puzni transporter (8) se pogoni elektromotorom (5), a materijal se
dostavlja kroz lijevak (7). Sadrzi sustav za kondicioniranje smjese materijala (11). Materijal
se preko puznog transportera (8) i cijevi (10) dostavlja u drugi puzni transporter (9) koji ima
vlastiti pogon elektromotorom (6) te on direktno dobavlja materijal valjcima unutar matrice.
PreSanjem nastaju peleti te se pri izlasku kroz otvore na matricu rezu nozevima (12). NozZevi
su pri¢vrs¢eni na poklopac koji zatvara radni dio peletirke i osigurani su maticom. Formirani
peleti izlaze kroz otvor (18) unutar kojeg se nalazi reSetka (14) za prosijavanje i prikljucak za
vakuumski sustav (13) kojim se odvodi prasina od peleta. Pozicija 16 prikazuje lezajno
mjesto. Brtvljenje je osigurano radijalnim brtvama. Dijelovi kuciSta (15) su pri¢vrsceni

vijcanim spojevima kako bi se olaksalo i omogucilo rastavljanje i sastavljanje stroja. Stroj je
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smjeSten na nosivoj konstrukciji od UNP profila (17), na Cetiri kotaca sa ko¢nicama (19).

Strojem se upravlja pomocu upravljackog sustava.

6.3 Vrednovanje koncepata

Tablica 9. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 | Koncept 2
Ucinak + +
Dimenzije + -
Masa + -
Jednostavnost + -
montaze/demontaze
Jednostavnost izrade + -
Doziranje materijala + +
Odvodenje prasine + +
Sklonost proklizavanju valjaka - +
Cijena + -
Sigurnost korisnika + +
Ukupno (+ vrijednosti) 9 5

U tablici 9. prikazano je vrednovanje koncepata. Konceptu sa boljom karakteristikom je

pridruzen +, a sa loSijom - .

Iz usporedbe koncepata proizlazi da je koncept 1 mnogo bolji. Oba koncepta zadovoljavaju

zahtjev koli¢ine proizvodnje 80 kg/h te potrebu za jednoliko doziranje materijala i odvajanje

prasine od peleta. Koncept 1 sa ravhom horizontalnom matricom zbog svoje jednostavnije

konstrukcije, rasporeda i koli¢ine dijelova je manjih dimenzija i mase od koncepta 2. Ujedno

je 1 rastavljanje 1 sastavljanje stroja jednostavnije i lakSe. U konceptu 1 se Koristi jedan

transportni puz za dobavu materijala, dok u konceptu 2 su dva transportna puza, svaki sa
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vlastitim pogonom. To znatno pridonosi povecanju mase i cijene uredaja. Takoder je i1 izrada
prstenaste matrice skuplja i kopliciranija od izrade ravne matrice. Prednost koncepta 2 sa
prstenastom matricom je Sto ne moze do¢i do pojave proklizavanja valjaka, dok je kod
koncepta 1 sa ravnom matricom pojava proklizavanja valjaka moguca. Proklizavanje valjaka
kod koncepta 1 se moze sprjeciti pravilnim razmakom izmedu matrice 1 valjaka i jednolikom
raspodjelom smjese materijala po matrici, no to ipak ne iskljuCuje sasvim moguce
proklizivanje valjaka. Sto se ti¢e sigurnosti rukovanja uredajem, oba koncepta zadovoljavaju

kriterije.

S obzirom na rezultate vrednovanja za daljnu razradu izabran je koncept 1.

7 Proracun

7.1 Izbor elektromotora za pogon stroja

7.1.1 Proracun sile rezanja

Sila rezanja se rauna prema izrazu:

o P =>F,=0"A
AP
2 2
PovrSina popre¢nog presjeka peleta: A, = d 2 d J 47[ = 28,3 mm?

d =6 mm - promjer peleta
R, =20 N/mm? — smi&na &vrstoéa za materijal drvo gustoée 600 kg/m® prema [17], str. 626.
p = 600 kg/m® - gustoéa peleta
R =0
F. =20-28,3=566 N
Moment na vratilu:

=8 2565 005 g1
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d =35 mm - promjer vratila

7.1.2 Proracun sile presanja

Na slici 29. dijagramom je prikazan odnos pritiska kod presanja i gustoce peleta za razlicite

materijale.

3

Slama pienice

-

—g—  Slma jeima
—fhy—  Stofra hrana
—i— Trava

3

Gustoca peleta, kg/m’
o o
> >

0 40 80 120 160
Pritisak kod predanja, N/mm’

Slika 29. Odnos pritiska kod presanja i gustoce peleta [

Za gustocu peleta p =600 kg/ m? proizlazi da je potreban pritisak za preSanje o, =40 MPa.
F,=0, A =40-23,8=1132N
F, - sila preSanja

2 2
A = d, 7 = 6 47[ =28,3mm? - povrsina popre¢nog presjeka rupe na matrici

d, = 6 mm — promjer rupe na matrici

Moment valjaka potreban za presanje:

M =F -%21132-&;)(-):73,58 Nm

p p

d, =130 mm - promjer valjka
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7.1.3 Odabir elektromotora za pogon stroja

Analizom trzsta utvrdeno je za proizvodnju do 100 kg/h peleta potreban broj okretaja vratila
priblizno n =200 o/min.

Slika 30. pokazuje postupak odabira elektromotora sa puZznim prijenosnikom tvrtke
Wattdrive.

Version AL
Search for geared motors e S (e | WY
Output speed . ~ 200 [rpm] Efficiency class n no entry - O
Output torque = - 734 [Hm] Motor model range no entry - @
Motor power Py = - N0 entry ~ [k Gear size no entry -~ noentry -
Service factor fg i - 0.8 4 Motor size no entry -
Ambient temperature +20 - ['C] Humber of poles no entry -
Type of operation 51 . © Power supply no entry -
Input type [EC direct mounting - Wotor rated freguency 50 Hz - @
Type Output Output Service Gear stages Ratio Motor- n Max. perm. thermal Comparison | *
speed torque factor i power Py power limit Py to Py
[rpm] = Mz [Nm] fg kW] at +20°C and @
at an operation mode 51
Praul [KW]
5506536 100L-04F 222 119 2,00 2 640 3 IE2 4.8 (]
5506536 100L-04E 224 86 275 2 640 2.2 IE2 4.9 @ =
55005 3C L100L-D4E 224 g6 275 2 640 2.2 IE3 4.9 @
5506536 112M-D4E 225 156 1.50 2 640 4 IE2 48 @
550053 C 1100L-D4F 225 117 2,00 2 640 3 IE3 4.9 ~]
55005 3C112M-D4E 227 155 1.50 2 640 4 IE3 4.9 (]
5507536 100L-04F 227 116 275 2 6.25 3 IE2 [ @ b
S 50753B 100L-04E 230 a4 3.80 2 6.25 2.2 IE2 6.1 @
5507536 112M-D4E 230 153 210 2 6.25 4 IE2 6.1 (]
550753C 1100L-D4E 230 a4 3.80 2 6.25 2.2 IE3 0.1 @
55075 3C L100L-04F 230 115 2,80 2 6.25 3 IE3 [ (~] -

Slika 30. Odabir elektromotora tvrtke Wattdrive [19]
Odabran je elektromotor sa puznim prijenosnikom:
Oznaka motora: SUA 506 S 3B 100L — 04E - TH- TF
Nazivna snaga motora: P, =2,2 kW
Izlazni moment: M,, = 86 Nm
Izlazni broj okretaja: ng, =224 o/min

Ukupna masa: 54 kg
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7.2 Izbor elektromotora za pogon puznog transportera

Proracun i odabir puznog transportera se radi prema [20], katalogu tvrtke Vemos.

Odabran je jednodijelni puzni transporter tip 120 sa puzom u cijevi.

; E B L [ie
& ol o)

TR, B | T — - . e =T _— |
11 T{:‘— il fﬁ"ﬁ, - ke > A
TN Ve Vo vt W

b e s W e s S

C =ty
== : -1

< [ =i /

TIP g d A B C D E _F L S 1 _J K M N _P
120 120 30 204 195 110 174 144 68 22 80 38 40 100 60 420

Slika 31. Dimenzije puznog transportera tip 120 [20]

2
QmZQV-p=D4ﬂ-f-h-n-p - maseni protok, kg/min

2
Q,= D4 Z.f-h-n - volumenski protok, m®/min

p =600 kg/m® - nasipna gustoca

f =0,45 - stupanj punjenja, prema [20]
n =50 o/min - broj okretaja izlaznog vratila
h =08..1D - uspon zavojnice

_ 0,12° -7

Q. .0,45-0,12-50-600 =18,32 kg/min

Potrebna snaga za pogon:

Q, 18,32

P=-".9-4-1-1,17=—7+--9,81-3-0,3-1,17=3,2 W
60 60

A=3 - koeficijent otpora materijala povlacenju

I= 300 mm - transportna duzina
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Ako je snaga manja od 2 kW mnozi se sa koeficijentom 2.

P, =P.2=32.2=64 W

Odabran elektromotor sa reduktorom tvrtke Wattdrive:

Oznaka motora: ASA 46 3A 63-06F-TH-TF

Nazivna snaga motora: P, = 0,12 kW
Izlazni moment: M,, = 22 Nm
Izlazni broj okretaja: ng, =51 o/min

Ukupna masa: 20,9 kg

7.3 Proracun vratila

Sile u vertikalnoj ravnini:

A

B
y FAy >|< FBy Frez
40 90 -,

Slika 32. Sile koje djeluju na vratilo u vertikalnoj ravnini

> M, =F,,-40-F,,-(90+40)=0
£ _ Fu 130 _ 566130

- =1840N
& 40 40

> F,=0 -F, +F;, —F, =0

rez

F,, = Fy, — F.,, =1840—566 =1274N

Yy
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Sile u horizontalnoj ravnini:

A

| o

— —>

FAy FBy Frez

40 90

Slika 33. Sile koje djeluju na vratilo u horizontalnoj ravnini

> F=0 F,, =F, =1132N
Fo, =0

X

Rezultantne sile u osloncima A i B:

Fu=\F} ++F =\1274° +1132° =1704N
F, = F,, =1840N

- materijal vratila: St 50 — 2

O =240 MPa

T =190 o

O fan.dop = 60 MPa

Oon 240

o, = = =0,75
173-75 1,73-190

Momenti savijanja u pojedinim presjecima:

M, = F, -51=1704-51=86904 Nmm
M, = F, -146-103- F, =1704-146 —103-1840 = 59264 Nmm
M. =F,-251-F,-208—F,,-110=-17276 Nmm

Reducirani momenti:

M, =JM?+0,75.T°
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T =86 Nmm

M 1 = /M7 +0,75-T? = /869042 +0,75-86000% =114452 Nmm

(/[ =\IIM12 +0,75-T? =\j592642 +0,75-86000* = 95180 Nmm

M g3 =|MZ +0,75-T2 = |[(~17276)? +0,75-86000° = 76456 Nmm

Promjeri vratila:

10 Mred

d=3;

GfDN ,dop

o =70 N/mm?

dl ::z/lo Ivlredl _ §/103§)800 — 25,38 mm

O-fDN ,dop

dz=i/10'Mre“ :illo.s;\zlso 2386 dszi/lo-M,eds ::{/10-76456 218

O-fDN ,dop GfDN ,dop 70

Odabrani promijeri:
d; =40 mm
d, =35mm

d; =30 mm

7.4 Odabir i prorucun leZaja vratila

Lezajno mjesto oslonca je ¢vrsto. Lezaj preuzima radijalno 1 aksijalnu silu. Radijalna sila je

jednaka sili rezanja:
Fr= Frez =566 N

Aksijalna sila je jednaka sili presanja:
Fa=Fy,=1132N

Prema SKF katalalog odabran je jednoredni kugli¢ni lezaj 6208.
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Principal dimensions

Basic load ratings

Speed ratings

dynamic static Reference speed
d D B C o
mm ki r/min
40 &0 18 32,5 19 18000
B 16
P Famae 1 TR
— =
|
+
D 80 d 40 Dy 73 Famae 1
o698 || dy 528 __)' Hamin 47
T 2min 1 ‘
r [

ke 0,025

fp 14

Limiting speed

11000

Calculation factors

Slika 34. Odabrani SKF lezaj

Designation

* SKF Explorer bearing

6208 *
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8 Izrada modela

3D — Model stroja je izraden u programskom paketu Solidworks.

Slika 35. Model stroja za izradu peleta
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Boss-Extrudel «

Slika 37. Radni dio stroja
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Slika 38. Sustav za dobavu materijala - transportni puz
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9 Zakljucak

U danasnje vrijeme potrosnja peleta postaje sve popularnija i rasprostranjenija zbog svoje
ekonomske isplativosti ekoloske prihvatljivosti. Takoder, peleti su ucinkovito ogrijevno
sredstvo i prije svega jeftino. S obzirom na to, raste i njihova proizvodnja, kako u malim tako
i U velikim koli¢inama. Postoje razne izvedbe strojeva za proizvodnju peleta i prostor za
njihov razvoj je velik. Prije svega je razvoj potreban u smislu zastite korisnika od prasine koju
strojevi proizvode. Danas strojevi posjeduju mnogo opreme koja automatizira i upravlja
procesom proizvodnje. Na samom stroju se obavlja priprema smjese materijala, doziranje
materijala 1 u¢inkovita proizvodnja kvalitetnih peleta. S obzirom da je potroSnja peleta sve

veca, 1 zahtjevi za razvojem strojeva za njihovu prizvodnju su sve veci.
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http://www.biomass.ubc.ca/docs/Publications/2006-07-25%20EffectCompressiveForce%20BB.pdf
http://www.wattdrive.com/en/
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Tomislav Vidi¢

44 PodloSka M5 25 DIN 127 VIJCI KRANJEC

43 Vijak M8 x 45 8 DIN 933 VIJCI KRANJEC

42 Matica M12 2 DIN 934 VIJCI KRANJEC

4] Vijak M12x40 2 DIN 933 VIJCI KRANJEC

40 Matica M10 2 DIN 934 VIJCI KRANJEC

39 Vijak M10 x 50 2 DIN 933 VIJCI KRANJEC

38 Podloska M12 2 DIN 127 VIJCI KRANJEC

37 Matica Mé 20 DIN 934 VIJCI KRANJEC

36 Vijak Mé x 12 4 DIN 934 VIJCI KRANJEC

35 Vijak Mé x 16 16 DIN 933 VIJCI KRANJEC

34 Podloska Mé 20 DIN 127 VIJCI KRANJEC

33 Podloska M10 6 DIN 127 VIJCI KRANJEC

32 Pero 2 DIN 6885 ST 52-3 VIJCI KRANJEC | 0,025

31 Kuciste valjaka 1 |TV-Z-100-04-04| St 50-2 3.86

30 Vijak M8 x 20 10 DIN933 VIJCI KRANJEC

29 Matica M8 24 DIN934 VIJCI KRANJEC

28 Vijak M8 x 30 14 DIN933 VIJCI KRANJEC

27 Vijak M8 x 16 8 DIN933 VIJCI KRANJEC

26 PodloSka M8 36 DIN 127 VIJCI KRANJEC

25 Izlazni ofvor 1 |TV-Z-100-05-05| St 50-2 1,13

24 Nosac lezajnog mjesta 1 |TV-Z-100-07-02| St 50-2 0,53

23 Adapter 2 1 |TV-Z-100-06-03| St 50-2 0.71

22 Nosiva konstrukcija 1 |TV-Z-100-02-01| St 50-2 1660X1060 28,61

21 Sklop transportnog puza 1 |TV-Z-100-07-01 32,67

20 Ploca adaptera 1 |TV-Z-100-06-02| St 50-2 0,5

19 Adapter 1 |TV-Z-100-06-01| St 50-2 0.42

18 SUA 506 S 3B 100L-04E-TH-TF 1 WATTDRIVE 54

17 Vijak M5 x 20 25 DIN 933 VIJCI KRANJEC

16 Poklopac donjeg kucista 1 |TV-Z-100-05-04| St 50-2 @ 260X15 5,15

15 Cahura 1 |TV-Z-100-03-06| St 50-2 D 104X74 2,63

14 Distantni prsten 1 |[TV-Z-100-03-05| St 50-2 @ 55X10 0,043

13 Lezaj 6208 2 SKF SKF

12 Semering ® 35 SKF SKF

11 Doniji dio kucista 1 |TV-Z-100-05-03| St 50-2 @ 260X200 1,03

10 Resetka 1 [TV-2-100-05-02| St 42-3 ®» 230 0,27

9 Lopatice za usmjeravanije peleta 1 |TV-Z-100-03-04| St 42-3 0,27

8 NozZ na obujmici 1 |TV-Z-100-03-03| St 52-3 0,045

7 Semering ® 30 2 SKF SKF

6 Vratilo 1 |TV-Z-100-03-01| St 50-2 3.37

5 Gormniji dio kucista 1 |TV-Z-100-05-01| St 50-2 7.1

4 PloCica za osiguranje osovine 2 |TV-Z-100-04-03] St 50-2 20X15X3 0,02

3 Lopatice valjaka 2 |TV-Z-100-04-02| St 42-3 0,2

2 Sklop valika 2 |TV-7-100-04-01 4,96

1 Matrica 1 [7v-2-100-03-02 | 42CrMo4 @ 250x38 12,65

Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%irmbaroj Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QCZUE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis

m FSB Zagreb

Razradio Tomislav Vidi¢
Crtao Tomislav Vidi¢
Pregledao prof.dr.sc. Mario Storga

prof.dr.sc. Mario Storgg

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Kopija

Materijal:

Masa: 132,1 kg

Mjerilo originala

Q %} Naziv:

Stroj za izradu peleta- peletirka

Pozicija: Format: A

Listova: 1
1:10
CrteZ broj: TV-7Z-100-01-0I1 List: 1
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@ ﬂ 7 PloCica kotaca 4 | TV-Z-100-02-7 St 52-3 108x87x5 0,40
N, N 6 Ploca EM 1 TV-Z-100-02-6 St 52-3 140x92x5 0.50
5 a5 5 Pravokutna cijev 5 1 TV-Z-100-02-5 St 52-3 50x30x250 1,18
98 _9_ ____________ 4 Pravokutna cijev 4 3 TV-Z-100-02-4 St 52-3 50x30x400 1,59
(e0]
3 Pravokutna cijev 3 4 | TV-Z-100-02-3 St 52-3 50x30x690 2,75
@\ = I 2 Pravokutna cijev 2 2 | Tv-z-100:02-2 | st52-3 50X30X800 2,99
K\ 1 —=t== 1 Pravokutna cijev 1 2 | TV-Z-100-02-1 St 52-3 50x30x500 1,79
P —— \\’ / ~ . . . .
- Crtez broj - Sirove dimenzije | Masa
I Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac kg
a5 [ASN\ ad Broj naziva - code Datum Ime 1 prezime Potpis
@ ____________________ o Projektirao [23.2.2015]  Tomislav Vidi¢ @
a5 o Razradio [23.2.2015] Tomislav Vidié FSB Zagreb
:R I a5 Crtao 23.2.2015]  Tomislav Vidic
________ Pregledao prof.dr.sc.Mario Storga
03 \\, - | 03 prof.dr.sc.Mario Storga
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