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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
u - Faktor trenja
C N Dinamicka nosivost lezaja
Co N Staticka nosivost lezaja
dv1 mm Promjer pogonskog vratila
dvz mm Promjer gonjenog vratila
E N/mm? Modul elasti¢nosti
f mm3/kWh Koeficijent istroSenja
fo - Faktor pri prora¢unu nosivosti

Reakcija oslonca A pogonskog vratila u smjeru osi y u
Faih N .

slucaju 1

Reakcija oslonca A pogonskog vratila u smjeru osi x u
Fawv N .

slucaju 1

Reakcija oslonca A gonjenog vratila u smjeru osi y u
Fazn N .

slucaju 2

Reakcija oslonca A gonjenog vratila u smjeru osi x u
FAZV N . -

slucaju 2
= N Reakcija oslonca B pogonskog vratila u radijalnom smjeru

Bl u slucaju 1

Reakcija oslonca B pogonskog vratila u smjeru osi y u
Fagin N ..

slucaju 1

Reakcija oslonca B pogonskog vratila u smjeru osi z u
Feiv N ..

slucaju 1
= N Reakcija oslonca B gonjenog vratila u radijalnom smjeru u

B2 sludaju 2

Reakcija oslonca B gonjenog vratila u smjeru osi y u
Fa2n N .

slucaju 2

Reakcija oslonca B gonejnog vratila u smjeru osi X u
FBZV N . -

slucaju 2
Fn1 N Minimalna normalna sila izmedu tarenica
Fn2 N Maksimalna normalna sila izmedu tarenica
Fomax N Maksimalna obodna sila koja se prenosi tarenicama
Fomin N Minimalna obodna sila koja se prenosi tarenicama
Imax - Maksimalni prijenosni omjer
Imin - Minimalni prijenosni omjer
k N/mm? Pritisak valjanja
Mi N/mm? Momenti savijanja na pojedinim presjecima vratila
Mredi N/mm? Reducirani moment na pojedinim presjecima vratila
Pem kw Ulazna snaga
PH1max N/mm? PovrSinski pritisak tarnog para u slu€aju 1
PH2max N/mm? PovrSinski pritisak tarnog para u slucaju 2
Pr N Ekvivalentno radijalno opterecenje lezaja
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SAZETAK

Tema zadatka zavrSnog rada je konstrukcijsko rjeSenje varijatora s konusnom i
tanjurastom tarenicom. Ovim tarnim prijenosom potrebno je omoguciti kontinuiranu
promjenu prijenosnog omjera od 0.25 do 1.25 $to se ostvaruje gibanjem konusne tarenice u
odnosu na tanjurastu, te se tako mijenja promjer na kojem konusna tarenica dodiruje
tanjurastu i tako prenosi snagu. Potrebna normalna sila izmedu tarenica se ostvaruje tezinom
elektromotora i konusne tarenice, a pomak konusne tarenice je omogucen okretanjem
trapeznog navojnog vretena ¢ime dolazi do pomaka matice vretena u oba smjera. Proracun
varijatora je prikazan nakon uvodnog dijela, a on je zapo¢eo dimenzioniranjem i proracunom
¢vrstoce tarenica. Zatim se pristupilo prora¢unu vratila za tarenice, u sklopu kojih su izabrani
1 proracunati lezajevi za vratila. Nakon toga se pristupilo konstrukcijskom oblikovanju
varijatora koje je prikazano kroz tehnicku dokumentaciju. Na kraju je napisan zakljucak kao
osvrt na cijeli zadatak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIl
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SUMMARY

The subject of this final paper is the design solution of a CVT with pairing of conus and flat
plate friction wheels. With this friction drive it is necessary to allow continuous change of
speed ratio from 0.25 to 1.25, which is achieved by the motion of the conical friction wheel in
regards to the flat plate friction wheel, so that the diameter on which the conical friction wheel
is touching the flat plate friction wheel is changing and thus transfers power. The necessary
normal force between the friction wheels is achieved by the weight of an electric motor and
the conical friction wheel, and the displacement of the conical friction wheel is enabled with
the rotation of a trapezoidal threaded spindle by which the displacement of the spindle nut in
both directions occurs. The calculation of the CVT is shown after the introduction, and it
begins with dimensioning and the calculation of strength of the friction wheels. Next comes
the calculation of the shaft of the friction wheels, which includes the selection and calculation
of shaft bearings. After that we come to the design of the variable speed drive which is shown
through technical drawings. At the end a conclusion is written as an overview of the whole
subject.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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1. UVOD

Varijatori su mehanicki prijenosnici kod kojih se okretni moment prenosi trenjem
izmedu pogonskog i gonjenog ¢lana, a koji mogu za odredenu konstantnu brzinu vrtnje
pogonskog stroja oprskrbljivati radni stroj razliitim brzinama vrtnje tj. imaju mogucnost
kontinuirane promjene prijenosnog omjera. Opcenito, kontinuirana promjena prijenosnog
omjera se moze posti¢i primjenom tarnih, hidrauli¢kih i elektri¢nih prijenosnika. Drugi naziv
za mehanicCke tarne prijenosnike jest varijatori.

Tarni prijenosnici se obzirom na prijenos mogu podijeliti na one s konstantnim
prijenosnim omjerom, na one s mogué¢noscu kontinuirane promjene prijenosnog omjera, te
tarne prijenosnike s moguc¢noscéu promjene gibanja. Obzirom na oblik ove prijenosnike
dijelimo na valjkaste (cilindri¢ne), stozaste (koni¢ne), sferne tarne prijenosnike i tarne
prijenosnike s ozlijebljenim tarenicama.

Najces¢i materijal tarenica koji se koristi je Celik, a takve tarenice trebaju, zbog niskih
koeficijenata trenja, biti medusobno tlacene vrlo visokim silama, $to jako opterecuje lezajeve.
Celik omoguéuje prijenos velikih snaga, uz male gubitke i duzi vijek trajanja, zbog visoke
kontaktne opterecenosti i otpornosti protiv trosenja. Tarenice se podmazuju uljem, ali isto
tako mogu raditi i na suho. Na suho rade tarenice napravljene od sivog lijeva, kojem je jos§
prednost ta $to tarenice mogu biti sloZenije geometrije, te velikih dimenzija. Nedostatak sivog
lijeva jesu niza dopustena kontaktna naprezanja, a kombinacije s dvije tarenice od sivog lijeva
su jako rijetke. Ce$ée su kombinacije s gumom ili presanom plasticnom masom. Tarenice od
gume se mogu sparivati 1 s tarenicama od Celika, te imaju vrlo visok koeficijent trenja pa
normalna sila na tarenicama moze biti niza. Ovakvi prijenosnici rade vrlo tiho, ali njima se ne
mogu prenositi vece snage. Ostali materijali koji se mogu koristiti su laminati preSanog
drveta, plasti¢ni materijali koji se mogu sparivati s ¢elinim tarenicama i onima od sivoga
lijeva.

Razlog koristenja tarnog prijenosa lezi u jednostavnosti izvedbe, tthom radu, te malom
osnom razmaku. Tarni prijenos se vrlo lako moze ukljucivati i iskljucivati, a postoje izvedbe
koje imaju mogucénost jednostavne promjene prijenosnog omjera. Prijenosni omjeri koji se
postizu mogu biti vrlo veliki, ¢ak i do i=20. Jedan nacin zastite od preopterecenja je i pojava
proklizavanja.

Ono §to ¢ini problem ovakvom prijenosu je Sto se nekim uredajem ili vlastitom
tezinom mora postici pritisak izmedu tarenica koji je temelj za prijenos snage. Isto tako,
prenesena obodna sila je puno manja nego kod onih prijenosnika koji prenose oblikom. Npr.
ako se za materijal tarenica u dodiru uzme celik, izmedu kojih je faktor trenja priblizno u =
0.1, prenesena obodna sila je oko deset puta manja nego kod prijenosnika oblikom. Stupan;j
djelovanja tarnog prijenosa je mali, a i sile na vratile i lezajeve su velike pa je veliki zahtjev
za kvalitetnijim dijelovima koji preuzimaju opterecenja. Puzanje tarenica Se ne moze izbjeci,
Sto dovodi visokog troSenja tarenica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Danas postoji vrlo velik broj rjeSenja za ovakve prijenosnike s kontinuiranom
promjenom prijenosnog omjera, a rjesSenja se mijenjaju 0Visno o0 geometriji i kinematici, te o
tome jesu li tarna tijela u posrednom ili neposrednom dodiru. Dakako, razli¢ite izvedbe
mehanickih varijatora dovode do toga da svaki ima razli¢ite prenosive sile, te okretni moment.
Kod svih mehani¢kih varijatora je prenosiva obodna sila, a time i okretni moment ovisna o
normalnoj sili, te faktoru trenja. Uobicajene izvedbe varijatora su one s kombinacijama
kruznih ploca s valjkom ili pak stoSca s valjkom. Karakteristika ovih prijenosnika je da se pri
maksimalnom prijenosnom omjeru javlja najve¢i moment torzije, te minimalna brzina vrtnje
gonjene tarenice, a pri minimalnom prijenosnom omjeru imamo minimalni okretni moment i
maksimalnu gonjenu brzinu vrtnje.

U zadatku je zadano konstrukcijsko rjeSenje varijatora s konusnom i tanjurastom
tarenicom, gdje snagu elektromotor dovodi do konusne tarenice preko vratila, koja je u dodiru
s tanjurastom tarenicom. Normalna sila koja omoguéuje dodir izmedu tarenica se ostvaruje
tezinom elektromotora. Konusna tarenica ima mogu¢nost pomicanja u odnosu na tanjurastu,

¢ime dolazi do promjene prijenosnog omjera. Na slici 1. je prikazan zadani tip varijatora.

"“v\\ s g
e
>

&)
X
%%, S
N\ Z
- @
1 2
I
| Qo
N5 >
s,
N

Slika 1. Prikaz zadanog rjeSenja mehanic¢kog varijatora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Domagoj Grgi¢ Zavrsni rad

2. PRORACUN VARIJATORA

Prvo ¢e se provesti dimenzioniranje tarenica prema zadanim podacima i provjera
¢vrstoce tarenica, a zatim se prora¢unavaju vratila za tarenice, zajedno s lezajevima.
2.1 Dimenzioniranje tarenica

Prvi korak u dimenzioniranju tarenica je odabir promjera tanjuraste tarenice, preko
kojeg se zatim dobiju promjeri konusne tarenice.

Izabrani promjer tanjuraste tarenice:
d, = 100 mm

Posto se prijenosni omjer mijenja izmedu 0.25 i 1.25 potrebno je izracunati promjere
konusne tarenice za ta dva krajnja slu¢aja.

2.1.1 Sluéaj 1 — minimalni prijenosni omjer iy, = 0.25

Iz jednadzbe za prijenosni omjer mozemo izracunati najvec¢i promjer konusne tarenice:

22 _ 190 _ 400 mm
imin 0.25

l:d_ = dimax =
1

Minimalna obodna sila se ra¢una prema:

d 2T1
T=F'; - Fomin=

dimax
, gdje se okretni moment na konusnoj tarenici moze izra€unati prema:

P=T-2n-n > T, =—M = 5% _ 10.087 Nm
2TUNEM ZR-W

Sada se moze izrac¢unati minimalna obodna sila:

— 210987 _ 50436 N

Fomin -

Minimalni okretni moment na tanjurastoj tarenici se moze izracunati preko prijenosnog

omjera:
T;

i=2 - Tymin="T1" imn=10.087-025=2522Nm
1

2.1.2 Sluéaj 2 — maksimalni prijenosni omjer i, = 1.25

Najmanji promjer konusne tarenice:

d 100
dimin = —2= = — = 80 mm
Imax 1.25

Maksimalna obodna sila je:

2Ty _ 2-10.087
dimin  0.08
Maksimalni okretni moment na tanjurastoj tarenici preko prijenosnog omjera:

Tymax = T4 * imax = 10.087 - 1.25 = 12.609 Nm

Fomax -

= 252.182 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.2 Provjera ¢vrstoce tarenica

Prema tablici iz [1],za sparivanje materijala se uzeo kaljeni ¢elik u odnosu na kaljeni celik:
E = 210000 MPa
PHdop = 1000 MPa

Prema [2], granicni pritisak valjanja kg, se raCuna:

HB\?
er = (550)
, gdje je tvrdoca po Brinellu za legirani sivi lijev (DIN 1695) G — X 300 NiMo 3Mg prema
[3]:
HB =300...610 - HB =600
Grani¢ni pritisak valjanja sada je:

6002
kg = (53) = 1.779 MPa
Faktor sigurnosti protiv klizanja je odabran:

SK =2
Na slikama 2. i 3. je prikazan dodir tarenica za slu¢ajeve grani¢nih prijenosnih omjera i sve

karakteristi¢ne veli¢ine potrebne za proracun.

oS
_40.15 n
vt P

Slika 2. Dodir tarenica - slucaj 1
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f &gé 10 5’ \

oV

d2=100

Slika 3. Dodir tarenica - slucaj 2

Kutevi izmedu dodirne plohe i okomice na os vrtnje pojedine tarenice potrebni za racunanje
ekvivalentnog polumjera zakrivljenosti se vide naslici 2.:
a1 = U0y = 10°

2.2.1 Sluéaj 1 — minimalni prijenosni omjer i, = 0.25

Polumijeri tarenica:

d 400
Timax = o= = — = 200 mm

2 2
d 100
r2=72=7=50mm

Ekvivalentni polumjer zakrivljenosti p, prema [2] se ra¢una:

p1 = Timax T2 - 200:50 = 230.351 mm

T1mazx'Sin az+17-sin a4 200-sin 10°4+50-sin 10°

Faktor trenja izmedu tarenica se prema [2] rauna:

3/0.2 0.2
Himin = \/Z \’230 351 = 0.0954

Normalna sila na tarenicama iznosi:

Fyy = fomin¥K _ 504362 _ 4457 358 N
Himin 0.0954

Potrebna S$irina tarenice se prema [2] racuna:
B 1057.358
~2-py-k 2-230.351-1.779
Maksimalno kontaktno naprezanje povrsine dodira prema [2] se rauna:

_ 2 ,FNl-E _ 2 ’1057.358-210000 _
DPhmax1 = 0.418 B 0.418 30351129 361.317 MPa

= 1.29 mm
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Uvjet za dozvoljeno kontaktno naprezanje:

Phmax1 = 361.317 MPa < pyq,p = 1000 MPa
Vidimo da je maksimalno kontaktno naprezanje manje od dopustenog naprezanja, te tako
mozemo zakljuciti da je ovaj uvjet zadovoljen.
Pritisak valjanja prema [2] se rauna:

ky = 2.86"Dhmax1> _ 2.86'361.3172

E 210000

Uvjet za dozvoljeni pritisak valjanja:

ky = 1.777 MPa < kg = 1.779 MPa
Posto je ostvareni pritisak valjanja manji od dopustenog mozemo zakljuciti da je ovaj uvjet
zadovoljen.

= 1.777 MPa

2.2.2 Sluéaj 2 — maksimalni prijenosni omjer i, = 1.25

Polumijeri tarenica:

d1mi 80

Timin = —1‘;”‘ = =40mm
d 100

r, == ==—=50mm
2 2

Ekvivalentni polumjer zakrivljenosti p,:
in® 40-50
Py = Timin 72 = —_ =127.973 mm

T1min'Sin az+73'sin ay 40-sin 10°+50-sin 10°

Faktor trenja izmedu tarenica se prema [1] racuna:

3,0 ’ 0.2
Himax = [ 127.973 =0.116

Normalna sila na tarenicama:

_ Fomax'Sk __ 252.182-2

Fyno = = 4347.966 N
Himax 0.116
Potrebna Sirina tarenice se prema [2] racuna:
Fxno 4347.966
= = 9.549 mm

“2.p,-k 2-127.973-1.779
Maksimalno kontaktno naprezanje povrsine dodira prema [2] se rauna:

_ 2 ,FN2 2 ’4347.966-210000 _
Phmaxz = 0.418 - s =0.418- oraotas = 361.319 MPa

Uvijet za kontaktno naprezanje:
Phmaxz = 361.319 MPa < py4,, = 1000 MPa
Vidimo da je maksimalno kontaktno naprezanje manje od dopustenog naprezanja, te tako
mozemo zakljuciti da je ovaj uvjet zadovoljen.
Pritisak valjanja se prema [2] ra¢una:

ko = 2.86'Phmax2> __ 2.86:361.3192
, =

= = 1.777 MPa
E 210000

Uvjet za pritisak valjanja:
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k, = 1.777 MPa < kg, = 1.779 MPa
Posto je ostvareni pritisak valjanja manji od dopustenog mozemo zakljuciti da je ovaj uvjet
zadovoljen.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.3  Proracun vratila 1

Da bi smo mogli odrediti dimenzije vratila, prvo je potrebno odrediti sile koje djeluju
na vratilo, te reakcije u osloncima. Reakcije u osloncima ¢e se racunati za dva grani¢na

prijenosna omjera i prema vec¢im vrijednostima reakcija ¢e se dimenzionirati vratilo.

2.3.1 Reakcije u osloncima vratila 1

Na vratilu ¢e biti dva lezajna mjesta, jedno ¢vrsto lezajno mjesto i1 jedno slobodno.

Aksijalna sila se ostvaruje tezinom elektromotora i tarenice.

2.3.1.1 Slué¢aj 1 — minimalni prijenosni omjer iy, = 0.25
Na slici 3. su prikazane sile na vratilu 1 u X-z ravnini.

L.

X

z

FA\M

00

1

FBV1

—
—

—
=

—

=

100

Slika 4. Sile na vratilu 1 u x-z ravnini - slu¢aj 1

Sile koje djeluju na vratilo:
- pretpostavljena tezina konusne tarenice:
Gty = 200N

- pretpostavljena tezina elektromotora:
GEM =279 N

- aksijalna komponenta normalne sile na konusnu tarenicu:
F, = (Gt1 + Ggm) -cosay = 500 - cos 10° = 471.723 N

- radijalna komponenta normalne sile na konusnu tarenicu:
F. = (Gt + Ggym) - sina; = 500 - sin 10° = 83.177 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Komponente reakcija u osloncima ¢e se izracunati koriste¢i jednadzbe ravnoteze:
ZMAV =0; Fgy1 100+ K -200 —F, " 1ypmax = 0

D Fo=0; ~Fapy + Fgur + F =0
Zszo; —Fgay +F, =0

Rjesavanjem ovog sustava jednadzbi dobiju se komponente reakcija u osloncima:
Fpy1 = 740.363 N

Fgyy = 668.779 N
Fgay = 492.404 N

Na slici su prikazane sile na vratilu 1 u y-z ravnini..

FAh']
J hl

FBh1

—
I/

100

Slika 5. Sile na vratilu 1 u y-z ravnini - slu¢aj 1

Minimalna obodna sila koja djeluje na vratilo je izracunata u proslom poglavlju, a iznosi:
Fomin = 50.436 N
Komponente reakcija u osloncima ¢e se izracunati koristec¢i jednadZbe ravnoteze:

Z Mpn = 0; —Fgpq - 100 + Fopin - 200 =0

ZFy:O: _FAh1+FBh1_Fomin=0

RjeSavanjem ovog sustava jednadzbi dobiju se komponente reakcija u osloncima:
Fanp = 50.436 N

Fgpy = 100.873 N

Sada se mogu izracunati rezultantne radijalne reakcije u A i B:

Far = |F2, + Fyy = 3/50.43624740.3632 = 742.079 N
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Fgy = Z/thl + FZ,, = 1/100.87324668.779% = 676.344 N

Rezultantna aksijalna reakcija u B:
Fga1 = 492.404 N

2.3.1.2  Sluc¢aj 2 — maksimalni prijenosni omjer iy, = 1.25

Na slici 5. su prikazane sile na vratilu 1 u X-z ravnini.

FAVZ
Y

it I

100

FBV2

| I—
I—
|}

L
100

Slika 6. Sile na vratilu 1 u x-z ravnini - slu¢aj 2

Sile koje djeluju na vratilo u X-z ravnini su iste kao i u slu¢aju 1, samo $to se sada
udaljenost na kojem djeluje aksijalna sila E, promijenila.

Komponente reakcija u osloncima ¢e se izracunati koristec¢i jednadZbe ravnoteze:
ZMAV =0; Fgyz 100+ F 200 — F, *"ipin = 0

2.

:0; _FAv2+FBv2+E‘:O

E,
Zszo; —Fgay +F, =0

Rjesavanjem ovog sustava jednadzbi dobiju se komponente reakcija u osloncima:
Fay, = 373.242 N

Fgy, = 79.006 N
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Fgay = Fpay = 492.404 N

Sile na vratilu 1 u y-z ravnini za slu¢aj 2 su u istom odnosu kao i kod slucaja 1, samo

Sto se promijenila obodna sila. Sada umjesto sile F,p,;, djeluje sila F, .« koja je izracunata u
prije, a iznosi:
Fymax = 252.182 N

Komponente reakcija u osloncima ¢e se izracunati koriste¢i jednadzbe ravnoteze:

ZMAh = 0; —Fapy 100 + Fyppay - 200 = 0

D By = 0; ~Fans + Fonz — Fomax = 0
RjeSavanjem ovog sustava jednadzbi dobiju se komponente reakcija u osloncima:
Fanp, = 252,182 N

Fgpy = 504.364 N

Sada se mogu izracunati rezultantne radijalne reakcije u A'i B:

Fay = |Fly, + Fi, = V/252.1822+373.2422 = 450.450 N

Fgp = |F2u, + F2,, = Y504.3642+79.0062 = 510.514 N

Rezultantna aksijalna reakcija u B:
Fgap = 492.404 N

2.3.2 Konstrukcijsko oblikovanje vratila

Nakon §to je proveden postupak izraCunavanja reakcija u osloncima, bilo je potrebno
napraviti proracun idealnog vratila, prema kojem su se odabrale vrijednosti promjera vratila
na pojedinim presjecima. Na slici 6. vidimo prikaz konstrukcijski oblikovanog vratila.

(=
o~ N
1l VIII'
O O

NI

bs © ||

f i |
— 7 9 -
109 lﬂl 91

Slika 7. Konstrukcijski oblikovano vratilo 1
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Odabrani promjeri na presjecima prikazanim na slici 6. su:

d; = 35 mm
d, = 40 mm
d; = 50 mm

2.3.3 Izbor lezajeva vratila 1

Vidjeli smo prije da vratilo ima dva lezajna mjesta ( slobodno i ¢vrsto), te se prema
tome biraju leZajevi. Lezajevi se proraCunavaju na temelju izraunatih reakcija za slucaj 1, jer

su vecée reaktivne sile u osloncima.

2.3.3.1 Slobodno leZajno mjesto A

Za slobodno lezajno mjesto A izabire se jednostavni jednoredni radijalni valjkasti
lezaj. Za radijalne lezajeve koji prenose iskljucivo radijalno optereéenje, te im je nazivni kut
dodira a = 0, ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje se prema [4] rauna:

P.=F = Fp; =724.079N

Kontrolni prora¢un dinamicki optere¢enog valjnog lezaja preko kontrole dinamicke

nosivosti C se prema [4] raCuna:

60-n, L i\ €
C1 — Pr . ( m10610h_m1n)

Brzina vrtnje u minutama je zadana i iznosi:
Ny, = 1420 min™?!
Za zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja u satima se prema [4] odabrao:
L1oh min = 10000 h
Eksponent vijeka trajanja € za lezajeve s teorijskim dodirom u liniji prema [4] iznosi:
10
T3
Sada se moze izracunati dinamicka nosivost:
60 -1420-10000
106

3
10
C; =724.079 - ( > = 5618 N

Prema katalogu SKF izabran je lezaj: NU 1007 ECP
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Na slici 7. je prikazano kako ovaj lezaj izgleda.

77

Slika 8. Jednostavni jednoredni radijalni valjkasti lezaj

U tablici 1. su navedene veli€ine potrebne za proracun leZaja.

- vanjski promjer lezaja D = 62 mm
- unutarnji promjer lezaja d = 35 mm
- Sirina lezaja B =14 mm
- dinamicka nosivost C = 35800 N

Tablica 1. Vrijednosti potrebnih veli¢ina lezaja 1007 ECP

Iz tablice se vidi da je dopustena dinamicka nosivost C:
C = 35800 N
Uvjet da bi lezaj zadovoljio proracun:
C;<C
C; =5618N < C =35800N
Vidimo da je stvarna dinamicka opterecenost lezaja manja od dopustene dinamicke
nosivosti, §to znaci da je lezaj zadovoljio kontrolni proracun.
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2.3.3.2  Cvrsto lezajno mjesto B

Za lezajno mjesto B uzet ¢e se jednostavni jednoredni radijalni kugli¢ni lezaj.
Radijalni kugli¢ni lezaj uz radijalnu silu, podnosi i aksijalnu u oba smjera. Proracun lezaja

pocinje od toga da se prvo odabere lezaj.

Prema katalogu SKF izabran je lezaj: 6208 2RZ

Na slici 8. je prikazan izgled jednostavnog radijalnog kugli¢nog leZaja.

rane

Fahe

Slika 9. Jednostavni jednoredni radijalni kugli¢ni leZaj

U tablici 2. prikazane su vrijednosti koje nam trebaju za proracun leZaja.

- vanjski promjer lezaja D =80 mm

- unutarnji promjer lezaja d = 40 mm

- Sirina lezaja B =18 mm

- dinamicka nosivost C =32500N
- faktor potreban za ratunanje fo =138

Tablica 2. Vrijednosti potrebnih veli¢ina lezaja 6208 2RZ
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Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje izracunava se iz izraza prema [4]:
P=X"E+Y"'F,
gdje je:
X- dinamicki radijalni faktor, a
Y- dinamicki aksijalni faktor lezaja
Radijalna i aksijalna sila u lezaju B iznose:
F. = Fg; = 676.334 N
F, = Fga1 = 492.404 N
Dinamicki faktor X i Y odreduju se iz tablice prema [4], na temelju relativnog aksijalnog

opterecenja koje za lezaj 6208 1 zadane uvjete opterecenja iznosi:
forF, 13.8-492.404
= = 0.357
Co 19000

foF. :
Oc 2 odredujemo
0

Referentnu vrijednost e iz poznatog relativnog aksijalno opterecenja

linearnim interpoliranjem iz tablice prema [4], kako slijedi:
0.357 — 0.345

e =022+ 0.689 — 0345 (0.26 — 0.22) = 0.221

Da bi mogli izra¢unati ekvivalentno dinamic¢ko opterecenje potrebno je izracunati omjer
aksijalne i radijalne sile i usporediti ga s faktorom e:

E, 492.404

F. 676334
Iz ovog odnosa prema [4] dinamicki radijalni faktor iznosi:

X =0.56
Dok se Y pronalazi linearnim interpoliranjem iz tablice prema [4]:
0.357 — 0.345

Y =199 — oo —ome (199 — 171) = 1.955

Sada ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja oslonca B iznosi:
P. =0.56-676.334 + 1.955-492.404 = 1341.397 N
Kontrolni prora¢un dinamicki opterec¢enog valjnog lezaja preko kontrole dinamicke
nosivosti C se prema [4] racuna:

=0.728 > e = 0.27

1

60 - N - Lth_min)g
100

6 =p

Brzina vrtnje u minutama je zadana i iznosi:

Ny, = 1420 min™?!
Za zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja u satima se prema [4] odabrao:

L1oh min = 10000 h
Eksponent vijeka trajanja € za lezajeve s teorijskim dodirom u to¢ki prema [4] iznosi:

e=3

Sada se moze izracunati dinamicka nosivost:

= 12716.58 N

1
60 - 1420 - 10000)§

C; = 1341.397 - ( 106
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Iz kataloga vidimo da je dopustena dinamicka nosivost C:
C = 32500 N

Uvjet da bi lezaj zadovoljio proracun:
C;<C
C; =12716.58 N < C = 32500 N
Vidimo da je stvarna dinamicke opterecenost lezaja manja od dopustene dinamicke

nosivosti, Sto znaci da je lezaj zadovoljio kontrolni proracun.

2.3.4 Kontrolni proracun vratila

Kontrolni prora¢un dinamicke sigurnosti vrsi se za sve opasne presjeke vratila, pri
¢emu se utvrduje ¢vrstoca oblika ovih presjeka, koja uzima u obzir uz dinamicku izdrzljivost
materijala vratila i utjecaje zareznog djelovanja, hrapavosti povrsine, veli¢ine presjeka i
udarno djelovanje optere¢enja. Odabrani presjeci se mogu vidjeti na slici 6.

2.3.4.1 Opterecenje vratila 1 momentima u pojedinim presjecima

Za svaki odabrani presjek rac¢una se reducirani moment na vratilu.

Presjek 1-1
Opterecen je samo momentom torzije T; pa se prema [5] reducirani moment racuna:
3 3
Mieq1 = - % T, = -5 0.73-10.087 = 6.378 Nm
Presjek 2-2

Opterecen je momentom torzije T; i momentom savijanja My, pa se prema [5] reducirani
moment racuna:

Mieqz = \/(Mfz * Brr2)? + 0.75 - (ag * Piez * T1)?
Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema [5]
raduna;:

Bes=1+cy (B, — 1)
Vrijednosti potrebne za ocitavanje Py, i ¢;:
- manji promjer vratila: d =35 mm
- veci promjer vratila: D = 40 mm
- polumjer zakrivljenosti prijelaza: p = 2 mm

Da bi ocitali iz grafa prema [5] vrijednost Sy, treba nam omjer g i vlacna ¢vrstoca R, za
odabrani materijal vratila:

- omjer: =2 -0057
d 35
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- vlacna ¢vrstoca St 37-2: R, = 370 MPa
Faktor B¢, iz grafa prema [5] iznosi:
lkaz = 1783
Da bi o¢itali iz grafa prema [5] vrijednost ¢, treba nam omjer % iRy :
D_20_ 1.143
d 35
Faktor c, iz grafa prema [5] iznosi:
Cl = 059

Sada se moze izracunati faktor zareznog djelovanja Sis,:
Bz =14 059 (1.783 — 1) = 1.462
Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema [5]
racuna:
Pre=1+c¢;- (ﬁktl_4 - 1)

Vrijednosti potrebne za odredivanje i, , | C,:

- manji promjer vratila: d = 35 mm

- veci promjer vratila: D =40 mm

- polumijer zakrivljenosti prijelaza: p = 2 mm

Da bi ocitali iz grafa prema [5] vrijednost By, , treba nam omjer % i vlacna ¢vrstoca Ry, za

odabrani materijal vratila:
2

- omijer: P == =0.057
d 35
- vlaéna ¢vrstoca St 37-2: Ry, = 370 MPa
Faktor By, , iz grafa prema [5] iznosi:
ﬁkt1_4 = 165
Da bi ocitali iz grafa prema [5] vrijednost c, treba nam omjer g I Rpy:
b_20_ 1.143
d 35
Faktor c, iz grafa prema [5] sada iznosi:
C2 = 074

Sada se moze izracunati faktor zareznog djelovanja Syq,:
Priz =1+ 0.74-(1.65 —1) = 1.481
Moment savijanja Mg, se racuna:
Mg, = Fpq - 0.007 = 742.079 - 0.007 = 5.195 Nm

Sada mozemo izraCunati reducirani moment u presjeku 2-2:

Myeqz = +/(5.195 - 1.462)% + 0.75 - (0.73 - 1.481 - 10.087) = 13.689 Nm
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Presjek 3-3
Optereéen je momentom torzije T; i momentom savijanja M¢; pa se prema [5] reducirani
moment racuna:

Myeas = v (M3 * Biez)? + 0.75 - (g - Pies * T1)?
Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema [5]
raduna;:

Pre=1+c; (Bg, — 1)
Vrijednosti potrebne za ocitavanje vrijednosti S, 1 ¢;:
- manji promjer vratila: d = 40 mm
- veci promjer vratila: D =50 mm
- polumjer zakrivljenosti prijelaza: p = 2 mm

Da bi ocitali iz grafa prema [5] vrijednost Sy, treba nam omjer g i vlacna Cvrstoéa Ry, za

odabrani materijal vratila:

- omjer: L=2 =005
d 40
- vlac¢na ¢vrstoca St 37-2: R, = 370 MPa
Faktor B¢, iz grafa prema [5] iznosi:
kaz =194
Da bi ocitali iz grafa vrijednost c; treba nam omjer % i Rpy:
D_20_ 1.25
d 40
Faktor c; iz grafa prema [5] iznosi:
1= 074‘

Sada se moze izracunati faktor zareznog djelovanja Syss:
Priz =1+ 0.74-(1.94 — 1) = 1.6956
Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema [5]
raduna;
Pre=1+c¢;- (/3kt1_4 - 1)

Vrijednosti potrebne za ocitavanje By, , | C;:

- manji promjer vratila: d =40 mm

- veci promjer vratila: D =50 mm

- polumjer zakrivljenosti prijelaza: p = 2 mm

Da bi ocitali iz grafa vrijednost Sy, , treba nam omjer s i vlacna ¢vrstoéa Ry, za odabrani

materijal vratila:

L=2—-005
d 40

R,, = 370 MPa

- omjer:

- vlacna ¢vrstoca St 37-2:

Faktor By, , iz grafa prema [5] iznosi:
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Pxt,, = 1.55
Da bi ocitali iz grafa vrijednost c, treba nam omjerg I Rpy:
d = 5—0 = 1.25
d 40
Faktor c, iz grafa prema [5] iznosi:
c;, =0.95

Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja Sy;3:
Ptz =1+ 0.95-(1.55—-1) = 1.5225

Moment savijanja M¢; se raCuna prema:

2
Mgz = Jva32 + Mgps
gdje su komponente Mg,3 | Mgp3:
Mgy3 = Fppq + 0.109 — Fpy,q - 0.009 = 740.363 - 0.109 — 668.779 - 0.009 = 79.681 Nm
Mgps = Fppq * 0.109 — Fgpy - 0.009 = 50.436 - 0.109 — 100.873 - 0.009 = 4.589 Nm
Sada mozemo izraunati moment savijanja Mg;:
Mz = +/79.6812 + 4.5892 = 79.813 Nm

Sada se moze izracunati reducirani moment u presjeku 3-3:

Myeqs = +/(79.813 - 1.6956)2 + 0.75 - (0.73 - 1.5225 - 10.087) = 135.679 Nm

2.3.4.2 Postojece sigurnosti odabranih presjeka

Potrebna sigurnost Sy, se izabire iz tablice prema [5]:

Spotr = 14‘
Faktor udara ¢ za ravnomjerni pogon prema [5]:
¢=1

Dopusteno naprezanje oy za St 37-2:
ompn = 190 MPa

Presjek 1-1
Postojeca sigurnost u presjeku 1-1 se prema [5] racuna:

by " by - 0N
@ * Ored1
Faktor veli¢ine b, se odabire iz tablice prema [5], a mijenja se ovisno o promjeru vratila koje
iznosi d; = 35 mm i izabire se iz tablice prema [5]:
b, = 0.875
Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je funkcija vla¢ne ¢vrstoce Ry, materijala vratila i

Spostl =

najvece visine neravnina kod obrade R, .. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:
R,=63um - Ry, =40um
Faktor kvalitete povrsinske obrade b, je prema dijagramu u [5]:
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b, = 0.85
Reducirano naprezanje u presjeku 1-1 se racuna prema:
Ored1 = Mreas
4}
Moment otpora presjeka 1-1 za Suplje vratilo se prema [6] priblizno racuna:
d,*—d,* 35% — 204 5
w,=0.1- —d1 =0.1- 35 = 3830.357 mm
Sada se moze izraCunati reducirano naprezanje u presjeku 1-1:
6.378 - 103
Ored1l = 3830357 = 3.649 MPa

Postojeca sigurnost u presjeku 1-1:
0.875-0.85-190

Spostt = 17 665
Uvjet da bi presjek zadovoljio kontrolu je:

Spostl = 84‘87 > Spotr =1.4

Vidimo da je postojeci faktor sigurnosti veci od potrebnog faktora, Sto dovodi do zakljucka da

= 84.87

presjek zadovoljava proracun ¢vrstoce.

Presjek 2-2
Postojeca sigurnost u presjeku 2-2 se prema [5] racuna:
_ by by - oppN
Spostz -
P * Oredz

Vrijednost faktora veli¢ine b, ovisi 0 promjeru vratila koje iznosi d, = 35 mm i o¢itava se iz
tablice prema [5]:

b; = 0.875
Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je funkcija vla¢ne ¢vrstoce R, materijala vratila i
najvece visine neravnina kod obrade R, 4. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:

R,=32um - Ry =20pum

Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je oCitan prema dijagramu u [5]:

b, = 0.89
Reducirano naprezanje u presjeku 2-2 se racuna prema:

MredZ
W,

Ored2 =

Moment otpora presjeka 2-2 se priblizno racuna:
W, =0.1-d,> =0.1-353 = 4287.5 mm?3
Sada se moze izracunati reducirano naprezanje u presjeku 2-2:

13.689 - 103
Ored2 = W = 3.193 MPa

Postojeca sigurnost u presjeku 2-2:

0.875-0.89-190
SpOStZ == 1 . 3.193 == 4’6.34
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Uvjet da bi presjek zadovoljio kontrolu je:

Spostz = 46.34 > Sy = 1.4
Vidimo da je postojeci faktor sigurnosti veci od potrebnog faktora, sto dovodi do zakljucka da
presjek zadovoljava proraun ¢vrstoce.

Presjek 3-3
Postojeca sigurnost u presjeku 3-3 se prema [5] racuna:
by by - oppN
Spost3 -
¢ * Oreds
Prema promjeru vratila d, = 40 mm ocitava se iz tablice prema [5] faktor veli¢ine b, :

Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je funkcija vla¢ne ¢vrstoce R, materijala vratila i
najvece visine neravnina kod obrade R,,,4. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:
R, =32pum - Ry =20um
Faktor kvalitete povrsinske obrade b, je prema dijagramu u [5]:
b, = 0.89
Reducirano naprezanje u presjeku 3-3 se racuna prema:

_ My eqs
O-I'ed3 - W
2

Moment otpora presjeka 3-3 se priblizno racuna:
W; =0.1-d5> = 0.1-403 = 6400 mm3
Sada se moze izracunati reducirano naprezanje u presjeku 3-3:

135.679 - 103
Ored3 = 400 = 21.199 MPa
Postojeca sigurnost u presjeku 3-3:
0.85-0.89-190
Spos8 = T 57799 - 078

Uvjet da bi presjek zadovoljio kontrolu je:
Sposts = 6.78 > S0, = 1.4

Vidimo da je postojeci faktor sigurnosti ve¢i od potrebnog faktora, Sto dovodi do zakljucka da
presjek zadovoljava proracun ¢vrstoce.

2.3.5 Proracun pera koji spaja elektromotor s vratilom 1

Moment torzije koji djeluje na pero je:
T, = 10.305 Nm
Promjer na koje je postavljeno pero iznosi:
dp, =20 mm
Sada se moze izraCunati obodna sila koja djeluje na pero:
F, = 2 008,729 Nm
dp
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Prema tablici iz [1] odabire se: PERO 6X6 - oblik A

Dimenzije potrebne za proracun ocitane iz te tablice iznose:
t; = 3.5 mm
t, = 2.5 mm
b = 6 mm

Odabrana duljina pera:
l, = 40 mm
Nosiva duljina pera se prema [ 1] izraCunava:
ly =1, — b =34mm

Boc¢ni tlak koji djeluje na vratilo elektromotra se prema [1] rauna:

F; 1008.729
Tt 25-34
Dopusteni bocni tlak za ¢eli¢ni materijal se o€itava iz [1] ( tablica 2.9,str.144):

Pudop = 80 MPa
Prvi uvjet da bi pero zadovoljilo proracun je:
pu = 11.867 < pygop = 80 MPa

Vidimo da je taj uvjet ispunjen, posto je stvarni tlak koji djeluje manji od dopustenog.

= 11.867 MPa

Pu

Boc¢ni tlak koji djeluje na provrt vratila 1 se prema [1] racuna:
F; 1008.729
“t -1, 35-34
Dopusteni bo¢ni tlak za lijevani materijal materijal se oCitava iz [1] ( tablica 2.9,str.144):
Pvdop = 40 MPa
Drugi uvjet da bi pero zadovoljilo proracun je:
py = 8.477 MPa < pyqop = 40 MPa

Vidimo da je taj uvjet ispunjen, posto je stvarni tlak koji djeluje manji od dopustenog.

= 8.477 MPa

Py
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2.4  Proracun vratila 2

Vratilo 2 se proracunava na isti nacin kao 1 vratilo 1 pa taj postupak nece biti prikazan
kompletno. Proracun je izvrSen u programskom paketu Mathcad. Razlika u odnosu na vratilo
1 je u tome §to se ovdje uzimaju u obzir samo reakcije u slucaju 2, gdje je najveca obodna sila
koja djeluje uvijek na istom polumjeru kod tanjuraste tarenice. Radijalna i aksijalna sila na
vratilo 2 su jednake kao i kod vratila 1. Osim toga, na vratilo 2 djeluje i tezina tanjuraste
tarenice koja je pretpostavljena, a iznosi:

Gr, = 15N

Ona povecava opterecenje cvrstog lezajnog mjesta tj. lezaja koji je odabran za to
lezajno mjesto.

Za materijal vratila 2 je odabran St 52-3, a na slici 9. je prikazano konstrukcijski
oblikovano vratilo 2, zajedno sa spojenom tanjurastom tarenicom.

ot 25 | g 235 72 109,5

=35
ds=20

=100

d:

d1

Slika 10. Konstrukcijski oblikovano vratilo 2

Za slobodno lezajno izabran je lezaj NU 1006, a za ¢vrsto lezajno mjesto 6404, te su
oba lezaja zadovoljila proracune.

Kontrolni proracun vratila je proveden za kriti¢ne presjeke prikazane na slici, a
postojece sigurnosti u presjecima su:
dy =35mm - Spoe1 = 6.533 < Spor = 1.4
dy =30mm - Spoep = 6436 > Spo = 1.4
d; =20mm - Spoep = 10937 > Sy = 1.4
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Vidimo da su postojece sigurnosti i svim presjecima vece od potrebnih sigurnosti, $to

znaci da su kriti¢ni presjeci zadovoljili proracun.
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2.5 Odabir elektromotora

Elektromotor se bira prema zadanim podacima snage koju je potrebno prenijeti

pomocu ovog prijenosnika, broja okretaja pogonskog stroja, te okretnog momenta:
Pgm = 1.5 kKW
ngm = 1420 min™?!
T, = 10.087 Nm

Elektromotor se izabrao iz e-kataloga kompanije Watt Drive zvanog cat4cad, a izabran
je motor: HF 41E 3C 90S/L-04F-TH-TF
U tablici 3. su prikazane neke karakteristike motora

Snaga elektromotora Pgy 1.5 kW
Nazivna brzina vrtnje ngy 1420 min~!
Izlazni okretni moment T;, 10 Nm
Promjer vratila koje se spaja na varijator d, 20 mm
Masa elektromotora mgy, 27.9 kg

Tablica 3. Specifikacije elektromotora
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3. ZAKLJUCAK

U konstrukcijskom rjeSenju varijatora s konusnom 1 tanjurastom tarenicom odluceno je
da se normalna sila izmedu tarenica ostvaruje tezinom elektromotora i konusne tarenice, a
pomak konusne tarenice u odnosu na tanjurastu je omogucen okretanjem trapeznog navojnog
vretena, ¢ime dolazi do pomaka matice vretena u oba smjera, ovisno o smjeru okretanja
vretena, koja je fiksirana u kucistu konusne tarenice. Matica ima omogucen i mali vertikalni
pomak u kucistu kojim se omogucuje da je u svakom trenutku moguce ostvariti normalnu silu
tezinom. Osim s maticom navojnog vretena, kuciste konusne tarenice je povezano i dvama
vodilicama koje osiguravaju precizno gibanje konusne tarenice kako bi se osigurala trazena
promjena prijenosnog omjera od 0.25 do 1.25. Trapezno navojno vreteno smjesteno je u
kucistu u kojem ima moguénost okretanja, a tanjurasta tarenica je povezana vijcima s tim
kucistem. Daljni prijenos snage omogucen je postavljanjem utora za pero na kraj vratila
tanjuraste tarenice. U ovom slucaju vidimo da su dimenzije cijelog sklopa varijatora velike, te
se ovim rjeSenjem vjerojatno mogu omoguciti prijenosi i znatno vecih snaga od zadane.
Preciznost pomaka konusne tarenice u odnosu na tanjurastu je osigurana preko navojnog
vretena koje omogucuje dobro vodenje i brzinu promjene.
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PRESJEK A-A (M 1:2)
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Skosenja na provrtima i upustu iznose 0.5x45,
a skosenja na rubovima 1x45°

Polumijeri zakrivljienosti na svim mjestima iznose r =1 mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[25.2.2016.] Domagoj Grgi¢

Razradio 25.2.2016.| Domagoj Grgi¢ FSB Zagr‘eb
Crtao 252.2016.| Domagoj Grgi¢

Pregledao | 25.2.2016.| Ivica Gali¢

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Konstrukcijski smjer Kopij3

Materijal St 52-3  |Masa 4kg | ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: Pozicija:

@9‘ . Format: A4
—~ Poklopac i adapter za motor 4
Mjerilo originala

1:2

Napomena:

Listova: |

Crtez broj  25022015-01-01-04 List: 1

Design by CADLab




10

11

12

\V/
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PRESJEK A-A (M 1:1)

NAPOMENA:

Svi radijusi zakrivljenosti su r =2 mm.

Svi lievacki kutevi iznose 1°.

lijevano
/Ra 25

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 25.2.2016] Domagoj Grgi¢
Razradio 2522016 Domagoj Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 25.2.2016] Domagoj Grgi¢
Pregledao | 2522016, Ivica Gali¢ Zavod za konstruiranje
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
Materijal: AlSi 12 Cu |Masa: 12kg | ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A
— == Kuciste konusne tarenice -lijevano 5
Mjerilo originala .
Listova: 2
1:2 s
Crtez broj  25022015-01-01-05-01 List: 1
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Design by CADLab
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V Ra 6.3 /Ra 3.2
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o ~0 Iy
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\ d © @2@50
]
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|
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Y
®130 -
/Ra 3.2 X 190
/—\
o _';F ’
| ™ A s
O
x 10
O O | - -
N N
. . o
0
Z ] Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
72 | Projektirao | 252.2016.] Domagoj Grgi¢
| Razradio | 2522016 Domagoj Grgic FSB Zagreb
Crtao 2522016/ Domagoj Grgic¢
i ‘ X Pregledao | 2522016 Ivica Gali¢ Zavod za konstruiranje
9 ISO - fOleranCije Objekf Objekf broji
D145 - R. N. broj
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija

PRESJEK A-A (M 1:1)

Materijal: Al Si 12 Cu

Masa: 10 kg ZAVRgNl RAD

— ] Naziv: Pozicija: .
— 6% Kuciste konusne tarenice - strojna Formaf: A2
Mjerilo originala| obrada S Listova: 2
1:2
Crte? broj  25022015-01-01-05-02 List: 2
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Design by CADLab

ST
|
/ 18 Pq‘dloska 9.3 6 ISO 10673 HV 140 @D 9X2 0.01
17| Vijak M8X25 6 | 1S0 4014 8.8 %8X25 0.02
. 16| Radijalna brtva 1 DIN 3760 52X7 0.02
| PRESJEK A-A ( M1:1) 15| Vanjski uskoZnik T DIN 471 |Opruzn Zelik D20x12 | 0.04
] 2 5 8 14| Jednoredni kuglicni lezgaj 1 6404 @72)(19 0.4
13| Unutarnji uskocnik 1 DIN 472  |Opruzni Celik D 12X2.5 0.05
. 12]  Vanjski uskoénik 1 DIN 471 |Opruzni Zelik @30x15 | 0.04
A ii Jednoredni valjkasti lezgj 1 NU 1006 @ 55X13 0.12
ane. - 23 - 10| Radijalna briva 7 | DIN 3760 DESXT [ 0.02
L 9 Podloska @11 6 | IS0 10673 | HV 140 D 11X2 0.01
(M2:1) 8 | Vijak M10X40 6 | 1SO 4015 8.8 D 10XL0 003
7 7 Vijak M8X16 6 ISO 4672 8.8 © 8X16 0.02
— 6 KutCiste tanjuraste tarenice 1 | 25022015-01-02-06 [SL 235 JR|  340X340X104 | 8
5 Poklopac lijevi vratfila 2 1 | 25022015-01-02-05 | St 52-3 ) 160X21 15
A Poklopac desni vratila 2 1 [25022015-01-02-04 | St 52-3 D 160X22 1.5
3 Glavina vratila 2 1 | 25022015-01-02-03 | St 52-3 L 160X 114 L5
|| 2 Tanjurasta tarenica 1| 25022015-01-02-02 [6-X 300 Nitto 3Mg D 120X25 1
//_‘_‘_ @ 1 Vratilo 2 T | 25022015-01-02-01 | St 52-3 Q120X28T | 25
N N N <\E___ \% Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%irmbaroj Materijal Sirlglyoeizlilli(r)n;;%zije Masa
N—— " " - 0 -
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
[\ Projektirao | 25.2.20%. Domagoj Grgit
Razradio 25.2.2016. DomanJj Grggié FSB Zagreb
10 Crtao 25.2.2016. Domagoj Grgit Jvod 28 Fomstrairant
Pregledao | 25.2.2016. lvica Gali¢ avod za konstruiranje
25 Mentor 25.2.2016. Ivica Galic
150 - folerj_gfggs Objekt: Objekt broj:
B20HH/ k65018 R. N. broj:
1 \2 BI2H1/f7 i%%%% Napomena: Konstrukcijski smjer ILCTE
G100H7/f7 18:(‘)%2 Materijal: Masa: 20 kg ZAVR§N| RAD
B30HT/k6 o2 - &) [V , [P {Rormat: A1
006 e Oklop gonjene tfarenice 2
B30HH/ ftH= g d Listova: 1
+0.020 M 11
' Crte broj: 25022015-01-02 List: 1
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Sredisnji uvrt B1 DIN 332

| 5 6 ? 8 9 10 11 | 12
/Ra 6.3
- 120 _
Sredisnji uvrt B1 DIN 332 A
- 080 - (M2:1)
_ Qbét) B ///////////// E3
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N N — |
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NAPOMENA:
1 Sva skosenja iznose 1x45°
- ! Svi radijusi zakrivljenosti iznose r =1 mm
P
Q
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| Projektirao | 252.2016.]  Domagoj Grgi¢
Razradio [ 252.2016.] Domagoj Grgi¢ FSB Zagreb
\ Crtao 25.2.2016.] Domagoj Grgi¢
‘ Pregledao | 2522016 vica Galid
| | \ | | ISO - folerirécgz7 Objekt: Objekt broj
o ]3H]3 .O R. N. bI"Oj:
2‘ 0 Napomena: . . Kopija
® @ 19N11 0130 Konstrukcijski smjer

D 28.601 -0 Materiial:  St52-3  [Masa: 2.5kg| ZAVRSNI RAD
1.6H1 +0.060 — | Naziv: Pozicija: :
6H13 N M'_\.l' @%l Vratilo 2 1 Fornaf: A2
6P9 :0044 Jerl 0 0|"|g|na d LiSfOVaI 'l
BT Petez oo 25022015-01-02-01 st 1

TITTTTTTT T T T
I0 I10 I20 50

oo ko



Design by CADLab

lievano
Ra 25

- @122 _
- @100 -
S
Y
[\ 7>~
0
O
N
A |
|
- P56 -
Napomena: = iy
Svi radijusi zakrivljenosti iznose r =1 mm
Broj naziva - code Dafum Ime i DFEZiITIE Potpis
Projektirao [25.2.2016.| Domagoj Grgi¢
Razradio 25.2.2016.| Domagoj Grgic¢ FSB Zagreb
Crtao 25.2.2016.| Domagoj Grgi¢
Pregledao | 25.2.2016.| lvica Gali¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
Materijal: G-X 300 NiMo 3Mg[Masa: 1.2 kg LAVRSNI RAD
G @@_ Naziv: . . Pozicija: Format: A4
= Tanjurasta tarenica-lijevano )
Mjerilo originala Listova: 2
1:1 S
Crtez brojp  25022015-01-02-02-01 List: ]




Napomena:
Sva skosenja iznose 1x45°
Svi radijusi zakrivljenosti iznose r =1mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 25.22016.] Domago] Graic

Razradio 25.2.2016.| Domagoj Grgié¢ FSB Zagreb
Crtao 25.2.2016. Domagoj Grgi¢

Pregledao 25.2.2016. lvica Gdali¢

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:
Konstrukcijski smjer

Materijal: G-X 300 NiMo 3Mg|Masa: 1 kg ZAVRSNI RAD

Naziv: . ) K Poziciia:
=1 @ "™ Tanjurasta tarenica-strojna |"°“U® |Format: A4
Mjerilo originala obrada 2

1:1

Napomena:

Listova: 2
Crtez brojp  25022015-01-02-02-02 List: 2

Design by CADLab




Design by CADLab
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Napomena:
Sva skosenja iznose 1x45°
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
PrOJek’r_irao 25.2.2016.] Domagoj Grgi¢
Razradio 25.22016.| Domagoj Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 2522016 Domagoj Grgi¢
Pregledao [ 2522016 Ivica Gali¢
IS0 - folerar(l)ti{f?o Objekt: Objekt broj;
+0.
@ 75H11 5 R. N. broj:
: . . K
2.65H13 +O'%74 Napomena: Konstrukcijski smjer e et
. & KK
Materijal: St 52-3 Masa: 4.5 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Glavina vratila 2 3 .
Listova: ]
1:1 SR, :
Crtez broj:  25022015-01-02-03 List: ]




1 2 | 3 L 5 6 7 8
Ra 6.3
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A
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o
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C
D
NAPOMENA:
Sva skoSenja su 1x45°
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E . Projekfirao | 25.22016| _Domagoj Graic
lodani | Razradio 2522016.] Domagoj Grgi¢ FSB Zagreb
oddnje Crtao 25.2.2016.| Domagoj Grgic
Ra 6.3 Pregledao | 25.2.2016.] Ivica Gali¢
Mentor
| 150 - folerazgigw Objekt: Objekt broj:
24k6 +0.002 R. N. broj
Napomena: Konstrukcijski smjer fopia
Materjal: St 52-3 masa 5kg | ZAVRSN| RAD
F . —
¢ G @% Naziv: v dl Pozicija: Format: A3
% Mjerilo originala odllica 12 .
> Listova: |
° 1:1
g Crtez broj: 25022015-01-01-08 List: 1
Ra 6.3 A
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