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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu napravljena je razrada, ptiogelje i konstruiranje elevatora za
transport kukuruza pogonjenog elektromotorom.

Rad sadrzi analizu trziSta i postéjerijeSenja, te potrebe kupaca. Napravljena j&diyska
dekompozicija i morfoloSka matrica, te su pamajih predloZzena dva koncepta stroja.
Nakon toga je provedena analiza zahtjeva gdje semmg zadanim kriterijima vrednovali
koncepte, te odabrali bolji koncept. Za odabranckphizraen je 3D model, tehtka
specifikacija i potreban protan.

Ciljano trziSte su obiteljska poljoprivredna gosprstva, te fizike osobe koje imaju potrebu

za strojem za transport kukuruza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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1. Uvod

Kukuruz je, uz pSenicu i rizu, jedna od tri védepoljoprivredne kulture u svijetu. Od svih
Zitarica kukuruz ima najve potencijal rodnosti. U svijetu su zabiljezeninwsi suhog zrna
od 25 t/ha, a u Hrvatskoj od 18 t/ha. Kukuruz inmtepcijal prinosa od 50 — 60 tona suhe
tvari po hektaru $to ne moZze dati ni jedna drugarsia kultura. Svi dijelovi biljke kukuruza
mogu se iskoristiti, bilo kao hrana (ljudska ita) ili za industrijsku preradu. To kukuruzu
daje poseban ekonomski Zag Od kukuruza se u svijetu proizvodi viSe od 108@nih
proizvoda. Ne zbog boje zrna, nego zbog velike gdagske vrijednosti kukuruz se naziva i

.Zlatno zrno*.

Za berbu kukuruza treba se dobro pripremiti uvaggvanoguce loSe klimatske i zemljiSne
uvjete. Berba kukuruza u klipu zadrzala se joSwlavidualnim gospodarstvima. Cijeli proces

je mehaniziran i izvodi se be&ima komusaima.

Nakon berbe, obrani i okomusSani klipovi transpaitirse i transporterima ubacuju u koSeve.
Cesto puta je potrebno prije skladistenja klipa kuka obaviti dodatno komusanje. Nakon
berbe slijedi skladiStenje i dodatno su3enje kukardPrilikom skladiStenja koriste se razne
izvedbe elevatora kao poeri transportu klipova u skladiSta. Velika pazjgaposvéena
konsturiranju stroja s ciljem da se uravnoteZi ajegcijena, funkcionalnost, te kvaliteta.

Slika 1. Kukuruz u klipu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Analiza trzista

U Republici Hrvatskoj kukuruz se nalazi na prvonestj po zastupljenosti na oranicama i
proizvodi na oko 370.000 ha godiSnje, a présfeprinos je 4.7 t/ha. \éaa proizvodnje se
ostvaruje na podiju izmeiu rijeka Drave, Save i Dunava, a poglavito na pgdristacne
Hrvatske (Slavonija, Baranja i zapadni Srijem). daleti podatke zadnjih 10 godina

primjecuje se da je prosjai prinos u Republici Hrvatskoj u stalnom porastu.

Nakon berbe kukuruza u Klipu vlaga kukuruza je 8Rd%, zbog toga se kukuruz elevatorom
transportira u skladiSte na daljnje suSenje. Patre#d transportom kukuruza javlja se iz
zahtjeva otkupljivéa koji zele kukuruz sa sadrzajem vode od otprilike?o, koji je spreman

za daljnju preradu ili preprodaju.

2.1 Analiza postojetih uredaja na trzistu

Kako je zadano u zadatku, analiza posibjelevatora ogratena je na elevatore za transport
kukuruza. Postoje elevatori za transport bala aijemlrugih sipkih materijala, koji imaju

slicna konstrukcijska i tehnoloska rjeSenja.

2.1.1 Tvrtka Pomak, TL - 01

Slika 2. Elevator tvrtke Pomak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Specifikacije
Kapacitet 12,5t/h
Masa 365 kg
Dimenzije (duZina, Sirina) 8000 x 450 mm
Snaga 1,1 kw
Max. visina dizanja 4500 mm
Cijena 12500 kn

Tablica 1. Specifikacije elevatora tvrtke Pomak

Elevator TL — 01 je univerzalni transporter namjgen za transport klipova kukuruza.
Beskonéni lanac za koji su ptur&ene metalne lopatice, preko ¢amika, pokrée
elektromotor. Jednostavan je za rukovanje, smarkjtge potrebnih radnika, olakSava rad i

gotovo je nezamjenijiv prilikom skladisStenjaé¢ie koli¢ina klipa kukuruza.

2.1.2 Bravarija Kralj — Kocijan

Slika 3. Elevator tvrtke Kralj — Kocijan

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Specifikacije
Kapacitet 8,5t/h
Masa 220 kg
Dimenzije (duzina,Sirina) 6000 x 350 mm
Shaga 1,5 kW
Max. visina dizanja 4500 mm
Cijena 10500 kn

Tablica 2. Specifikacije elevatora tvrtke Kralj - Kocijan

Elevator sa beskotimom trakom za koju su gurs¢ene metalne lopatice, koje preko
plosnatog remena pokie jednofazni elektromotor. Ima magost lakog i brzog rastavljanja

na osnovne sklopove, kako bi se olak3alo sklag&tevatora.

2.1.3 Agroservis

Slika 4. Elevator tvrtke Agroservis

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Specifikacije
Kapacitet 10 t/h
Masa 310 kg
Dimenzije (duzina,Sirina) 7000 x250 mm
Shaga 1,5 kw
Max. visina dizanja 5800 mm
Cijena 10500 kn

Tablica 3. Specifikacije elevatora tvrtke Agroservis

Elevator namijenjen za transport kukuruza u kliglujsto tako i za prijenos onih materijala
koji po prirodi nisu sipki, ne izazivaju ogenja nosive konstrukcije i transportnog lanca.
Pogon je rijeSen ponda jednofaznog elektromotora, a prijenos poémalvije klinaste

remenice koje poktel beskonéni lanac sa metalnim lopaticama.

2.1.4 Pulian

Slika 5. Elevator tvrtke Pulian

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Specifikacije
Kapacitet 5t/h
Masa 500 kg
Dimenzije (duzina, Sirina) 3500x1200 mm
Snaga 1,5 kw
Max. visina dizanja 3000 mm
Cijena 9000 kn

Tablica 4. Specifikacije elevatora tvrtke Pulian

Elevator namijenjen za transport sipkih materijiladostatak ove izvedbe elevatora je kruta
nosiva konstrukcija, tj. nemognost podeSavanja visine dizanja. Prednost su neckalarice
koje su zamijenile metalne lopatice, na tafinge omoguen i transport sipkih materijala.
Pogon je rijeSen jednofaznim elektromotorom, aepog preko para remenica.

2.1.5 Oprema PIGO - R

Slika 6. Elevator tvrtke Oprema PIGO - R

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Specifikacije
Kapacitet 6 t/h
Masa 500 kg
Dimenzije (duzina, Sirina) 5500 x 780 mm
Shaga 1,1 kW
Max. visina dizanja 3000 mm
Cijena -

Elevator sluzi za podizanje punih gajbica na nilazne pokretne trake koja dalje
transportira. Osigurava siguran transport, bezesahja materijala ili bilo kakvog drugog
oStetivanja. Cijela konstrukcija je smjeStena na nogkaaicima tako da je omogeno

jednostavno premjeStanje samog elevatora.

2.2Usporedba konkurentnih proizvoda

Pomak, TL-  Kralj -

01 Kocijan Agroservis Pulian Pigo - R
Kapacite 5 3 3 2 2
t
Dimenzij 3 4 3 2 4
e
Max.
visina 5 5 3 2 2
dizanja
Snaga 5 4 5 4 5
motora
Masa 4 5 4 2 2
Cijena 4 4 4 5 4(?)
y 26 25 23 17 19
Prosjek 4,33 4,17 3,67 2,8 3,2
Rang 1. 2. 3. 5. 4.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Karakteristikama proizvoda dodijelili smo ocjene bdlo 5, gdje je W& ocjena dodijeljena
proizvodu s boljom karakteristikom. Pro&p@ ocjena predstavlja omjer ukupnog zbroja
pojednih ocjena po razmatranim karakteristikamarojub karakteristika, a prema gore
priloZzenoj tablici. Prema dobivenoj pro&jmj ocjeni dobili smo kriterij za koao rangiranje

razmatranih postoéh proizvoda.

Karakteristike proizvoda koje smo ocjenjivali odieei su prema dostupnim tebkim
specifikacijama. Jedan od kriterija ocjenjivanja ggena. Nazalost, kod tvrtke Oprema PIGO
— R nije bila dostupna cijena stroja. Stoga jen@jestroja iskustveno i na temelju ostalih

postoje€ih proizvoda procjenjena, Sto je i vidljivo u tatili

Obzirom na zadane uvjete konstrukcijskog zadatkeiglaa dizanja iznosi 4,5 m i da pogon
bude prikljiten na standardnu mrezu 220 V. Bolje su ocjenjeoizpodi sa mogénogu
ostvarivanja zadane visine dizanja, manjih dimenzmanje mase i naravno proizvodi sa
nizom cijenom. Obzirom da nije zadan potreban kiiastroja, bolju ocijenu su dobili
strojevi sa véim kapacitetom (t/h). Kako su svi strojevi sa pogon na jednofazni
elektromotor, svi su dobili visoke ocjene jer zaolgavaju zadan uvjet pogona na standardnu

mrezu.

Temeljem ocjenjivanja najboljim proizvodom se pakazu elevator TL — 01, tvrtke Pomak
d.o.o. Odlikuje se kompaktnom izvedbom male maapefim kapacitetom (12,5 t/h), pogon
je rijeSen sa jednofaznim elektromotorom (1,1 kWisinom dizanja koja odgovara zadanoj u
zadatku. Najvé nedostatak predstavlja cijena, koja je iznosofvata s obzirom na ostala

cetiri stroja.

2.3Zaklju ¢ak

Dosadas$nji dio zavrSnog zadatka posluzio nam jeijEanavanje sa postojm stanjem
tehnike i proizvodima na trziStu. Nakon provedemali@ae trziSta, vidimo da svaki od
postoj€ih proizvoda ima neka dobra tebka rjeSenja, ali i da postoji prostor za
unaprijeienje stroja.

U daljnjem razvoju i konstruiranju treba viSe pa&njsmjeriti na razvoj mehanizma za
mijenjanje visine stroja pri radu i sam transparojs. Takdaler, potrebno je uvestim viSe
standardnih dijelova kako bi cijena stroja bila Siia.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. MODELIRANJE FUNKCIJSKOG TOKA
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Slika 7. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA
Rb | Funkcija Radni princip
Kip prekida Grebenasti prekida
Uklju éenje/ ®
1. Isklju ¢enje 12 ?
omogukiti ‘,
Frekvencijski pretvara
Elektri ¢nu
2 energiju
regulirati
Kabel
Elektri ¢nu
3.
energiju A
voditi
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Elektri ¢nu
energiju
pretvoriti

u mehaniéku

Jednofazni elektromotor

Okretni
moment

povetati

Lancani prijenos

Remenski prijenos

Reduktor

Okretni
moment

prenositi

Vratilo

Kardansko vratilo

Kukuruz

prihvatiti

Nosiva konstrukcija

elevatora

Lijevak

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kukuruz

transportirati

Trakasti konveje

Lancani konvejer

Puzni konvejer

Visinu
dobave

podesiti

Rwno + sustav uznica
celiénog uzet

Hidrauli¢ni cilindar

Teleskop

10.

Toplinu

odvoditi

Orebrenja na ktiStu

Ventilator

11.

Vibracije

prigusiti

Oprugs

Gumena podloga

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zvugna izolacija

12. Buku
prigusiti
Traktor
Gibanje
stroja
13.
omogLiiti

Tablica 7. Morfoloska matrica
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5. KONCEPTI

Nakon modeliranja funkcijskog toka i morfoloSke nic# izgenerirani su koncepti. Koncepti

moraju ispuniti osnovne funkcije i biti cjenovndlpratljivi.

5.1Koncept 1

Slika 8. Nacrt koncepta 1

Saron 1 PRILENOS  SNAGE

EM

Slika 9. Prijenos snage koncepta 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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TRAKAST)  KONVELER SR METRLNIM  LOPATICAMA

R |

1

)
—

-
— ey

Slika 10. Konvejer koncepta 1

Slika 11. Mehanizam za promjenu visine koncepta 1

Ideja prvog koncepta je elevator koji se sastojnodive konstrukcije, mehanizma za pogon i
prijenos snage, mehanizma za dizanje i trakastogdjera sa metalnim lopaticama. Kukuruz

se transportira preko trakastog konvejera sa metdypaticama. Osnovni dijelovi trakastog

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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konvejera su pogonski bubanj (11), povratni bul{ad), metalnih lopatica (13) i trake (12)
koja je uza od metalnih lopatica. Metalne lopasugpomau vijaka spojene sa trakom. Pogon
se odvija preko vratila na koji je spojen pogonkkbanj (11) trakastog konvejera, kojeg
pokrete jednofazni elektromotor. Okretni moment dobiveh elektromotora povava se
preko remenskog prijenosa (10). Mehanizam za déze@jsastoji od dice (1), vratila (2) na
koji se namata Zanocelicno uze (5), uznica (3) i (43elicnog uzeta (5), vratila (6) i (7), dva
kotaci¢a (8) i dvije cijevi (9) koje sluze kao vodilice kf@¢uci rucicu (1) namatamgaeli¢no
uze (5) na vratilo (2), na taj &ima mijenjamo visinu dobave elevatora. Ovisno o smje
okretanja rdice (1) elevatoru se visina pdava ili smanjuje. Glavna prednost ovog stroja je
upotreba puno standardnih dijelova, koji su cijenprnivatljivi. Nedostatak je potreba za

ljudskom snagom pri promjeni visine dobave eleator

5.2Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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LBNORML KOMVEVER

Slika 13. Konvejer koncepta 2

POGON ) PRAMENOS  SNNGE

L\ 7
| en N

Slika 14. Pogon koncepta 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Kod koncepta 2 kukuruz se transportira pémeanianog konvejera, koji se sastoji od
dva pogonskoglana (11), dva lanca sa metalnim lopaticama (1&)ya gonjen&lana
(13). Pogonskim¢lanovim snaga se dovodi od jednofaznog elektronaot@kretni
moment dobiven od elektromotora se p@awa preko latanog prijenosa (7) i zatim
preko para zufanika (8). Okretni moment sa zZigmika z2 preuzima vratilo (9) i predaje
pogonskim ¢lanovima ladanog konvejera (10). Mehanizam za dizanje je izmede
pomau hidraulénog cilindra (1), cijevi (2), gratinika (3), vodilice (4), kota (5) i
drugog graninika (6). Promjena visine dobave se mijenja ovisn@olozaju klipa
cilindra. Kada je klip cilindra u krajnjem iz¢anom polozaju, kota(5) se nalazi kraj
graninika (6) i tada je visina dobave najmanja. N&g/eisina dobave je u trenutku kada
je klip uvieen i kot& (5) se nalazi kraj gragnika (3). Glavna prednost ovog koncepta je
mogunost promjene visine dobave bez potrebe za ljudskoagom. Ujedno to je i
glavha mana, jer smo paadi cijenu stroja zbog koriStenja hidratrbg cilindra i
njegove popratne opreme. Nedostatak je i upotrati@mog konvejera koji se sastoji iz

viSe dijelova nego trakasti i potrebno je viSe veem prilikom montaze.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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5.3Vrednovanje koncepata

KRITERIJI KONCEPT 1 KONCEPT 2
Cijena + -
Jednostavnost
+/- +/-
izvedbe
Jednostavnost
+ +
rukovanja
Kapacitet stroja + +
Mobilnost stroja + +
PotrosSnja energije + -
Masa + +
Odrzavanje stroja + +/-
Veli¢ina stroja +/- +/-
Sigurnost +/- +/-
) 7 2

Tablica 8. Vrednovanje koncepata

Na temelju usporedbe koncepata démo je da koncept 1 u é@ mijeri zadovolja
potrebe korisnika. Koncept 1 bolji je u pogledueng, potroSnje energije i odrzavanja
samog stroja. U nastavkde se napraviti konstrukcijska razrada koncepta 1.
Konstrukcijskom razradom koncepta 1 mogu sé&tuslijede¢i podsklopovi elevatora za
transport kukuruza: nosiva konstrukcija, sklop Zamuza transport kukuruza, sklop za

mijenjanje visine dobave kukuruza, te pogon i pig snage.
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6. Prora¢un i detaljna razrada

Nakon Sto smo odabrali koncept potrebno je provastiaun, da bi vidjeli da li je uafe
izvedivo takvo rjeSenje. Prafan ¢emo raditi paralelno sa detaljnom razradom. Odniltaz
parametara imamo zadanu visinu dizanja iznosa 4.pagon na standardnu mreZzu.

6.1 Odabir elektromotora

Snaga motora koji se koristi za pokretanje strajaransport kukuruza varira izdwe 1000 W
i 1500 kW. Na temelju analize ostalih modela nastwzodabirem jednofazni elektromotor
snage 1100 kW, tvrtke Watt — drive.

Oznaka motora;: 3BWAG 90S/L —04E - TH - TF
Snaga: By= 1100 W

Broj okretaja: py = 1450 min' = 24.17 &

Moment: Tey = 7.2 Nm

Masa: my = 20 kg

Izlazno vratilo:®24j6 x 50 mm

Slika 16. Elektromotor
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6.2 Prijenos snage

M~
)
/1
&
’_‘.
e

- / z Z 2
z R
B1 o =
V2
1
V1 2
(!:
A 5
b
EM
AT

slika 17. Prijenos snage
EM — elektromotor
R1, R2 — remenice
Z1, Z2 — zupanici
V1, V2 — vratila

B1 — pogonski bubanj transportne trake

Analizom postojéih proizvoda na trziStu, brzine transportne traketk se od 0.4 m/s do 1
m/s. Dimenzije prijenosniltlanova (remenice, zdpnici) dobivene su na temelju broja
okretaja vratila elektromotorasp = 1450 mift i odabrane brzine transportne trake=v0.5

m/s.
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Prijenosni omjer remenica:
|1=$:@=3.97 (6.1)
, 63
_ r]EM — -1
Iy - Nn,=6.0% (6.2)
n2
di = 63 mm — promjer pogonske remenice
d> =250 mm — promjer gonjene remenice
n, = 6.09 & — broj okretaja vratila V1
Prijenosni omjer zufanika:
i =%2=""-469 6.3)
z, 16
i, =2 . n,=13" 6
I, -n,=1. 4)
n,
z;= 16 — broj zubi pogonskog zégmika
z, = 75 — broj zubi gonjenog ztignika
ns = 1.3 §' — broj okretaja vratila V2
Brzina vrtnje transportne trake:
w=201lh, =8.164™ (6.5)
V; =W 25 =0.49m/s= 0.5m/ ¢ (6.6)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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o = 8.164 & — kutna brzina vratila V2
ds = 120 mm — promjer pogonskog bubnja transportieetr

vt = 0.5 m/s — brzina transportne trake

Dosadasnje vrijednosti dobivene su putem iteracgepoznati broj okretaja elektromotora i
odabranu brzinu transportne trake. U daljnjem ptana provjerit¢e se zadovoljavaju li te

dimenzije potrebne faktore sigurnosti.

6.3 Proraé¢un remena

Odabran je SPZ uskoprofilni remen.
b =9.7 mm - Sirina remena

s = 8 mm — visina remena

E, = 250L - modul elastinosti remena za savijanje

mnt

T hop = 200l - dopuSteno naprezanje u remenu

mnt

K =0,7- koeficijent trenja guma

0 :1200% _ gust@a remena

a2 = 350 mm — osni razmak
i1 = 3.97 — prijenosni omjer

d; =63 mm, d = 250 mm — promjeri remenica

Vla¢no naprezanje:

_ 20 _ 2[7.2(1000

F, =230.16N = 230N
sin@)= d-d _250-63
2, 2350

a=arcsin(0,267% 15%= O,:
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(6.8)
e,u[z é).7[2.6
B=m-20=2.6 (6.10)
= F, _274.47_ 354 N
Fo — obodna sila remenice
T — nazivni moment elektromotora
a — kut nagiba slobodnog ili ¥nog ogranka remena
B — obuhvatni kut remena
o, — naprezanje u \inom ogranku
F1 — sila u vénom ogranku remena
Vla¢no naprezanje uslijed centrifugalne silg/4» 15 m/s):
v =d Ot = d,r0n, = 0,063 F 0= 478"
60 S (6.12)
- Zanemaruje se, jer je brzina remepa % 15 m/s
Naprezanje uslijed savijanja remena:
o =g =250t =32 N
d, 63 mnf (6.13)
Naprezanje uslijed zakretanja remena:
- Otvoreni prijenos, slijedi da je, =0.
Naprezanja u remenu:
Opax =0, 70 +0,+0,<0, (6.14)
N N
Opax =3.87+ 32+ O+ 0= 35.8+4—= 36— <0,,
mnt mm (6.15)
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Tiop = Taop— (E B—+,o V2, [0.1)= 200~ (25(])3§+ 1.2750 0.8 16é\|—
d, 63 mnt  (6.16)
N N
O oy = 36—— < Oy, = 165—— — ZADOVOLJAV/
mnf mnf (6.17)
o..,— maksimalno naprezanje u remenu
o, — naprezanje uslijed centrifugalne sile
o, — naprezanje uslijed savijanja remena
o, — naprezanje uslijed zakretanja remena
Duljina remena:
Vg _
L =2[&aleose )+5D(dl+ d, a (d,-d)
L =2(350060s(15.5} 7 T (68 250) 0,27 (250 63) 1mm  (6:18)
Ucestalost savijanja:
|_ dop[ :| (9)1
4.78 4
f =2[3——=7.52< f,,,= 66~ - ZADOVOLJAV,
1.271 (6.20)
fip = 60s™ za uski klinasti remen
Z — broj remenica
L — duljina remena
Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Danijel Goricki Zavrsni rad

6.4 Proraéun vratila

Za odabrani materijal vratila St 60-2 (E355) vrpjedti dopusStenih naprezanja prema
Tochtermannu i Bodensteinu iznosg,, = 40N /mnd.

Promijeri vratila koji su istovremeno fleksijskiarzijski opteréeni:

dop

d:§/32wfed :i/wmm,ed
o 9 aop (6)21

Mred :\/M2+0’75@0Er)2

(6)22
M - moment savijanja
T - moment uvijanja
Faktor¢vrstate materijala vratila obzirom na&ia njegovog opter@enja:
=_on (6.23)
1,73,
Iz Tablice 1, Podloga Vratilo slijedi za odabraraterijal
a= _ 280 0,7
1,731230 6.24)
6.4.1 Vratilo 1
Moment uvijanja:
= Teo - Tg =7.2[B.9710.96= 27.4dm (6.25)
TEM m]R

N, =0.96 - stupanj djelovanja za vratila remenica ulezigtea valjnim lezajevima
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Reducirani moment

M., =+/M?+0,75@, T § =,/ G+ 0,75(0, 7 27448)= 1668Bnrr 6.26)

Promijer vratila iznosi

4= 32M oy _ , 10M o _, 10&6635:16.]mm
Tl T 4op

dop

(6.27)

Zbog sigurnosti i konstrukcijskih razloga odabirepromjer vratila d = 25 mm.

6.4.2 Vratilo 2

Duljina vratila 2 sa pogonskim bubnjem transpotta&e iznosi 616 mm. Masa bubnja iznosi
9 kg tj. priblizna tezina iznosi 90 N.

TeZina bubnja stvara moment savijanja:

M :9—20E-|6716:13860\Imm (6.28)

Moment uvijanja:

- T2

|
’ TR2 m7z

- T,,=27.4404.69]0.9% 124.88n (6.29)

n, =0.97 - stupanj djelovanja za z&gni par

Reducirani moment

Mred :\/M ? +0!75@0 D- )2
M., =+/13860G + 0,75(0, 71124830y 76988

(6.30)
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Promjer vratila iznosi

=26.8mm
o o 40

\/32[M,ed \/10[]M s _ .|]100776933
d=s3 =3 =3 =
dop dop (6.31)

Zbog sigurnosti i konstrukcijskih razloga odabirepromjer vratila d = 30 mm.

6.5Prora¢un zupcanika

Radi jednostavnije i jeftinije izrade, oba zapika su izrdena iz istog materijala i
jednakim postupcima meh&ke i toplinske obrade.

Orijentacijski proraun modula:

U+1E2Er21 l:KI |:KV 2 2 2
m= K, K 6.32
i/ u A le wﬁp Ha HB [ZM EZ—I DZ ( )
i = Tee T =T, =7.20B.9710.96= 27.4dm (6.33)
TEM []]R
i =2=""2460=u 16)
z 16
Orijentacijski:
Ki=Kv=Kna=Knp=2Ze=1
Zy=2,5
Zu = 190 N/mnf
Ck45 (o im = 590 N/mmnd)
A=15
0, =Zam =290 y53g N g5 N (6.35)
S, 13 mni mrh
z§/5'69D 227440 qopp g s 26mm- me 3nn (6.36)
4.69 16 0454015
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Sirina zuganika:
A =155 b=A0n=1513= 45mn

Geometrija zuganika:

di=m-z;=3-16 =48 mm (6.37)
da=di1+2m =48 + 2- 3 =54 mm (6.38
dri=d1—2,5n=48 - 2,53 =40.5mm (6.39)
dp1 =d1 * cos@) = 48- cos(20°) = 45.1 mm ®.4
Prora&un sigurnosti bokova:
thax +1
Oy = Kyg H<Hﬁ Z, [Z, [Z, <0, (6.41)
b, u
F = 20 ey _ 2D’2744O:1140\I (6.42)
d,
Ulazni podaci:
b; =45 mm
d; =48 mm
u=4.69
kvaliteta ozubljenja 8
qr=1
Geometrija zupanika 2:
dy=m-z,=3-75=225mm (6.43)
dap=dz+2m=225+2 3 =231 mm ®.4
dp2 = dp * cosgr) = 225- cos(20°) = 211.4 mm 16.
+ +
a,, = m: . %2 - 330 . - 136.5mm (6.46)
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- Stupanj prekrivanja:

sz ~ g +\d;, - &, -20,5in@,,) _

=0.86 (6.47)
20, Leos@,, )
z = |48 102 (6.48)
3
7, =1 2 _2.49 (6.49)
cos )\ tang )
_1_
K, —?—0.96 (6.50)
K. =12, =19q| (6.51)
HE T mnt '
g, = \/ 1140 46% 1) grmoaiz.agioe 37d (6.52)
45D48 4.69 mnt
HI|m _Sgol
mnt
o 590 (6)53
S=Him - =" -1 56
o, 379

Vidimo da je S = 1.56 > 5= 1.3, zakljdujemo da ovako dimenzionirani zigmici
zadovoljavaju!

6.6 Prora¢un nosive konstrukcije

Prora&un nosive konstrukcije prove&mo za najnepovoljniji polozaj, a to je zadslukada se
teret transportira na najie visinu, koja iznosi 4.5 m (z8 =34 ).
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Ulazni parametri:

m= 450kg - masa nosive konstrukcije
a=9,0=34 ¢= 38

[, =2490nm - duljina Stapa 1

[, =3300mm - duljina Stapa 2

[, =6390mm - duljina puta tereta

A 4
i
B 4 \
| - Gy
y
: N P
: s C Fu—\
| X A
i N
Bt e - < FC
RN -
|I Fa.' Nave, &
v =
‘ a2
i
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Slika 18. Oslobadanje veza
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Na temelju oslobdenoga Stapa duljinegdd veza, mozemo pisati:
2F, =0;- F,, =0 16)
2K, =0,- Fg+F. =G, +ql, (6.55)
M. =0; - F; [ Ceosg )=q [ﬂs%ﬂcosﬁ (6.56)
Gy = my,, [g=2009.81= 20N (6.57)
_miy _ 450E9.81:0_69 N (6.58)
l, 6390 mm
Iz jednadzbe (6.56) slijedi:
F, = 9L LESE) 750y (6.59)
2[1 [cos@ )
Iz jednadzbe (6.55) slijedi:
F. =G, +aql, - F; =1410N (6.60)
Na temelju oslob@enoga Stapa duljingdd veza, mozemo pisati:
M. =0; - F, I, Ceos@r * x)=q L, d; Ccos@ (6.61)
x=1,38in(90 —¢ - B )= 1020nm (6.62)
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Iz jednadzbe (6.61) slijedi:
F, = AL E0SB)_ 507 (6.63)
X+ [¢os@ )
|z trigonometrije trokuta slijede izrazi za sil&tapovima 1 i 2:
_ I:A
F, = = 3530N (6.64)
cos(90-¢-.3)
F = R Bin@) 560N (6)65
cos@)
6.6.1 lzvijanje Stapova 1i 2
Za Stap 1 slijedi:
1 =2490 mm
E = 210000 N/mrh
| =7.71.0mm’
» :% ~1674N > F, = 560N - ZADOVOLJAVZ (6.66)
Za Stap 2 slijedi:
I, =3300 mm
E = 210000 N/mrh
| =7.72000mm’
Fore =%|1D)z =0528N > F, = 353N -~ ZADOVOLJAVA (6.67)
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E — modul elastnosti
| — aksijalni moment inercijéelicne cijevi (Oy = 32 mm)

F« — kriticna sila pri kojoj dolazi do izvijanja

6.7 Proracun kriti ¢nog zavara

Kriti ¢ni zavar koji treba protainati nalazi se na prikifku za rudu za prijevoz stroja za
transport kukuruza. Uzeli smo najnepovoljniju stijiakada traktor vée stroj za transport
kukuruza po kosini.

Za izra&unavanije sile kojom traktor ¢a stroj za transport kukuruza, potrebno je pretpaist
nagib kosine, brzinu i vrijeme ubrzanja traktora:

@ =40 - uz nagib kosine, tu su uzeti u obzir i otporiywzn;i

Voo =100 5 t, =0.55

raktora — u
S

a= traktora — —~ — 20_ (8)6

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Danijel Goricki

Zavrsni rad
F, = mCa=45020= 900N (6.69)
G =mlg=450(8.8 450N (6.70)
2F, =0;F,—-F,-Gsing = C (6.71)
Ry, =F, +G5ing = 9000+ 4500 sin4G= 1188 (6.72)
1 L 7 — ¥
Slika 20. Kriti¢ni zavar
Naprezanje na vlak:
a, =5mir
d =45mm
Ry, =1189N
g —1131 za S235
dop mn?
2
p =287 dfGr_d*0r_oenn? (6.73)
4 4
o,= Ry _1515 N 16)
A mnf
N N
Oreg =0, =15.15—mz< Ogop= 113— — ZADOVOLJAVA (6.75)
m

mM
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6.8 Prorac¢un sile za namatanje uzeta

Silu za namatanje uzeta préwaavamo za najnepovoljniji glaj (£ =34), tada je iznos sile
na rueici najvet.
Masa korita stroja za transport kukuruza:

m, = 250kg

Q=m, g=250(D.8k 250N (6.76)

Slika 21. Sile pri namatanju uzeta

Iz slike ,izr&unamo udaljenost uznice pri nageg visini stroja za transport kukuruza i sile
P

_ y b (6.77)
sinl80-¢-fF-a) sing+pf)
_.3nA80-9-F-a)_ soa0mm (6.78)

2 sin(@ + )
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F. =F,[¢osp = 278N (6.79)
FQ =F, $ing = 217N (6.80)
Sila u uzetu:
—_ - FP —_
F, =20F - FS_? =139N (6.81)

Rwna sila potrebna za promjenu visine stroja za pariskukuruza moze se izraziti iz sume
momenata oko tde D:

F,R= R [L (B)8
Iz konstrukcije ¢itamo:
R =70 mm — polumjer uznice
L =400 mm — duljina r&ice
Fr =Fs IZ-F = 245N (6.83)

6.91zbor plosnatnog remena transportne trake

Odabiremo plosnati remen CNT 180, tvrtke Tehnoguma:

o |

broj piatana- i 2 % 4 5 6 7
zait sloj i

ukupna deblfina i 25 7 51 65 & 10
SRS O 18 2 I ® 42
stezanfe % 25 25 25 28 25 25
min. promjer bubnja  mm %0 120 160 25 a0 &m0

Slika 22. Plosnati remen
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7. Model

Slika 23. Izometrija modela

Slika 24. Nacrt modela
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8. Zaklju ¢ak

Ovaj zavrsni rad je prikaz razvoja stroja za tramspukuruza od analize trzisSta, izrade
funkcijske dekompozicije i morfoloSke matrice, vnegtanja koncepta, razrade i konstruiranja
pa sve do izrade tehikie dokumentacije. Analizom trziSta istrazena sutge& rjeSenja
sli¢nih strojeva za transport kukuruza. Karakteristitejeva koje variraju su vrsta konvejera,
pogon, princip mijenjanja visine dobave kukuruzsam kapacitet stroja. Usporedbom pet
stojeva razfitih proizvadaca, koji su po opisu odgovarali trazenim uvjetimgeajivanjem je

odabran jedan stroj koji je posluzio kao polazigteazvoj.

Funkcijskom dekompozicijom se olakSao prikaz osimovankcija, te funkcija koje je
moguwe dodati kako bi se proizvod unaprijedio. Nakonlaganja proizvoda na funkcije
napravljena je morfoloSka matrica kojom je olakSpronalazak postojgh rjeSenja
primjenjivin na razvoj stroja. PoboljSanja strojateazena u vrsti pogona, izvedbi konvejera i
upotrebi Sto viSe standardnih dijelova. Koncipieamnjsu napravljena dva koncepta, te se

ocjenjivanjem odabrao pogodniji koncept za konstijgku razradu.

Poljoprivredni strojevi ove vrste proizvode se si@ velikom sigurno&u, pa je temeljem
toga ovdje proveden pojednostavljen ptora Veina dijelova je predimenzionirana kako se

sama funkcija stroja ne bi dovela u pitanje.

Dobiven je stroj opremljen konvejerom koji se sasid standardnog plosnatog remena i
metalnih lopatica, jednofaznim elektromotorom zaygwoi puno standardnih dijelova, Sto
uvelike je smanijilo cijenu stroja. Glavni nedoskatibbivenog stroja i postajin strojeva na
trziStu je njihova visina, Sto predstavlja probleniikom skladiStenja stroja. Uzevsi u obzir
da stroj godisnje radi otprilike samo 200 sati¢ine vremena je u skaldiStu, ovdje je glavha
mogunost za sljed&e poboljSanje.
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-
Detalj F
M 11
Q
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Q
Detalj T
M 11
N ||
7 , - 1582 Detalj W
AL ! M 11
N N
1
- 9
2
10
3 Detalj V
M 12
Detalj R T 29 [Sklop za promjenu visine 1 | DG-2016-09 862x429x158 | 8.1kg
M 11 Detalj Y . 28 28 |Sklop vrafila 1 1 | DG-2016-26 D5Lx160 | 3.bzkg
M 11 27 |Kutiste 1 | DG-2016-25 | 5235 JRGZ| (D 250x300x190 | 3.6k
26 |Sklop vratila 2 1 DG-2016-02 @ 231x623 21,78kg
HE:IE} 25 |Matica M8 8 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
v —— 24 |Vijak M8x25 8 DIN 4162 INOX Aé Vijci Kranjec 0,005kg
/ 23 [Drzac lezaja 2 2 | DG-2016-24 |S235 JRG2 260x50x50 0,68kg
I 4 22 |Matica M12 8 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
21 |Vijak M12x35 8 DIN 4162 INOX Aé Vijci Kranjec 0,005kg
HE:»E} W 20 [Sklop gonjenog vratila trake 1 DG-2016-09 @ 120x560 6,2kg
19 |Transportna tfraka 1 DG-2016-07 6128x4192x416  |33,58kg
N 4 18 |Aksijalni osigurac remenice 1 1 DG-2016-23 | S235JRG2 D 16xk 0,02kg
Y N— 17 Vuak M8x25 1 DIN 4162 INOX Al VIJCI Kranjec 0,005kg
_/ 16 |Vijak M12x35 8 DIN 4162 INOX Ak Vijci Kranjec 0,005kg
~ ~ 15 |Drzac lezaja 1 2 | DG-2016-22 | S235JRG2 180x50x50 0,51kg
14 [Matica M12 8 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
13 |Vijak M12x30 1 DIN 4162 INOX Aé Vijci Kranjec 0,005kg
) — 12 |Osigurat 1 DG-2016-21 | S235JRG2 25x50x4 0,12kg
Detalj Q 11 [Matica M12 1 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
Q - 10 [EM 3BWAG_90S_04E-TH-7F 1 WattDrive 20kg
;’E} 9 |Sklop konstrukcije 1 DG-2016-03 6378x4585x1582 |343,2kg
 — 8 |Poklopac remenica 1 | DG-2016-20 | S235JRG2 270x500x35 2,kkg
- 7 [Remenica 1 1 DIN 2211 | S235JRG2 D 63x28 0,4kg
- — 6 [Remenica 2 1 DIN 2211 $235JRG2 @ 250x28 12 kg
I o Detalj U €D _7 5 |Remen SPZ 798 mm 1 | DIN 7753/1 | Poliester 0,076kg
M 11 — === @] L |Matica M12 T | DN k161 | INOX Ak | Vijci Kranjec  [0,002kg
] / 3 |Vijak M12x25 1 DIN 4162 INOX Ak Vijci Kranjec 0,005kg
\k HE - b i 2 |Matica M10 6 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
— 1 |Vijak M10x25 6 DIN 4162 INOX Ak Vijci Kranjec 0,005kg
o | -4 -@ o Crtez broj . Sirove dimenzije
0 | @‘T_— ] Poz. |[Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
\ Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
| Projektirao |12.09.2016 Danijel Goricki
O / \(— N U ) Razradio 12.09.2016 Danijel Goricki @FSB Zaareb
< T Crtao 12.09.2016 Danijel Goricki g
“H I Pregledao
/ .
1 L‘\/ ISO - toleranciie  |Qbjekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija _
\‘\%ﬁ 3 Materijal: Masa: 442,4kg : 25
L=y 4 : __ R orere!
De’ralj X G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Al
MA20 1 crres broj DG-2016-SZTK List: 1
A v o v 0 1 2 30 do 0 e 70 e % 100
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10
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12

Presjek B-B
M 1:10

N
rdd
y

4585

6378

Presjek A-A 1582
M 1:10
9 Vratilo s uznicom 2 1 | DG-2016-06 @ 35x860 13,2kg
1 ) 8 | Vratilo s uZnicom 1 1 | DG-2016-05 @ 35x558 7,LLkg
7 | Drzat lezaja 4 | DG-2016-03-16 | S235JRG2 180x50x50 0,51kg
6 | Konstrukcija 2 1 | DG-2016-03-02 3568x1582x3329 | 60,1kg
5 | Matica M12 14 ISO 4161 INOX AL Vijci Kranjec 0,002kg
P 4 | Vijak M12x30 14 | IS0 4162 INOX AL Vijci Kranjec 0,005kg
//\ - 3 | Plota EM 1 | DG-2016-03-15| S235JRG2 200x180x4 1,09kg
- _ 2 | Konstrukcija 3 1 | DG-2016-03-03 6329x4295x592  |247,7kg
1 | Konstrukcija 1 1 | DG-2016-03-01 603x56x365 9,76kg
[ I z broj i imenzij
% — Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%zrmbarq Materijal S""S[Y;ZCL'EHEQEZ'JE Masa
N AN Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
A\ an) Projektirao | 14.9.2016. Danijel Goritki T@
B 1] Razradio | 14.9.2016. | Danijel Goritki FSB Zagreb
% Crtao 14.9.2016. Danijel Goricki
T [ =] °® Pregledao
T |
— ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r hroj:
< a5 == J% R. N. broj “
| Napomena: Kopija
Materijal: Masa:343,2kg
| B Q {} Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala SKLOP KONSTRUKEIJE 9 .
Listova: 1
M 1:20 | crres broj DG-2016-03 List: 1
TTTT 77T T T T T T I I [ I
o o S0 ke b0 ko ko ko b o
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1 2 3 5 6 1 8
603
| = = = ] - _:7 i i i i :Z;'ﬂl i | = =
—ﬂ— T == l
a5 as a5
——— = \S> a5 —
N a5 a5 2 /®&5
\
/ Q ! !
e
o
o =
=
| |
N GE a5 _ / _ ./ ./
225
2 [ 6
450
. a5
Presjek A-A % -
M 1:5 -
|
@» _ - . 6 Plota 2 1 |DG-2016-03-07 | S235 JRG2 520x60x4 1,6kg
|
[~ 5 |PloCica 4 1DG-2016-03-06 | S235 JRG2 40x35x4 0,28kg
L |Plota 1 1 |DG-2016-03-05 | S235 JRG2 550x90x4 1,88kg
3 |Cijev za prihvat 1 | DG-2016-03-04| S235 JRG2 | D45/ D4Ix50 | 0,46kg
2 | Disk 4 | DG-2016-03-03| S235 JRG2 @ 55xk 0,34kg
1 |Noseta cijev 2 | DG-2016-03-02| S235 JRG2 @30x100 5,2kg
Poz. Naziv dijela Kom CrNtii:];oj Materijal Sirg\;gi;i\i/r;;:gije Masa
N=Y Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
N Projektirac 09.09.2016. Danijel Goricki T@‘
- Razradio _ [09.09.2016. Danijel Goritki FSB Zagreb
Crtao 09.09.2016.| Danijel Goricki
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
R. N.:
NEE) Napomena: Kopija
\
L~ Materijal: Masa: 9,76 kg
7 ] 6 @% Naziv: Poziciia: | ¢ rmat: A3
Mjerilooriginala KONSTRUKCIJA 1 1 .
Listova: 1
350 .
M15 Crtez broj: DG-2016-03-01 List: 1
L e R ) A R
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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6 1 9 10 1 12
544
\\_/
Detalj D
M 5:1
2
M Plotica osovine 2 | DG-2016-03-8 | S235JRG2 80x20x4 0,68kg
Matica M12 2 ISO 4161 INOX AL Vijci Kranjec 0,002kg
Vijak M12x25 2 ISO 4162 INOX Ad Vijci Kranjec 0,005kg
Plotica 2 | DG-2016-03-7 | S235JRG2 © 30/ D 13xk 0,018kg
Vijak M12x30 2 ISO 4162 INOX Ad Vijci Kranjec 0,005kg
Vodilica 2 |DSPKGSPO 101K Blickle 4 ,kkg
9 Cijev 2 2 | DG-2016-03-6 | S235JRG2 ) 30x2505 12,53kg
8 | Plota 1 | DG-2016-03-5 | S235JRG2 860x200x4 >.8kg
1 | Cijev 1 2 | DG-2016-03-4 | S235JRG2 ) 30x3285 20,45kg
6 | Osovina 1 | DG-2016-03-3 | 5235JRG?2 @ 30x1550 12,3kg
5 | Kotat 2 | P302/25-15K Blickle 1,21kg
L | Uskotnik 2 DIN 471 INOX AL Vijci Kranjec 0,002kg
3 3 | Uskoinik 2 DIN 471 INOX AL Vijdi Kranjec 0,002kg
m 2 | Osovinica 2 | DG-2016-03-2 | S235JRG2 D 20x94 0,16kg
De’rolj Y 1 Distantni presten 2 | DG-2016-03-1 | S235JRG2 D18/ D 15x20 0,012kg
M 5:1 Poz. Naziv dijela Kom Er,tl%zrmbarq Materijal S”"S[Ygizcygnl‘;QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 14.9.2016. Danijel Goricki T@
Razradio | 14.9.2016. | Danijel Goritki FSB Zagreb
Crtao 14.9.2016. Danijel Goricki
= Pregledao
ISO - tolerancije Objekft: i i
/ 30 N je Objekt broj:
B R. N. broj:
1032 Napomena: Kopija
\ / Materijal: Masa: 60.1kg
| Q {} Naziv: Pozicija: Format: A2
. Mjerilo originala KONSTRUKCUA 2 6 .
DeTCﬂJ / Listova: 1
M1:2 M 1:20 | crre broj DG-2016-03-02 st 1
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6329
11 | Plota 2 1 | DG-2016-04-9 | S235JRG2 995x890x 4 17,53kg
10 | Poklopac 1 | DG-2016-04-8 | S235JRG2 1455x458x4 20,56kg
9 | Ploca 1 1 | DG-2016-04-7 | S235JRG2 995x890x 4 17,53kg
8 | Gornja ploca 2 | DG-2016-04-6 | S235JRG2 6850x180x4 54,3kg
7 | Granicnik 2 | DG-2016-04-5 | S235JRG2 90x60x 4 0,83kg
6 | Cijev vodilice 2 | DG-2016-04-4 | 5235)RG2 @ 20x1500 1,42kg
5 | Plota vodilice 4 | DG-2016-04-3 | S235JRG2 1500x50x4 3,25kg
L | Vijak M12x30 8 ISO 4162 INOX Ak Vijci Kranjec 0,005kg
3 | Matica M12 8 ISO 4161 INOX AL Vijci Kranjec 0,002kg
2 | Spojnica 9 | DG-2016-04-2 | S235JRG2 216x20x40 1,21kg
1 | Donja plota 2 | DG-2016-04-1 | S235JRG2 6900x160x4 33,2kg
Poz. Naziv dijela Kom Er,tl%zrmbarq Materijal Sirs{ygizc\llign;;lgije Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 14.9.2016. Danijel Goricki T@
Razradio | 14.9.2016. | Danijel Goritki FSB Zagreb
Crtao 14.9.2016. Danijel Goricki
Pregledao
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r hroj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:Z[,,?]kg
M 1:5 — ——
Detalj H Q {} Naziv KONSTRUKCUA 3 Pozicija: Format: A2
M1:2 : erilo orig
DeTCﬂJ Mjerilo originala 2 Listova: 1
M 1:5
M 1:20 | crres broj DG-2016-03-03 List: 1
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2 3 L 5 6 \ ? 8
Detalj G
558 M 5:1
219
ak
— = \/] E> ak
S - 1 - N
T 74
(Vs
NN
o /N
N
m
©
1 2 3 4
| —
L #/
© l
L ° - - - o |
518
4 | UskocCnik 2 DIN 471 INOX Ak Vijci Kranjec 0,003kg
3 |Uznica 1 | DG-2016-05-2 | S235 JRG2 @D 13024 3,16kg
2 | Vratilo za uznicu 1 | DG-2016-05-1 St60-2 @ 35x54 4 4 12kg
1 |Lezaj 2 DIN 601 PB2-20M-A FAG 0,16kg
Poz. Naziv dijela Kom CrNtii:];oj Materijal Sirg\;gi;i\i/r;;:gije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.9.2016.| Danijel Goritki m©
Razradio 11.9.2016.| Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 11.9.2016.| Danijel Goricki
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
() 35E8/h6 |— oo
+0,050 R. N.:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7,4Lkg
6 @% Naziv Poziciia: | £ormat: A3
Mierilo originala Vratilo s uznicom 1 8 [
Listova: 1
M1:5 Crte? broj: DG-2016-05 lst: 1
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Detalj H
860
M &:1
430
M@\f/ . N\ ak
N | x
(e o) - | -
D
- -
S~
[e0)
(W)
[Wg]
m
©
1 2 3
//
Oo ﬂ
a — — — —
820
L | UskocCnik 2 DIN &1 INOX Ak Vijci Kranjec 0,003kg
3 |Uznica 1 | DG-2016-06-2 | S235 JRG2 @130x24 3,16kg
2 | Vratilo za uznicu 1 | DG-2016-06-1 St60-2 @35x846 9,87kg
1 |Lezaj 2 DIN 601 PB2-20M-A FAG 0,16kg
Poz. Naziv dijela Kom CrNtii:];oj Materijal Sirg\;gi;i\i/r;;:gije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.9.2016.| Danijel Goritki m©
Razradio 11.9.2016.| Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 11.9.2016.| Danijel Goricki
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
() 35E8/h6 |— oo
+0,050 R.N.:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 13,2kg
6 @% Naziv: Poziciia: | ¢ rmat: A3
Mierilo originala Vratilo s uznicom 2 9 |
Listova: 1
M1:5 Crte? broj: DG-2016-06 lst: 1
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8
R
|
R
]
N
o
=
R
" 5 |Lopatica 19 | DG-2016-07-3 | S235 JRG2 416x130x4 0,8kg
L | Vijak M8x20 16 DIN 4162 INOX Ak Vijci Kranjec 0,005kg
3 |Plodica 38 | DG-2016-07-2 | S235 JRG2 50x40xL4 0,1kg
2 | Matica M8 16 DIN 4161 INOX Ak Vijci Kranjec 0,002kg
a 1 Plosnati remen 1 CNT 240 Guma 144L40x120 14,2kg
- CrteZ broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvodat Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 14.9.2016. _Danijel Goricki T@
a Razradio 14.9.2016.| Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 14.9.2016.] Danijel Goricki
Pregledao
S -
X ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
" R. N.:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 33,58kg
416 iv: icija:
6 @% Naziv Poziciia: | ¢ rmat: A3
Listova: 1
M1:20 | crtes broj: DG-2016-07 lst: 1
[HHUHW T { T { T { T { T { T { T { T { T \
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Design by CADLab

5 6 1 8
Detalj M
\ y
r A
623
(Vs
< s
(e}
\ N S
{\a)
S N X 2
o o 3
m £ 3
1S « g
n
% 11 | Uskocnik 1 DIN &M INOX AL Vijci kranjec 0,003kg
10 | Lezaj 1 PB2-20M-A SKF 0,12kg
9 |UskocCnik 1 DIN &M INOX Ak Vijci kranjec 0,003kg
8 |Distantni prsten 1 |DG-2016-01-08 | S235 JRG2 @37/ @ 35x10 0,084kg
2 3 L 3 6 9 10 1 1 | Zupianik 2 1 |DG-2016-01-02 Ck45 D 231x45 0,83kg
6 | Pero 2 1 DIN 6885 Ck&5 35x10x8 0,04kg
5 |Vratilo 2 1 |DG-2016-02-05 St60-2 D L0x616 4,89g
L |Pero 1 1 DIN 6885 Ck45 100x10x8 0,08kg
3 |Pogonski bubanj 1 | DG-2016-02-03| S235 JRG2 | 120/ ) 35x160 8,8kg
DeTCllj K DeTon J 2 |Distancer frake 1 | DG-2016-02-02| S235 JRG2 39/ P 35x152 0,28kg
M 5:1 M 5:1 1 |Lezaj 2 | PB2-20M-A FAG 0,16kg
Poz. Naziv dijela Kom CrNtiir?];OJ Materijal Sirg\;gi;i\i/r;;:gije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
% Projektirao | 14.9.2016. _ Danijel Goritki T@
Razradio 14.9.2016. Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 14.9.2016.] Danijel Goricki
Pregledao
150 - tolerangij(t)em Objekt: Broj objekta:
+ 1
@ 35H7/h6 0 R.N.:
+0,105 Napomena: Kopija
() 35E8/h6 +0.050
10P9/h6 |02 | Material Masa: 21,78 kg
6 @% Naziv: Poziciia: | ¢ rmat: A3
Listova: 1
M1:5 Crte? broj: DG-2016-02 lst: 1
LA I I I I e N L e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100



Datum

Ime i prezime

Projektirao

06.09.2016

Danijel Goricki

Razradio

06.09.2016

Danijel Goricki

Crtao

06.09.2016

Danijel Goricki

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

S235 JRG2

Masa: 0.28 kg

=g ©

Naziv:

1SO - to

erancije

@ 35H7

+0,025

0

Design by CADLab

M 11

Mjerilo originala

DISTANCER TRAKE

Pozicija: Formatf: AL

Z |listova: 1

Crtez broj:

DG-2016-02-02

List: 1




Design by CADLab

2 3 A 5 6 7 8
/Rs 125 < /Ra 08 _ /Ra 16>
1
160
125
35
\z\g j
| Ra 0,8 !
10P9
%)
720 N‘O~
o o
7
q:
[e o)
— — — — — — — — — m — —
3
[ee)
o @ o
1x45 1x45 ?
Ra 716 o3
2xL45° 2xL45°
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [06.09.2016.

Danijel Goricki

Razradio 06.09.2016.

Danijel Goricki

T@ FSB Zagreb

Crtao 06.09.2016. Danijel Goricki
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,089 .
@ 35E8 +0.050 R. N. broj:
-0.018 | Napomena: Kopija
10P9 0,061
Materijal:  $235 JRG2 Masa: 8,8 kg
6 @9» Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala POGONSK' BUBANJ 3 Listova: 1
M Crte? broj  DG-2016-02-03 List: 1

&HHUHW T I T l T I T |
10 20 30 40 50



Design by CADLab

1 L 5 6 | ? | 8
/Ra 63 ( /Ra 04k  /Ra 08 V/W )
/ /
| |
Ra 0,8 Ra 0,8
Ra 0% /o | a0 /| | a Ra 0%
| 35 I
° 2l ) ) ) 2 ) 2 o |l 2 5
~ R m S m A ~
S ) S} a || © S
/) I Ra 16
Ra 716 7/ 1,6H11
1,6H11 | A B |
Hi —H A
IA
40 192 80 20
35
5
616
+0,2
LT 0,0 L7 +8,g
Ra 08 Ra 0,8
a B - a Broj naziva - code - Datum Ime | prezime Potpis
S = Projektirao  |06.09.2016. Danijel Goricki T@‘
Razradio  [06.09.2016] _ Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016. Danijel Goricki
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
B30ke 103 R.N. broj:
0 Napomena: , Kopija
P ok B-B 28,6h11 -0.130 Sva skosSenja na vratilu iznose 1x45.
Preij/\elé'/]ﬁ\—A relf/J\eQ'] - »35h6 0816 Materijal: St60-2 Masa: 4,89 kg 5-2:-2
10P9 -0.015 — 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
-0.051 —
16H1 +0.060  [Mjerilo originala VRAT”_O 2 5 Listova: 1
, 0 istova:
M Crtez broj: DG-2016-02-05 List: 1

0

T T T

N

]

10 2{0 30 40 50

T

T T T T
fj 0 7{0 8{0 9{0 1&0




Design by CADLab

1 2 | 3 5 6 ? | 8
/Ra 6,3 /Ra 156 /Ra 0,8
/
45
|
\Z
&
a v,
@225 V 10P9
N‘
m a oo
N — rLrn'\ _ = _ _
S s S} V/W \ n
1x45°
|
|
E;gjdzdba ﬁ 3 ZnSm Datum Ime i prezime Potpis
Standardni profi : HRN M.C1.015 Projektirao [06.092016. | Danifel Goricki T@‘
Promier diobene kroan d 225 Razradio  |06.09.2016. Danijel Goricki FSB Zagreb
romjer diobene kruznice 2 mm Crtao 06.09.2016. Danijel Goricki
Pomak profila xXm - Pregledao
Promjer temeline kruznice do2 211,4 mm Mentor
Kontrola, kvaliteta - S" 8ed3 HRN M.C1.031 Objekt: Objekt broj:
Mijerni broj zubi Zw - R. N. broj
Mijera preko nekoliko zubi W Z\x’g - Napomena: Kopija
Promjer kinematske kruznice dw2 225 mm
Broj kodeksa zup&anika u zahvatu - ISO-TOL Materijal: Ck45 Masa: 13,5 kg
Broj zubi zup&anika u zahvatu Z 16 + 0.089 Naziv: Pozicija:
Razmak osi vratila at Aagd 136,5 mm @ 35E8 +0 05 6 @% ZUPEANlK 2 7 Format: A3
inii ° i Mjerilo originala .
Kut zahvatne linije Qw 20 jer g Listova: ]
Kruzna zraCnost ] - - 0.018 :
Broj okretaja N. 78 o/min 10P9 - 0.061 M 1:2 Crtez broj: DG-2016-02-07 List: ]
(g.........1|0 I zlo I 3'0 I 4'0 I 5'0 I 6'0 I 7'0 I 8|0 I 9'0 I 160



Design by CADLab

2 3 b 5 6 1 8
o
Detalj A
M 5:1
o
o)
m
(=2}
N
-
A
AN, ak
124
351
5 b
1 Rucica 1 1 |DG-2016-01-02 | S235 JRG2 @30x150 0,83kg
O O 6 Rucica 2 1 |DG-2016-01-03 | S235 JRG2 L0x4x400 0,44kg
o 1 5 |Disk 1 |DG-2016-01-04 | S235 JRG2 @108/ @BOXA 0,24kg
1' _ ol - _ _ ,4H7, : o] L | Bubanj 1 |DG-2016-01-05 | S235 JRG2 @60/ @35x168 1,3%kg
I . 3 |Lezaj 2 DIN 601 PB2-20M-A FAG 0,16kg
2 | Uskocnik 1 DIN 471 INOX Ak Vijci kranjec 0,003kg
O O 1 | Vratilo 3 1 | DG-2016-01-01 | St60-2 @35x709 4 8BLkg
552 Poz. Naziv dijela Kom CrNtiir?];Oj Materijal Sirg\;gi;i\i/r;;:gije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
862 Projektirao 14.9.2016.[ Danijel Goricki T@‘
Razradio 14.9.2016.| Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 14.9.2016.] Danijel Goricki
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:
R. N.:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 8.1 kg
6 @% Naziv Poziciia: | £ormat: A3
Mierilo originala SKLOP ZA PROMJENU VISINE | 29 [
Listova: 1
M1:5 Crte? broj: DG-2016-09 lst: 1

L R A L A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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v/m ( /Ra 0k O,A/v/m )

Design by CADLab

Ra 0, /o Ra 0,
/ -
N‘Lﬂ_ NN ‘:
S © << = 5
- — =) — o - - - - - m™m [e o]
mMm m m @ ~
S © Q ©
/ B Ra 16
/o 1,6H11
166
A
200 40
109
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao_[06.09.2016] __ Danijel Goricki T@‘
Razradio  [06.09.2016] _ Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016. Danijel Goricki
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
+0.015 :
0 Napomena: , Kopija
28,6h11 -0.130 Sva skosenja na vratilu iznose 1x45.
rorn (000 Material  ste0-2 Masa: 4,84 kg -
— 1 Naziv: Pozicija: _
] @9» Formatf: A3
Mjerilo originala VRAT”_O 3 1 Listova: 1
M Crtez broj: DG-2016-01-01 List: 1
TTTTTTTT T T T T T T T T T
v & 1}) 2‘0 3{0 ZJO 40 g 0 7‘0 8{0 9{0 1(@0



+0,5
@35 +0,2

@ 60

Daftum Ime i prezime

Projektirao  [06.09.2016 Danijel Goricki T@\

Razradio 06.09.2016 Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016 Danijel Goricki
Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: .
Provrt skosen 1x45 s obe strane.

Materijal: S235 JRG2 Masa: 1.37 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala BUBANI IA

M 11

Listova: 1

Crtez broj: DG-2016-01-05 List: 1

Design by CADLab




|

|

|
22

@108

Dafum Ime i prezime

Projektirao  [06.09.2016 Danijel Goricki T@\

Razradio 06.09.2016 Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016 Danijel Goricki
Pregledao

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena: .
Provrt skosen 1x45 s obe strane.

Materijal: S235 JRG2 Masa: 0.24 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: Al

Mjerilo originala DISK 5

M 11

Listova: 1

CrteZ broj: DG-2016-01-04 List: 1

Design by CADLab




Dafum Ime i prezime

Projektirao  [06.09.2016 Danijel Goricki T@\

Razradio 06.09.2016 Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016 Danijel Goricki
Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2 Masa: 0.83 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala RUCICA 1 ;

M 11

Listova: 1

Crtez broj: DG-2016-01-02 List: 1

Design by CADLab




Daftum Ime i prezime

Projektirao  [06.09.2016 Danijel Goricki T@\

Razradio 06.09.2016 Danijel Goricki FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016 Danijel Goricki
Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: ]
Provrti su skoSeni 1x45 sa obe strane.

Materijal: S235 JRG2 Masa: 0.44 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: Al

Mjerilo originala RUCICA 2 6

M 1.2

Listova: 1

Crtez broj: DG-2016-01-03 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

2 | L 5 6 | i 8
/Ra 63 (W /Ra 08 V/W )
/ /
A +0,2
ﬂ 41 0.0
|
Ra 0% Ra 0% ‘ Ra 0,8
1 Ra 0,8
. . \ -
| = — | = ™~
= ! © i = | i 2
DA m b huid 2 | ] ~ Y, - o
e |l & g 1B s ®
= |
; Ra 16
) Ra 116 25 1,3H11
Ra 16 T 1,6H11 L
1,6H11 A ‘ 8
20 40 A-A (2 . ])
30 57
75 15
160
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis -
— — —— i
Projektirac  [06.09.2016. Danijel Goricki \ TQD)
Razradio  [06.09.2016]  Danijel Goriki \ = FSB Zagreb
Crtao 06.09.2016. Danijel Goricki
Pregledao
Mentor
ISO - ’roleran(c)ijoe15 Objekf: Objek’r bI"Oj:
+ . .
0 Napomena: , Kopija
28,6h11 -0.130 Sva skosenja na vratilu iznose 1x45.
0 . RS
25h7 Materijal: - Masa:
o) 0071 I St60-2 1,22 kg 5 s
0 — K Naziv: Pozicija: _
e VRATILO 1 R
, 0 istova:
BP9 [—gge— 131 +2.060 M Crtes broj 06201601 Lt 1
\/ HHUHW T { T { T { T { T { T { T { T { T
& 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1$0



Design by CADLab

8
—
_KJ_' !
|
“
| _
|
- Tablica uz zupcanik 1:
Broj zubi 16
Modul m 3 mm
Standardni profil HRN M.C1.015
Promjer diobene kruznice d, 48 mm
_ ®\3’ Pomak profila XM -
IS Promjer temeljne kruznice diy 45,1 mm
g Kontrola; kvaliteta S"8fe3 HRN M.C1.031
( Mjerni broj zubi z -
. . . A
B Mjera preko nekoliko zubi Wins -
5 " ) Promjer kinematske kruznice dy1 48 mm
Broj kodeksa zupcanika u zahvatu - S';gﬁj’g’fggg%ﬂéﬂg;ﬂﬂg?e
‘ Broj zubi zupcanika u zahvatu z 75
% B Razmak osi vratila a+Aa,g,d 136,5 mm
Kut zahvatne linije a 20°
! Kruzna zracnost i -
‘ Broj okretaja N 365,4 mirr!
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis N
> Projektirao |06.09.2016. Danijel_Goricki \ TQD)

Razradio 06.09.2016

Danijel Goricki

Crfao 06.09.2016

Danijel Goricki

\ = FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Kopija
B-B(2:1) Materijal:  St60-2 Masa: 1,22 kg 5;:‘2
G -6-:%— Naziv: Pozicija: Format: A3

Mjerilo originala VRAT”_O 1 1 Listova: 2

M1 Crte broj DG-2016-01 List: 2
TTTTTTTT T T T T T T T T T
A & 1% 2‘0 3{0 ZJO 40 g 0 7‘0 8{0 9{0 1(@0



