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SAZETAK

Zavr$ni zadatak na temu konstrukcijskog rjesenja varijatora sa dvije konusne tarenice
izraden je u potpunosti sa pripadaju¢im proracunom i tehni¢kom dokumentacijom. Ulazni
parametri koji su definirali tijek rada su: prijenosni omjer od 0,5 do 2, snaga u iznosu od 3 kW
te brzina vrtnje pogonskog stroja od 950 min™. Mehani¢ki varijator se sastoji od tri tarenice,
dvije konusne, pogonska i gonjena, te jednom cilindricnom medutarenicom koja linearnim
pomicanjem ostvaruje promjenu zadanog prijenosnog omjera. Proveden je cjelokupni
proracun varijatora koji se sastoji od dimenzioniranja tarenica i vratila, provjere sigurnosti
vratila, odabira lezaja te proracuna ostalih konstrukcijskih elemenata. Radu je uz proracun

prilozena tehnicka dokumentacija konstrukcijski oblikovanog mehanickog varijatora.

Kljuéne rije¢i: mehanicki varijator, konusne tarenice, cilindri¢na tarenica, promjena

prijenosnog omjera
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SUMMARY

The subject of this final paper is constructional solution of twin cone CVT. It is made
with all needed calculation and technical documentation. Paper was determined with given
parameters: transmission ratio from 0,5 to 2, power in the amount of 3 kW and spinning speed
of power machine with 950 min™. Cone CVT is consisted of three rollers, two conical, and
one cylindrical between them. Cylindrical roller creates the variation by moving along the
slope of the cones. Calculation includes dimensioning rollers, checking safety, choosing the
right bearing and calculating other construction elements. Also, there is technical

documentation for constructional made CVT in addition.

Key words: mechanical transmission, conical rollers, cylindrical roller, variable transmission

ratio
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1. UvVOD

1.1. Vrste prijenosnika snage i gibanja

Prijenosnici snage i gibanja su tehnicki sustavi koji imaju cilj prenijeti trazena svojstva
sa pogonskog stroja na radni. Pogonski stroj daje snagu, to¢nije okretni moment pri Kutnoj
brzini. Njihova snaga je pretvorena iz razliitih oblika energije. Mehanicka, elektri¢na,
kemijska te toplinska energija su osnovni izvori koji, unutar strojarskih okvira, sluze za
dobivanje odredene snage. Radni stroj potom iskoriStava dobivenu snagu unutar svojih
okvira, pretvara u odredeni rad, a sve t0 uz teznju prema minimalnim gubicima. U pravilu,
pogonski stroj ne daje odredene parametre koji odgovaraju radnom stroju, te je potrebno
reducirati ili multiplicirati brzinu vrtnje i moment, kompenzirati koaksijalnost i sl. Da bi se
zadovoljio taj zahtjev, potrebno je izmedu radnog stroja i pogonskog stroja ugraditi uredaj
koji ¢e zadovoljiti zahtjeve i omoguciti zeljeni rad — prijenosnik snage i gibanja.

Prijenosnici snage i gibanja dijele se na viSe nacina. Osnovna podjela temelji se na
nadinu prijenosa snage te promjenjivost prijenosnog omjera. Takoder se mogu dijeliti prema
izvedbama: s normalnim u¢inkom i visokouc¢inski, standardna i planetarna izvedba.

1.1.1. Vrste prijenosnika obzirom na prijenos okretnog momenta

Postoje tri osnovne vrste prijenosnika obzirom na prijenos okretnog momenta:
mehanicki, hidraulicki i pneumatski prijenosnici, te elektri¢ni prijenosnici. Ovisno o prirodi

radnog stroja tj. pogonskog stroja, odabran ¢e bit jedan od ova tri osnovna prijenosnika.

Mehanicki prijenosnici su oni pod koji spada tema ovog rada. Stoga se osnovna
podjela moZe svesti na one koji moment prenose trenjem te one koji moment prenose
oblikom. Pogonski i gonjeni ¢lan mogu biti posredno i neposredno u kontaktu $to se ostvaruje

raznim izvedbama.

Hidraulicki 1 pneumatski prijenosnici definirani su svojstvom da se okretni moment
prenosi pomocu stlacene tekucine ili plina. Oni se dijele na hidrodinamicke i hidrostaticke
prijenosnike. Hidrodinamicke karakterizira razmjerno niski tlak i visoka brzina strujanja, dok

hidrostati¢ke karakterizira visi tlak, te manja brzina strujanja.

Posljednja podjela je na elektricne prijenosnike snage. Njih karakterizira to Sto se

okretni moment prenosi elektricnim putem.

Mehanic¢ki prijenosnici ¢e biti daljnja tema uvoda budu¢i da je tema rada iz tog

podrugja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1.2. Vrste prijenosnika obzirom na promjenjivost prijenosnog omjera

Promjenjivost prijenosnog omjera ima za rezultat podjelu na dvije osnovne vrste:
prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom te prijenosnike s promjenjivim prijenosnim
omjerom. Prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom su konstruirani da u cijelom
rezimu rada imaju samo jedan prijenosni omjer dok su prijenosnici S promjenjivim
prijenosnim omjerom konstruirani da se moze regulirati prijenosni omjer.

Prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom su naj¢e$¢e mehanicki prijenosnici.
Njihovo projektiranje i eksploatacija je najpovoljnija te je odrzavanje jednostavno. Prema
nacinu prijenosa snage i oblika dijele se na zupcanicke, lancane, remenske te tarne
prijenosnike. Remenski i tarni prijenosnici imaju karakteristiku da rade sa odredenim
proklizavanjem. Zupc¢anicki i lan¢ani prijenosnici imaju danas najsiru upotrebu gdje im veliku
prednost daje dugotrajnost te Siroka upotreba u razliitim pogonima. Tarni i remenski
prijenosnici temelje se na prijenosu obodne sile trenjem. Tarni prijenosnici sa konstantnim
prijenosnim omjerom se najce$ée projektiraju sa paralelnim i okomitim osima. Veliku
prednost imaju u cijeni, osnom razmaku i tezini naspram remenskog prijenosa. Prednost
remenskog prijenosa je u tome $to je mogué razvod snage na vise vratila s jednim pogonskim

remenom. Rade tiho i priguSuju udarna opterecena, te imaju razmjeno mali broj dijelova.

Prijenosnici sa promjenjivim prijenosnim omjerom mogu dovest radnom stroju
razli¢ite brzine vrtnje: skokovito 1 kontinuirano. Skokovita promjena prijenosnog omjera
ostvaruje se najceS€e sa zupCanicima, popularno zvani mjenja¢i. Kontinuirana promjena
prijenosnog omjera se moze ostvariti na puno vise nacina. Naj€esce se koristi tarni prijenos,

kao Sto je sluc¢aj u ovom radu. Takoder se koriste 1 hidraulicki 1 elektri¢ni prijenosnici.

Mehanicki varijatori su prijenosnici koji koriste tarenice za prijenos snage i gibanja te
postizu kontinuirani prijenosni omjer. Kod mehanickih varijatora snaga se prenosi trenjem,
tocnije prenosiva je obodna sila. Najc¢eSée se koristi kaljeni Celik kao materijal te je zbog
niskog koeficijenta trenja potrebna velika normalna sila gdje ujedno ta normalna sila puno
viSe opterecuje leZajeve nego kod prijenosnika koji snagu i1 gibanje prenose oblikom. Takoder
se zakljuCuje da je snaga koja se moze prenijeti tarnim prijenosom puno manja nego kod
prijenosa oblikom. Tarni prijenosnici rade u suhim uvjetima te u ulju. Prednost varijatora jest
u tome $to omogucuje velik prijenosni omjer, tihi rad i manji osni razmak. Nedostatak je u

tome $to je pristuno veliko opterecenje vratila i lezajeva.
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1.2. Uvod u zadatak

Osnovni zahtjev u zadatku je broj i oblik tarenica. Koristiti ¢e se dvije konusne
tarenice te jedna cilindri¢na tarenica koja ¢e se nalaziti izmedu dvije konusne. Zadana je
ulazna snaga, brzina vrtnje te prijenosni omjer koji je potrebno ostvariti. Cilindri¢na tarenica
ima ulogu medutarenice koja pomo¢u mehanizma za pozicioniranje zadrzava odredeni
polozaj izmedu dvije konusne tarenice te tako mijenja prijenosni omjer. Konstrukciji prethodi
osnovni proracun te ¢e tako biti odabrane dimenzije tarenica i osni razmak. Shematski prikaz

zadanog varijatora prikazan je na Slici 1.

Pogonska tarenica

Medutarenica

Gonjena tarenica

Slikal. Shematski prikaz zadatka
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2. PRORACUN

Zadane vrijednosti:
Snaga, koju je potrebno prenijeti pomocu prijenosnika: Py, = 3 kKW
Broj okretaja pogonskog stroja: ng, = 950 min~?!

Prijenosni omjer, promjenjiv od ini, = 0,5 d0 i = 2

2.1. Proracun tarenica T12

2.1.1. Dimenzioniranje

Maksimalna dimenzija pogonske tarenice T1je odabrana:

1max= 100 mm
Preko maksimalnog i minimalnog prijenosnog omjera odreduju se ostale dimenzije tarenica,
gdje se uzima pretpostavka da su tarenica 1 i tarenica 3 istih dimenzija:

, -2 = T1,max . 2 _ 71, max
lmax = 4 = -

) r3,min r3,min

T1,min = "3min = 50 mm

. rl,min ) Tl,min
imin = 0,5 = ) =

g r3,max r3,max

T1,max = "3max = 100 mm
Tarenica 2 ima konstantni promjer te je njezina vrijednost odabrana:
r, = 50 mm

Kutovi za tarni par T, izmedu dodirne plohe i normale osi vrtnje, nakon odabira duljine

tarenice, su:
al = 74‘0
a, = 90°

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Domagoj Luksic¢ Zavrsni rad

206,5
175

S—

=100

. max

2210
|
|
|
|
|
|
|
|
| rime=50_
o ——L——
|
|||
792

| ! A
cgll ", I\\.

— a5 T \ \

i \ Iy .-"II . ".\ '\.\
--s \ - B \ "". |
“‘{_\ ” .".\

‘______.——"'"HH - II'.

Slika 2.  Skicatarnog para T,

2.1.2. Opterecenje

Potrebno je izraCunati normalnu silu na tarenicu, tocCnije njezine krajnje vrijednosti:
maksimalnu i minimalnu. Normalna sila direktno ovisi o obodnoj sili, koja se racuna omjerom
momenta pogonskog uredaja i radijusa na kojem djeluje, te faktoru trenja i odabranom faktoru

sigurnosti.
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Normalna sila prora¢unava se za pogonsku tarenicu 1, te ima istu vrijednost za gonjenu

tarenicu 2.

Materijal tarenica koji je odabran je kaljeni ¢elik/kaljeni Celik za oba tarna para. Definirane su
neke od karakteristika u Tablici 1:

Tablica 1. Karakteriska tarnog para Ti2
Materijal tarenica Kaljeni ¢elik/kaljeni Celik
Ekvivalentni modul elasti¢nosti, E 210000 N/mm?
. ,0,2
Faktor trenja, 1 i
H 2
Granic¢ni pritisak valjanja, Kgr (ﬁ) < 29 N/mm?
Faktor istro$enja, f 0,5 mm3kwh
Karakteristika zagrijavanja, gf,gr 3,3

Okretni moment na pogonskom vratilu:

_ngm 950 99.48 rad
WEM = T3 T g (T RO
Pey 3000
Toy = —t = = 30,16 N
EM = o 99,48 m

wgm — kutna brzina pogonskog uredaja u [rad/s]
Pgm — snaga pogonskog uredaja u [W]

ngm - brzina vrtnje pogonskog uredaja u [min™?!]

Tem - okretni moment pogonskog uredaja u [Nm]

Minimalna i maksimalna obodna sila na tarenicu T;:

TEM
Fo == T
Tem 30,16
F, = = = 603,2N
ol,max Tl’min 0’05
Tem 30,16
Fo1,min m— =01~ 301,6 N
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Fy1 max — maksimalna obodna sila na tarenicu 1 u [N]
Fy1 min - minimalna obodna sila na tarenicu 1 u [N]

Ekvivalentni polumjer zakrivljenostip;, za povoljniji sluc¢aj maksimalne veli¢ine tarenice 1:

. Tl'max " rz _ 100 " 50 . 33 8
Prz = T max - Sin(az) + 75 - sin(ay) ~ 100 - sin(74°) + 50 - sin(90°) ™ mm

T1 max — Maksimalni polumjer tarenice 1 u [mm]
- polumjer tarenice 2 u [mm)]
- kut izmedu dodirne plohe i normale na os vrtnje tarenice 1 u [°]
- kut izmedu dodirne plohe i normale na os vrtnje tarenice 2 u [°]

Faktor trenja

192 2102 _ g
P12 33

- ekvivalentni polujer zakrivljenosti [mm]

Minimalna i maksimalna normalna sila na tarenicu 1:

E -S
FN _ [o] k
U
F - S 603,2-1,3
FNl,max = 01,m;x k = 0182 = 4318,06 N
F 0 S 301,6-1,3
Fyimin = —2n 7k — = 2159,03 N

1 0,182
FN1max — maksimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]
FN1min - minimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]
Sk — faktor sigurnosti protiv proklizavanja, S, = 1,3 + 2
Sk = 1,3, odabrano

u - faktor trenja
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2.1.3. Sirina tarenice 2

Sirina tarenice 2 ovisi o maksimalnoj normalnoj sili koja opterecuje istu, ekvivalentnom

faktoru zakrivljenosti te pritisku valjanja.

Pritisak valjanja k:

k_(HB)Z_(6OO)2_26
~\380/ \380/

k — pritisak valjanja

Hg - tvrdoce prema Brinellu, Hg = 300 + 610
Hg = 600, odabrano

Sirina tarenice ra¢una se prema izrazu:

FNimax  4318,06

B, = =
27 2-pptk 2-338-26

= 24,83mm

B, — Sirina tarenice 2

FN1max - maksimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]

P12 - ekvivalentni polujer zakrivljenosti [mm]
Odabrana Sirina tarenice:

B, = 25 mm

2.2. Proracun tarenica T23
2.2.1. Dimenzioniranje

Tarenica 2 zadrZava dimenziju iz tarnog para T;,:

r, = 50 mm

Preko maksimalnog 1 minimalnog prijenosnog omjera odreduju se ostale dimenzije tarenica:

. -2 = 71, max . 2 _ 71, max
lmax = 4 = -

T T3,min T3,min

T3,min = Timin = 50 mm

. rl,min ) rl,min
imin = 0,5 = : =

g r3,max r3,max

T3 max = ",max — 100 mm
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Kutovi za tarni par T,3; izmedu dodirne plohe i normale osi vrtnje su:

as = 74°
0(2 == 900
\I
."-,\I
I . _,..-"'""’_-_- l
— ~\ - “il ™
\ — \ \
\ \ o %f '.\‘ ai
I"\II OW," \ d___,d--—""f-—

| |
o — ‘ ‘ _ —
o) T '_’7h_ ''''''''''''''' | —  lo
I
o | s
] , ‘ 5
£
‘ | —
|
L
- 175 _
. 206.5 _

Slika 3.  Skicatarnog para Tas
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2.2.2. Opterecenje
Minimalna i maksimalna obodna sila na tarenicu T, jednaka je kao i na tarenicu T;:
Foz,max = Fotimax = 603,2N
Fozmin = Formin = 3016 N
Fy2 max — maksimalna obodna sila na tarenicu 2 u [N]
Fy2min — Minimalna obodna sila na tarenicu 2 u [N]

Ekvivalenti polumjer zakrivljenosti p,3 za povoljniji slu¢aj maksimalne veli¢ine tarenice 1:

P23 = Tomax T2 = 10950 = 33,8 mm
T3max * SiN(@z) + 1, - sin(az) 100 - sin(74°) + 50 - sin(90°) ’
73 max — Maksimalni polumjer tarenice 3 u [mm]
- polumjer tarenice 2 u [mm)]
- kut izmedu dodirne plohe i normale na os vrtnje tarenice 3 u [°]
- kut izmedu dodirne plohe i normale na os vrtnje tarenice 2 u [°]
Faktor trenja

*|9.2 — 0,182
Pz3 33

- ekvivalentni polujer zakrivljenosti [mm]

Minimalna i maksimalna normalna sila na tarenicu 1:

E S
FN — o k
U
F - S 603,2-1,3
FNZ,maX = oZ,m;x K= 0182 = 4318,06 N
F Y 301,6-1,3
Fomin = —22m0 7k — = 2159,03 N

u 0,182
FN2,max — maksimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]
FN2,min — minimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]

Sk — faktor sigurnosti protiv proklizavanja, Sy = 1,3, odabrano

u - faktor trenja
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2.3. Stupanj djelovanja

Stupanj djelovanja tarnog para ovisi o faktoru gubitka, dodirnoj liniji, kutovima izmedu
dodirne plohe i normale na os vrtnje tarenica te samoj osi pogonske tarenice. Ocituje se u

postotku i ima izraZenije gubitke naspram drugih oblika prijenosa snage.

2.3.1. Stupanj djelovanja tarnog para T1»
Faktor iskoriStenja y jest omjer obodne sile i sile trenja na pogonsku tarenicu prema [2]
iznosi:
_ Foimax 603,2
Y U Fuimae  0,1816 - 4318,06

= 0,7962

y - faktor iskoristenja

u - faktor trenja

Fy1 max — maksimalna obodna sila na tarenicu 1 u [N]
FN1max - maksimalna normalna sila na tarenicu 1 u [N]

Faktor gubitaka gr ra¢una se prema:

-1 (1+ )—1 ( ! +07962)—0517
=3\, "Y) T4 079627 -

qr - faktor gubitaka

Stupanj djelovanjan,,rac¢una se prema:

sin(a;,) B 25 _ sin(90)
i > qr = 1 _W <Sll’1(74) - 0,517

Nz =1-

. <sin(a1) - >

1,max
7]12 = 0,94‘
B, - Sirinatarenice 2 u [mm)]

71 max — Maksimalni polumjer tarenice 1 u [mm]

2.3.2. Stupanj djelanja tarnog para T23

Faktor iskoriStenja yi faktor gubitaka gr suza tarni par T3 istovjetni faktoru iskoristenja i

faktoru gubitaka za tarni par Ta2:
¥ = 0,7962
qr = 0,517
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Stupanj djelovanjan,sracuna se prema:

B sin(a 25 sin(74
N3 =1— r_z : (sin(az) - (l 3)> gr=1——- <sin(90) — (2 )> 0,517

) 50
123 = 0,87
B, - Sirinatarenice 2 u [mm)]
71 max— Maksimalni polumjer tarenice 1 u [mm]

2.4. Provjera ¢vrstoce tarenica

Cvrstoéa tarenica provjerava se na na¢in da se proratuna povrsinski pritisak koji ovisi o:
modulu elasti¢nosti, maksimalnoj normalnoj sili, Sirini tarenice te ekvivalentnom faktoru
zakrivljenosti.

Povrsinski pritisak mora biti manji od maksimalnog dopustenog povrSinskog pritiska koji je
definiran za odabrani materijal.

2.4.1.  Cvrstoca tarnog para Trz

PovrSinski pritisak racuna se prema:

FNl,max E

PH1max = 0,418 - p*B,

S pH,dop

4318,06 - 210000
PH1max = 0,418 - 33825 = 435,34 MPa < py 4op = 1000MPa

PH1,max — Povrsinski pritisak tarnog para T;,u [MPa]

E - ekvivalentni modul elasti¢nosti[MPa]

B, - §irina tarenice 2 u [mm]

P,dop — Maksimalni dopusteni povrSinski pritisak u [Mpa]
Pu,dop = 1000MPa — za navedeni materijal prema [2]

Proracun zadovoljava navedeni uvjet budu¢i da je maksimalni povrSinski dodirni pritisak
manji od dopustenog.

2.4.2. Cvrstoca tarnog para Tos

Proracun ¢vrstoce tarnog para T,3 istovjetan je proracunu izvedenom pod toc¢kom 2.4.1. gdje
je proracunat povrSinski pritisak tarnog para T;,. Stoga zakljucujemo da je i ovaj uvjet

zadovoljen.
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2.5.  Proracun vratilal
2.5.1. Reakcije u osloncima

Promjer vratila odredit ¢emo tako da ¢e prvo biti izraCunati momenti savijanja, te ¢e se potom
izraCunati reakcije u osloncima. Takoder, pomocu reakcija u osloncima proracunati ¢emo

lezajna mjesta.

Sile koje opterecuju vratilo podjeljene su u horizontalnu i vertikalnu ravninu, te ¢e se

naposljetku odrediti reakcije obje komponente na pojedino lezajno mjesto.

Opterecenje vratila rauna se za slu¢aj maksimalne obodne, tj. normalne sile koja djeluje na

tarenicu 1:
Fo1max = 603,2N
Fa1 = FN1max " cos(a;) = 4318,1- cos(74°) = 1190 N
F.1 = FNimax " sin(a;) = 4318,1 - sin(74°) = 4150,8 N

Dimenzije vratila:

[ =400 mm
[, =100 mm
[, =115 mm

l, = 80 mm

2.5.1.1. Reakcije u vertikalnoj (z-y) ravnini i momenti savijanja

Y Fav G Fo1,max Fev
Y .
C j;,\,,A D E £ B
100
80
115
400

Slika 4.  Sile na vratilo 1 u vertikalnoj ravnini
Kako bismo odredili reakcijske sile u osloncima vertikalne ravnine, odrediti ¢emo jednadzbe

ravnoteze:
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Prvo ¢emo postaviti sumu momenata oko tocke A jednaku nuli, te ¢e se tako definirati jedna

jednadzba sa jednom nepoznanicom.

ZMA=O

—Gn1 = Formax - (b + ) + Fey - + 13+ 1) =0

_ Grn: ' b + Formax Iz +13)
BV =

L+1+1,
. 280115 + 603,2 - 220
BV — 300
FBV = 549,68 N

Grny — tezina tarenice 1 u [N]
Fgy — vertikalna komponenta reakcijske sile na lezajno mjesto B u [N]
Fy1 max — maksimalna obodna sila na tarenicu 1 u [N]

Potom je postavljena jednadzba ravnoteze po z-0Si:

Fav — Grn1 — Foimax + Fpy = 0
Fav = Grn1 + Fo1max — Fev
Foy = 333,52 N

Fpy — vertikalna komponenta reakcijske sile na lezajno mjesto A u [N]

Momenti savijanja koji se javljaju u vertikalnoj ravnini su:

Mcy = 0 Nm
Myy = 0 Nm
Mpy = —Fay - I, = —333,52- 0,115 = —38,35 Nm
Mgy = —Fgy - I, = —549,68 - 0,08 = —43,97 Nm
Mgy = 0 Nm

Mpy — moment savijanja u to¢ki D u [Nm]

Mgy — moment savijanja u tocki E u [Nm]
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2.5.1.2. Reakcije u horizontalnoj (y-x) ravnini i momenti savijanja

FaH Fri FsH
FAa

N
o ™.
T
3

<

50

100 115 = 80

400

Slika 5.  Sile navratilo 1 u horizontalnoj ravnini
Kao i u slu¢aju prije, ovdje ¢emo isto postavljati jednadZbe ravnoteze.
U horizontalnuravninu smijestili smo aksijalnu komponentu maksimalne normalne sile na
tarenicu 1. Na tarenicu 1 se naslanja opruga koja u potpunosti preuzima aksijalnu komponentu
sile te stoga ta sila ne opterecuje vratilo i nije ucrtana na Slici 5., ali izaziva reakciju u

lezajnom mjestu A istovjetne vrijednosti. Prvo ¢emo, dakle, postaviti jednadzbu ravnoteze po

22@=0

Fapn—F;1 =0

y-0Si:

Foa =F;; =1190N

Fopr = 1190 N
F,p — aksijalna komponenta reakcijske sile na leZajno mjesto A u [N]
F,; — aksijalna komponenta maksimalne normalne sile na tarenicu 1 u [N]
Fypr — sila opruge u [N]

Zatim postavljamo sumu momenata oko tocke A jednaku nuli:

ZMA:O

—Fa1 Timin t Fro - (a+ 1) —Fgy- (L + 13+ 1,) =0

—Fa "1, min + Fpq - (lz + l3)
L+ 0L+,

Fgy =
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—1190 - 50 + 4150,8 - 220
Fen = 300

FBH = 2845,6 N

Frl
— radijalna komponenta maksimalne normalne sile na tarenicu 1 u [N]
Fgy — horizontalna komponenta reakcijske sile na leZajno mjesto B u [N]

Posljednje se postavlja jednadzba ravnoteze po z-0si:

Fan = Fr1 — Fgn
Fay = 4150,8 — 2845,6
Foy = 1305,2 N
Fay — horizontalna komponenta reakcijske sile na leZajno mjesto A u [N]
Momenti savijanja koji se javljaju u horizontalnoj ravnini su:
Mcyg = 0 Nm
Mpyg = —Fa1 * "1 min = —1190- 0,05 = —59,5 Nm
Mpy = —Fa1 * "imin + Fav " 2
Mpy = —1190- 0,05 + 333,520,115 = 90,58 Nm
Mgy = —Fgy  ly + Fan - (L4 + 13)
Mgy = —2845,6 - 0,08 + 1305 - 0,22 = 227,64 Nm
Mgy = 0 Nm
M,y — moment savijanja u tocki D u [Nm]
Mpy — moment savijanja u to¢ki D u [Nm]

Mgy — moment savijanja u tocki E u [Nm]

2.5.1.3. Rezultantne sile u osloncima

Oslonac B:
FBV = 54‘9,68 N
FBH = 2845,6 N
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Fig = v/ (Fgy)? + (Fgy)? = y/(549,68)2 + (2845,6)2 = 2898,2 N

Oslonac A:
Fay = 333,52N
FAH = 1305,2 N

Fep =/ (Fav)? + (Fap)? = 1/(333,52)2 + (1305,2)2 = 1374,13 N

F,o = 1190 N
F.g — radijalna komponenta reakcijske sile na oslonac B u [N]
F,g — aksijalna komponenta reakcijske sile na oslonac B, F,5 = 0
F., — radijalna komponenta reakcijske sile na oslonac A u [N]

F,p — aksijalna komponenta reakcijske sile na oslonac A u [N]

2.5.2. Dimenzioniranje vratila 1
2.5.2.1. Odabir materijala vratila 1

Materijal odabran za vratilo 1 je: S235JR (St 37-2)

Neke od karakteristika odabranog materijala prikazane su u Tablici 2, te ¢e se iste koristiti u
daljnjim prora¢unima:

Tablica 2.  Karakteristike odabranog materijala

Vla¢na &vrsto¢a Rm 370 N/mm?
Granica razvlacenja, Re 220 N/mm?
Dopusteno naprezanje ogpy 190 N/mm?
Dopusteno naprezanje na savijanje ofqop 50N/mm?

2.5.2.2. Dimenzija vratila u kriticnom presjeku E

Prvo ¢e biti potrebno odrediti reducirani moment budu¢i da se na vratilu javlja torzijski
moment pogonskog uredaja i moment savijanja. Torzijski moment pogonskog uredaja je
konstantan od tocke A do tocke E te prima svoju maksimalnu vrijednost po duljini vratila, dok
je moment savijanja najveci u tocki E, stoga ¢e taj presjek biti proracunat kao kriticni te ¢e

vratilo u toj tocki biti najvece dimenzije.
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Nakon odredivanja reduciranog momenta, odredit ¢emo dimenziju vratila na tom presjeku

koja ¢e ovisiti, osim o reduciranom momentu, i 0 dopustenom naprezanju na savijanje.

Reducirani moment raCuna Se prema:

Mg = \/le + 0,75 - Ty

Mg = \/M}%H + M2, + 0,75 - T2y

Myeq = v/ (227,64)% + (—43,94)2 + 0,75 - (30,16)2
M,eq = 233,3 Nm
Mgy — moment savijanja u tocki E u [Nm]
Mgy — moment savijanja u toc¢ki E u [Nm]
Tgm - okretni moment pogonskog uredaja u [Nm]

Promjer vratila na presjeku E racuna se prema:

dy = 3[10 - Myeq
Ot dop
3/10-233,3-103
dg = 0 = 36 mm

0f4op — dopusSteno naprezanje na savijanje u [N/mm?]
S obzirom na proracun, odabrana dimenzija vratila na presjeku E jest:
dg = 40 mm

Ostale dimenzije vratila odredene su na nadin da se svakom stupnju smanji promjer za 5

milimetara, te smo naposljetku dobili sljedec¢e dimenzije:
dp = dg = 40 mm
dp = 35 mm
dg = 35 mm

dc = 30 mm
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2.5.3. Odabir i proracun leZajeva

25.3.1. Lezajno mjesto A

Lezajno mjesto A jest Cvrsto lezajno mjesto, optereceno radijalnom i aksijalnom silom.

Odabran je lezaj 6207, jednoredni radijalni kugli¢ni lezaj. Prikazan je slikom i definiranim

karakteristikama u Tablici 3.:

ry

L

Slika 6.

Tablica 3. Dimenzije i karakteristike lezaja 6207

Lezaj 6207

Promjer d 35 mm
Promjer d1 49,94 mm
Promjer D 72 mm
Promjer D2 62,69 mm
Sirina B 17mm
Radijus ri. 1,1 mm
Dinamicka nosivost lezaja C 27 kN
Staticka nosivost lezaja Co 15,3 kN
Racunski faktor fo 13,8

Lezaj treba proracunati i provjeriti zadovoljava li uvjet da dinamicka opterec¢enosti C1 mora

biti manja od dinamicke nosivosti leZaja C.
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Dinamicki faktori leZzaja odreduju se tako da se prvo odredi relativno aksijalno opterecenje
koje se racuna prema:

- F, 13,8-1190
fO aA — — 1’07
Co 15300

F,p — aksijalna komponenta reakcijske sile na oslonac A u [N]
fo — racunski faktor
C, — static¢ka nosivost lezaja u [N]
Potom se linearnom interpolacijom odreduje referentna vrijednost e, koja uvjetuje dinamicke
faktore lezaja:
e =0,28
Omjer aksijalne i radijalne komponente u lezajnom mjestu A:

Faa 1190
F.n 1347,13

=088>e

F.5, — radijalna komponenta reakcijske sile na oslonac A u [N]
Bududi da je omjer veéi od e uzimamo da je:
X =0,56
Y =1,53
X — dinamicni radijalni faktor leZaja
Y — dinamicni aksijani faktor lezaja
Potrebno je odrediti dinamicko radijalno opterecenje, koje se racuna prema izrazu:
Pp=X-Fp+Y-Fyu
P.p =0,56-1347,13 + 1,53-1190 = 2575,1 N
P.5, — dinamicko radijano opterecene leZajnog mjesta A u [N]

Dinamicka opterecenost leZaja racuna se prema izrazu:

1
60 -ny, - LlOn_min)‘E
10°

G =P

1
60 - 950 - 8000)5
106

C; =19820N < C = 27000

cl==25731-(

C; — dinamicka opterecenost lezaja u [N]
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C — dinamicka nosivost lezaja u [N]

Ny, — brzina vrtnje u [min™1]

L1on min — zahtijevani nazivni vijek trajanja u [h]
Lion min = 8000 h

¢ — eksponent vijeka trajanja

€ = 3; lezaj sa teorijskim dodirom u tocki

Posto je u proracunu utvrdeno da je dinamicka opterecenost lezaja manja od dinamicke

nosivosti, zakljucuje se da lezaj zadovoljava.

25.3.2. Lezajno mjesto B

Bududi da je mjesto B slobodno leZajno mjesto te je optereceno radijanom silom, odabran je
lezaj NU 1007 ECP.

Proracun ¢emo provesti na isti na¢in kao i za prethodni lezaj,tj. dinamicka opterecenost lezaja

mora biti manja od dinamicke nosivosti lezaja.

Lezaj je prikazan Slikom 7. i definiran Tablicom 4.:

-

rz

1

Iy —

| |
|-

0o

'|I_I
||

L -

Slika 7. Lezaj NU 1007 ECP
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Tablica 4. Dimenzije i karakteristike lezaja NU 1007 ECP

Promjer d 35 mm
Promjer F 42 mm
Promjer D 62 mm
Promjer Dy 53,95 mm
Sirina B 14 mm
Radijus ri2 1 mm
Radijus ras 0,6 mm
Sirina s 1 mm
Dinamicka nosivost lezaja C 35,8 kN
Staticka nosivost lezaja Co 38 kN

Potrebno je odrediti dinamicko radijalno opterecenje za ovaj slucaj B, u kojem nema aksijalne

komponente sile te se optere¢enje sastoji samo od radijane komponente:
P.g = F.g =2898,2N
P.g — dinamicko radijano optereéene lezajnog mejsta B u [N]

Dinamicka opterecenost lezaja racuna se prema izrazu:

1
60 -ny, - LlOn_min>g
10°

G =P

3
60 - 950 - 8000)1_0
100

C; = 18189 N < C =35800N

C, = 28982 - (

Ny, — brzina vrtnje u [min™!]

L1on min — zahtijevani nazivni vijek trajanja u [h]
L1on min = 8000 h

¢ — eksponent vijeka trajanja

€ = 10/3; lezaj sa teorijskim dodirom u tocki

S obzirom da je utvrdeno da je dinamicka opterecenost lezaja manja od dinamicke nosivosti,

zakljucuje se da lezaj zadovoljava.
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2.5.4. Kontrolni proracun vratila

Kontrolni proracun vratila, tj njegova sigurnost, proracunavati ¢e se za kriticno mjesto D,
budu¢i da nepogodno djeluje utor za pero, a moment savijanja je ne$to manji nego u
kriticnom mjestu E. Utor za pero ¢e ujedno i definirati faktore zareznog djelovanja pri
savijanju i torziji.

Moment savijanja koji djeluje u tocki D jest:

Mg, = /((=Fay - 0,16) + (=Gryy * 0,055))2 + ((Fg1 - 0,055) + (Fap - 0,16))2

Mg, = /((—333,52-0,16) + (=280 - 0,055))2 + ((1190 - 0,055) + (1305 - 0,16))2
Mg, = 276,97 N
Fay — horizontalna komponenta reakcijske sile na leZajno mjesto A u [N]
Fay — vertikalna komponenta reakcijske sile na lezajno mjesto A u [N]
Grny — tezina tarenice 1 u [N]
Fa

— aksijana komponenta maksimalne normalne sile na tarenicu 1 u [N]

Faktor zareznog djelovanja By, kod savijanja za situaciju sa utorom za pero odreduje se iz

uvjeta prekidne ¢vrsto¢e za odabrani materijal vratila i oblika utora:

R, =370 7 oblik utora je B
Bue = 1,44

Faktor zareznog djelovanja By, kod uvijanja za situaciju sa utorom za pero iznosi:
BktZ = 118

Reducirani moment ra¢una se prema izrazu:

Mieq = v (Mg, - Big2)? + 0.75 - (@0 * Prez - Tem)?

Myeq = \/(276,97 1,44)2 + 0,75+ (1-1,8-30,16)2

Mpeq = 401,59 Nm
M, — moment savijanja za Kkriti¢ni presjek D u [Nmm]
Pxs> — faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Bxi» — faktor zareznog djelovanja kod torzije

Tgm - okretni moment pogonskog uredaja u [Nm]
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Moment otpora za zadani presjek racuna se prema:
w=01-d,>
W =0,1-40% = 6400 mm3
d, - promjer vratila u presjeku D u [mm]
Reducirano naprezanje za zadani presjek:

_ Miea _40159°10°
Ored =~ T ga00 /™M

M,.q — reducirani moment u presjeku D u [Nm]
W — moment otpora u [mm?3]

Faktor veli¢ine strojnog djela bz i faktor kvalitete povrSinske obrade b: odreduju se iz

dijagrama:
b1 = 0,84‘
b, = 0,93

Sigurnost vratila raGuna se prema izrazu:

by - by - oppN

S =
post @ * Ored
A 0,84 - 0,93 - 190
post ™ 1.62,74
Spost = 2,4 > Sporr = 1,4

b, — faktor kvalitete povrsinske obrade

b, — faktor veli¢ine strojnog djela

ompn — dopusteno naprezanje u [N/mm?]

¢ — faktor udara za ravnomjerni pogon

=1

Oreq — reducirano naprezanje u presjeku D u [Nm]

Sigurnost koju je potrebno zadovoljiti u ovom slu€aju je manja nego postignuta sigurnost,

stoga mozemo smatrati da je ovo vratilo, na kriticnom presjeku, zadovoljilo uvjet sigurnosti.
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2.6. Proracun meduvratila
2.6.1. Reakcije u osloncima meduvratila

Vratilo je optere¢eno samo sa dvije obodne sile, koje su iste veliCine kao 1 maksimalna
obodna sila na tarenicu 1, te su istog smjera. Komponente normalne sile djeluju na istom

pravcu, ali u razli¢itim smjerovima te se ponistavaju i ne optereuju niti vratilo niti lezajeve.

Obodne sile djeluju u vertikalnoj ravnini pa ¢emo zato proucavati samo slucaj vertikalnog

opterecenja.

Sile koje opterecuju vratilo:
Fo2max = Formax = 603,2N
Grnz = 15N

Dimenzije vratila:
[ =320 mm

[, = 80 mm
b 'S{
Fev 2XF o02,max \Frv
. Y
80

- 320

Slika 8.  Sile na meduvratilo u vertikalnoj ravnini
Prvo ¢emo postaviti sumu momenata oko tocke G jednaku nuli, te ¢e se tako definirati jedna

jednadzba sa jednom nepoznanicom.

ZM(;:O

(_GTNZ -2 FOZ,max) L+ Fey-1=0
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_ (15+2-603,2) - 240
Fv= 300

FFV = 977,12 N

Grn, — tezina tarenice 2 u [N]
Fpy — vertikalna komponenta reakcijske sile na leZzajno mjesto F u [N]
Fo2,max — maksimalna obodna sila na tarenicu 2 u [N]

Potom je postavljena jednadzba ravnoteze po z-0Si:

Yh

Fov — Grnz — 2 - Fozmax + Fry = 0
Fgv = Grnz + 2 Fo1,max — Frv
Foy = 244,12 N

Fgy — vertikalna komponenta reakcijske sile na lezajno mjesto G u [N]

Ovaj sluc¢aj ima samo vertikalnu komponentu, stoga ¢e reakcijske sile na lezajna mjesta biti

jednake vertikalnoj komponenti:
Fg = Fpy = 977,12 N
Fg = Foy = 244,12 N
Fg — reakcijska sila na lezajno mjesto G u [N]

Fr — reakcijska sila na lezajno mjesto F u [N]

2.6.2. Dimenzioniranje meduvratila

Materijal odabran za vratilo 1 ¢e biti takoder odabran za meduvratilo: S235JR(St 37-2).

Meduvratilo je glatko i ima konstanti promjer po cijeloj duZzini, koji je odreden iz formule:

4 |10 Fry -l _210-977,12-80
"T | Otaep 50 - amoomm

0f4op — dopusSteno naprezanje na savijanje u [N/mm?]

Odabran promjer vratila:

d, = 25 mm
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2.6.3. Odabir i proracun leZajeva meduvratila
2.6.3.1. Lezajno mjesto F

Lezajno mjesto F optereéeno je samo radijalnom komponentom reakcijske sile na leZzajno

mjesto F, te je stoga odabran lezaj: N 205 ECP.

Dimenzije i karakteristike lezaja prikazane su na Slici 9. i u Tablici 5.:

- |
Mg
.. BIE] [
i 1
A H A H
rq i
Iz
D E d dy
] -
I 5 B H 0
[~ I

Slika9.  LeZaj N 205 ECP

Tablica 5. Dimenzije i karakteristike lezaja N 205 ECP
Promjer d 25 mm
Promjer E 46,5 mm
Promjer D 52 mm
Promjer dz 34,7 mm
Sirina B 15 mm
Radijus ri2 1 mm
Radijus ras 0,6 mm
Sirina s 1,3 mm
Dinamicka nosivost lezaja C 32,5kN
Staticka nosivost lezaja Co 37 kN

Dinamic¢ko radijalno optereCenje za slu¢aj F odredujemo tako da uklonimo aksijalnu

komponentu sile te se opterecenje sastoji samo od radijane komponente:
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Py = Fp=977,12N
P.r — dinamicko radijano opterecene lezZajnog mejsta F u [N]

Dinamicka optereéenost lezaja racuna se prema izrazu:

1
60 -ny, - LlOn_min)S
10¢

C1=PrF'(

3
60 - 950 - 8000)5
106

C; = 754998 N < C =32500N

C, = 977,12 (

Ny, — brzina vrtnje u [min™!]

Lyon min — zahtjevani nazivni vijek trajanja u [h]
L1ion min = 8000 h

€ — eksponent vijeka trajanja

€ = 10/3; lezaj sa teorijskim dodirom u tocki

S obzirom da je dinamicka opterecenost leZzaja manja od dinamicke nosivosti, zaklju¢ujemo

da lezaj zadovoljava.

2.6.3.2. Lezajno mjesto G
Za lezajno mjesto G odabran je isti lezaj buduci da je situacija u potpunosti ista, osim $to je
sila razlicite veli¢ine, stoga ¢emo samo provesti proracun provjere dinamicke opterecenosti:
P.g = Fg = 244,12 N
P.¢ — dinamicko radijano opterecene leZajnog mjesta G u [N]

Dinamicka opterecenost lezaja rauna se prema izrazu:

1

C. = ] 60 - Ny ° LlOn_min e
3
C. =24412 (60 - 950 - 8000)E
e 106

C; =1885N < C =32500N

Takoder zaklju¢ujemo da lezaj zadovoljava.
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2.6.4. Kontrolni proracun meduvratila

Kontrolni prora¢un meduvratila provest ¢e se istim postupkom kao i za vratilo 1. Ovdje
nemamo utjecaj momenta uvijanja, nego samo momenta savijanja te ¢e stoga i proracun biti

utoliko jednostavniji.

Reducirani moment ovdje je jednak momentu savijanja buduci da nema momenta uvijanja niti

zareznog djelovanja:
Mpeq = Mg = 97,17 Nm
M; — moment savijanja za kriti¢ni presjek H u [Nmm]
Moment otpora za zadani presjek racuna se prema:
w=01-d,>
W =0,1-25%=1562,5mm?
d, - promjer vratila u presjeku H u [mm]
Reducirano naprezanje za zadani presjek:

 Myeq 97,17 10°
Ored = 1~ T T 15625

= 62,18 N/mm?

M,oq — reducirani moment u presjeku D u [Nm]
W — moment otpora u [mm?3]

Faktor veli¢ine strojnog djela bz i1 faktor kvalitete povrSinske obrade bi odreduju se iz

dijagrama:
b; = 0,93
b, = 0,93

Sigurnost vratila ra¢una Se prema izrazu:

by - by - oppN

S =
post @ * Ored
A 0,93-0,93 - 190
post = 1.62,18

Spost = 2,65 > Spore = 1,4
b, — faktor kvalitete povrsinske obrade
b, — faktor velicine strojnog djela

ompn — dopusteno naprezanje u [N/mm?]
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¢ — faktor udara za ravnomjerni pogon
=1
Oreq — reducirano naprezanje u presjeku H u [Nm]

Sigurnost koju je potrebno zadovoljiti u ovom slu¢aju je manja nego postignuta sigurnost,

stoga mozemo smatrati da je ovo vratilo, na kriticnom presjeku, zadovoljilo uvjet sigurnosti.

2.7. Proracun vratila 2

Proracun vratila 2 provodi se analogno prorac¢unu vratila 1. Opterecenja su skoro ili potpuno
ista, te je duzina vratila ista. Stoga se ovaj proracun nece posebno raspisivati buduéi da su sve
vrijednosti za vratilo 1 istovjetne te ¢e, s obzirom na situaciju, i sve karakteristike i odabrani
leZajevi biti isti.
Materijal odabran za vratilo 2 je: S235JR (St 37-2).
Promjeri vratila:

dg = 40 mm

dy = 35 mm

dg = 35 mm
dc = 30 mm
dp = 40 mm

Sigurnost na kritiénom presjeku:

Spost = 2,4 > Spore = 1,4
LeZaj na leZajnom mjestu A:

Odabran je lezaj NU 1007 ECP.
LeZaj na leZajnom mjestu B:

Odabran je lezaj 6207.

Vratilo 2 ¢e takoder biti tarenicom vezano preko pera, kao $to je to slu¢aj i kod vratila 1.
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2.8. Proracun tanjuraste opruge

Aksijalna komponenta sile koja djeluje na tarenicu potrebno se ostvariti oprugom. Odabrana
je tanjurasta opruga norme DIN 2093 te je proveden proracun iste kako bi se ustvrdilo je li
maksimalna sila opruge veca od aksijalne komponente normalne sile na tarenicu. Ako je
maksimalna sila opruge veca od aksijalne sile, tada smatramo da opruga zadovoljava te moze

ostvariti tu istu aksijalnu silu.

| d
- _»‘!
Iﬁ-& : % |
_ -4 1 h + s
L D o ¥
Slika 10. Tanjurasta opruga DIN 2093
Tablica6. Dimenzije i karakteristike tanjuraste opruge
Promjer d 36 mm
Promjer D 71 mm
Debljina s 2mm
Duljina h 2,6 mm
Duljina lo 4,6 mm
Faktor elasti¢nosti k 923000 N/mm?
Faktor a 0,7 N/mm?
Progib f 0,39 mm

Opruga se prora¢unava prema izrazu:

k555 (D)8 5) 1)

F, — 923000 —2 0,39 (2’6 0’39)(2’6 0’39)+1
oprmax 0,7-712 "~ 2 2/)\2 4

Fyprmax = 1900 N > F, . = 1190 N

Maksimalna sila koja se javlja u opruzi veca je od potrebne sile koju treba ostvariti, stoga ova

opruga zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31




Domagoj Luksic¢ Zavrsni rad

2.9. Proracun pera izmedu vratila 1 i tarenice 1

Pero povezuje tarenicu 1 i vratilo 1, te je potrebno provesti prora¢un za bocni tlak koji djeluje
na vratilo i tarenicu. Bo¢ni tlak mora biti manji od dopustenog za odredeni materijal te tada

slu¢aj zadovoljava.
S obzirom na promjer vratila na kojem djeluje pero, prema podacima iz tablice odabrano je
sljedece: Pero 12x8, Oblik A, norme DIN 6885.

Dimenzije pera prikazane su u tablici:

Tablica 7. Dimenzije pera 12x8

Sirina b 12 mm
Visina h 8 mm
Visina t; 5mm
Visina t; 3,3 mm

Obodna sila koja djeluje na pero ra¢una se prema izrazu:

F, = = = 1508 N
t d, 0,04 >08

Tgm — moment torzije pogonskog uredaja u [N]
d, — promjer vratila na koje je postavljeno pero u [m]
Odabrana duljina pera:
l, = 60mm
Nosiva duljina pera se zatim ra¢una prema izrazu:
li=1,—b=60—-12 = 48mm

Boc¢ni tlak koji djeluje na tarenicu 1 rauna se prema:

Fy
PrN1 ty -1,
1508
PTN1L = 33.48 9,52 MPa < prny,d0p = 80 MPa

prn1 — bocni tlak na tarenicu 1 u [MPa]
l; — nosiva duljina pera u [mm]

F; — obodna sila koja djeluje na pero u [N]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Domagoj Luksic¢

Zavrs$ni rad

PrN1,dop — dopusteniboclni tlak za odabrani materijal u [MPa]
Boc¢ni tlak koji djeluje na tarenicu 1 racuna se prema:
B tl ) lt

1508
= t.48 = 6,28 MPa < Pvi,dop = 80 MPa

pvl

Pvi
py1 — bocni tlak na vratilo 1 u [MPa]
Prora¢unom je pokazano da odabrano pero zadovoljava.

Isto pero je odabrano i za slucaj vratila 3 i tarenice 3, proracun se provodi na isti nacin te pero
zadovoljava i u tom slucaju.
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3. ZAKLJUCAK

Nakon obavljene konstrukcije i pripadaju¢eg proracuna, mozemo zakljuCiti da
varijator ispunjava sve zadane parametre. Buduci da je njegova svrha kontinuirana promjena
prijenosnog omjera, iz proracuna se jasno Vidi da je uvjet ostvaren te da je konstrukcija
ostvarila zadani parametar. Svi dijelovi su proracunati te su, oni koji su morali, zadovoljili

trazenu sigurnost.

Mehanizam za pozicioniranje izveden je trapeznim navojnim vretenom i vilicom
koja se krece pri okretanju trapeznog vretena. Krajnje pozicije vodilice ostvaruju prijenosni
omjer od 0,5 do 2 te mozemo smatrati konstrukciju zadovoljavaju¢om.

Gdje god su se mogli koristiti standardni dijelovi poput vijaka, matica, opruga,
lezajeva, brtvi i sl., koristeni su kako bi se proizvodnja pojeftinila i ubrzala.

Gornji i donji dio kuc¢ista je lijevan, vratila je potrebno tokariti i povrSinski obraditi,
Sto znaci da su pomno odabrani proizvodni procesi. Materijal svih tarenica je kaljeni celik
koji se proracunom pokazao kao najoptimalniji za snagu, tj okretni moment pri kutnoj brzini

koja nam je zadana.
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I/ ,—A I\ > \\I : 38 | Konicni zatik za cenfriranje 2 DIN 7879 S275JR »8 0,08kg
/ \ 3% | Pero 2 2 DIN 6885 S235JR 22x10x6 0,0kkg
36 |Pero 1 2 DIN 6885 S235JR L6x12x8 0,0kkg
4 |
. D} 35 | 0-ring L DIN 3771
| \ 34 | Lezaj NU 202 ECP 2 NU 202 ECP SKF 0,1kg
. 33 |Uskotnik 6 2 DIN 472 $37,2x1
r+3 32 |Uskotnik 5 2 DIN 471 17,6x1
N’ 31 |Brtveni prsten 2 DIN 3760 72x12 0.1kg
30 |Lezaj 6207 1 6207 SKF 0,1kg
29 |Uskocnik & 2 DIN 471 13,2x1
28 | Rutica 1 HR-80-11 GGGS0 025x35x15 0,7kg
27 |Tanjurasta opruga 3 DIN 2093 CK?5 060x5 0,33kg
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25 |Uskocnik 3 b DIN 471 ©28,L4x1
24 |Uskotnik 2 b DIN 4H »38,8x1,5
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i H ! o ' 4, ' L | Meduvratilo 1 DL-01-092016-004 S235JR #30x315 1,3kg
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Design by CADLab

/Ra 25 /Ra 6,3 /Ra 1,6 /Ra 0.8
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NAPOMENA:
Sva nekotirana skoSenja su 1x45°
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Domagoj Luksic T@‘
Razradio Domagoj Luksic FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
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/Ra 25 %Ro 3.2 %Ro 0.8
/

®100

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic
Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

8D9 +0,076 Mehanicki varijator
+0,040

+0,021 Napomena:

0

@ 30H11 *%130 Materijal: (k&5 Masa: 1,41kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala Medutarenica 06

Objekt broj:
R. N. broj:

@ 25H7

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-006 List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

?35H7 +g,021 Mehanicki varijator

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 0.06kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mierilo originala|  Distantni prsten manji 07

Listova: 1

Design by CADLab

221 Crtez broj:  DL-01-092016-007 List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

?35H7 *8’021 Mehanicki varijator

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 0.1kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Merilo originala|  Distantni prsten veci 08

Listova: 1

Design by CADLab

221 Crtez broj:  DL-01-092016-008 List: 1
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Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Domagoj Luksic @

Razradio Domagoj Luksit TL\ FSB Zagr‘eb

Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

0 M v . .
ehanicki varijator
@72h6 0,030 J

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S275JR Masa: 0.8kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mierilo originala|  Poklopac vratila s provrtom| 09

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-009 List: 1
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Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

626 8030 Mehanicki varijator

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S275JR Masa: 0.71kg ZAVRSNI RAD

G @2_ Naziv: Pozicia: Format: Ak
Mjerilo originala Poklopac vratila 10

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-010 List: 1




Mm v/m V/m
/

NAPOMENA:
Sva nekotfirana skosenja su 1x45°
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Domagoj Luksic @
Razradio Domagoj Luksit TL\ FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic
Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

35h7 8025 Mehanicki varijator

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S275JR Masa: 0.13kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Mierilo originala| Poklopac vrefena s provrtom 11

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-011 List: 1
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/

NAPOMENA:
Sva nekotirana skosenja su 1x45°
Svi nekotirani radijusi su R3

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

0

Mehanicki varijator
@ 35h7 0025 Ji

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ S275JR Masa: 0.13kg ZAVRSNI RAD

G @2_ Naziv: Pozicia: Format: Ak
Mjerilo originala Poklopac vretena 12

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-012 List: 1




ljievano
/Ra 50 /Ra 0,8

NAPOMENA:
Svi nekotirani radijusi su R1

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:
+0,030
0

5H9 +g,012 Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj:

@ 5H7

Mehanicki varijator

Materijal:  GGG50 Masa: 0.14kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala Vodi[ica 13

Listova: 1

Design by CADLab

121 Crtez broj:  DL-01-092016-013 List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Domagoj Luksic T@‘

Razradio Domagoj Luksit FSB Zagr‘eb
Crtao Domagoj Luksic

Pregledao doc.dr.sc. lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

-0,030 M vy .
ehanicki varijator

5d10 0.078 ]
+0,145 | Napomena:

@5C11 +0,070

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal:  E355 Masa: 0.05kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Mjerilo originala Va[Jak 14

Listova: 1

Design by CADLab

5!1 Crtez broj:  DL-01-092016-014 List: 1
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Projektirao
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Design by CADLab

Razradio
Crtao Domagoj Luksic
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,006 icki n )
#1596 ot Mehanicki varijator R. . broj
0 Napomena: Kopija
B 1509 -0,043
@11h7 ?0 08 Materijal: ~ S235JR Masa: 0.7kg
— | Naziv: Pozicija: .
= @2— Format: A3
Mjerilo originala Vreteno 15 Listova: 1
111 Crtez broj:  DL-01-092016-015 List: 1
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