Konstrukcijsko rjeSenje varijatora s remenom

Domovié, Filip

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:780323

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:780323
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:3503
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:3503
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:3503

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Filip Domovi¢

Zagreb, 2016.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Doc.dr.sc. Ivica Gali¢ Filip Domovi¢

Zagreb, 2016.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci ste¢ena znanja tijekom
studija i navedenu literaturu.

Zahvaljujem se svome mentoru, doc.dr.sc Ivici Gali¢u na ukazanom povjerenju,
strpljenju te danim savjetima i uputama.

Zahvaljujem se i svojoj obitelji na podrsci tijekom akademskog obrazovanja i pisanja
ovog rada.

Filip Domovi¢



- SVEUCILISTE U ZAGREBU
\\(Q) FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
7 SrediSnje povjerenstvo za zavr$ne i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavr$ne ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i ra¢unalne simulacije

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum] § -09- ZmﬁPrilog

 Klasa: 602‘04//@ -¢ /3i )
Ur.broj: (_JE {?03 ~ 16— z’zz

ZAVRSNI ZADATAK

Student: Filip Domovié Mat. br.: 0035191215

Naslov rada na
hrvatskom jeziku: Konstrukeijsko rjeSenje varijatora s remenom

Naslov rada na
engleskom jeziku: Design solution of CVT with belt

Opis zadatka:

Varijatori predstavljaju vrstu prijenosnika koji mogu za odredenu konstantnu brzinu vrtnje pogonskog
stroja opskrbljivati radni stroj razli¢itim brzinama vrtnje. Ova opskrba se odvija kontinuirano, bez skokova.

Jedno od konstrukeijskih rjeSenja je i varijator s remenom. Kod ovog tipa varijatora, snaga se preko spojke
predaje vratilu koje pogoni remenicu, koja zatim preko remena pokreée drugu remenicu. Pomicanjem
jednog dijela ulazne remenice povecava se promjer dodira remenice i remena, dok se u isto vrijeme jedan
dio druge remenice pomice i smanjuje promjer dodira. Na opisani nadin ostvaruje se razli¢it prijenosni
omjer.

Potrebno je izraditi konstrukcijsko rjeSenje varijatora s remenom. Tijekom razmatranja rjeSenja potrebno je

uzeti u obzir:

— snaga, koju je potrebno prenijeti pomoc¢u ovog prijenosnika, iznosi 2,2 kW,

—  broj okretaja pogonskog stroja iznosi 950 min™,
prijenosni omjer treba biti kontinuirano promjenjiv od iy, = 0,33 do i = 3,
provjeru ¢vrstoce i ostale potrebne proracune izvrsiti prema vaze¢im normama.

Vrijednosti nuzne za provedbu proracuna, kao i odabir pojedinih komponenti usvojiti iz postojecih sli¢nih
. . g g Bo . 1
rjeSenja, iskustvenih vrijednosti te u dogovoru s mentorom.

Uz rad priloziti podatke odabranih komercijalnih proizvoda.
Kompletno konstrukeijsko rjeSenje razraditi do razine radionickih crteza.
U radu navesti koristenu literaturu, norme kao i eventualnu pomoc.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
1. rok: 25. veljace 2016 1. rok: 29.2,, 02.103.03. 2016.
25, studenog 2015, 2. rok (izvanredni): 20. lipnja 2016. 2. rok (izvanredni): 30. 06. 2016.
3. rok: 17. rujna 2016. 3. rok: 19.,20.121.09. 2016.

Predsjednik Povjerenstva:

A

Zadatak zaday:;
I - i

2 B

Doc. dr. se. Ivica Gali¢ Prof. dr. sc. Igor Balen

'..:'llllﬂliilllllc....ﬂ




Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

SADRZAIJ:
POPIS SLIK A ettt e b e e s be e e e e s n e e e n e e nnr e neennnas Il
POPIS TABLIC A ettt b ettt e st e be e sbe e e be e saneenees v
POPIS DIJAGRADM A .ttt ettt ettt sb e e et et e e sreeebeesnee s Vv
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE ......coviuiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s e VI
POPIS OZINAKA ettt e bttt e s bt e et e et e e et e e saeeabeesbneenneen VII
SAZETAK oootottiiieeieeises st IX
SUMMARY ettt b et E e s Rt Rt Rt R n e X
N U AV @ TSP PP PP PP URPPPRTPPN 1
1.1  POGONSKI I RADNI STROJEVI.....ooiiiii e e 1
1.2  PRIJENOSNICI SNAGE I GIBANUJIA ..ot 2
1.2.1  Podjela prijenosnika prema nacinu prijenosa okretnog momenta...........ccc.cecvreenne. 2
1.2.2  Podjela prijenosnika s obzirom na promjenjivost prijenosnog OMjera............c.cuev... 3

1.2.3  Podjela prijenosnika prema tome dominira li prijenos snage i gibanja ili samo
gibanja 3

1.3 PRIJENOSNICI S PROMJENJIVIM PRIJENOSNIM OMJEROM .......ccooviiiiiiinnnns 4
1.4 VARIATOR S REMENOM... ..ottt 5
1.5 OPIS ZADATKA I PROBLEMATIKA ..ottt 6
2. PRORACUN VARITATORA .....ooiiiiiiiiiieniiseiiee st 7
2.1 ODREDIVANJE OKRETNOG MOMENTA .......coiiiiiieiieie e 8
2.2 REMENSKIPRIJENOS ... ..ot 8
2.2.1  1ZDOK FBMENA ... 8
2.2.2  OSNITAZMEAK ... 11
2.2.3  Kontrola ucestalosti SAVIJAN]a.......ccuecviiiiiiiiiiiiiiie e 12
2.3  DIMENZIONIRANIE VRATILA ... 13
2.3.1  Aksijalni pomak pomi€nog tanjura reMENICE ........ccvvrerrirriiieesieirisie e s 13
2.3.2  POGONSKO VRATILO ..ottt 15
2.3.3  GONJIENO VRATILO ...ttt 23
24 PRORACUN LEZAJEVA .....cooiiiiiiiiiiiiiiesississeie sttt 27
241  Lezaj pogonsKOg VIAtIla........cciiiiiiiiiiiieiieie et 27

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

242  Lezaj gonjenog VIAtIlA ......ccoiuiiiiiiiiiiiie it 30

2.5  MEHANIZAM PROMJENE PRIJENOSNOG OMIERA ......c.ccooiiiiieee e 33
2.5.1  NAVOJNO VIBLENO ...eevieiieiiie ittt te et esbeebeaneesre e e e sneenreeneeas 34
2.5.2  Kontrola dodirnog pritiska U MAtICI...........cccuiieieierieiiiesisieieee e 35
2.5.3  UIezZi$tenje NaVOJNOZ VICLENA .....c.erveviririirieaiiasieiesiestestesiessesseeseeseeeessesbeseessesseeneas 35

2.6 ODABIR ELEKTROMOTORA ... .ottt 36
3. ZAKLIUCAK ..ooooierieieeieiae et 37
L TER AT UR A ettt e s bt e s b et e s b et e st e e e anb e e e ssbeeennneeaa 38
PRILOZL ...ttt bbbt bbbttt b et en et 39

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

POPIS SLIKA:

Slika 1. Shema pogonskog i radN0Q StIOJA .....ccueeveiieiieeie e 1
Slika 2. Pogonski strojevi : a)elektromotor b) motor s unutrasnjim izgaranjem............cc.ceecevreenne. 1
Slika 3. Prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom a)zupc¢anicki b)remenski...................... 3
Slika 4.Prijenosnik sa skokovitom promjenom prijen0oSN0g OMJEIa .........crvrreeereerierienrerieseneneas 4
Slika 5. Prijenosnici s kontinuiranom promjenom prijenoSN0g OMJEra ..........ccccvevverreruenvereesesienens 4
Slika 6. Prikaz varijatorskin reMENICA..........ccoveiiiiieii e 5
Slika 7. Vrste remena za varijatore : a) guma b)celicne ploCice .......cevviveeiieriiiieiieese e 5
Slika 8. Prikaz rijeSenja zadanog varijatora..........c.cueviiiiiieiiiiiiie i 7
Slika 9. Popre¢ni presjek varijatorskog klinastog remena...........occovvveiiiiiiiniiciiiiciecsciecns 11
Slika 10. Shematski prikaz remenskog prijenosa i karakteristiCnih veli€ina ...........c.ccocvvveiinnnns 12
Slika 11. Poprecni presjek TemMENA .........ccviiiiiiieiiiieiieieee e 13
Slika 12. Geometrija iz koje dobivamo potrebni pomak pomi¢nog tanjura...........cccecvevververeennns 14
Slika 13. Shema optere¢enja pogonskog vratila U iZOMELrii ...ceevveerieeiieeiieiiie e 15
Slika 14. Shema opterecenja na pogonsko VIatilo..........cccviiiiiiiiiiiiii e 16

Slika 15. Dijagrami popre¢nih sila, momenata savijanja i momenata uvijanja na pogonskom

VEBEHTU . 16
Slika 16. DIN 5462 KIINasta Vratila ..............cccoviiiiiiiiiiice e 22
Slika 17.Shema opterecenja gonjenog vratila U 1ZOMELII1.....corvrrrverierrieniinee e 23
Slika 18. Shema opterecenja na gonjeNOM VIAtIIU ......coviiviiiiiiiiiiiee e 24

Slika 19. Dijagrami poprec¢nih sila, momenata savijanja te momenata uvijanja na gonjenom

AV LU OO P RSP TUTPPRPRURON 24
Slika 20. Sile Na KINASTE FEMEN ..o e 27
Slika 21. SKF 1e7a] 6205 ETND ...t 28
Slika 22. SKF 1eZa] 6205 ETND ...ttt 31
Slika 23. Konstruirani CVT varijator S FEMENOM ......cc.uciieeiiieiieeiee e esieesreesieesae e see e e sne s 37

Fakultet strojarstva i brodogradnje
Il



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

POPIS TABLICA:

Tablica 1. Raspon prijenosnog omjera i Promjera reMENICA ........cc.ecverveerueseerieeieeseesseeseeseesseeeens 9
Tablica 2. Dimenzije popre¢nog presjeka VB varijatorskog remena..........cccocovevviiieeiieiiee e 11
Tablica 3. Faktori ¢vrstoce materijala S355 JR.....ccooooviiiiiiiiiiie e 18
Tablica 4. Karakteristike razli€itih presjeka vratila............ccoooiiiiiiiiiici e 21
Tablica 5. Dimenzije iz N0rme DIN 5462 ..o 22
Tablica 6. Podaci za 1eza] 6205 ETINO ......cooiiiiiiiii it 28
Tablica 7. DINamicki faktorms X 1Y .o.eiiieiiiieieiies e 29
Tablica 8. Podaci za 1€7a] 6205 ETINO .....cooiiiiiieiie e 31
Tablica 9. DInamiCki faKtOTT X 1Y .ioveiiiiiiiieiiecee e 32
Tablica 10. Karakteristi¢ne veli¢ine odabranog navojnog Vretena...........cocververereereeresineneennens 34
Tablica 11. Karakteristike leKtrOMOTOr ............cciiiiiiiricese e 36

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

POPIS DIJAGRAMA:

Dijagram 1. Izbor remena proizvodaca BANDO ........cccccoiiiiiiiiiiiicii e 10
Dijagram 2. Faktori zareznog dijeloVan]a .........ccccoeiiiiiiiiniiieescese s 19
Dijagram 3. Faktor veli¢ine strojnog dijela D1 ... 20
Dijagram 4. Faktor kvalitete povrSinske obrade b2...........cccooiiiiiiiiiiiii 21

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

FD-2016 Varijator s remenom
FD-2016-01 Gonjeno vratilo
FD-2016-02 Prolazni poklopac vratila
FD-2016-03 Poklopac vretena
FD-2016-04 Navojno vreteno
FD-2016-05 Poklopac vratila
FD-2016-06 Nepomicni tanjur remenice
FD-2016-07 Pomi¢ni tanjur remenice
FD-2016-08 Glavina za pomak
FD-2016-09 Vanjski distantni prsten
FD-2016-10 Unutarnji distantni prsten
FD-2016-11 Pogonsko vratil
FD-2016-12 Sklop za pomicanje pomi¢nog tanjura
FD-2016-12-01 Matica za vreteno
FD-2016-12-02 Ruka za pomicanje
FD-2016-13 Prolazni poklopac vretena
FD-2016-14 Naslon lezaja 6205 ETN9
FD-2016-00 Kudiste

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica  Opis

a mm Osni razmak

b; - faktor veliine strojnog dijela

b, - faktor kvalitete povrSinske obrade

Co kw Staticka nosivost lezaja

Cy kw Dinamicka optere¢enost lezaja

d mm Promjer vratila

d1 min mm Minimalni promjer pogonske remenice
d1,max mm Maksimalni promjer pogonske remenice

d2 max mm Maksimalni promjer gonjene remenice
d2.min mm Minimalni promjer gonjene remenice

d, mm Srednji promjer vretena

e - Referentna vrijednost

Fan N Reakcija oslonca A u horizontalnom smjeru
Fav N Reakcija oslonca A u vertikalnom smjeru
Fan N Reakcija oslonca B u horizontalnom smjeru
Fayv N Reakcija oslonca B u vertikalnom smjeru
Fen N Reakcija oslonca C u horizontalnom smjeru
Fcv N Reakcija oslonca C u vertikalnom smjeru
Fon N Reakcija oslonca D u horizontalnom smjeru
Fov N Reakcija oslonca Du vertikalnom smjeru
Fr N Rezultantna sila remenskog prijenosa na vratilo
Fa N Aksijalna sila

Fo N Obodna sila

fo - Faktor pri prora¢unu nosivosti

fdop st Dopustena ucestalost savijanja

Fur N Normalna sila u vretenu

Gr N TeZina remenice

Imax - Maksimalni prijenosni odnos prijenosnika
Imin - Minimalni prijenosni odnos prijenosnika
L10h_min h Minimalni potrebni vijek trajanja lezaja

L mm Duljina remena

m mm Visina matice

Mred Nm Reducirani moment

My Nm Moment savijanja

N2.max min™ Maksimalna brzina vrtnje gonjenog vratila
N2.min min™ Minimalna brzina vrtnje gonjenog vratila
Nem min™ Brzina vrtnje elektromotora

p N/mm?®  Povrsinski pritisak u matici

P N Ekvivalentno radijalno operecenje lezaja

P mm Korak navoja

Pem kw Snaga elektromotora

Spost - Postignuta sigurnost

Spotr - Potrebna sigurnost

T2.max Nm Maksimalni torzijski moment gonjenog vratila
T2.min Nm Minimalni torzijski moment gonjenog vratila

Fakultet strojarstva i brodogradnje
VI



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom

Zavrsni rad

OfDNdop
Ofdop
OfDN
Ored

Hmax
’

p
®

@
Tt

Nm
m/s

mm?

N/mm
N/mm
N/mm
N/mm

NN NN

Torzijski moment elektromotora

Brzina remena

Polarni moment otpora

Dinamicki radijalni faktor lezaja

Dinamicki aksijalni faktor lezaja

Broj remenica

Faktor ¢vrstoce materijala

Eksponent vijeka trajanja

Dopustena trajna dinamicka ¢vrstoca na savijanje
Dopusteno naprezanje na savijanje

Trajna dinamicka ¢vrstoca na savijanje
Reducirano naprezanje

Maksimalni stupanj iskoristenja prijenosnika
Korigirani kut trenja

Faktor udara

Kut uspona zavojnice

Torzijsko naprezanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VI



Filip Domovi¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog zadatka je dati kompletno konstrukcijsko rjesenje varijatora s remenom.
Ovakvim na¢inom prijenosa snage i momenta potrebno je osigurati kontinuiranu promjenu
prijenosnog omjera u granicama od 0,33 do 3 §to se ostvaruje istovremenim pomicanjem jednog
dijela pogonske remenice te jednog dijela gonjene remenice ( pomicni tanjuri remenica). Na
pocetku su utvrdeni osnovni parametri ( snaga, momenti koji se prenose , osni razmak , promjeri
remenica, duljina remena itd.). Zatim je provedeno dimenzioniranje i kontrolni proracuna dvaju
vratila , te proracun leZajeva na kojima su ta vratila uleZiStena. Na posljetku dan je proracun
mehanizma za promjenu prijenosnog omjera koji ¢e funkcionirati na principu okretanja
trapeznog vretena, te izbor elektromotora koji ¢e davati trazene pogonske parametre.

U zakljucku se daje osvrt na cijeli zadatak.

Unutar priloga se nalaze tehni¢ka dokumentacija te konstrukcijsko rjesenje prema zadanim
parametrima.

Kljucne rijeci : varijator , klinasti remen, promjena prijenosnog odnosa , CVT
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SUMMARY

The goal of this final paper is to carry out and give the design solution of CVT variator with
belt. By that way of power and torque transsmition it is necessary to provide continuous change
of speed ratio limited from 0,33 up to 3 which is achieved by simultaneously moving one part of
the drive pulley and the one part of the driven pulley (movable sliding plates of pulleys).
Housing of entire device is planned to be cast version. At the beginning some basic parameters
were consolidated (power, torques which has to be transmitted, axial distances, diameters oft he
pulleys, belt lenght, etc.). Then, the sizing and control of two shafts were carried out , and
bearings on which shafts will be mounted were estimated. In the end is the calculaction of the
mechanism for varying the transmission ratio ,which will operate on the principle of rotating the
trapezoidal spindle, and the selection of electromotor which will provide the required drive
parameters.

In the conclusion is written as an overview of the whole subject.

The attachment contains the neccesary technical documentation and the design solution
according to the given parameters.

Key words: variator, v-belt, variable transmission ratio, CVT
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1. UvVOD
1.1 POGONSKI | RADNI STROJEVI

POGONSKI STROJ }‘ RADNI STROJ

Slika 1. Shema pogonskog i radnog stroja

U tehnickim sustavima danas razlikujemo dvije velike grupe strojeva: pogonske strojeve i
radne strojeve.

Pogonski strojevi takvi su strojevi koji pretvaraju jednu vrstu energije u drugu, najcéesce
mehanicku. Tipi¢ni primjeri ove grupe strojeva su: elektromotori (pretvaraju elektricnu
energiju u mehanic¢ku energiju), vodne, plinske i parne turbine, vjetrenjace, parni stapni
strojevi te motori s unutra$njim izgaranjem

Slika 2. Pogonski strojevi : a)elektromotor b) motor s unutrasnjim izgaranjem

S druge strane, neusporedivo je vise vrsta radnih strojeva tako da ih nije moguce pojedina¢no
navoditi, ve¢ ih se definira po grupama koje imaju slicne karakteristike.

Radni strojevi su takvi strojevi koji dobivenu snagu od pogonskih strojeva ili zivih bica
pretvaraju u rad. Neki od primjera ovakvih strojeva su : automobili, valjaonicki stanovi,
pumpe, alatni strojevi itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Pogonski stroj bilo koje vrste karakterizira sposobnost davanja neke snage P, odnosno
okretnog momenta T pri odredenoj brzini vrtnje w. Snaga pogonskog stroja potrebna je
radnom stroju da bi nekom brzinom obavio neki rad.

Pogonski strojevi ograniceni su podru¢jem raspona okretnog momenta i brzine vrtnje,
neovisno o maksimalno raspolozivoj snazi izvedbe stroja. Buduéi da radni strojevi zahtjevaju
okretne momente i brzine vrtnje u veoma Sirokim rasponima potrebna je ugradnja uredaja koji
bi omogucéavao da pogonski stroj radi optimalnim podru¢jima momenata i brzina te da se
navedene veliCine radnom stroju predaju u daleko Sirim rasponima. Tu ulogu imaju
prijenosnici snage i gibanja.

1.2 PRIJENOSNICI SNAGE | GIBANJA

Prijenosnici su uredaji tj. strojni sklopovi izmedu pogonskog i radnog stroja, sastavljeni od
najmanje tri ¢lana koji obavljaju transformaciju gibanja i energije, te prilagodavaju zakretne
momente i brzine vrtnje pogonskog stroja potrebama radnih strojeva.

Sam naziv prijenosnik ne odgovara najbolje opisu ovog uredaja jer, on osim §to prenosi snagu
1 gibanje, u vecini slucajeva snagu i gibanje preobrazava tj. pretvara. Tipicni strojni sklop koji
obavlja samo prijenos snage i gibanja jest spojka.

Prijenosnici se dakle sastoje od najmanje tri ¢lana od kojih tre¢i ¢lan (npr.kuciSte — nepomicni
¢lan) ima zadatak preuzimanja reakcijskih sila prijenosa.

Prijenosnici se mogu podijeliti s obzirom na viSe aspekata.

1.2.1 Podjela prijenosnika prema nacinu prijenosa okretnog momenta

Razlikujemo:

Mehanicke prijenosnike — kod kojih se moment prenosi mehanicki na dva osnovna nacina :
trenjem 1 oblikom s posrednim 1 neposrednim dodirom pogonskog i gonjenog ¢lana.

Hidrauli¢ki i pneumatski prijenosnici — kod kojih se okretni moment prenosi uz pomo¢
tekuc¢ina odnosno plinova ( uglavnom pod tlakom)

Elektri¢ni prijenosnici — kod kojih se okretni moment prenosi elektricnim putem

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.2.2 Podjela prijenosnika s obzirom na promjenjivost prijenosnog omjera

Dijelimo ih na :

Prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom — to su prijenosnici koji su konstruirani za
samo jedan prijenosni omjer. Prema nacinu prijenosa obodne sile to se moze ostvariti ili
trenjem ili oblikom. Ovdje spadaju zupcanicki, lancani i remenski zupcasti prijenosnici €iji je
prijenosni odnos jednozna¢no odreden brojem zubi i ozubljenja elemenata, te remenski i tarni
prijenos kod kojih se sila prenosi trenjem i koji rade s odredenim proklizavanjem. Svi ovdje
navedeni mehanicki prijenosnici mogu se naci i u izvedbi prijenosnika s promjenjivim
prijenosnim odnosom.

Slika 3. Prijenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom a)zupéani¢ki b)remenski
Prijenosni s promjenjivim prijenosnim omjerom — gdje se promjena prijenosnog omjera moze
obavljati stupnjevano ili kontinuirano. U ovu grupu spadaju i prijenosnici s vremenski i stalno
promjenjivim prijenosnim omjerom, s unaprijed odredenim zakonitostima toka promjene, koji
mogu biti razli¢iti prema nacinu prijenosa okretnog momenta

1.2.3 Podjela prijenosnika prema tome dominira li prijenos snage i gibanja
ili samo gibanja

Prema ovom nacinu podjele mozemo razlikovati:

e Prijenosnike snage
e Prijenosnike gibanja

Moguce su i jo§ drugacije podjele, kao na primjer: standardne i planetarne izvedbe, s
normalnim udinom ili visokou¢inski, s obzirom na geometriju ( osi ) itd. Cesto se susreéemo i
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s kombiniranom izvedbom prijenosnika, gdje se jedna vrsta prijenosnika upotrebljava u
kombinaciji s drugom, a gdje medusobno nadopunjavaju svoje karakteristike, $to dakako jo$
viSe komplicira podjele.

1.3 PRIJENOSNICI S PROMJENJIVIM PRIJENOSNIM
OMJEROM

Ovoj skupini prijenosnika pripadaju prijenosnici koji za odredenu, konstantnu brzinu vrtnje
pogonskog stroja opskrbljuju radni stroj razli¢itim brzinama vrtnje. To se odvija na dva
osnovna nacina: skokovito ili kontinuirano. Kada se radi o skokovitoj promjeni prijenosnog
omjera ( vozila, alatni strojevi), u pravilu se radi o mehanic¢kim prijenosnicima, najcéesce sa
zup&anicima ( prijenos obodne sile oblikom).Cesto ih zovemo mjenjaéi.

Slika 4.Prijenosnik sa skokovitom promjenom prijenosnog omjera
Kontinuirana promjena prijenosnog omjera postiZe se primjenom mehanickih (tarnih),
hidraulickih (hidrostatskih i hidrodinamskih) i elektri¢nih prijenosnika. Uobi¢ajeno je da
mehanicke tarne prijenosnike zovemo varijatorima, a hidraulicke i elektronic¢ke prijenosnike
¢esto nazivamo pretvaracima.

Slika 5. Prijenosnici s kontinuiranom promjenom prijenosnog omjera
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1.4 VARIJATOR S REMENOM

Kod ovakve vrste prijenosnika opskrba radnog stroja razli¢itim brzinama vrtnje odvija se
kontinuirano bez skokova. Moment se prenosi trenjem s pogonske konusne remenice na
remen, te se dalje prenosi na gonjenu konusnu remenicu i naposljetku na radni stroj.
Uzduznim pomicanjem jednog dijela konusne remenice , te takoder istovremenim uzduznim
pomicanjem jednog dijela gonjene konusne remenice mijenjaju se efektivni radijusi dodira
remenica i remena, a samim time i prijenosni omjer. Kod ovakve izvedbe prijenosnika bit ¢e
obodna sila F¢, a time i okretni moment kod pune iskoristivosti materijala zavisna od
normalne sile Fy i faktoru trenja.

Zbog remena ( koji djeluje kao prigusni element) ovakvi prijenosnici vrlo su tihi u radu i
ublazavaju udarna optere¢enja. Takoder, samom prijenosu nije potrebno nikakvo
podmazivanje, medutim treba podmazivat leZajeve. Nedostatak je §to je moguéa pojava
proklizavanja kod prijenosa veéih snaga.

Slika 6. Prikaz varijatorskih remenica

Za ovakvu izvedbu varijatora koristi se posebno varijatorsko ozljebljeno (Sto povecava
fleksibilnost 1 poboljsava prilagodavanje promjeni promjera remenice) i ojacano klinasto
remenje od gume ili polimera koje nam daje veéi faktor trenja, omogucuje veéi prijenosni
omjer te manji osni razmak te dopusta primjenu manjih promjera remenica ( §to nam u
konacnici daje i kompaktniju konstrukciju ).

Moze se koristiti i ¢eli¢ni 'remen’ koji je napravljen od mnogo malih ¢eli¢nih elemenata
(lamela) povezanih takoder tankim ¢eli¢nim savitljivim trakama.

Slika 7. Vrste remena za varijatore : a) guma b)¢eli¢ne plocice
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Ovakva izvedba prijenosnika Cesto se koristi u automobilskoj industriji kod automatskih
mjenjaca u automobilima, a posebice je raSirena primjena varijatora S remenom kod skutera.

1.5 OPIS ZADATKA | PROBLEMATIKA

Cilj ovog rada je provesti dimenzioniranje i konstruiranje varijatora s remenom. Kuciste je
predvideno u lijevanoj izvedbi iz 2 dijela.

U prvom dijelu proracuna promotreni su, utvrdeni, pretpostavljeni ili odabrani osnovni
parametri (maksimalni i minimalni prijenosni omjer,snaga, preneseni moment, brzine vrtnje,
osni razmak itd.). Zatim je proveden proracun i kontrola remena te dimenzioniranje
pogonskog 1 gonjenog vratila. Nakon toga je slijedio kontrolni proraun sigurnosti oba vratila
te odabir lezajeva.Na posljetku proracunat je mehanizam za kontiniranu promjenu
prijenosnog omjera.

Unutar priloga nalaze se tehnicka dokumentacija i konstrukcijsko rijeSenje prema zadanim
parametrima.
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2. PRORACUN VARIJATORA

ULAZNI PODACI

Snaga koju je potrebno prenijeti pomoc¢u ovog prijenosnika: Pgy = 2,2 kW
Brzina vrtnje pogonskog stroja iznosi: ngy = 950 min™,

Prijenosni omjer treba biti kontinuirano promjenjiv od imin = 0,33 dO imax = 3

Provjeru ¢vrstoce i ostale potrebne proraune izvrsiti prema vaze¢im normama.

|| I
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Slika 8. Prikaz rijeSenja zadanog varijatora
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2.1 ODREDIVANJE OKRETNOG MOMENTA

Okretni moment mozemo dobiti kao kvocijent snage elektromotora te kutne brzine
elektromotora, koju lako dobijemo iz broja okretaja :

P P 2200
Tey = —= = ni’; = —gg5— = 2211Nm
Wgy 2 -W.T[ 2 .W.T[

Iz [M.Opali¢: Prijenosnici snage i gibanja] dana je maksimalna iskoristivost ovakve izvedbe
prijenosnika:

Nmax = 0,85

Okretni moment na izlaznom vratilu je kontinuirano promjenjiv a grani¢ne vrijednosti su mu:
Ty max = Tem * imax * Mmax = 22,11-3-0,85 = 56,38 Nm

T2min = Tem * imin * Mmax = 22,11-0,33-0,85 = 6,20 Nm

Brzine vrtnje na izlaznom vratilu takoder su kontinuirano promjenjive a kre¢u se u granicama:

Ngy 950 o ~
Ny max = % = m = 2878,78 min 1 = 47,98 s 1

n 950
Ny min = ﬂ = — =316,67min"! =528s7!

lmax

2.2 REMENSKI PRIJENOS

2.2.1 lzbor remena

Kod varijatora s remenom koristi se posebni Siroki ( varijatorski) klinasti remen. Izdrzljiviji
su i otporniji od obi¢nog klinastog remena, a tijek proracuna analogan je proracunu obi¢nog
klinastog remena. Treba napomenuti da remeni za varijatore imaju poprecne zljebove kako bi
bili Sto viSe savitljivi te kako bi se bolje prilagodavali promjenjivom promjeru remenica.
Takoder klinasti remen s poprecni Zljebovima ima upletene niti u uzduzno i popre¢nom
smjeru ¢ime se povecava poprecna krutost te smanjuje troSenje bocnih povrsina. To je nuzno
jer su unutraSnjost 1 bokovi izradeni od vrlo mekanog materijala koji pruza mali otpor
savijanju.
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Filip Domovié¢ : Varijator s remenom Zavrsni rad

JEDINICNA NOMINALNA SNAGA remena kod klinastog remenja svodi se na jedan
remen. Dakle, na$ ¢e remen treba prenijet minimalno snagu Pgy = 2,2 KW. Trazimo remen
koji ¢e mo¢ prenijet takvu snagu.

Prvi korak koji je potrebno uciniti je pretpostavka grani¢nih vrijednosti promjera remenica,
kako bi mogli odrediti brzine kojim se krece remen.

Pretpostavljeno:
Promjeri remenica Prijenosni omjer (i = Z_i)
d1min = 50 mm d2 max = 150 mm 3
dimax = 150 mm dy min = 50 mm 0,33

Tablica 1. Raspon prijenosnog omjera i promjera remenica

Pri maksimalnom prijenosnom omjeru na izlaznom vratilu pojavit ¢e se najve¢i moment
torzije te najmanja brzina vrtnje ,dok ¢emo kod najmanjeg prijenosnog odnosa imati
minimalni moment torzije i maksimalnu brzinu vrtnje gonjenog vratila.

Pomoc¢u promjera remenica i broja okretaja (koji su nam poznati) lako mozemo dobiti
brzine kojima se kre¢e remen :

Vrem = d1 " T " Ngy

Bududi da je promjer pogonske remenice promjenjiv i remen ¢e se kretati u odredenom
rasponu brzina:

Vremmin = Q1min T Ngy = 50 -m-15,833 = 2,48 m/s

Vremmax = Q1max " T Ngy = 150 -m+ 15,833 = 7,46 m/s

Daljnji tijek prorauna izbora remena bit ¢e izvrSen prema preporuc¢enom postupku ameri¢kog
proizvodaca BANDO te ¢e biti izabran remen iz njihova kataloga,a BANDO je odabran
1izmedu brojnih proizvodaca iz razloga $to u svojim katalozima nudi najopsezniju ponudu
informacija o svojim proizvodima. Buduci da su oni proizvodac s podrucja ameri¢kih mjernih
jedinica bit ¢e potrebna mala prilagodba mjernih jedinica (pogotovo snage iz kilovata kW u
konjske snage KS), dakle:

Op¢enito vrijedi 1kW = 1,34 KS

Pem = 2,2 kW = 2,95 KS

Sljedeca stvar koja nam je potrebna kako bi mogli odabrati remen koji odgovara naSim
zahtjevima jest broj okretaja brZze remenice. Budu¢i da se pogonska remenica okrece
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konstantnim brojem okretaja koji odgovara broju okretaja elektromotora, a gonjena remenica
se okre¢e raznim brzinama u odredenom rasponu, moramo odabrati najnepovoljniji sluca;.

To je slucaj kada se gonjena remenica okrece svojim maksimalnim brojem okretaja koji
iznosi :

ngy 950 )
= — = — =128787 1 =4798s71
N2 max . 033 878,78 min ,98 s

Sada mozemo odrediti nas remen:

HEEg B

SNAGA (uKS)
1 2 1 4 5 8 788w 5 n W 40 = & 70 MW W o ) 4050 | T 1000
Dijagram 1. Izbor remena proizvoda¢a BANDO

Proizvoda¢ BANDO u svojem katalogu napominje da oni imaju samo tri vrste poprecnih
presjeka svojih Power Ace® klinastog remenja ( 3V, 5V i 8V) koji pokrivaju svih 5 vrsta
poprecnog presjeka obicnog (standardnog) klinastog remenja (A, B, C, D te E). Nadalje, u
napomeni stoji da 3V oblik popre¢nog presjeka (koji je nama potreban) pokriva A i B
standardne profile.

BANDO u svojoj ponudi imaju 1 posebne Sirok varijatorske remene (oznaka VA, VB, VC
itd.). Budu¢i da smo iz dijagrama odredili da nam je potreban remen B popre¢nog presjeka ,
nas$ varijatorski remen nosit ¢e oznaku VB a karakteristike popre¢nog presjeka prikazane su
kako slijedi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 9. Popre¢ni presjek varijatorskog klinastog remena

Tip remena VB
Debljina b (u mm) 10
Sirina a (u mm) 31
Kut utora remenice a (U °) 30-34

Tablica 2. Dimenzije popre¢nog presjeka VB varijatorskog remena

Iz istog kataloga proizvoda¢a BANDO , a za taj profil remena izabiremo duljinu remena koje
proizvodac nudi i koja more biti konstantna tijekom promjene promjera remenica :

L =1060 mm

Konac¢na oznaka remena koji odgovara nasim zahtjevima je:

1060 VB

2.2.2 Osni razmak a

Nakon $to smo izabrali promjere vece 1 manje remenice te duljinu remena moZzemo
izraCunati osni razmak.

Osni razmak za otvoreni remenski prijenos ra¢una se prema izrazu:

a=fi++f%—f, =170,75 + \/170,752 — 1800 = 336,15 mm ,

u kojemsu :
T, +d) =220 T 504 150) = 17075
hi=g-g Wmtd)=——7 - /%> mm
d,—d,)? (150 — 50)2
fz=(”8m)=( = ) _ 1800 mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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anak reme“a

pogonska remenica <\ohodni 08" gonjena remenica

Slika 10. Shematski prikaz remenskog prijenosa i karakteristi¢nih veli¢ina

Preporuceni osni razmak osi remenica a dan je izrazom:
07-(dy+dy)<a<2-(dy+dy)

Za nas slucaj osni razmak trebao bi biti u granicama :
168 mm < a < 480 mm

Bududi da je na$ odabrani osni razmak a = 340 mm ispunili smo taj uvjet.

2.2.3 Kontrola ucestalosti savijanja

UCcestalost savijanja remena f raCuna se prema formuli:

Vr

f=Z: stfdopa

Gdje je:

Z — broje remenica
Viem — Drzina remena u m/s
L — duljina remena u m

faop — dopustena ucestalost savijanja remena, kod beskona¢nog klinastog remena fyop = 30 st

Brzina remena krece se u ranije izraCunatim granicama. Kod ove provjere moramo uzeti
nepovoljniji slucaj , ako zadovoljimo taj sluc¢aj zadovoljit ¢emo i ostale povoljnije slucajeve:

7,46 B )
f=2'm=14,075 Sfd0p=305

Vidimo da je iznos ucestalosti savijanja manji od dopustene vrijednosti, dakle zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3 DIMENZIONIRANJE VRATILA

2.3.1  Aksijalni pomak pomi¢nog tanjura remenice

Kako bi uopée mogli pretpostaviti dimenzije vratila prvo moramo izracunati potreban
aksijalni pomak pomi¢nog tanjura remenice ( isti pomak i za gonjenu i za pogonsku stranu
)kojim bi remen putovao u popre¢nom smjeru te nam tako omoguéio promjenu prijenosnog
omjera koji nama treba ( i = 0,33 + 3). Taj pomak jednostavno ¢emo izraunat iz geometrije
poprecnog presjeka remena primjenom programskog paketa SOLIDWORKS.

15°

88

M
&
.
n
20

Slika 11. Popre¢ni presjek remena

Na prethodnoj slici vidimo remen u najnizem polozaju ( d = 50 mm) gdje je efektivni radijus
prenosenja obodne sile na remenici 25 mm.

Kako bi remen doSao u svoju najvisu tocku d = 150 mm (r = 75 mm) on se mora pomaknuti u
popreénom smjeru za dodatnih 50 mm (r = 25 mm + 50 mm =75 mm)

Za maksimalni aksijalni pomak pomi¢nog tanjura koji nam je dostupan od 25,65 mm (Sirina
donjeg ruba poprecnog presjeka remena) mozemo dobiti maksimalni vertikalni pomak
efektivnog radijusa remena od 55 mm sto zadovoljava na$ uvijet da remen mora varirati
izmedu promjera od 50 mm do 150 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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nepomicéni dio remenice

31

Zavrsni rad
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pomiéni dio remenice
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88

Slika 12. Geometrija iz koje dobivamo potrebni pomak pomi¢nog tanjura

Iz ¢ega dobivamo da je pomak pomic¢nog dijela remenice koji treba omoguciti na vratilu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3.2 POGONSKO VRATILO

REMENICA 1

i
Sh |

\
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N
s1- E
\\ i

b

.

|
|
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Slika 13. Shema optereéenja pogonskog vratila u izometriji

Prvotno treba pretpostaviti dimenzije vratila, odrediti opterecenje te reakcije u osloncima za
2 slucaja (imax I imin ). Dimenzioniranje treba provesti po nepovoljnijem slucaju.

Vratila Ce biti uleziStena na 2 leZajna mjesta: jedno ¢vrsto i jedno slobodno lezajno mjesto.
Rezultantna sila na vratilo uslijed remenskog prijenosa s klinastim remenom iznosi:
Fr=(15=+2)F,

Obodna sila racuna se prema izrazu:

_ Tem
A
2
Iz gornjeg izraza vidi se da ¢e obodna sila bit maksimalna kad ¢e promjer remenice biti
najmanji odnosno kod maksimalnog prijenosnog omjera i prema tom sluéaju ¢e se
dimenzionirati vratila :

Ty 22110
Fomax = T~ 60 737 N
9 2

Sada moZemo odrediti i rezultantnu silu remenskog prijenos koju ¢emo radi pojednostavljenja
smjestiti u vertikalnu ravninu :

FR,max =(15~+ 2)Fo,max =2-737 =1474 N

Takoder, u vertikalnoj ravnini djeluju 1 tezine remenica koje treba pretpostaviti i koja ¢e biti:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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GRZSON

U horizontalnom smjeru ne postoje nikakva vanjska opterecenja.

b

_ [
T F
Avl | Fau1
100 75 75
A
Slika 14. Shema optereéenja na pogonsko vratilo
762
@
Q[N]
g
-762
56380
& T [Nmm)]
57150
@
M, [Nmm]

Slika 15. Dijagrami popre¢nih sila, momenata savijanja i momenata uvijanja na pogonskom vratilu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Jednadzbe ravnoteze glase:

EFZ =O, FAV+FBV =FR+GR
1z Cega slijedi :

FAV + FBV = 1524‘ N,

Te:

Iz ¢ega kona¢no dobivamo :

Fu = Fgy = 762N

Kao sto je ve¢ spomenuto vanjske sile u horizontalnom smjeru jednake su nuli:
Fpp =Fgp, =0N

Pa slijedi:

Fu =F, =762N

Fgy =Fg =762 N

2.3.2.1 Odabir materijala vratila

Odabran je materijal S355 JR ( HRN oznaka — C.0561 ; St 52-3) :
Dopusteno naprezanje na savijanje:

Ofdop = 75 N/mm?
2.3.2.2 Odredivanje dimenzija vratila u odredenim presjecima

Za dio vratila opterecen samo fleksijski (od 111 do V) vrijedi :

3| 10 M,,
d= [mm]
UfDNdop

A za dio vratila koji je opterecen i torzijski 1 fleksijski ( od II do IIT) promjer idealnog vratila
racuna se prema izrazu :

32M
d="|—"—Ted [mm]
T * OfpNdop

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Gdje je Myeg:

Myoq = J (M, - Bip)? + 0,75(o - T - Bie)?

oo gornjem izrazu predstavlja faktor Cvrsto¢e materijala s obzirom na nacin na koji je
materijal opterecen, a opcenito se racuna prema formuli:

OfDN

Ay =———"
0 1,73 " TtDN

Bkt I Bxs u gornjem izrazu predstavljaju faktori zareznog djelovanja a njih mozemo ocitati iz
dijagrama za odredeni oblik vratila.

Za dio vratila koji je opterecen samo torzijski (uvijanje)(od I do II ) promjer se racuna isto
kao i gore navedeno samo $to je Mg u tom slucaju:

Myeq =~/0,75(ag - T * Bre)?

Promyjer u kriticnom presjeku (presjek III) :

My eqn = \/(Mylll ) ﬁkf)z + 0175(610 T ﬂkt)z

Najprije racunamo faktor ¢vrsto¢e materijala:

Oznaka | Staticka Granica razvlacenja Trajna dinamicka ¢vrstoca

cvrstoca (dinamicka izdr#ljivost)

vilak | torzija | vlak savijanje | torzija

Rm Rt Re Rer Ret ODN | ODI | OfbN | Ofdl | TtDN | TtDI

S355JR
500 | 300 280 450 200 220 | 310 |240 |[370 |150 |190

Tablica 3. Faktori ¢vrstoée materijala S355 JR
Iz tablice su ocitane vrijednosti za trajnu dinamicku ¢vrsto¢u na savijanje te uvijanje ( uzet

slu¢aj naizmjenic¢nog opterecenja jer je on nepovoljniji ):

_ O-fDN _ 240
1,73ty 1,73+150

@ = 0,925

Zatim treba odrediti faktore zareznog djelovanja za nase ozljebljeno klinasto vratilo koje je
konstruirano prema normi DIN 5462:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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TORZIJA SAVIJANJE
3,0 3,0
28 // 2,8
2.6 7 26
24 / ‘ 2,4
2,2 rgh@r/ 22 /
o o o) /
2,0 2,0 »
1,9‘/ a2
. 7O
1,8 1,8 oNp
1,6 1,6
1,5 -
1,4 1,4
1,2 N 1,2 N
400 600 800 1000 1200 -, 400 600 800 1000 1200 ——,
mm: mm

Vlaéna évrstoéa, R, —— Vlaéna évrstoéa, R, —
Dijagram 2. Faktori zareznog dijelovanja
Ocitano iz dijagrama:
ﬁkt = 1'9
'ka - 1,5

Sada mozemo dobiti reducirani moment :

Myeqin = \/(Mylll : ﬁkf)z +0,75(ao " T * Pre)?
= /(57150 - 1,5)2 + 0,75(0,925 - 22110 - 1,9)2
My eq; = 92093,71 Nmm

Konacno promjer iznosi :

32M 3(32+-92093,71
dy = ’ redll _ = 23,1 mm
T * OfpNdop .75

Odabran je promjer dy;; =36mm. Ovaj ne standardni promjer odabran je iz razloga da se
postuju dimenzije uzljebljenog vratila prema DIN 5462 normi.

Na dijelu vratila od I-11 (optere¢en samo torzijski) odabran promjer od 25 mm.

Na dijelu vratila koji je optere¢en samo fleksijski ( III-IV) takoder je odabran promjer od 25
mm.

2.3.2.3 Kontrola sigurnosti u kriticnom presjeku vratila ( III )

Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti vr$i se za sve opasne presjeke vratila (presjek I11)
, pri ¢emu se utvrduje ¢vrstoca oblika ovih presjeka, koja uzima u obzir uz dinamicku

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1zdrzljivost materijala vratila i utjecaje zareznog djelovanja, hrapavosti povrsine, veliCine
presjeka i udarno djelovanje opterecenja.

Postignuta sigurnost rauna se prema izrazu :
Spost = w = Spotr
@ " Ored
Gdje su :
b; — faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - faktor kvalitete povrSinske obrade
oipn — trajna dinamicka ¢vrstoca za naizmjeni¢no promjenjivo naprezanje pri savijanju
¢ — faktor udara
ored — reducirano naprezanje
Spost — postignuta sigurnost

Spotr — poOtrebna sigurnost

Faktor veli¢ine strojnog dijela ocitan iz dijagrama prema [13.] :

l

o
©

o
(]
~

e
P

0.7 20 40 60 120 180 mm 240

promjer promatranog presjeka, d ——

Faktor veli€ine strojnog dijela, b,

Dijagram 3. Faktor veli¢ine strojnog dijela b1

b1: 0,87

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Faktor kvalitete povrSinske obrade takoder je o€itan iz dijagrama prema [13.] ,a ovisi 0
vlaénoj &vrstoéi R ( za na§ materija Ry = 500 N/mm?) te o maksimalnoj visini neravnina koja
je unasem slucaju za normalno brusenje Ryax =5 um.

b, =0,92

o

[y

®

51 — 0,8

g 0,92 — 3,2

é 0Q \-"’--.._ 6,3

B, 10

>

2

20, 40

2

Z" 160

< 0,4

S £

x> =

L 200 400 600 800 1000 1200 1400
Vlacna ¢vrstoca, R, lz

mm

Dijagram 4. Faktor kvalitete povrSinske obrade b2

Faktor udara jednak je :

p=1

Ostalo nam je jo$ odrediti reducirano naprezanje koje se ra¢una prema izrazu :

Mred
|14

Ored =

Maksimalna visina neravnina, Rax

Buduéi da ¢e nam biti potrebno aksijalno pomicanje jednog dijela remenice, koristit ¢e se
ozljebljeno vratilo (drugi naziv klinasto vratilo) ¢ije su karakteristike prikazane u tablici :

£

9

w

o

o -0

@ 3

=]

2

2 g}

S (o ]

N Zupéasto vratilo Ozlijebljeno vratilo | Poligonsko vratilo P3G | Poligonsko wratilo P4C
y 3 a2 3 & 3

W 0012 (D+d) 0,17((:[ —24¢7) 015.d>

as

W, 0.024-(D+d)’ 0162-d, 0,2-dy"

I 0.003-(D=dy* 0.05d,°(d)> —24e,%) 0,075-dy"

I, 0.006-(D+d)" 0.1d>(d)% -24¢%) 015.dy"

Tablica 4. Karakteristike razli¢itih presjeka vratila

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prema DIN 5462 klinasta vratila po opsegu imaju parni broj visokih 'klinova' koje treba
shvatiti kao pera.

k
|
Slika 16. DIN 5462 klinasta vratila
Broj zljebova
Unutarnji promjer | d1 d2 b d3 e f g k r
Vanjski promjer
8x32x36 32 | 36 6 30.4 1,9 2,71 0,4 0,4 0,3

Tablica 5. Dimenzije iz norme DIN 5462

Vidimo da je unutarnji promjer naseg vratila (za vanjski 36mm) 32 mm.
Sada mozemo izracunati moment otpora W:
W =0,012 (D, +d;)® = 0,012 (36 + 22)3 = 3776 mm3
Reducirano naprezanje iznosi :
Myeq 9209371

Ored = = = "g7mp = 24,38 N/mm?
Napokon, dobivamo postignutu sigurnost na kriticnom presjeku :
S :0,87-0,92-240:78

post 1-24,38 ’

Minimalna potrebna sigurnost za vratila koja se navodi u literaturi krece se u rasponu od 1 do
3, dakle naSe vratilo zadovoljava !

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3.3 GONJENO VRATILO

Slika 17.Shema optereéenja gonjenog vratila u izometriji

Gonjeno vratilo je optereceno najve¢com obodnom silom kod maksimalnog prijenosnog
omjera (i =3) te iznosi:

Fymax = 737N

Rezultantna sila na vratilo uslijed remenskog prijenosa iznosi:

Frmax = (1,5 + 2)Fg max = 2737 = 1474 N

Daljnji tijek prora¢una analogan je proracunu pogonskog vratila pa je ovdje napisan malo
sazetije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sile koje dijeluju na vratilo:

I __
FEVZ ' FR FDV2
75 75 100
GR
\J
Slika 18. Shema optereéenja na gonjenom vratilu
762
@
Q[N]
g
-762
6380
D T [Nmm)]
57150
@®
M, [Nmm]

Slika 19. Dijagrami poprecnih sila, momenata savijanja te momenata uvijanja na gonjenom vratilu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zavrsni rad

Jednadzbe ravnoteze glase:

EFZ =O, FCV+FDV=FR+GR
1z Cega slijedi :

FCV + FDV = 1524 N,

Te:

Iz ¢ega kona¢no dobivamo :

FCV = FDV = 762 N

Kao $to je ve¢ spomenuto vanjske sile u horizontalnom smjeru jednake su nuli:

Fep = Fpp =0N
Pa slijedi:
Foy = F; =762 N
Fpy = Fp, =762N
2.3.3.1 Odabir materijala vratila
Odabran je materijal S355 JR ( HRN oznaka — C.0561 ; St 52-3) :
Dopusteno naprezanje na savijanje:

Ofdop = 75 N/mm?

2.3.3.2 Odredivanje dimenzija vratila u odredenim presjecima

Reducirani moment:

M eqrr = J(MyIII “Brr)? +0,75(ag - T - Pre)?

Faktor ¢vrsto¢e materijala jednak je kao i kod pogonskog vratila i iznosi:

_ O-fDN _ 240
1,73ty 1,73+150

@ = 0,925

Pa reducirani moment iznosi :

Myeqrn = \/(Mylll : 3kf)2 +0,75(ag - T * Pre)?
= \/(57150 -1,5)? + 0,75(0,925 - 56380 - 1,9)?
MredIII == 121295,41 Nmm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Konacno promjer iznosi :

32 M 3132 72842
dy = ’ redit _ = 25,44 mm
T * OfpNdop m-75

Odabran je promjer dj;; =36 mm iz razloga da se postuju dimenzije prema DIN 5462 normi za
ozljebljena vratila na koji nasjedaju pomic¢ni i ne pomicni dio remenice.

Na dijelu vratila od I-II (optere¢en samo torzijski) odabran promjer od 25 mm.

Na dijelu vratila koji je optere¢en samo fleksijski ( III-IV) takoder je odabran promjer od 25
mm.

2.3.3.3 Kontrola sigurnosti u kritiécnom presjeku vratila ( III )
Postignuta sigurnost racuna se prema izrazu :
by by 0o
Spost = _1 "2 “fDN > Sporr
P " Ored

Vrijednosti faktora veli€ine strojnog dijela, faktora kvalitete povrSinske obrade i faktora udara
jednaki su kao i kod pogonskog vratila.

b= 0,87

b, =0,92

p=1

Ostalo nam je jo$ odrediti reducirano naprezanje koje se raCuna prema izrazu :

_ Mred
Ored = W

Moment otpora racuna se analogno postupku koji je bio preveden za pogonsko vratilo buduci
da ¢e nam 1 gonjeno vratilo biti ozljebljeno kako bi se olakSao pomak i pozicioniranje
pomi¢nog tanjura remenice.

Prema DIN 5462 vidimo da je unutarnji promjer naseg vratila (za vanjski 32 mm) 28 mm.
Sada moZemo izracunati moment otpora W:
W =0,012 (D, + d;)® = 0,012 (36 + 32)® = 3776 mm3

Myeq 12129541

Ored = 76 32,12 N/mm?
Napokon, dobivamo postignutu sigurnost na kriticnom presjeku :
S _ 0,87-0,92-240 — cog

post 1-32,12 ’

Minimalna potrebna sigurnost za vratila koja se navodi u literaturi krece se u rasponu od 1 do
3, dakle naSe vratilo zadovoljava !

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4 PRORACUN LEZAJEVA

Vratila ¢e biti uleziStena na dva lezajna mjesta, jedno ¢vrsto te jedno slobodno (kako bi se
omogucio nesmetan rad uslijed dilatacija i ostalih pojava koje nastaju uslijed rotacije I
zagrijavanja) , kao Sto je ve¢ ranije spomenuto. Lezajevi se proracunavaju na temelju
najnepovoljnijeg sluc¢aja opterecenja jer ako se u tom slucaju pokazu zadovoljavaju¢im
zadovoljit ¢e 1 u ostalim povoljnijim slucajevima.

2.4.1 Lezaj pogonskog vratila

Lezajna mjesta osim radijalnih sila moraju preuzeti i dio aksijalnih sila koje nastaju uslijed
rada s klinastim remenom.

Aksijalnu silu mozemo dobiti iz geometrije presjeka remena i analizom sila koje dijeluju na
remen. Sile koje dijeluju na remen mozemo vidjeti na danoj slici.

TSGR RRL

OOttt iree

/4 20 %0 tetetete S0 tetetetele!,
ratatetelele e e 00 %%

{ eteleletetetetete el 1
Teteteteteteteteleteley
SRRRLRIKKY

SRR, F )
A o NA

Slika 20. Sile na klinasti remen

1z relacije moZemo dobiti izraz za normalnu silu na klinasti remen:

Fo=2-Fy-p
Tj.(uz p(guma/celik)=0,8 ; iz Elementi strojeva, Remenski i tarni prijenos, str.21, tabl. T-61) :
Fy=22 = %7 _ 948N
NT2.u 208 77
Pa je aksijalna sila:
cosp
F, = Fy*——=294,8" cos 15° = 284,75 N

Izabran je jednoredni kugli¢ni lezaj oznake 6205 ETN9 koji osim radijalnih sila moze
podnositi i aksijalne sile u oba smjera do odredene mjere.Za oba oslonca je odabran isti leZaj
jer su reakcije u oba oslonca jednake ,Sto smo vidjeli u prethodnim razmatranjima.

Karakteristike ovog lezaja su:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 21. SKF lezaj 6205 ETN9

Unutarnji promjer d=25mm
Vanjski promjer D =52 mm
Sirina leZaja B=15mm
Dinamicka nosivost C=17800N
Stati¢ka nosivost Cy=9300 N
Masa lezaja m = 0,124 kg

Tablica 6. Podaci za lezaj 6205 ETN9

2.4.1.1 Ekvivalentno radijalno dinamicko optereéenje odabranog lezaja 6205 ETN9

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje racuna se prema izrazu :
P.=X'F+Y-F,
Gdje je,
X — dinamicki radijalni faktor
Y — dinamicki aksijalni faktor leZaja

X 1Y dinamicki faktori odreduju se iz priloZene tablice na temelju relativnog aksijalnog

opterecenja koje za nas lezaj 6205 ETNO iznosi :

forF, 13-284,75
C, 9300

= 0,3980

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Dinamicki faktori X i Y za jednostavne jednoredne i jednostavne dvoredne radijalne kugli¢ne
lezajeve prema normi ISO 281:2007 :

Jednostavni jednoredni i jednostavni dvoredni
radijalni kugli¢ni leZajevi

0,172 2,3 | 0,19
0,345 1,99 | 0,22
S | 0,689 1,71 | 0,26
3 1,03 1,55 | 0,28
1,38 | 10056 | 1,45 | 03
2,07 1,31 | 0,34
3,45 1,15 | 0,38
5,17 1,04 | 0,42
6,89 1 | 044

Tablica 7. Dinamicki faktori XiY

Referentnu vrijednost e, iz poznatog relativnog aksijalnog optereéenja (0,3980), odredujemo
linearnim interpoliranjem iz tablice, kako slijedi:
0,3980 — 0,345

e=022+ 0,689 — 0,345 (0,26 — 0,22) = 0,2261

Bududi da je odnos izmedu aksijalne komponente i radijalne komponente reakcije u osloncu:

F, 28475
E.— 737

= 0,38 > e =0,2261

Slijedi da je :
X=0,56
A dinamicki aksijalni faktor lezaja (Y) dobiva se linearnom interpolacijom iz tablice:

Y =1,99 + 03980 = 0,345 (1,71 — 1,99) = 1,946
- 0,689 — 0,345 e

Sada kona¢no mozemo odrediti ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje:
P.=X'F.+Y-F,=056-737+ 1,946 - 284,75 = 966,84 N

Nakon §to smo odredili ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje moZemo odraditi
kontrolni proracun lezajeva s obzirom na dinamicko opterecenje te s obzirom na vijek
trajanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4.1.2 Kontrola lezaja preko dinamicke optereéenosti C;

Dinamicka optere¢enost izracunava se iz izraza:

60 -1, - Lion min. 60 - 950 - 8000_1
= = 3 =
o6 )7 = 966,84(—— )3 = 7224,25 N

C1 = B(

gdje je

P, — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje u [N]

Nm — Nazivna brzina vrtnje u [min™]

L1on_min — zahtijevani nazivni vijek trajanja u [h], Lion_min=8000 h

¢ — eksponent vijeka trajanja, e=3, za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki
C1=722425N<C=17800 N

Kako je dinamicka optere¢enost C; manja od dinamicke nosivosti C, zakljucuje se kako

odabrani lezaj zadovoljava!

2.4.1.3 Kontrola lezaja preko nazivnog vijeka trajanja

Nazivni vijek trajanja leZaja u satima L., moZe se odrediti iz izraza:

106 C 10 17800

— £ _
(966,84

L Zye = 3 = 109476,6 h
10h 60-nm(P 60 - 950 )

Bududi da je nazivni vijek trajanja leZaja Lion = 109 476,6 h puno veci od zahtijevanog
L1oh_min = 8 000 h takoder mozemo zakljuciti da lezaj zadovoljava!

2.4.2 Lezaj gonjenog vratila

Gonjeno vratilo optereceno je jednako kao i pogonsko vratilo, tj reakcije u osloncima su im
jednake. Prema tome , samo je ponovljen postupak , odabran je isti lezaj.lzabran je jednoredni
kugli¢ni leZaj oznake 6205 ETNO.

Karakteristike ovog lezaja su:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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@]

Slika 22. SKF lezaj 6205 ETN9

Unutarnji promjer d=25mm
Vanjski promjer D =52 mm
Sirina leZaja B=15mm
Dinamicka nosivost C=17800N
Static¢ka nosivost Cy=9300 N
Masa lezaja m = 0,124 kg

Tablica 8. Podaci za leZzaj 6205 ETN9

2.4.2.1 Ekvivalentno radijalno dinamicko optereéenje odabranog lezaja 6205 ETN9
Ekvivalentno dinami¢ko radijalno opterecenje racuna se prema izrazu :

P=X'F+Y"F,

Gdje je,

X — dinamicki radijalni faktor

Y — dinamicki aksijalni faktor leZaja

X 1Y dinamicki faktori odreduju se iz priloZene tablice na temelju relativnog aksijalnog

opterecenja koje za nas lezaj 6205 ETNO iznosi :

fo-Fa 13-284,75
Co 9300

= 0,3980

Dinamicki faktori X i Y za jednostavne jednoredne i jednostavne dvoredne radijalne kugli¢ne
leZajeve prema normi ISO 281:2007 :

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Jednostavni jednoredni i jednostavni dvoredni
radijalni kugli¢ni lezajevi

x|v]| x y

0,172 2,3 | 0,19

0,345 1,99 | 0,22

S | 0,689 1,71 | 0,26
s 1,03 1,55 | 0,28
1,38 | 1|0|056| 145 | 03

2,07 1,31 | 0,34

3,45 1,15 | 0,38

5,17 1,04 | 0,42

6,89 1 | 044

Tablica 9. Dinamicki faktori X1Y

Referentnu vrijednost e, iz poznatog relativnog aksijalnog optereéenja (0,3980), odredujemo
linearnim interpoliranjem iz tablice, kako slijedi:
0,3980 — 0,345

e=022+ 0,689 — 0,345 (0,26 — 0,22) = 0,2261

Buduc¢i da je odnos izmedu aksijalne komponente i radijalne komponente reakcije u osloncu:

F, 284,75

E.— 737

= 0,38 > e =0,2261

Slijedi da je :
X=0,56
A dinamicki aksijalni faktor lezaja (Y) dobiva se linearnom interpolacijom iz tablice:

Y =1,99 + 03980 = 0,345 (1,71 — 1,99) = 1,946
- 0,689 — 0,345 e

Sada kona¢no mozemo odrediti ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje:
P.=X'F+Y-F,=056-737+ 1,946 284,75 = 966,84 N

Nakon $to smo odredili ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje moZemo odraditi
kontrolni proracun lezajeva s obzirom na dinamicko opterecenje te S obzirom na vijek
trajanja.

NAPOMENA: ovaj dio nije identi¢an kao kod pogonskog vratila zbog razli¢itih brzina vrtnje
gonjenog vratila. Uzet ¢emo najnepovoljnije sluc¢ajeve kako bi bili na strani sigurnosti (N2max).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4.2.2 Kontrola leZaja preko dinamicke optereéenosti C;

Dinamicka optere¢enost izracunava se iz izraza:

60 -1, - Lion min. 60 - 2878,78 - 8000_1
= = 3 =
o6 Ve = 966,84( o )3 =10 768,89 N

¢, = Pr(

gdje je

Pr — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje u [N]

Nm — Nazivna brzina vrtnje u [min™]

L1on_min— Zahtijevani nazivni vijek trajanja u [h], Lion_min=8000 h

¢ —eksponent vijeka trajanja, =3, za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki

C1=10768,89 N<C=17800N

Kako je dinamicka optere¢enost C; manja od dinamicke nosivosti C, zakljucuje se kako
odabrani lezaj zadovoljava!

2.4.2.3 Kontrola lezaja preko nazivnog vijeka trajanja

Nazivni vijek trajanja leZaja u satima L., moZe se odrediti iz izraza:

— 10 c., 10° 17800 s 3612737
10h 760 - n,y, "= 60 - 2878,78 (966,84) B ’

Buduci da je nazivni vijek trajanja leZaja Lion = 36 127,37 h puno veci od zahtijevanog
L1oh_min = 8 000 h takoder mozemo zakljuciti da lezaj zadovoljava

2.5 MEHANIZAM PROMJENE PRIJENOSNOG OMJERA

Mehanizam promjene prijenosnog omjera mora omoguciti laganu i nesmetanu promjenu

prijenosnog omjera. 1z tog razloga, odabran je mehanizam sa navojnim vretenom, koje ¢e bit
aksijalno fiksirano te ¢e se njegovim okretanjem matica gibati i pomicati pomicne tanjure
remenica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.5.1 Navojno vreteno

Navojno vreteno optereceno je aksijalnom silom pomicanja pomi¢nog tanjura remenice i

momentom uvijanja (torzije).Proracunat ¢emo vreteno prema reduciranom naprezanju a

takoder trebamo ga provjeriti i na izvijanje.

Odabrano je trapezno vreteno Tr 32 x 3 (P3)

Oznaka P[mm] | dimm] | d,[mm]

ds[mm]

Di[mm]

Dy[mm]

A[mm?]

Tr32x 3 (P3) 3 32 30,5

28,5

29

32,5

638

Tablica 10. Karakteristi¢ne veli¢ine odabranog navojnog vretena

Aksijalna sila u vretenu jednaka je aksijalnim silama koje dijeluju na remenice tijekom rada s

klinastim remenom kao §to je ve¢ prikazano ranije.

Materijal vretena je S 235 JR.

E, = 284,75 N
Normalno naprezanje u vretenu iznosi:
2-FE, 5695

= = = 0,892 N 2
7774 T 638 /mm
Torzijsko naprezanje iznosi:

T T —2083'65—0458N 5
W T wg wezgsy oeN/mm

16 16

Gdje je,

T — torzijski moment navoja vretena u [Nmm]
W, — polarni moment otpora u [mm°]

Torzijski moment izraCunat ¢emo prema izrazu :

d 30,5
T=2E,. 72 tg(p +p') = 569,5—~tg(1,793° + 11,698°) = 2083,65 Nmm

Gdje je,

Fur — aksijalna sila u vretenu u [mm]
d, — srednji promjer vretena u [mm]
@ — kut uspona zavojnice u [°]

p'—korigirani kut trenja u [°]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kut uspona zavojnice dobit ¢emo iz:
tgp = 1 —
g9 = d, -r 30,57

=0,0313 - ¢ =1,793°

Korigirani kut trenja:

U 0,2
= 0,2071 - p' = 11,698°

tap = cosp ~ cos 15°

Reducirano naprezanje u vretenu:

Ored = ’02 + 3t = \/0,8922 +3-0,458%2 = 1,19 N/mm?

Dopusteno naprezanje za ¢elik S355 J, za slucaj kolebanja opterecenja izmedu maksimalne

vrijednosti i nule prema [3], str. 533 iznosi:
Odop = 150 N/mm?

Dakle zaklju¢ujemo da nam kontrolni prora¢un zadovoljava uz izrazito velik faktor
sigurnosti Sto je bilo i za ocekivati uz jako male aksijalne sile koje vreteno treba
savladati.
2.5.2 Kontrola dodirnog pritiska u matici
Radi dobrog vodenja vretana u matici visina matice trebala bi iznositi okvirno :
m=1,5d=1,5-32 =45 mm
Dodirni pritisak u matici izraunava se prema izrazu :

_ F-P 56953
" m-d, H,'m 41-30,5-2-m

p = 0,22N/mm? < pg,, = 5...7 N/mm?
Vidimo da je dopuSteni dodirni pritisak puno ve¢i od dobivenog pritiska u matici te stoga
matica zadovoljava ovaj uvijet!

2.5.3 UleziStenje navojnog vretena

Samo navojno vreteno oslonjeno je na krajevima s dva valjna kugli¢na leZaja.Vreteno je
nisko optereceno te je tek povremeno u radu pa ¢e bilo koji lezaj zadovoljavati s velikim
faktorom sigurnosti. Odabran lezaj 6502 ETNY iz razloga $to je taj lezaj koriSten za
uleziStenje vratila te kako bi bilo §to manje razli€itih vrsta lezaja .

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.6 ODABIR ELEKTROMOTORA

Elektromotor se izabire prema ulaznim podacima koji daju zahtjeve za prijenos snage i
brzinu vrtnje:

PEM: 2,2 kW

Nem = 950 min'l
P, P 2200

Ty = ——= —p—= = 22,11 Nm
wgy 2 .TEM. 950

60 T Zgpm
Odabran elektromotor proizvodaca Watt Drive iz njihovog e-kataloga (cat4cad).
Oznaka elektromotora: 3BWAG 112M-06E-TH-TF

Neke karakteristike elektromotora dane su u tablici:

Snaga elektromotora PEM 2,2 kW
Nazivna brzina vrtnje nm 950 min™
Izlazni okretni moment T'izl 22 Nm

Promijer vratila koje se spaja na varijator dv
028 mm

Masa elektromotora msw 43 kg

Tablica 11. Karakteristike elektromotor

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. ZAKLJUCAK

Prema dobivenim vrijednostima u prethodnom proracunu konstruiran je varijator s
remenom koji omogucuje kontinuiranu promjenu prijenosnog omjera od 0,33 do 3.
Promjena prijenosnog omjera obavlja se okretanjem navojnog vretena, koje je aksijalno
osigurano u samom kucistu. Okretanjem vretena u jednu ili drugu stranu po njemu se
gibaju matice u jednom ili drugom smjeru, ovisno o smjeru okreteanja vretena, te se tako
pomicu tanjuri pogonske i gonjene remenice. Nepomicni tanjuri pogonske i gonjene
remenice aksijalno su osigurani na vratilu , s jedne strane fizickom preprekom (veci
promjer od provrta u tanjuru) a s druge strane Seegerovim usko¢nikom. KoriStenjem
posebnog Sirokog varijatorskog remena i ranije spomenutog trapeznog navojnog vretena
omogucena je precizna promjena prijenosnog omjera.

Proracun ¢vrstoce i sigurnosti dijelova pokazao je da su neki dijelovi predimenzionirani (
vratila, vreteno) i u tom vidu se moglo ustedjeti na materijalu ali je predimenzionirano iz
razloga da budemo na strani sigurnosti te da se smanji broj razlicitih vrsta lezajeva, vijaka
1 ostalih standardnih dijelova koji se narucuju.

Slika 23. Konstruirani CVT varijator s remenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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PRILOZI

I.  CD-Rdisc
Il.  Tehnicka dokumentacija
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Pregledao doc.dr.sc.lvica Galit
Mentor doc.dr.sc.lvica Galit
NAPOMENA: Objekt: Objekt broj:
1. Utor za Seegerov uskocnik udaljen 123,3 mm od reference B ima iste R. N. broj:
dimenzije kao Sto je prikazano na detalju A Koor
2. Sva skoSenja na vratilu iznose 1x45 Napomena: opya
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Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Filip Domovic T@\
Razradio Filip Domovie FSB Zagreb
Crtao Filip Domovic

Pregledao doc.dr.sc.lvica Galic
doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S355 JR Masa: 0,423 kg

G @%‘ Naziv ) Pozicija Formaf: A4
Mierilo originala Prolazni poklopac 5

M 5:1

Listova: 1

Crtez broj FJ-2016-02 List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovit

Razradio

Filip Domovic

T@\ FSB Zagreb

Crtao

Filip Domovit

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije

-0.030
@ 52 7 ~0060

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S355 JR Masa: 0,22 kg

= ©

Mjerilo originala

M 1.1

Naziv:

Poklopac vretena

Pozicija: Format: A4

6

Listova: 1

Crtez broj FJ-2016-03

List: 1
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Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovic

Razradio

Filip Domovic

Crtao

Filip Domovic

K\<;2FSB Zagreb

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S355 JR Masa: 0,423 kg

= &

Mjerilo originala

M 11

Naziv:

Zatvoreni poklopac

Pozicija: Format: A4

9

Listova: 1

Crte? broj FD-2016-05

List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Filip Domovic T@\
Razradio Filip Domovi FSB Zagreb
Crtao Filip Domovit
Pregledao doc.dr.sc.lvica Galic
Mentor doc.dr.sc.lvica Galit
IS0 - T8L664 Objekt: Objekt broj:
0. .
D32F8 e R.N. broj
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Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovit

Razradio

Filip Domovic

T@ FSB Zagreb

Crtao

Filip Domovit

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije

+0.030
@12 H? 0000

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S355 JR Masa: 0,75 kg

= &

Mjerilo originala

M 1.1

Naziv:

Glavina za pomak

Pozicija: Format: A4
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Listova: 1

Crtez broj FJ-2016-08

List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Filip Domovic T@\

Razradio Filip Domovit FSB Zagreb
Crtao Filip Domovit

Pregledao doc.dr.sc.lvica Galic
doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

-0.030
D2 11 _0.060 R. N. broj:

Napomena:

Objekt broj:

Sva skoSenja su 1x45°

Materijal:  S355 JR Masa: 0,012 kg

G @% Naziv: o . Pozicija: Format: AL
Mierito orignatla| v @Njski disftantni prsten 16

M 2:1

Listova: 1

Crtez broj FD-2016-09 List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Filip Domovic T@\

Razradio Filip Domovit FSB Zagreb
Crtao Filip Domovic

Pregledao doc.dr.sc.lvica Galic
doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije Objekt:

+0.039
@50 n6 0020 R. N. broj:

Napomena:

Objekt broj:

Sva skoSenja su 1x45°

Materijal:  S355 JR Masa: 0,014 kg

G @% Naziv v . Pozicija: Format: Ak
Mierito orignatla|  Unutarnji distanfni prsten 18

M 2:1

Listova: 1

Crtez broj FD-2016-10 List: 1
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ROD Ros [ ] \)&.5 Projektirao Filip Domovit T@\
- T Razradio Filip Domovi FSB Zagreb
> Crtao Filip Domovit
Pregledao doc.dr.sc.lvica Galit
Mentor doc.dr.sc.lvica Galit
Objekt: Objekt broj:
NAPOMENA: — e RopTa
1. Utor za Seegerov uskoCnik udaljen za 123,3 apomena: o
mm od reference C ima iste dimenzije kao sto o~ Moes
je prikazano na detalju P ) aterjat 5355 JR asa: 1,668 kg
2. Sva skosenja na vrafilu iznose 1x45 6@% Naziv: . Pozicia: [¢ g
3. 0zljebljeni (klinasti) dio vratila prikazan u = Pogonsko vratilo 19
. . . Mjerilo originala .
presjeku L-L izveden je prema DIN 5462 M 1.1 Listova: 1
norm ' Crtez broj FD-2016-11 List: 1
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4 | Ruka za pomak | 1 FD-2016-12-02 S355 JR 190x120x20 1,04
3 Vijak M10 2 DIN EN 24014 8.8 Vijci Kranjec | 0,025
2 Matica M10 2 ISO 7040 8 Vijci Kranjec 0,01
1 |Matica za pomak| 1 FD-2016-12-01 S355 JR 50x50x40 0,476
Poz.| Naziv dijela Kom [Crtez/broj/norma| Materijal Dimenzije/ Masa
Proizvodat (kg)
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Domovit T@\
Razradio Filip Domovit FSB Zagl"eb
Crtao Filip Domovic
Pregledao doc.dr.sc.lvica Galit
Mentor doc.dr.sc.lvica Galit
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S355 JR Masa: 1,557 kg
Naziv: . . Pozicija:
= & Sklop ruke za pomicanje Format: A3
Mjerilo originala remenice Listova: 1
M1 oo "
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Tr32x3(P3)

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovic

Razradio

Filip Domovic

Crtao

Filip Domovic

T@F@Ba@@greb

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S355 JR

Masa: 0,476 kg

= &

Mjerilo originala
M 11

Naziv:

Matica za pomak

Pozicija: Format: A4

20

Listova: 1

Crtez broj; FD-2016-12-01

List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovit

Razradio

Filip Domovic

Crtao

Filip Domovit

T@ FSB Zagreb

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S355 JR

Masa: 1,04 kg

= &

Mjerilo originala

M 1.2

Naziv:

Ruka za pomak

Pozicija: Format: A4

20

Listova: 1

Crtez broj FD-2016-12-02

List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Filip Domovic T@\
Razradio Filip Domovie FSB Zagreb
Crtao Filip Domovic

Pregledao doc.dr.sc.lvica Galic
doc.dr.sc.lvica Galic

ISO - foleroaggig)e Objekt: Objekt broj:
D 52 1 roes R. N. broj:
Napomena:

Materijal:  S355 JR Masa: 0,22 kg

G @% Noziv . Pozicija: Format: Ak
Mierlo orignaia]  Prolazni poklopac vretena 23

M 1.1

Listova: 1

Crtez broj FD=2016-13 List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Filip Domovic

Razradio

Filip Domovic

Crtao

Filip Domovic

Pregledao

doc.dr.sc.lvica Galic

doc.dr.sc.lvica Galic

T@ FSB Zagreb

ISO - folerancije

0.000

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

S$355 JR

Masa: 0,1 kg

G @% Naziv:

M 5:1

Mjerilo originala

Naslon za lezaj 6205 ETN9

Pozicija:

1

Format: AL

Listova: 1

Crtez broj FD-2016-14

List: 1
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: —— Datum Ime i prezime Potpis
A Broj naziva - code Projektirao Filip Domovit @
Rs 038 - Razradio Filip Domovit \\
\'\I ! V4 = Crfao Filip Domovic FSB Zagreb
' Pregledao doc.dr.sc.lvica Galit
S— — — ! ! Mentor doc.dr.sc.lvica Galit
N ISO - TOL. Objekt: Objekt broj:
+0,030 ;
@52 HY 000 R. N. broj;
a 0, —0,'012 Napomena: Kopija
N P8P8 om0 e
+0,043 Materijal: $355 JR Masa: 62,4 k 3
DBF8 o0 i SESESESESE
: _@9_ Naziv: Pozicija: |Format: A2
Mjerilo originala Kuciste 32, 33|Listova: 1
660
l M 1:2 Crte? brojFD-2016-00 List: 1
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