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SAZETAK

U ovom radu koncipirana je i konstruirana rotacijska platforma za sajamska izlaganja traktora.
Platforma je konstruirana prema specifikaciji traktora, na nacin da je prilagodena montazi i
demontazi na terenu. Upravo zbog tog zahtjeva posebna paZnja pridodana je masama i

oblicima pojedinih dijelova kako bi bilo maksimalno olak$ano rukovanje istima.

U samom radu dan je pregled nekoliko postojecih rjesenja, izvrSen proracun elemenata nosive
konstrukcije i pogonskog mehanizma. Takoder, izradena je procjena rizika u radu s
rotacijskom platformom pri ¢emu su prepoznati rizici, kao 1 mjere za njihovo otklanjanje ili

svodenje na manju mjeru.

U prilogu je dana radionicka dokumentacija vec¢ine dijelova.

Kljucne rijeci: rotacijska platforma, montazna konstrukcija, procjena rizika u radu, sajamska

izlaganja
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SUMMARY

In this paper, a rotating platform for the exhibition of tractors is conceived and constructed.
The platform is constructed according to the tractor specification, so it is adapted the field
assembly and disassembly. This is the reason why special attention is given to the masses and
shapes of the individual parts, so that ease of handling is maximised.
The paper presents a review of several existing solutions, and calculation of the elements of
the supporting structure and the drive mechanism is made. Also, a risk assessment of the
rotating platform operation was developed, detecting the risks as well as the measures for
their removal or reduction.

Work documentation for the most of the parts is attached.

Key words: rotational platform, pre-fabricated structure, operational risk assesment,

exhibitions
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1. UVOD

Sajmovi su mjesta za prezentaciju najnovijih tehnoloSkih 1 znanstvenih otkri¢a, mjesto

zakljucivanja poslovnih ugovora i susreta sa drugim gospodarstvenicima.

Danas, u moru proizvodaca traktora i poljoprivredne mehanizacije svaka tvrtka nastoji se
izdvojiti na neki na¢in od konkurencije. Dakako, najvazniji su iskoraci u pogledu performansi
radnih strojeva, povecanju ekoloske uc¢inkovitosti itd., ali bitnu ulogu u ovom procesu ima i

odjel marketinga koji nastoji prezentirati proizvod potencijalnim kupcima.

Upravo zbog toga dobro uredeno i atraktivno izloZbeno i/ili prodajno mjesto ima sve vecu

vrijednost. Stroj postavljen na okretnu platformu svakako je jedan od primjera.

Slikal  Traktor izloZen na sajmu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Varijante izvedbi rotacijskih platformi

Na trziStu postoje razne izvedbe rotacijskih platformi. Upotrebljavaju se za razli¢ite namjene:
salonska izlaganja, za okretanje vozila u garaZzama ili drugim skuCenim prostorima, za

okretanje 1 pozicioniranje tegljaca u distributivnim centrima, okretanje lokomotiva i ostalo.
Ovisno o namjeni i profesionalnosti izrade razlikuju se i u tehnic¢koj sloZenosti.

U nastavku je dan pregled nekoliko varijanti izvedbe.

Slika2  Rotacijska platforma za tegljace [1]

Materijal izrade platforme na Slici 2 je konstrukcijski ¢elik. Antikorozivna zastita se vrsi
bojanjem (za platforme u zatvorenim prostorima) ili vru¢im pocin¢avanjem (za platforme u
vanjskim prostorima). Masa platforme je 25 tona, dok je maksimalna masa tegljaca
(maksimalno opterecenje) 60 tona. Brzina vrtnje je 2 okr/min. Vrtnja se vrs$i pomocu 4
elektromotora koji rotiraju zajedno sa platformom. Protu klizna obloga je debljine 12 mm, a

moguce je i postavljanje bitumenskog premaza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 3 Okretna platforma za binu [2]

Okretna platforma prema Slici 3 koristi se kao bina. Izradena je od aluminijske legure, s
mogucéno$¢u promjene promjera. Promjer platforme je 10 m, a visina bez pozornice 25 cm.

Masa platforme je 1200 kg, uz nosivost od 4000 kg.

Rastavljena u dijelove moZe se transportirati u prostoru od 27 m”.

/

Slika 4 EXPO CAR okretna platforma [3]

Expo Car okretna platforma kompaktna je, jednostavna i jeftina okretna platforma za
koristenje u izlozbenim salonima. Uz teleskopske ruke prilagodljiva je za razne dimenzije
Sirine traga kotaca i meduosovinskog razmaka vozila. Nosivosti je 2 t, uz brzinu vrtnje od 2

okr/min.

Prednost ove platforme leZi u njenoj neprimjetnosti ispod automobila i lakom premjeStanju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika5  Okretna platforma sa spustanjem [4]

Okretna platforma na Slici 5 osim za okretanje sluZi i za spuStanje u donju etazu garaze, Sto

ujedno i smanjuje potreban prostor za pristup garazi.

Pregledom postojecih rjeSenja vidljivo je da na trZiStu nema platformi koje su dimenzijama i
nosivosti namijenjene traktorima, a pogotovo nema platformi vecih nosivosti koje su lako

rasklopive i primjerene za Cestu terensku montazu i prijevoz na razne sajmove.

Upravo stoga konstrukcija takve okretne platforme predstavlja izazov.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. PRORACUN ROTACIJSKE PLATFORME

2.1. Uvod u proracun

Na temelju zahtjeva na konstrukciju odabran je koncept predstavljen u nastavku. Dimenzije
su odabirane prema zadanoj specifikaciji traktora (Sirina traga kotaca, meduosovinski razmak
1 ukupna duZina vozila). Prvenstveno se vodilo racuna o masi pojedinih dijelova koja je zbog
montaze na terenu ograni¢ena na maksimalnih 80 kg. Za montazu je od velike vaznosti 1 sam

oblik dijelova i mogucnost rukovanja sa istima, kao i pristupa¢nost pojedinim segmentima i

spojevima platforme u cilju jednostavnije montaZe i demontaze.

C (min-miax)

E {min-max)

D
{min-miax)
B (min)
B (max)
Min lenght: fram front hood tathe rear it arm in upper position
Max lenght: from 1000 kg front ballast with front-iift ta the rear lift arm In lower pasition
Ith front axle CA 2023 CA 20,29 CA 70.29 Dana M50
g = - — T M S A B
Front ade width with brakes (flangy to flange) mm 1890 1850 1850 1780
ront ade width with sxtar i Ao flarga)| i o S e [ TLRSE -
Faar axls w |d'|_n_]'j'ltn5e 1o flange] Tim 1730 1710 1850 1890
ear axle width with Bar & mm: |- . - - [ €
e [
T L
5 b
ru.-;:lhase A} - r'—rn 2767 2767 2767 1767
iLength (min-max) (B) mm AsFsT) | - a3arsTia FITIETIT IS 3
{eight {min-max) (€] Frim 2932-3031 2933-3032 3032-3087 = 3032-
W isdeh (it {0 mm a6-3730 24562730 2¢ac-3730 =
Ground clearance (min-max) [F) mm 365265 365465 4B5-515 . AE5-515
S nfeantans ) kg 3130 | 26503130 26503130 40 :
Unkaden weight on rear axle [min-max) kg 4470-4510 44704510 4470-4510 4470-4510
[Total unladen min-ma; LT ey . F00-7H00 - A~ ¢
Wammurm permissible front weight & 40 kph K§ 2700 4?00 4700 5200
a mrmissible rear w ; kil 400 0o 300 T T )
Maximum permissible total weight @ 40 kph kg 11500 : 11500 12500 - 12500
[Masimium permissigle front welght @ 50 kph W aod I ayoo 4700 i 3
MWlaximiim permissible rear wesght @ 50 kap kg B400 AA0O_ 5200 -
IMasimum permissila total weight & 50 A 11500 11500 12500
. . .s
Slika 6  Specifikacija traktora

Dana M50/ MEDL Dana MEOL
1890 1830
2848 1B48

v B G
3032-3082 3032-3082
4§5-515
AT40-4TRO ATA0-47 8D
5200
. o
13500 13500
= 3
9200 3200
2L =
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2.2. Dijelovi platforme

Rotacijska platforma sastoji se od dva osnovna dijela: podnice (postolja) i okretnog dijela
(platforme). Podnica je izradena iz segmenata, ukupno 8 komada koji su medusobno povezani
vijcima u cjelinu. Takoder, na podnici se nalaze vijci za niveliranje, tracnica i elektromotor sa
prijenosom i1 pogonskim lan¢anikom. Okretni dio (platforma) se preko 4 sklopa kotaca oslanja
na tracnicu. Osnovna struktura su A, B i C nosaci koji su medusobno povezani vijcima, te kao
takvi tvore nosivu konstrukciju. Na njih se veZu ostali elementi: vodilice, nosa¢ gonjenog
lancanika, nosaci oplate. Sama povrSina platforme na gaznom dijelu prekrivena je reSetkom,

dok je ostali dio prekriven vodootpornom ivericom, radi smanjenja ukupne mase.

Slika7  Okretna platforma

2.3. Opterecenje platforme

Na platformu se postavlja traktor mase do 12 t. Prema dobivenoj specifikaciji traktora i
raspodjeli masa po osovinama (Slika 6) vidljivo je da najtezi traktor u neoptereCenom stanju
(bez utega ili prikljucnih strojeva) ima ukupno maksimalno8330 kg, od ¢ega maksimalno
3590 kg otpada na prvu a maksimalno 4780 kg na zadnju osovinu. Za proracunsko
optere¢enje uzimamo da je masa od 12 tona ravnomjerno rasporedena na dvije osovine po 6

tona, i ravnomjerno na 2 kotaca po osovini, sa po 3 tone. Prema tome sila F iznosi:

F= w — 30000 N. (1)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Zbog veoma male brzine vrtnje (n = 1 okr/min), dinamicka opterecenja nosive konstrukcije

moguce je opravdano izostaviti.

Razlikujemo opterecenja pri postavljanju (utovaru) traktora, te opterecenja pri vec
postavljenom traktoru. Za proracun su mjerodavni sluc¢ajevi kada su opterec¢enja maksimalna

za pojedini element.

Pri postavljanju traktora na platformu on preko utovarne rampe prolazi po nosacima do
konac¢nog polozaja, pri ¢emu su sile u najnepovoljnijim slu¢ajevima na nosa¢ima prikazane
crtkano u crvenoj boji na slici. Postavljeni traktor za vrijeme rada platforme miruje, te sa

kotatima stoji na A nosaCu. Sile u tom poloZaju prikazane su plavom bojom.

573 C NOSAC

Fr2, |
A NOSAG )
= - F/2 B NOSAC

: <E/2, |
Fi2, | o |

F
iz F12

< ||
|

—— — Opterecenje pri navoZenju traktora

—— Optereéenje pri postavljenom traktoru

Slika8  Optereéenje platforme
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2.4. Proracun nosive konstrukcije

U prorac¢unu nosive konstrukcije biti ¢e proracunati A, B i C nosaci, njihovi medusobni
vijCani spojevi, te zavari njihovih prirubnih plocica.

Svi elementi nosive konstrukcije izradeni su od ¢elika S355JR, sa vrijednosti dopustenog
naprezanja prema [5]:

Odop = 140 ...180 N/mm?. )

Usvojena je vrijednost dopuStenog naprezanja od

Odop = 160 N/mm?. 3)

Kod kontrole A, B 1 C nosac¢a kao kontinuirano opterec¢enje po duZini nosaca uzeta je u obzir i
njihova vlastita teZina, koja zbog veoma malog utjecaja naspram ostalih opterecenja ima
zanemariv doprinos ukupnom naprezanju i deformacijama te kao takva nije navedena u

konacnoj verziji proracuna.

2.4.1. Kontrola A nosaca

A nosac izraden je od IPE 160 profila. Sa bo¢nih strana ima zavarene plocice za spajanje sa B

1 C nosacima.

Slika 9 A nosac
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IPE160
Geometry
h =160 mm Axis y
b=82mm b Iy = 8 69E+6 mm*
Yo
tr=74mm }—T—L W1 = 1.09E+5 mm®
ty=5mm Wy o1 = 1.24E+5 mm?
r{=9mm = =555 iy = 65.80 mm
¥s =41 mm S, =6 19E+4 mm?
d=127.2 mm z
A=2010 mm? Iy, = 3.98E+0 mm®
AL =062 mem?! G=158kgm’ iy = 20.50 mm

Slika 10 Karakteristike A nosaca [6]

F

Section properties

Axis z

|, =6 83E+5 mm*
W, = 1 67E+4 mm?
W, 5y = 2.81E+4 mm?
i, = 18.40 mm

S, = 1 30E+4 mm?

Warping and buckling

Iy = 3.58E+4 mm*

ipc = 68.30 mm

-

Fa

_a=225 mm _
b=2675 mm

[=2900 mm

30000 N

6750000 Nmm

g
o)

-30000 N

Slika 11

Proracunski model A nosaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Marko Trupkovi¢

Diplomski rad

24.1.1. Kontrola cvrstoce

Maksimalno naprezanje raCuna se prema izrazu:

o — Mmax
pri ¢emu maksimalni moment savijanja iznosi
Mpax = 6750000 Nmm, (5)
dok je vrijednost momenta otpora presjeka koriStenog IPN 160 nosaca
W, = 1,09 10°mm?3. (6)
UvrStavanjem u izraz za maksimalno naprezanje dobivamo:
~ 6750000
Imax = 709105 7
62 N
Omax = mm?2’ (8)
Maksimalno naprezanje manje je od dopustenog:
Omax ~ 62 2 < Gg4op = 160 — 3 ©)
2.4.1.2. Kontrola krutosti
Vrijednost dopustenog progiba ra¢una se prema izrazu:
L (10)
Wdop = 600"
pri cemu je L duZina nosaca.
Dozvoljena vrijednost progiba za ovaj slu¢aj iznosi:
2900 (11)
Wdop ="g00
Wqop = 4,8 mm (12)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Stvarni progib racuna se prema izrazu:

F-a (13)
__ % a2 4.2
Wiax 24-E-Iy(3 L*—4-a°).

UvrStavanjem vrijednosti dobiva se stvarni progib:

__30000:225 . o0, goen (14)
Wmax = 54210000 - 8,69 - 106 ’

Whax = 3,85 mm. (15)
Maksimalni progib manji je od dopusStenog:

Whmax = 3,85 mm < wy,, = 4,8 mm. (16)

2.4.2. Kontrola B nosaca

B nosac izraden je od IPN 160 profila. Na ¢eonim stranama ima plocice za spajanje sa A

nosac¢ima.

Slika 12 B nosaé

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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IPN 160
Geometry Section properties
h =160 mm Axisy Axis z
b =74 mm ly = 9.34E+6 mm* I, = 5.46E+5 mm*
t=65mm Wy1 = 1.17E+5 mm? W, 1 =1.48E+4 mm?
1y =6.3mm Wy g = 1.36E+5 mm? W, p = 2.43E+4 mm?
= e
r{=6.3mm Iy =64 mm iz=15.5mm
r;=3.8mm 8y =6.79E+4 mm? S, =122E+4 mm?
Ys = 37 mm Warping and buckling
d=1257 mm G=179kgm! ly = 2.97E+9 mm® Iy = 6.58E+4 mm*
A =057 m2m! A = 2280 mm2 iy=173mm ipe = 65.8 mm

Slika 13 Karakteristike B nosaca [6]

F/2

Fa Fs
a=1425 mm

I=2850 mm

-7500 N
10687500 Nmm

® -

Slika 14 Proracunski model B nosaca
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2.4.2.1. Kontrola ¢vrstoce

Maksimalno naprezanje rauna se prema izrazu:

o — Mmax
max Wy ) (1 7)
pri ¢emu maksimalni moment savijanja iznosi
Mpax = 10687500 Nmm, (18)
dok je vrijednost momenta otpora presjeka koriStenog IPE 160 nosaca
W, =117- 10°mm3 . (19)
UvrStavanjem u izraz za maksimalno naprezanje dobivamo:
10687500
max = 777105 (20)
92 N
Umax ~ mmz- (21 )
Maksimalno naprezanje manje je od dopustenog:
Omax =~ 92 2 < Gg4op = 160 — 3 22)
2.4.2.2.  Kontrola krutosti
Vrijednost dopustenog progiba ra¢una se prema izrazu:
L (23)
Waop = g
pri cemu je L duZina nosaca.
Dozvoljena vrijednost progiba za ovaj slu¢aj iznosi:
2850 (24)
Waor =500
Waop = 4,75 mm. (25)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Stvarni progib racuna se prema izrazu:
F-L3 (26)
Whmax = 75 . .7
48-E -1,
UvrStavanjem vrijednosti dobiva se stvarni progib:

_ 15000 - 28503 27)
Wmax = 48-210000-9,34-10°’

Whax = 3,7 mm . (28)
Maksimalni progib manji je od dopusStenog:

Whmax & 3,7 mm < wgop, = 4,75 mm. (29)

2.4.3. Kontrola C nosaca

Iako je C nosac prilikom rada u formi konzole, za vrijeme maksimalnog opterecenja
(navozZenje traktora) na slobodnom kraju je oslonjen na utovarnu rampu, te ga mozemo
razmatrati kao gredu na dva oslonca. Izraden je od IPN 160 profila ¢ije se karakteristike
nalaze na Slici 13. Na jednom kraju nosaca nalazi se plocica za spajanje na A nosac, dok je na

drugom kraju formiran oslonac na rampu.

Slika 15 C nosaé¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Fi2
X
Fal Fs
a=837.5 mm
[=1675 mm
Z
7500 N
-7500 N
6281250 Nmm
Slika 16 Proracunski model C nosaca
2.4.3.1. Kontrola cvrstoce
Maksimalno naprezanje rauna se prema izrazu:
Mmax
Omax = ———,
max Wy (30)
pri ¢emu maksimalni moment savijanja iznosi
Mo = 6281250 Nmm, (31)
dok je vrijednost momenta otpora presjeka koriStenog IPE 160 nosaca
w, =117 10°mm3 . (32)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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UvrStavanjem u izraz za maksimalno naprezanje dobivamo:

6281250 (33)
max = 117105’
Omax = 54 7 (34)
Maksimalno naprezanje manje je od dopustenog:
Omax =~ 54 — < 04op = 160 — 3 35)
2.4.3.2.  Kontrola krutosti
Vrijednost dopustenog progiba ra¢una se prema izrazu:
L
- 36
pri ¢emu je L duZina nosaca.
Dozvoljena vrijednost progiba za ovaj slu¢aj iznosi:
_ 1675 (37)
Wdop =600
Wgop = 2,79 mm (38)
Stvarni progib racuna se prema izrazu:
_F L3 19
WmaX_48.E.1y' ( )
UvrStavanjem vrijednosti dobiva se stvarni progib:
B 15000 - 16753 (40)
Wmax = 487210000 - 9,34-10°’
Wpax = 0,75 mm. 41)
Maksimalni progib manji je od dopusStenog:
Whmax = 0,75 mm < wgy,p, = 2,79 mm. (42)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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2.4.4. Kontrola zavara A nosaca i prirubne plocice

Prirubna plocica zavarena je na bo¢nu stranu A nosaca i sluzi za spajanje sa B 1 C nosacem.

X

Slika 17  Prirubna plo¢ica A nosaca

Dimenzije zavara dane su na slici u nastavku.

160

190

Slika 18 Zavar plocice A nosaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Moment inercije zavara raCuna se prema formuli:
b-h® by-h3 (43)
byzav =57~

190-1603 190 - 1463 (44)
lyzav=——~""713
L ay = 15577846,66 mm* (45)

Moment otpora presjeka zavara za konkretan slu¢aj iznosi:

I (46)
Wy oy = o202 = 194723 mm?. (47)
Normalno naprezanje u zavaru iznosi:
” M (48)
y zav Wy Jav
25125000 (49)

Ovzav = 1947723

0y zay = 129 N/mm?. (50)

Kod proracuna tangencijalnog naprezanja zavara uzimaju se u obzir samo povrSine paralelne s
opterecenjem, ali u ovom slucaju su obadvije povrSine okomite na smjer opterecenja pa e se
napraviti iznimka i uzeti ih u proracun.

Tangencijalno naprezanje u zavaru iznosi:

_F (51)
Ty zav = a

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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] 15000 (52)
yzav ' 9.7.190

Ty zay = 6 N/mm?. (53)

Reducirajuce naprezanje u zavaru iznosi:

(54)
Ored = \/ngav +3- T32/ zav
Oreq = V1292 + 3+ 62 ~ 130 N/mm?. (55)

Dopusteno naprezanje za pogonsku grupu B1 i zarezno djelovanje KO prema [7] (str 51., tabl

1.18) iznosi:

Tdop = 270 (56)

mm?

1z Cega slijedi:

Orea ~ 130/mm? < 04, = 270 N/mm?. (57)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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2.4.5. Kontrola zavara C nosaca i prirubne plocice

Plocica je ¢eono zavarena na IPN 160 profil C nosaca prema slici u nastavku.

POGLED A

POGLED B

Slika 19 Plocéica C nosaca

Dimenzije zavara dane su na slici u nastavku.

POGLED A

160
1125

74

POGLED B

125
<

Slika 20 Zavar plocice C nosaca
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Moment inercije presjeka zavara za dimenzije prema slici iznosi:

41253 7473 ,
Iy ay = 4 +2- +76,5% -7 74

12 12
I, zay = 8671327,93 mm*.

Moment otpora za konkretni presjek iznosi:

I
y za
8671327,93
Wy gay = == = 108391,6 mm?.

Normalno naprezanje u zavaru iznosi:

M
0. =
Yy zav
Wy zav

_ 25125000
%zav = 7083916

0y zay = 232 N/mm?.

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

Tangencijalno naprezanje (uz uzimanje u obzir samo povrsina paralelnih sa opterecenjem)

1Znosi:

. _F (65)
yrav Azay
15000 (66)
fyzav = 44125
Tyzav = 7 N/mm?. (67)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 2]
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Reduciraju¢e naprezanje u zavaru iznosi:

(68)
Ored = \/Oﬁzav +3- 732/ zav
Oreq = V2322 + 372 ~ 232 N/mm?, (69)
Sto je manje od dopustenog:
Oreqd ~ 232 N/mm? < Odop = 270 N/mm?. (70)

Na B nosacu nalaze se identi¢ne plocice, sa manjim iznosom opterecenja pa ih nema potrebe

posebno proracunavati.

2.4.6. Proracun vij¢anog spoja A i C nosaca

F/2=15000 N

— (/

Fy max
% = Fy \
I ”72
w
o
BB 8 ¥
o™
Al |

M=25125000 Nmm

L1=10
L2=57

H;‘ AN

Slika 21  Vijcani spoj A i C nosaca
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Vijc¢ani spoj opterecen je poprecnom silom F u iznosu F=15000 N i momentom savijanja u

iznosu M=25125000Nmm.

Uz uvjet prenosenja sile isklju¢ivo trenjem, vrijednoscu faktora trenja celik/Celik u=0,1 i

spoja sa n=12 vijaka, potrebna sila u jednom vijku iznosi:

F (71)
F as e S
vij1 n-u
15000
Fuijp = o1 = 12500 N. (72)
Maksimalna sila u vijku uslijed optere¢enja momentom racuna se prema izrazu:
Mmax +Xmax
Fuij = Fsmax = 212 +413+213+2:1% (73)
pri ¢emu se uz dimenzije prema slici dobiva vrijednost maksimalne sile:
25125000-106
Foijz = sigarasr2ra0624z 1002 =~ 192283 N. (74)
Ukupna sila u vijku iznosi:
Fyij = Fyij1 + Fijz (75)
Fyi; = 12500 + 49228,3 = 61728,3 N. (76)
Za vijak M 16, razreda kvalitete 8.8 dopusSteno naprezanje iznosi:
Gdop = 0,801 =0,8-800-0,8 = 512 N/mm?. (77)
Vlac¢no naprezanje u vijku iznosi:
= D 817283 393 N/mm?, (78)
As 157
Sto je manje od dopustenog:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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o ~ 393 N/mm? < 64,p, = 512 N/mm? . (79)

2.4.6.1. Moment pritezanja vijka

Za ostvarivanje uzduzne sile (76) u M16 vijku potreban je minimalni moment pritezanja

prema:
T = Fy; - tan (p + a) -%. (80)
Pri ¢emu je:
tan(a) = dZP_ —= 14,7(2)1 — = 0,043305 > @ = 248° 6
tan(p) = 60:( 5= 6050(’1150) = 0,103528 — p = 5,91° 82)
Ty = 61728,3 - tan(5,91° + 2,48°) - 22 ~ 67 Nm. 83)
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2.4.7. Odabir kotaca

Okretni dio rotacijske platforme na podnicu oslanja se preko 4 sklopa sa po 2 kotac¢a. Ukupno

opterecenje sklopa kotaca uslijed mase tereta i konstrukcije tada iznosi:

_ Mper+Mponse _ 1200041200
Mopt kot = 4 = 2 = 330 kg . (84)

Odabran je sklop kotaca tvrtke Sinkro d.o.o. prema slici u nastavku.

6707 DOR 350
® 4L & Ofn D

-
mm
18]

350 2x80 426 3600 250%200 110x160 1 82

Maziv proizvodada Kama

Vrsta preizvoda Kompletl velike nosivosti

Slika 22 Kotac [8]

Radi mirnijeg rada i smanjenja buke odabran je kota¢ s gumenom oblogom.

2.4.8. Bocne vodilice

Bocno vodenje ostvaruje se pomocu boc¢nih vodilica na unutarnjim stranama tracnice. Nosa¢
vodlice izraden je od kvadratne cijevi 80x80x3, te je vijcima pric¢vrS¢en na B nosac.
Podesavanje vodenja vrSi se pomicanje osovine s kotatom u utoru, te pritezanjem u
najpovoljnijem poloZaju.

Odabrani je kota¢ s gumenom oblogom i ugradenim leZajom tvrtke Sinkro d.o.o prema slici u

nastavku.
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100x35 DOR
B

100 35 450 15 1025

Naziv proizvodaca Kama

Vrsta proizvoda Kotadi - mekani

Otpornost na toplinu

Slika 23 Kotac vodilice [8]

-20

Slika 24 Vodilica
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2.4.9. Podnica

Podnica se sastoji od 8 segmenata medusobno povezanih vijcima. Segmenti su izradeni od
kvadratnih cijevi 100x50x3,5. Svaki segment na sebi nosi tra¢nicu koja je na krajevima

pri¢vri¢ena vijcima.

Slika 25 Podnica

Postavljanje u vodoravni polozaj vrsi se pomocu vijaka za niveliranje. Ukupno je postavljeno

48 komada M24 vijaka, te sila po jednom vijku iznosi:

12000-10
Fyij =

= 2500 N. (85)

Smicno naprezanje u zavaru matice na kvadratnu cijev iznosi:

Fyij 2500
T=—L=—"— 7 8N/mm?. (86)
dma 363
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Slika 26  Vijak za niveliranje

Kompletna tehni¢ka dokumentacija podnice dana je u prilogu.

2.4.10. Gazna povrsina

Gazna povrSina Sirine je 370 mm (razmak nosaca). Prema [9] odabrana je podna reSetka
Stabil, sa dimenzijama oka 33x33 mm. Noseci trak dimenzije je 30/3, dok je poprecni trak
10/2. TeZina takve resetke iznosi 28 kg/m”. ReSetka je vruce pocindana. Za konstrukciju se

pri¢vrscéuje priklju¢nicama, takoder odabranima iz kataloga [9].

Slika 27 Segment gazne povrsine
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2.4.11. Oplata

Oplata ima svrhu omoguditi operateru hodanje po platformi prilikom navozenja traktora,
svrhu zastite od mogucih izvora opasnosti, te daje platformi kruznu formu.

Oplata je izradena od vodootporne blaZujke debljine 10 mm. Plo¢e blaZujke vijcima se
pricvrS¢uju na aluminijski okvir, te tako tvore segmente.

Pri konstrukciji segmenata vodilo se racuna o maksimalnoj iskoristivosti pojedinih ploc¢a

blaZujke u dimenzijama 2500 x 1250 mm. Po obodu se postavlja cerada.

Slika 28 Segmenti oplate
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2.4.12. Pristupna rampa

Pristupna rampa koristi se pri navoZenju traktora na platformu. Konstruirana je kao reSetkasti
nosac. Okretna platforma se preko formiranih oslonaca na C nosac¢ima osloni na nju, te se

Slika 29 Koncept pristupne rampe
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2.5. Proracun elemenata pogonskog mehanizma vrtnje
2.5.1. Proracun elektromotora
2.5.1.1.  Izracun dinamickog momenta inercije pokretnih dijelova

U pokretne dijelove ubrajamo konstrukciju i teret. Dinamic¢ki moment inercije konstrukcije

okretnog dijela razmatramo kao kruznu plocu:
]1=%-m-r2 (87)
Sto iznosi
I, = % 1200 - 3,52 = 7350 kgm? . (88)
Teret na platformi (traktor) razmatramo kao kocku, sa gabaritnim dimenzijama traktora:
Jo=L-m-(a? +b?), (89)
pri ¢emu su a =58m i b =3 m duZina i visina traktora, te dinamicki moment inercije
1Znosi:

J> = 42640 kgm?. (90)

Ukupni dinamicki moment inercije za pokretanje iznosi:

Juk =J1 +J> = 7350 + 42640 = 49990 kgm? 91)

2.5.1.2.  Izracun potrebnog momenta i snage za pokretanje

Poterbni moment pokretanja raCuna se prema izrazu:

Ju
My, = £ -1 (92)

Kutno ubrzanje uz maksimalno ubrzanje od @, = 0,6 m/s? i radijus platforme od r =

3,5 m iznosi:

g = %max _ g =0,171429 m/s? . ©3)

T
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Uz izracunato kutno ubrzanje i dinamicki moment inercije, te planirani prijensni omjer

i = 4,7 potrebni moment za pokretanje iznosi:

49990
Mpox = 0,171429 - oz = 388 Nm . (94)

Potrebna nazivna snaga elektromotora racuna se prema izrazu:

By =22 ©5)

Kutna brzina za n = 4,7 okr/min iznosi:

w="2="%_ 0492 rad/s . (96)

30 30

Uz prethodno izracunate velicine 1 faktor korisnosti od n = 0,9 potrebna je nazivna snaga:

388:0,492

P, = =212,1W. o7

2.5.1.3. Odabir elektromotora

Prema prethodno izracunatim potrebnim karakteristikama motora, izabran je elektromotor sa
reduktorom tvrtke WattDrive oznake KH 063 — 1IN — 80 — 06E -TH - TF - BRI10, sa

specifikacijama u Tablici 1.

Tablica 1 Specifikacije motora

Nazivna snaga P.=370 W

Broj okretaja na izlazu iz motora nnR=920 okr/min
Okretni moment na izlazu iz motora M,=3,8 Nm
Broj okretaja na izlazu reduktora n=4,7 okr/min
Okretni moment na izlazu iz reduktora M=760 Nm
Moment inercije motora i reduktora 1=1,9-10" kgm2
Ukupna masa m=38,1 kg

Ostale karakteristike dane su u prilogu.
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Slika 30 Dimenzije motora prema [10]
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2.5.2. Proracun lancanog prijenosa

2.5.2.1. Prijenosni omjer

TraZeni prijenosni omjer iznosi:

. nq
[=—2=
nz

Stvarni prijenosni omjer definiran je odabranim brojem zubaca i iznosi:

i =

Z3

71

= =473,

21_15

pri ¢emu je stvarni broj okretaja gonjenog lancanika:

n2:

2.5.2.2. Udarna snaga

n1_ 4,

Udarna snaga racuna se prema izrazu u nastavku.

Gdje su:

P — snaga koju treba prenijeti lancem [kW],

m — faktor noSenja lanca (za trostruki lanac m=2,55),

k — faktor snage

Fakior wlara

Broj ubiaca 7 maloa lancanika

= = = 0,993 okr/min .
i 4,73

(98)

(99)

(100)

(101)

¢ w1 a5 | 47 | 10 | 23 | s | 3 | 4 5
1 (0,66) 0,78 0,89 1 1,11 1,23 1,35 2,11 2,54 3,28
15 | (0,53) 0,62 0,71 0,80 0,89 (,98 1,08 1,69 2,03 2,62
2 (0,49) 0,57 0,65 0,73 0,81 0,90 0,98 1,54 1,85 2,39
3 0,42) | (0,49) | 0,56 0,63 0,70 0,77 0,85 1,33 1,60 2,06
4 (0,39) | (0,45) | (0,51 0,58 0,65 0,71 0,78 1,23 1,47 1,80
5 (0,35) | (0,41) | (047) | (0,53) 0,59 (,65 0,72 1,12 135 1,74
Slika 31 Faktor snage [7]
Uz uvrstavanje veli¢ina, udarna snaga iznosi:
0,25
Py = = 0,17 kW. (102)
2,550,57
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2.5.2.3. Broj clanaka
Uz odabrani korak lanca p = 25,4 mm, i izra¢unati priblizni osni razmak prema [11]:

a <50-p (103)

a'<50-p=50-254=1270 mm (104)

broj ¢lanaka iznosi

a' 7142z, (Z,—2Z\% D
X=2-— F— 105
* 2 ( 2'm ) a’ (105)
_, 1270 15471 (71 - 15)2 254 _ L 4aso
25,4 2 2.7 1270 (106)
Posto broj ¢lanaka mora biti cijeli broj, zaokruzujem ga na X = 145.
2.5.2.4.  Duljina lanca
Ukupna duljina lanca iznosi:
L=p-x (107)
L =254-145 = 3683 mm. (108)
2.5.2.5.  Osni razmak
Osni razmak racuna se prema relaciji:
a= %- (2X —zy — 2, +/(2X — 21 — 2,)2 — f(z, — 21)?). (109)

Uz proracunski faktor f prema slici,
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Xi=g K=z X=z A= A:‘-z, .t'wz,

=4 2 - e Ky iy s s
12 (L8110 4 081D 23 Q0127 137 | 08215 1,25 08270 | L3 08372
11 naloa | 38 08101 22 08130 L36 | 0.8219 1.24 08276 | 112 08387
10 08107 | 136 08112 [0 200 4 08134 | 35 ] 08222 1,23 08282 | L1 0, 5405
] 08107 | 34 08113 2 08138 134 | 0,8226 122 08289 | L1 01,5425
[ 8107 3.2 08114 | 18 08143 133 | 08230 121 (L8295 | LD9 (L.R448
7 05108 | 3 08115] LB 08150 L32 | 08234 1.2 08302 | LO& 08474
[ 08108 29 08116 1,7 08158 | 131 | 08238 1.19 08310 | 107 11,8503
5 0.x109 2x 0ELLK 1.6 08170 1.3 (1,8243 1.IR OR31E [ LU 11,8537
4.8 | 08109 2.7 08119 1.5 08185 1,29 | 08248 117 08326 | LUSE | 08544 |
4.6 bR109 ) 08121 14 08207 | 128 | 0.B253 1,16 08336 | LUsa | 08551
4.4 8110 25 08123 139 | (L8209 127 | (LE238 1.15 08346 | LS4 | (LB559
43 (LRLIO 2.4 08125 138 | 08212| 126 | 0.5264 114 08358 | LUS2 | 08567

Slika 32 Proracunski faktor [7]

osni razmak 1znosi

25,4
a=== (145-15-71+ /(2 145 - 15— 71)2 - 0,8127(71 — 15)2)  (110)

a = 1275,25 mm. (111)

2.5.2.6. Odabir lanca

Prema [2], iz izraCunate vrijednosti udarne snage i broja okretaja pogonskog lancanika

odabire se lanac oznake: 16 B — 3 X 157 DIN 8187.

1 a | |25 | so | w0 a2s | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000

" o000 014 0,18 023 | 028 | 0,36 | 046 | 0,50 |(|,65 081
1] | 0070 0,000 0,131 022} 0290 037 046 | 050 | 0,74 | 092 | 1,1

158 : (0,12] 015 0,18 029 044y 063 081 092 | 118 | L4R | 17O

68 008| 0,15 029 037 044 066 096) 147] 1,84| 232 | 2,95 | 3.54 | 3,83

] ] ‘ 000 | 021] 040! 074) 092 1,18] 1,70} 2.43] 3,83 4,64 | 590 | 7,36 | 7,70

108 ' 015 033| 063 118 |46( 1,77 260{ 390] 6,00 736| 920 (11,0

128 | 009 023 051 092 1,84 2200 2800 395 6,00] 920(11,8 J146 |146

168 n.rmlmn.ﬁﬁ 147 | 2.94| 5,15 5095 7,70| 11,8 | 184 |27.2 |32,0 |29.5
MR | 006 | 052] 1,08 204| 515 9600 125 | 14,7 | 23,2 | 353 |464 |46,4
MB | 032 1,00 1,91 590(103 (195 (243 | 294 | 464 | TI6 |TA6
na n.45| 147 | 3,24 | 7,36| 14,7 | 26,5 | 324 | 39,0 | 59,0 | 92,0
N8 | 059 | 200 464 10,0 [ 19% | 368 | 464 | 390 | 88,5 | 92,0

W8 |18 | 382] 920198 | 376 | 736 | 92,0 110 118

Slika 33 Udarna snaga lanca [7]
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Valjkasti tancl |made 7a Esropu BIN 8167 " (RN MLC1.020, 8211 822)

Slika 34 Tehnicki podaci lanca [7]

Brzina lanca

v=dy-m-ny

p-n, n1_25,4-4,8097 4,7_003 y
V=000 T'60  ~ 1000  “e0 0TS

Vucéna sila lanca

< |

F = 250 _ 8333,33 N
0,03 ’
Centrifugalna sila
Fr=q-v?

F;=8:0032=72-10"3N
Centrifugalna sila je mala, te ju neCemo razmatrati u danjem proracunu.

Ukupna vuéna sila

Fo = F =8333,33N

(112)

(113)

(114)

(115)

(116)

(117)

(118)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Broj lanca 2 = ; .
Red Jednostruki lanac Phvostruks lanac Trostruki lanac
1 I i € 21 ay Fy A q ds s A i s e A 4 |
L p 2 ) Gmmy | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kN) | (em) | tkgfm) | mm) | N) | o) | Gk | (mm) | (kN) | (oo | (kglm) |
(] 5 25 | 32 4.1 74 20 0,06 0,08 - . - -
11} 0O 28 4 5 74 3.0 0,07 0.12 -
056 3 3 5 35,04 7.1 8.6 4.6 0,11 018 3 8.0 022 036 | 199 1.4 0.33 0,54
L[]} | 9525 572 6,35 10,24 8.20 13,5 9.1 0,28 041 238 17.3 0,55 0,78 34 254 0.83 1,18
061 12,7 3.3 7,75 991 | 102 8.2 021 | D28 = : i ot ;
082 12,7 2.38 7.5 9.91 8.2 10,0 0,16 0.26
83 127 4.88 7.75 103 129 12,00 0,32 0.42
L] 12.7 4.88 7.75 115 | 148 16,0 0.35 (.59 =
085 12,7 6.38 7,77 991 | 14 6.8 0,32 038
L1} 12,7 775 851 13,92 11.81 19 18.2 0,50 .70 31 31,8 100 1.35 449 454 1.50 2,0
e 15875 | 965 | 1006 | 1659 | 1473 | 196 | 227 067 | 095 | 362 | 454 | 134 185 | 528 681 | 202 | 28
128 1905 L LIGR L1207 | 19a6 L Ig 13 1227 | 293 089 | 125 | 422 59.0 178 | 25 L8617 ges | 2es | 3k
Eﬂh 254 | 1702 | 1588 | 3188 | 2008 Q2008 | 361 | sk | 210 27 | 110 421 54 999 ] 168 632 ] 8 |
L R T30 149105 ELE5) 2042 43.2 5.0 295 36 79,7 180 591 T2 ot 270 TR0 0] |
8 | 3.1 254 254 4830 | 334 534 170 3.54 6.7 101.8 324 11,09 135 | 1502 485 16,64 | 21
BE | 4445 | 3099 | 2794 | 5956 | 37.08 | 650|200 7.40 8.3 1247 | 381 1481 | 166 | 1843 571 2231 | 25
BB | s08 30,99 | 2921 58.55 229 | 674 Izmr 8.1 10,5 126 495 16,23 | 21 184,5 | 743 2434 | 32
mo F LT A A A An - s e . - PR - ama



Marko Trupkovi¢ Diplomski rad

2.5.2.7.  Vijek trajanja spojnica (sigurnost protiv loma)

Sigurnost protiv loma racuna se prema izrazu:

Sy =2y, (119)
gdje je Fv lomna sila lanca prema Slici 34, a y faktor udara.

Fakior ndar Irrata’la idara

(yierecese

[Poson b udars. vnomerno orteeccene ——-—I

Ravnomjerun pogon s laganim pojedinaénim udarima,

optercéenie & lagamm titrajima

Lagini udari, optereéenje sa srednje velikim titrajima 2 (173
Srednji udari, optereéenje s velikim titrajima periodickog 3 (1,63
aptercéenja

Jaki udari, laki udari kaji proizlaze iz pretjecanja 4 0,58
Jaki udari, srednji udari keji proizlaze iz pretjccanja 5 (153

Slika 35 Faktor udara [7]

165 (120)
Sy=—-1
M™g3
Sm = 19,8 = Sp = 9,25. (121)

2.5.2.8. Vijek trajanja valjaka

Vijek trajanja lanaca proracunava se u podrucju rada viSih brzina vrtnje, te se u ovom slucaju

zanemaruje.
2.5.2.9.  Vijek trajanja zglobova

Povrsinski tlak racuna se prema izrazu

Pv = (122)

gdje je A projicirana povrsina prema Slici 34.
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8333,33

Py =51 = 131856 N/em’ (123)

Ocitana znacajka vijeka trajanja w za uvjet bez naknadnog podmazivanja iznosi w= 6.

10000
o 9000
5000 - 5600
O 4500
Siop 3550
Seno 2800
= 2000 2240
£ 1600 [ __ 1500
2 12507 1400
=]
Rl | b 1120
2 800
= 630 | 710
E‘é 500- ,VI 560
')g 4ﬂn" ”’D/ 45[}
2 3154 S 335
25(}_‘ :gl}’ 280
: 224
2004 —- Q"&Q -
T Y
160- R 180

— -85 140

1254 o1
= ] 112
281355145/56171] 9 112l 14118 [224
25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25
znatajka vijeka trajanja w — =

Lh

Slika 36  Znacajka vijeka trajanja [7]

Znacajka zgloba raCuna se prema izrazu:

wp =ty Ay (124)

Gdje su:

t,— faktor brzine koraka lanca
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0525 (127 15875 |1905 [254 [3175 [381 |4445 |508 |635 |762 |B89

i1 212 0.4 18.9 179 16,6 15.6 14,8 14,2 13,7 12,9 12 112
02 16,8 16,2 1501 14,2 % 124 11.7 11,3 10,9 10,2 0.5 9.5
03 14,7 142 13,1 124 11,5 1.8 10,2 98 9.5 8.9 23 1.7
4 13,3 12,9 1.9 ] 16,5 Y.R 93 9 8.6 Bl 7.6 7.
(.6 11,6 112 10,4 99 9.1 £.0 i1 7.8 7.5 7.1 6,62 615
X 0,5 192 9.4 9 £3 T.8 T4 7.1 6,85 6,42 .01 3,58
| 9.8 45 L] 83 .7 T3 6,86 6,58 6,36 597 5,58 519
2 7.8 1.5 6,95 6.6 6,11 5,76 545 523 5,05 4.74 443 412
L 6,43 6,58 6,01 5,89 535 5.01 4.76 4,57 4.41 4,15 3,89 inl
4 6,22 3,01 4,62 526 4.87 4,59 4.34 417 4,03 3,78 3,53 28
5 575 476 4.4 4491 4.54 426 4,03 187 1.74 352 328 3,406
fs 543 4.57 422 4.51 428 4,02 1,79 3.65 3,53 332 3.1 | 2.87

Slika 37 Faktor brzine koraka lanca [7]

Ay — faktor trenja

Brej Prijesesal Broj rubaca maog [ancanika 7,
flacaka | omjer R R g
el 2 AV i
40 | 0,57 0,64 0,69 0.74 0,76 0,79
2 0,63 0.7
1 .69 0,77 (.83 .98 092 0,95 0.97 1,12
70) 2 (0,76 0.85 0,91 0,98 1,01 1,04
3 0,79 (.88 095 1.01
1 0,76 0.87 0,93 | 1,03 1,07 1.1 1,26 1,33 1,44
100 2 0,85 0,96 1,03 1.1 1.14 11T 1,21 1,39 |
3 0.88 099 1.07 1.14 1.18 122 1,25
5 0.91 1,02 1.09 1,17
| 0,97 1,09 147 1.26 1.3 1,34 1.38 1.58 1.67 1.81
2 1.07 1.2 1.29 1.38 1,43 1,47 1.51 1,74 1,84 1,99
200 3 1,11 1.25 1,34 1,43 1,48 1,52 1.57 1.81
5 1.14 1.28 1.37 1.47 1.52 1,57 1,61
g 1.17 1,31 1.41

Slika 38 Faktor trenja [7]

wp = 16,6-1,02 = 16,932 (125)

Ocekivana vrijednost vijeka trajanja iznosi

w 19
wo 16932 1,12, (126)
Sto prema [7] rezultira vijekom trajanja od
Ly = 10000 h. (127)
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2.5.2.10. Sila koja opterecuje vratilo
Sila koja opterecuje vratilo prema [7] raCuna se pomocu izraza
Fp=15-F (128)

Fpn =1,5-8333 = 12500 N. (129)

2.5.3. Kontrola nosaca gonjenog lancanika
2.5.3.1. Kontrola ¢vrstoce

Nosac¢ gonjenog lan¢anika izraden je od kvadratne cijevi 80x40x4. Na krajevima ima plocice

za povezivanje na unutarnje B nosace.

Slika 39 Nosac gonjenog lanc¢anika
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Geometry

h =280 mm

b =40 mm

t=4mm

r=86mm o
A =879 mm?

AL =023m2m!

G=69kgm’

RHS 80x40x4

z

Axis y
Iy = 6.82E+5 mm*
W, o = 1.71E+4 mm?

W,

pi = 2.18E+4 mm?

iy =27.9 mm

S, = 1.09E+4 mm3

Iy = 5.52E+5 mm?

Section properties

Axis z

I, = 2.22E+5 mm*
W, ¢ = 1.11E+4 mm?
W, oy = 1.32E+4 mm3
i, =159 mm

S, = 6600 mm?

Warping and buckling

Cy = 1.89E+4 mm?

Slika 40 Karakteristike nosaca lan¢anika [6]

X

T fee

e

p

Fa

N

a=953mm

1=1906 mm

AL

Fe

210N

200000 Nmm

+

-200000 Nmm

1250000 Nmm

®

Slika 41 Proracunski model nosac¢a gonjenog lan¢anika
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Maksimalni moment savijanja iznosi

Miyax = 200000 Nmm), (130)

Sto uz vrijednost momenta otpora presjeka za kvadratnu cijev, prema Slici 40 rezultira

maksimalnim normalnim naprezanjem u iznosu:

200000 (131)
=~ 12 .,
7 =171-10¢ - 12 N/mm
Moment torzije iznosi
T = 1250000 Nmm, (132)

Sto uz vrijednost polarnog momenta otpora presjeka za kvadratnu cijev, prema Slici 40

rezultira maksimalnim tangencijalnim naprezanjem u iznosu:
1250000
"~ 2,18-10%

Reducirno naprezanje iznosi:

58 N/mm? . (133)

134
Ored = /02+3-1'2 (134)
Oreq = V122 4+ 3582 ~ 100 N/mm?. (135)

Reducirano naprezanje manje je od dopustenog:

~ 100 < =160 .
Ored mm2 Odop mm2 (136)
2.5.3.2.  Kontrola krutosti
DopusSteni progib iznosi
— L _ 1906 _ 137
Wdop = 2o = =00 = 3,17 mm. (137)

Maksimalni progib za konkretni slucaj opterecenja racuna se prema izrazu
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M-l 2 13 ja\3
WmaX:6-E-Iy<3(%) _%_3(%)) (138)

___200000-1906 ( 953 )2 a 13 ( 953 )3 139)
Wmax = 6210000 6,82 - 105 \° \1906/ ~ I 8 \1906
Winax = 2 - 10™mm, (140)

Sto je manje od dopustenog.

2.5.4. Kontrola gonjenog vratila

Vratilo je sa svojim dimenzijama i optere¢enjima prikazano na slici u nastavku. Izradeno je
od uglji¢nog konstrukcijskog Celika S355J0 sa vrijednosti trajne dinamicke izdrZzljivosti na
savijanje gppy = 240 N/mm? (prema [12]).

|

4 ;
@ 1
d2=60 1

® : g

d1=42 i o

>
' |ls | F=12500 N
T2400 Nm

Slika 42  Proracunski model gonjenog vratila
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2.54.1. Presjek 1

Normalno naprezanje u presjeku, sa dimenzijama i opterecenjem prema slici iznosi:

- h 141
01 = 0’1 . d% ( )
1250040
0L = e~ 68 N/mm?®. (142)
Tangencijalno naprezanje:
T (143)
T = 3
0,2-d;
400000
Ty =~ 27 N/mm?. (144)
Reducirano naprezanje:
145
Ored = /02+3-1'2 (143)
Oreq = V682 + 3272 ~ 82 N/mm?. (146)
Sigurnost
o 240
s;=LN=-""—99 (147)
Ored 82
2.5.4.2. Presjek 2
Normalno naprezanje u presjeku, sa dimenzijama i optere¢enjem prema slici iznosi:
- 148
0y = 0'1 . d% ( )
1250080
01 =——5 ~ 46 N/mm?. (149)
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Tangencijalno naprezanje:

S T (150)
270,2-d3
400000
T1 = eov = 9 N/mm?. (151)
Reducirano naprezanje:
152
Ored = /02+3-T2 (152)
Oreq = V462 + 392 ~ 49 N/mm?. (153)
Sigurnost
O-fDN 240
S, = =——=4,89 154
2 Ored 49 ( )
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2.5.5. Kontrola pogonskog vratila

Vratilo je sa svojim dimenzijama i optere¢enjima prikazano na slici u nastavku. Izradeno je
od ugljicnog konstrukcijskog Celika S355J0 sa vrijednosti trajne dinamicke izdrzljivosti na

savijanje gppy = 240 N/mm? (prema [12]).

-

1) T385 Nm
F=12500N | | ' D
<
i o
{D di1342 0
i ;
Fa | q |,
2445 o =
@ 1
5 | K
d3:!51] Fg

Slika 43  Proracunski model pogonskog vratila
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2.5.5.1. Reakcije u osloncima

RjeSavanjem jednadzbi

ZMB=0—>F-153—FA-75=0 (155)
ZF=O—>—F+FA—FB=O (156)
Dobivamo reakcije u osloncima
Fpo = 25500 N (157)
Fg = 13000 N (158)
2.5.5.2. Presjek 1
Normalno naprezanje u presjeku, sa dimenzijama i optere¢enjem prema slici iznosi:
-k 159
01 = 0’1 . d% ( )
_ 1250040 _ 2
0L =T 68 N/mm~. (160)
Tangencijalno naprezanje:
T (161)
T = 3
0,2-d;
85000
1= gpap > 6 N/mm?®. (162)
Reducirano naprezanje:
163
Ored = /02+3-1'2 (163)
Oreq = V682 + 3 62 ~ 69 N/mm?2. (164)
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Sigurnost
__OfDN 240
S1 = e o0 = 3,5 (165)
2.5.5.3. Presjek 2
Normalno naprezanje u presjeku, sa dimenzijama i optere¢enjem prema slici iznosi:
B
F-L,—Fy-=
g, = —— 2 2 (166)
0,1-d3
12500-89,5-25500-11,5
o, = 01357 ~ 91 N/mm?. (167)
Tangencijalno naprezanje:
T (168)
T, = 3
0,2-d;
85000
T = Jae 5 N/mm?. (169)
Reducirano naprezanje:
170
Ored = /02+3-1'2 (170)
Ored = V912 + 3-52 ~ 92 N/mm?. (171)
Sigurnost
o 240
s, =L =" =563 (172)
Ored 92
2.5.5.4. Presjek 3
Normalno naprezanje u presjeku, sa dimenzijama i optere¢enjem prema slici iznosi:
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Fg- L3
= 173
B3T01-d3 (173)
13000125
O3 :0.1'7: 13 N/mmz (174)
Tangencijalno naprezanje:
o T (175)
T 02-d3
85000
T3 = o508 ~ 3 N/mm?. (176)
Reducirano naprezanje:
177
Ored = /02+3-1'2 {17
Oreq = V132 + 332 = 14 N/mm?. (178)
Sigurnost
o 240
S, =L ="""— 16,78 (179)
Ored 14

2.5.5.5.  Odabir leZaja u osloncu A

LeZaj je opterecen radijalnom silom F. = 25,5 kN, te aksijalnom silom kao posljedicom
teZine vratila i pogonskog lancanika u iznosu F, = 0,06 kN. Odabrani je leZaj iz SKF kataloga

pod oznakom 22209 E.
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» 22209 E

Popular item
SKF Explorer

Dimensions

Calculation data

D Dy

Basic dynamic load rating

Basic static load rating

Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed

Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

Calculation factor

Mass
Mass bearing

Omjer aksijalnog 1 radijalnog opterecenja iznosi

i

==l

nin.

45
85
23
54 4

744
55

13

Slika 44 Dimenzije odabranog leZaja u osloncu A [13]

104
98

10.8

7500
10000
0.26
26

39
25

0.58

Slika 45 Karakteristike odabranog lezaja u osloncu A [13]

mm
mm
mim

mim
mim

mm
mim

mim

kN
kN

kN
rfmin

rfmin

kg

Fa _ 0,06 _3
L= = . <e=
= 255 2,3:-107° < e =0,26, (180)
Sto znaci da vrijedi formula za ekvivalentno dinamicko opterecenje:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Marko Trupkovi¢

Diplomski rad

B.=F+Y,-F
P. =255+ 2,6-0,06 = 25,7 kN.

Ekvivalentno dinamicko optere¢enje manje je od dinamicke nosivosti lezaja

P. = 257kN < C =104 kN.

Nazivni vijek trajanja lezaja u satima rada iznosi:

E

L 10° <C)3
0h = g0 n\P
E
106 (104

3
Lion = ———(——) =374471h
10h = 60 4,7 25,7)

2.5.5.6.  Odabir leZaja u osloncu B

(181)

(182)

(183)

(184)

(185)

LeZaj u osloncu B optereéen je samo radijalnom silom F. = 13 kN. Odabran je lezaj iz SKF

kataloga pod oznakom C4910.
C4910V

SKF Explorer

Dimensions
- B = d 50
rz
 E— T B} 72
f o B 22
2 ' ds ~ 569
DD, ——F dd Dy = 661
59 max. 4.7
1
=) max. 1.7
: — riz min, 0.8

Slika 46 Dimenzije odabranog leZaja u osloncu B [13]

mm

mim

mim

mm

mim

mm

mm

mm
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 86.5 kN
Basic static load rating Cp 125 kN
Fatigue load limit Pu 146 kN
Limiting speed 3600 rfmin
Misalignment factor ky 0.103

Operating clearance factor ko 0114

Mass
Mass bearing 0.29 kg

Slika 47 Karakteristike odabranog lezaja u osloncu B [13]

Ekvivalnetno dinamicko opterecenje iznosi

P.=E =13 kN. (186)

Ekvivalentno dinamicko optere¢enje manje je od dinamicke nosivosti lezaja

P, =13kN < C=86,5kN. (187)

Nazivni vijek trajanja lezaja u satima rada iznosi

10

Lo — 106 (86,5)?
10h ™ 50.4,7 13

1964838 h. (188)
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3. Procjena rizika u radu s rotacijskom platformom

3.1. Opcenito o pricjeni rizika

Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u smislu
nastanka ozljede na radu, profesionalne bolesti, bolesti u svezi s radom te poremecaja u

procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne posljedice za sigurnost i zdravlje radnika. [14]

Takoder, prema [14] procjena rizika radi se na temelju matrice rizika.

Tablica 2 Matrica rizika

Velicina posljedica (Stetnosti)
Vjerojatnost
Malo Stetno Srednje Stetno Izrazito Stetno
Malo vjerojatno Mali rizik Mali rizik Srednji rizik
Vjerojatno Mali rizik Srednji rizik Veliki rizik
Vrlo vjerojatno Srednji rizik Veliki rizik Veliki rizik

3.2. Procjena rizika za rotacijsku platformu
3.2.1. Opasnosti
3.2.1.1. Mehanicke opasnosti

Tablica 3 Procjena rizika za mehani¢ke opasnosti

Mehanicke opasnosti Mjere Procjena rizika

Alati (ru¢ni i mehanicki) - Koristiti samo | Mali rizik
testiranu opremu (sa

CE oznakom)

- Vizualno pregledati

prije pocetkarada

Rukovanje predmetima - Dizanje prema | Srednji rizik
uputama

- KorisStenje  zaStitnih
rukavica 1 cipela s

celicnom kapicom
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Nezasti¢eni pokretni dijelovi - Prije puStanja u rad | Mali rizik
oplatom zastititi
pristup do izvora
opasnosti
- U radu onemoguciti
pristup neovlaStenim
osobama
Opasne situacije pri ¢iS¢enju, - Uputstva za siguran | Mali rizik
otklanjanju kvarova, ... rad
Opasnost od razderotina 1 - BruSeni Srednji rizik

posjekotina nefunkcionalni rubovi
- KorisStenje  zaStitnih
rukavica
Nekontrolirano ~ pomicanje - Pri utovaru, istovaru 1 | Srednji rizik
dijelova transportu  osigurati
stabilnost dijelova
3.2.1.2.  Opasnosti od padova

Tablica 4 Opasnosti od padova

Opasnosti od padova Mjere Procjena rizika
Pad na istoj razini - KoriStenje protuklizne | Mali rizik
povrsine
- Ukloniti zaprljanja
Pad s visine - Informirati operatera | Mali rizik

0 opasnosti
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3.2.1.3.

Opasnosti od elektricne struje

Tablica 5 Opasnosti od elektri¢ne struje

Opasnosti od elektri¢ne struje | Mjere Procjena rizika
Osteceni kablovi (polomljene - Vizualni pregled alata | Mali rizik
ili gole Zice) 1 opreme prije
koristenja
KoriStenje vlaznih elektri¢nih - Pogonski Mali rizik

aparata

elektromotor smjeSten

ispod pune povrsine

3.2.1.4.  PoZar i eksplozija

Tablica 6 Pozar i eksplozija

Pozar i eksplozija Mjere Procjena rizika
Pregrijavanje pogonskog - Ugradnja sigurnosne | Mali rizik
elektromotora sklopke
Iskrenje - KoriStenje kotata s | Mali rizik

gumenom oblogom

- Pravilno postavljanje

vodilica

3.2.1.5. Termicke opasnosti

Tablica 7 Termicke opasnosti

Termicke opasnosti

Mjere

Procjena rizika

Montaza 1 demontaza

zagrijanih dijelova

Onemoguciti direktan

prodor suncevih zraka

Koristiti zastitne

rukavice

Srednji rizik

Fakultet strojarstva i brodogradnje

56




Marko Trupkovi¢

Diplomski rad

3.2.1.6.  Ostale opasnosti

Tablica 8 Ostale opasnosti

Ostale opasnosti Mjere Procjena rizika
Opasnosti uzrokovane - Odabrati zaposlenike | Mali rizik
ljudskim radnjama prema zahtjevima
posla
- Organizirati radni
proces
3.2.2. Stetnosti
3.2.2.1.  Fizikalne stetnosti
Tablica 9 Fizikalne Stetnosti
Fizikalne Stetnosti Mjere Procjena rizika
Buka - KoriStenje kotaca | Mali rizik
sgumenom oblogom
- Koristenje pogonskog
elektromotora s CE
oznakom
LoSi vremenski uvjeti pri - osigurati zastitnu | Srednji rizik
radu na otvorenom odjecu
- koristiti zaStitnu
kremu protiv sunca
- Odgoda rada za

povoljnije vremenske

uvjete
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3.2.3. Napori

3.2.3.1.  Statodinamicki napori

Tablica 10 Statodinamicki napori
Statodinamicki napori Mjere Procjena rizika
Staticki  (pognut  polozaj Uzeti u obzir dob 1 | Veliki rizik
tijela, Cucanje, klecCanje) spol radnika

Osigurati povremeni

odmorradnika
Dinamicki (ponavljajuci Uzeti u obzir dob 1 | Veliki rizik

pokreti sa i bez primjene sile,

dizanje i noSenje tereta)

spol radnika
Koristiti viSe radnika
Koristit pomagala 1
naprave

Nositi teret S
uspravnom
kraljeZnicom i blizu

tijela

3.2.3.2.  Psihofizioloski napori

Tablica 11

Psihofizioloski napori

Psihofizioloski napori Mjere

Procjena rizika

Terenski rad, produljeni rad

Osigurati  adekvatnu

stimulaciju radnika

Osigurati  dovoljan

broj radnika

Veliki rizik
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3.2.4. Ostali rizici

3.2.4.1.  Zastita zdravlja i sigurnosti posjetitelja

Tablica 12 Zastita zdravlja i sigurnosti posjetitelja

Zastita zdravlja i sigurnosti | Mjere Procjena rizika
posjetitelja
Nekontrolirani pristup - Ograditi platformu Srednji rizik

posjetitelja (djeca, odrasli)

Postaviti boc¢nu

ceradu

Osigurati nadzor pri

radu

Postaviti zastitne

oznake

Izvanredna situacija

Osigurati kutiju prve

pomoci

Mali rizik
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu proveden je proracun dijelova rotacijske platforme. Standardni dijelovi koji ne

podlijezu proracunu su prikazani uz izvor odakle se dobavljaju.

U prvom dijelu proracuna izvrSena je kontrola elemenata nosive konstrukcije. Provjerena je
¢vrstoca i krutost nosaca, te naprezanja u zavarima i vijcima. Kod proracuna pogonskog
mehanizma proraCunata je potrebna snaga pogonskog elektromotora, vratilo, leZajevi

pogonskog sklopa kao 1 lancani prijenos.

Prikazana je oplata platforme, konstrukcija vodilica, podnica sastavljena od segmenata, te

koncept pristupne rampe.

Kod procjene rizika u radu pokuSalo se prepoznati moguce rizike, te su navedene mjere
pomocu kojih se rizici umanjuju ili u potpunosti uklanjaju.

Pri procesu konstrukcije odustalo se od pocetnog uvjeta maksimalne mase od 1200 kg.
Kona¢na masa iznosi priblizno 1200 kg za okretni dio, priblizno 500 kg za podnicu s
tracnicom 1 priblizno 50 kg za motor sa prijenosnim mehanizmom. Uz ostale manje elemente
ukupna masa rotacijske platforme iznosi oko 1800 kg, Sto je joS uvijek u granici nosivosti

dostavnih gospodarskih vozila.

Kod konstruiranja, u cilju smanjenja ukupne mase platforme, kao materijal nosaca oplate
odabrana je aluminijska legura, dok je za samu oplatu odabrana vodootporna iverica. Daljnji
koraci u smanjenju mase mogli bi i¢i u smjeru zamjene nosaca standardnih profila, Sto bi vrlo
vjerojatno bilo skuplje i tehnicki zahtjevnije rjeSenje.

Masa pojedina¢nog komada ne prelazi 66 kg, Sto omogucava da se rotacijska platforma u
nekim slucajevima niti ne rastavlja u sve dijelove, ve¢ se moze rastaviti u segmente i time
omoguciti brzu montazu. Prema tome, uvjet mase pojedinog dijela do maksimalno 80 kg je

zadovoljen.

Takoder, izraden je sklopni nacrt same rotacijske platforme, pogonskog sklopa i podnice, kao

i radioni¢ka dokumentacija pojedinih elemenata pogona i podnice.
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II.  Tehni¢ka dokumentacija

III.  Specifikacija pogonskog motora
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] ! ! 1] 28
kel L
0 0 b 0 —
47 |PodloZna plotica ®9 190 |DIN 6916 $9
35 36 7 46 |Matica M8 190 |DIN 6915 A M8
— / N\ @ 45 |Torban vijak 190 |DIN 603 4.6 M8x40
/ g § / j L& |Segment oplate 7 2 RP-MT-0044 1250x1906x30 | 8,7 kg
/ | I A 43 |Segment oplate 6 2 RP-MT-0043 1564x1906x30 (10,5 kg
/ \< - 260 \ @? 42 |Segment oplate 5 2 RP-MT-0042 1250x1850x30 |6 kg
0 EL i j ﬂ 41 |Segment oplate & 2 RP-MT-0041 1250x1850x30 |6 kg
] ] T ] 4 ] 40 |Segment oplate 3 2 RP-MT-0040 1250x2500x30 (9,9 kg
/ \ J ‘é 39 |Segment oplate 2 2 RP-MT-0039 706x2085x30 |4,6 kg
1 ’ egment oplafe -MT- X X 6 kg
o) 38 |S t oplate 1 2 RP-MT-0038 706x2085x30 | 4,6 k
> anns 37 |Prikljutnica gazista 32 |BENKO TEHNA
0 0 0 36 |GaziSte - duZe 2 BENKO TEHNA 370x2650x30 |25 kg
T T T T 23 29 21 20 19 35 GaZ|svfe - krace _ _ 4 BENKO TEHNA ' 370x1595x30 |15 kg
g 'Y i ) ®L3HT/K6 34 |Nosac oplate unutarnji - duzi 16 RP-MT-0034 AMgSi0,5 |90x120x950 |3,3 kg
33 [Nosat oplate unutarnji - krati 16 RP-MT-0033 AMgSi0,5 |90x120x380 |14 kg
J. . : P14 32 [Nosat oplate vanjski & L |RP-MT-0032 |AIMgSi0,5 |90x120x555 |2 kg
Py 31 |Nosat oplate vanjski 3 L RP-MT-0031 AMgSi0,5 |90x120x1485 |5 kg
T [ U U T 30 [Nosat oplate vanjski 2 L |RP-MT-0030 |AIMgSi0,5 |90x120x1785 |6 kg
29 [Nosat oplate vanjski 1 L RP-MT-0029 AMgSi0,5 |90x120x1975 |6,7 kg
18 28 |C nosat - unutarnji A RP-MT-0028 |S355JR 190x160x1624 | 30,8 kg
///1_7 27 |C nosat - vanjski L |RP-MT-0027 |S355JR 190x160x1624 |30,8 kg
26 |B nosat - vanjski 2 RP-MT-0026 |S355JR 190x160x2746 | 54,8 kg
Iy 25 |B nosac - unutarnji 2 RP-MT-0025 S355JR 190x160x2746 |54,8 kg
2L | A nosat 2 RP-MT-0024 |S355JR 102x160x3100 |66 kg
23 |Nosac¢ gonjenog lantanika 1 RP-MT-0023 S355JR 150x120x1886 [15,5 kg
0 0 22 |Plotica 921 1 [DIN 6916 21
2 __ _ Pogled H (M1:50) 21 |Matica M20 2 DIN 6915 8 M20
\n}
0 0 20 |Pero 1 DIN 6885 12x8x40
A 19 | Gonjeni lantanik 1 RP-MT-0019  |1C45 $574x82 19 kg
3 16 18 |Lanac 1 16 B-3X-157-DIN8187 28 kg
—_— 17 | Sklop pogona 1 RP-MT-001% @140x458 10,6 kg
33 el 16 |Elektromotor za okretanje 1 WattDrive KH063-1IN-80-06E-TH-TF-BR10 |38 kg
15 |Matica M12 A DIN 6915 8 M12
‘ 13 14 |Podlozna plofica $13 8 DIN 6916 $13
—_ 13 | Vijak A DIN 7990 8.8 M12x45
L i 0 L 14 - - — - L7 12 | Sklop vodilice A RP-MT-0012 250x495x723 | 13,8 kg
__ - _ —_ i i i % o —_ 11 | Sklop kotata L [SINKRO 250x200x426
' 15 ” = = = L3 10 | Vijak za niveliranje L8 |DIN 7990 8.8 M24x160
— - —— 9 |Vijak nosata oplate 64 DIN 7990 8.8 M16x50
/ .
: : PR L1 8 | Vijak 16 |DIN 7990 8.8 M10x40
= - —_ 7 | Vijak podnice 16 |DIN 7990 8.8 M16x130
U U A . L5 6 |Segment podnice s nosatem motora 1 RP-MT-0006 S355JR 1600x1600x100[53 kg
/ —_— 5 |Segment podnice 7 RP-MT-0005 |S355JR 1600x1600x100| 44 kg
L6 L |Podlozna plodica 576 |DIN 6916 17
\ K / ' a — 3 |Matica M16 288 |DIN 6915 8 M16
| l] - - - — L7 2 | Vijak M16 208 |DIN 7990 8.8 M16xL45
/ i @ i i i — 1 | Tratnica 8 RP-MT-0001 |S355JR 338x83x1974 | 17,6 kg
i Poz. Naziv dijela Kom. CFL%IZ-mbaI'OJ Materijal Dimenzije Opaska
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
® Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
32 \\ 31 Crtao Marko Trupkovit
B — Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HERERREREN
ﬂ IS0 - fol-o 575 Obiekt Rotacicka olatf Objekt broj
Y, oTacljskKa arrorma
X G43HTIKE 0’023 e R. N. broj
RomT
6 38 39 40 L1 Opaska ohue
Materijal Masa 1817 3
. . _6 Naziv Pozicija F F AT
c Napomena: Segmenti oplate ( Poz. 41, 42, 43, 44, 45, 46) zbog y orma
2 , T . , , o oonaiz]  ROTacijska platforma 0 [
pojednostavljenja crteza prikazani su samo na pogledu H 1:20 istova
. Crtez broj RP-MT-000 List 1
et T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



2 5 6 ? 8 9 10 ik 12
Presjek B-B
Pogled A
7 |Cahura L RP-MT-06-07 |S355JR $21,3/817,3x50 0,5 kg
6 |Matica M24 6 RP-MT-06-06 |8 0K36x36
5 | Sredisnji nosat 2 RP-MT-06-03 |S355JR 100x50x216 |14 kg
L | Tangencijalni nosat - duZi 1 RP-MT-06-03 |S355JR 100x50x1435 [10,9 kg
3 | Tangencijalni nosat - krati 1 RP-MT-06-03 |S355JR 100x50x965 | 7,2 kg
2 |Radijalni nosat 2 1 RP-MT-06-02 |S355JR 100x50x1600 | 11,9 kg
1 |Radijalni nosat 1 1 RP-MT-06-01 |S355JR 100x50x1600 | 11,9 kg
- Crtez broj . . .
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Dimenzije Opaska
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao

Marko Trupkovit

V@FSB Zagreb

Razradio Marko Trupkovit
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
EERERRANEE
ISO - ftol. Objekt ) Objekt broj
Rotacijska platforma :
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal Masa L4 kg
N S . . 1- 3 EL @ Naziv Pozica | 1 )
apomena: Sve neoznacene zavare izvesti a=3. Herilo originls Segment podnice 5
1- 1 O Crtez broj RP-MT-0005 List 1
‘HH\HH‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90



Projektirao

Marko Trupkovit

2 5 6 ? 8 9 10 ik 12
Presjek B-B
Pogled A
%
8 |Nosal motora 2 RP-MT-06-08 |S355JR 100x50x420 | 4,3 kg
7 |Cahura L RP-MT-06-07 |S355JR $21,3/817,3x50 0,5 kg
6 |Matica M24 6 RP-MT-06-06 |8 0K36x36
5 | Sredisnji nosat 2 RP-MT-06-05 |S355JR 100x50x216 |14 kg
L | Tangencijalni nosat - duZi 1 RP-MT-06-04 |S355JR 100x50x1435 [10,9 kg
3 | Tangencijalni nosat - krati 1 RP-MT-06-03 |S355JR 100x50x965 | 7,2 kg
2 |Radijalni nosat 2 1 RP-MT-06-02 |S355JR 100x50x1600 | 11,9 kg
1 |Radijalni nosat 1 1 RP-MT-06-01 |S355JR 100x50x1600 | 11,9 kg
- Crtez broj . . .
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Dimenzije Opaska
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

V@FSB Zagreb

Razradio Marko Trupkovit
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEENEEENEN
ISO - tol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma :
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal Masa 53 kg
. . . EL @ Naziv Pozicjia | 4 s
Napomena: Sve neoznacene zavare izvesti a=3. Herlo orgnala | Segment podnice s nosatem mofora | |
istova
1-10 Crtez broj RP-MT-0006 List 1
S N I A A A R
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90



2 A 5 6 7 8
Ra 6,3
Presjek A-A
L 2% o 2= -
| | |
| | | | |
[240] LY || 28 || 28 || 28
8 ¢ R ¢ ‘ ‘ ‘ Y/
= R O O O
L6538 ‘ ‘ ‘ T
426,5 38
550 A
950 ‘
1350 ‘

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
IS0 - fol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal S355JR Masa 11,9 kg
G@ Naziv } . . Poziclia | . A3
Tero orioala Radijalni nosac 1 1
Listova 1
1 . 5 Crtez broj RP-MT-06-01 List 1
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2 IA 5 6 7 8
Ra 6,3
Presjek A-A
2L e 2 2 2
| | |
| | | | |
[2L0] 240] [T e [T e [T e
’?8¢ /P<9¢ ‘ \ \
465 | 38 | | | \
426,5 38
550 A
950 ‘
1350 |

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
IS0 - fol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal S355JR Masa 11,9 kg
E 6@9 Naziv Pozicija
Radijalni nosac 2 " {formet 2
Mjerilo originala J 2 Listova 1
1 . 5 Crtez broj RP-MT-06-02 List 1
e T ] [ T T
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90




2 3 A 5 6 7 8
Ra 6,3
[P > o
™ Poz 3 @/Y 3
’ |
| 965 |
[P Q o
™ Poz & G‘/Y a
: K
| 1435 |
1
X % o
}\%Poz 5 %/ =
/
216

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
IS0 - fol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal S355JR Masa
G@ Naziv Poziclia | . A3
erilo oriai Tan. nosac kraci i duzi, Sred. nosac
Mjerilo originala 3'4'5 Listova 1
1 . 5 Crtez broj RP-MT-06-03 List 1
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DIN 6330 - M24

A N

36

34

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb

Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEEEEREEEN
IS0 - tal. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija

Materijal 8 Masa

6@ Naziv Pozicija |- .,

Meoorgnas]  Mafica M24 - dorada | ¢

Listova 1

2 . 1 Crtez broj RP-MT-06-06 List 1




1/45°

$213
@113

50

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb

Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
ISO - tol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal S355JR Masa 0,5 kg
G@ Naziv E h Pozicija |- .,
ierilo origi anhurad
Mjerilo originala ? Listova 1
2 . 1 Crtez broj RP-MT-06-07 List 1




UNP 100

100

Ra 6,3

13
13

50

140 535

420

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb

Crtao Marko Trupkovit

Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
150 - tol. Objekt Objekt broj
Rotacijska platforma -
R. N. broj
Opaska Kopija
Materijal S355JR Masa 4,3 kg
G@ Naziv . Poziclia | . A3
Mjerilo originala Nosac mOfOFa 8 ]
Listova 1
1 . 2 Crtez broj RP-MT-06-08 List 1

L A N R A
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2 3 6 7 8
$L3HT/k6 1
M20 ‘ /—
%F 2
c//?
e b 20 |Mazalica M8 1 DIN #1412
19 |Imbus vijak M8 7 DIN 912 8.8 M8x25
o g 18 |Imbus vijak M5 8 DIN 912 8.8 M5x20
L_| 17 | Donji poklopac 1 RP-MT-17-1% |S355JR ®140x23 1,6 kg
| — 16 |Briva @40 1 SKF ®55x7
./_,
996 15 | Seger 50 1 |DIN 741
14 |Plodica lezaja 1 RP-MT-17-14 |Cu ®60/950x2
13 | Donji lezaj 1 CL910V ®12/950x22 |0,3 kg
12 |Kutiste 1 RP-MT-17-12 | S355JR ®115x115 L kg
11 |Gornji lezaj 1 22209E ®85/945%x23 0,6 kg
20 10 |Plotica lezaja 1 RP-MT-17-10 |Cu @55/ 45x%2
—_— N 9 |Seger ¢L4L5 1 DIN 741
8 |Brfva ®45 1 SKF @58x?
7 | Gornji poklopac 1 RP-MT-17-07 |S355JR $115x16 0,5 kg
6 | Vijak M8 8 DIN 7990 8.8 M8x25
5 | Vratilo 1 RP-MT-17-05 |S355JR $55x458 3,6 kg
L |Pero 2 DIN 6885 12x8x40
3 |Pogonski lancanik 1 RP-MT-17-03 [1C45 $138x82 0,6 kg
2 |Plotica 921 1 DIN 6916 21
1 |Matica M20 2 DIN 6915 8 M20
Poz. Naziv dijela Kom. CFL%ZrmbaFOJ Materijal Dimenzije Opaska
¢120\ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| || Projektirao Marko Trupkovit m
= 1/ké Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
12 Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEEEEREEEN
19 18 17 16 15 1L 13 50 - tol. Objekt Objekt broj
-0,018 Rotacijska platforma -
J40H7/k6 20.023 R. N. broj
- Konr
B43H7/k6 _8'8;2 Opaska opija
G4A5HT K6 :%8;3 Materijal Masa 10,6 kg
@50HTIG o010 £ @ Naziv Pozicia | £ormat A3
S 002 THerto o7 Sklop pogona 17
@72H7/i6 -0,012 | Mjerilo originala Listova 1
0,037
g8sH7ie 2913 12 Crtez broj RP-MT-0017 List 1
0,044
TTTTTTTTT I I I I I I I
(‘) 1(‘) 2‘0 3‘0 l+‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0




/7
\ ) =10.05 A
y 12S8
i N v
s *© Ra 0,8 s o0 B 2
S
P~

15,8 |16,05] 15,8 |16,05] 15,8
82

Detalj A (M 1:1)

T,
N~
=)
15,8 DIN 8192
Lanac: 16 B - 3
Broj zubiju: z=15
NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45° Korak: t=25,4 mm
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEEEEREEEN
ISO - tol. Objekt ) Objekt broj
1288 -0,028 Rotacijska platforma -
-0.055 R. N. broj
¢ll-3H? 0,025 |Opaska Kopija
0
Materijal 1C45 Masa 0,6 kg
6 @ Naziv . y . Pozicija |- .,
meoogaa] P ogonski lancanik 3 -
Listova 1
1-1 Crtez broj RP-MT-17-03 List 1




2 A 5 6 7 8
Ra 3,2 Ra 0,4
/l0,1]A-B /|01AB
1% 52 | . . i 2 Ra 0,4
Ra 0,4 2 X x Ra 0.4 s 2
a N C = 3 D B Ra 0.
}47 s e e 4’{
r y _j ] Y
: 1| :
g s ) s
2/L5°
2/45° «A i B—s
125 2/L45°
150 176
175 1/45° 195
206
1/45° 230
458
Detalj C (M 2:1)
Presjek A-A Presjek B-B 85H13
0
12P9 36,1-0,2
NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45°
L Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
3 Projektirao Marko Trupkovit m
g~o AN Razradio Marko TFUpkOViE FSB ZBQFEIJ
"o Crtao Marko Trupkovit
m a Detalj D (M 2:1) Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
o HEEEEREEEN
B ] P potaciske plat Objekt broj
. otacijska platforma
1,85H13— e r RN, broj
2 15H13 0,140 |Opaska Kopija
] 0
~ -0,018 -
3 12P9 0061 Materijal S355JR Masa
¢l|_0k6 0,018 G @ Naziv . Poziclia | . A3
0,002 v 1. l.
0,018 | Mjerilo originala rarito 5 )
¢l|.3k6 Listova 1
0,002
0,018 0,018 1:1 o b .
®50k6 0,002 ¢[|.5k6 0,002 Crtez broj RP-MT-17-05 List 1
TTTTTTTTT I I I I I I I I
o 2 3 o so e B s s 0



/ Ra 3.2 / Ra 16 / Ra 0,8

®95,5

1/45°

DL ®9 - 8 kom x 45°

16

13

Ra 0,8

®$58H9
@19

#8517
®115

NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagr‘eb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
ISO - tol. Objekt Objekt broj
¢58H7 +0,074 Rotacijska platforma X
0 R. N. broj
¢85f7 -0,036 |Opaska Kopija
-0,0M1
Materijal S355JR Masa 0,5 kg
6@ Naziv G i kl Pozicija |- .,
ierilo origi ornji pokitopac
Mjerilo originala J p p ? Listova 1
1 . 1 Crtez broj RP-MT-17-07% List 1




Ra 3,2 / Ra 1,6 / Ra 0,8

115
#96
8 kom x 45°
®85H7
in ol
SR g
o m
/ i
-
. o G "
N4 N
(e o)
=
L
B 65
10
m~
N
r~
S L
g 4/ ™
(1] o
o
NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45°
®12H7 o - , - . .
! n Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
86 8 kom x 45 N Projektirao Marko Trupkovit m
5100 Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
IS0 - tol. Objekt ) Objekt broj
¢72H7 0,030 Rotacijska platforma -
0 R. N. broj
¢85H7 0,035 |Opaska Kopija
0
Materijal S355JR Masa & kg
G @ Naziv KuElgfe Pozicija |- .\ 3
Mjerilo originala 12 Listova 1
1'1 Crtez broj RP-MT-17-12 List 1

L A N R A
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100




/ Ra 3,2 / Ra 1,6 / Ra 0,8

P140
986
P12f7 8 kom x 45°

268 8 kgm x 45°
®55H9 P17
®5.5

m \ BE //

23
N Ra 16
;\
13

L2 9 | o3

Ra 16

®90H7
$120

NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagreb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEEEEREEEE
ISO - tol. Objekt Objekt broj
¢55H9 +0,074 Rotacijska platforma -
0 R. N. broj
¢727 -0,036 |Opaska Kopija
J -0,0M1
®90H7 *01033 Materijal  S355JR Masa 16 kg
6@ Naziv D i kl Pozicija |- .,
jerilo origi oNnjI poktopac
Mjerilo originala J p p 17 Listova 1
1 . 1 Crtez broj RP-MT-17-17 List 1




Ra 3,2 Ra 0,8
15,8 16,05 15,8 16,05 15,8

A L—
\)&?’
D
< 4’;0
Detalj A (M 1:1)
8x45°
Tn
N
~ O
N (=3 g =4
e 2| <
S ﬁ é
o ﬂ N
i Y
RSN
2/45°
o
;A
w&
Rn
S|+~
S}
82
DIN 8192 =
Lanac: 16 B - 3 e
Broj zubiju: z=71 PL3HT
Korak: t=25,4 mm
NAPOMENA: Sve nekotirane bridove skositi 0,5/45°
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Marko Trupkovit m
Razradio Marko Trupkovit FSB Zagr‘eb
Crtao Marko Trupkovit
Pregledao Izv. prof. dr. sc. Milan| Kostelac
HEREEEEEEN
ISO - tol. Objekt ) Objekt broj
1288 -0,028 Rotacijska platforma -
-0,055 R. N. broj
¢ll-3H? 0,025 |Opaska Kopija
0
Materijal 1C&5 Masa 19 kg
6 @ Naziv G . . l . k Pozicija |- .,
ierilo origi onjent tancani
Mjerilo originala J 19 Listova 1
1-1 Crtez broj RP-MT-0019 List 1




Specifikacija pogonskog motora

Gear series : Helical bevel geared motors
Type : KHO063-11N-80-06E-TH-TF-BR10
Operation data :
Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S1
Motor data :
Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency class n : IE1-63.0%
Type : 11N
Motor power : 0.37 [kW]
Rated speed : 920 [rpm]
Rated torque : 3.8 [Nm]
Voltage : 230/400 V]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DY
Rated current : 20/141 [A]
Starting to rated current : 3.6
'‘cos @' : 0.75
Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box : side 4 cable entry |
Insulation class : F ) )
Mass moment of inertia : 1.90x10° [kgm?]
Further motor executions :
Fan: self ventilated
Temperature controller : Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor

(TF) for switch off
Ball bearing : Standard
Brake data :
Type : BR10 [Nm]
Supply voltage for rectifier : Choice is necessary!
Rectifier / brake type : Choice is necessary!
Gear data :
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 10 kW]
operation :
Output speed : 4.7 [rpm]
Output torque : 760 [Nm]
Service factor : 1.10
Gear stages : 3
Ratio : 198.00
Circum ferential backlash (min-max) : 6'-18'
Max. perm. input speed : 3000 [rpm]
Mounting position : M1
Hollow shaft : @40 H7 [mm]
Keyway : DIN6885.1
Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphere

NDFT 60 um (C1 - DIN EN ISO 12944-5)
Color : RAL 7011 (Iron grey)
Total weight : 38.1 [kal
Input side :
Type : IEC direct mounting
Input shaft : @246 x 18,5 mm
Input flange : FC120

Further executions gear unit :
Lubricant : Mineral oil - CLP ISO VG 220



