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Nmax
hp
D

Tpt

Opt
Npt
Vpt
Pem

Jedinica

mm
mm
mm
mm

mm
mm

wW
N/mm?

N/mm?

m/s

mm/zubu

Nm

z Z2 Z

m/s

Opis

Maksimalna visina rezanja

Udaljenost osi pile od predmeta rezanja
Promjer pile

Najmanji potreban promjer pile
Promijer prirubnice

Debljina pile

Snaga potrebna za rezanje

Jedini¢ni otpor rezanja

Referentna vrijednost jedini¢nog otpora rezanja
Korekcijski koeficijent vrste drva
Korekcijski koeficijent zatupljenja o$trice
Korekeijski koeficijent vlaznosti drva
Posmicna brzina

Posmak po zubu

Broj zuba na kruznoj pili

Moment potreban za rotaciju prihvata
Posmicna sila rezanja

Tangencijalna sila rezanja

Radijalna sila rezanja

Zahvatni kut

Obodna brzina ostrice

Prijenosni omjer remenskog prijenosnika
Moment koji se javlja uslijed rezanja
Moment inercije prihvata za trupce
Udaljenost trupca od osi prihvata
Moment inercije prihvata trupaca

Kutno ubrzanje prihvata za trupce

Kutna brzina prihvata za trupce

Brzina vrtnje prihvata za trupce

Obodna brzina pile

Snaga elektromotora za pogon pile
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Nem mint Brzina vrtnje elektromotora pile
Tem Nm Okretni moment elektromotora pile
Mewm kg Masa elektromotora pile
Pem W Snaga elektromotora za pogon prihvata za trupce
Nem min- Brzina vrtnje elektromotora za pogon prihvata za trupce
Tem Nm Okretni moment elektromotora za pogon prihvata za trupce
Mem kg Masa elektromotora za pogon prihvata za trupce
Trnaxu Nm Maksimalni ulazni moment reduktora
Troaxi Nm Maksimalni izlazni moment reduktora
Ired - Prijenosni omjer reduktora
dvw mm Promjer ulaznog vratila reduktora
dsi mm Promijer izlaznog vratila reduktora
Mied kg Masa reduktora
I - Prijenosni omjer remenskog prijenosa pile
dp: mm Promjer pogonske remenice pile
dg: mm Promjer gonjene remenice pile
a mm Osni razmak remenskog prijenosa pile
La mm Aktivna duljina remena pile
B1 ° Obuhvatni kut na remenici pile
Pri wW Snaga koju prenosi remen pile
uf - Stupanj korisnog djelovanja uleziStenja vratila
Fo N Obodna sila na remenici
F. N Sila u vu¢nom ogranku
F, N Sila u slobodnom ogranku
Fr N Rezultantna sila na remenici
z - Broj remena
G - Faktor obuhvatnog kuta
C2 - Faktor primjene
Cs - Faktor duljine remena
Pn kw Nominalna snaga remena
f; st Ucestalost savijanja remena
T max st Dopustena ucestalost savijanja remena
Vit m/s Brzina remena
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Irpt - Prijenosni omjer remenskog prijenosa — prihvat trupaca

dp mm Promjer pogonske remenice prihvata trupaca

dg mm Promjer gonjene remenice prihvata trupaca

a mm Osni razmak remenskog prijenosa prihvata trupaca
LAz mm Aktivna duljina remena prihvata trupaca

B2 ° Obuhvatni kut na remenici prihvata trupaca

Pro W Snaga koju prenosi remen prihvata trupaca

Fax N Komponenta sile u osloncu A u smjeru osi x

Fay N Komponenta sile u osloncu A u smjeru osi y

Fex N Komponenta sile u osloncu B u smjeru osi X

Fey N Komponenta sile u osloncu B u smjeru osi y

Fa N Sila u osloncu A

Fs N Sila u osloncu B

Ma Nm Moment savijanja u osloncu A

OfDNdop N/mm? Dopusteno naprezanje na savijanje

o) - Faktor ¢vrstoce materijala

dyp,min mm Minimalni potrebni promjer vratila pile

Spost - Postignuta sigurnost na odabranom presjeku

b1 - Faktor veli¢ine strojnog djela

07 - Faktor kvalitete obrade povrsine

w mm? Aksijalni moment otpora

P - Faktor zareznog djelovanja

Gs N TeZina sklopa bubnja

Fca N Aksijalna komponenta sile u osloncu C

Fer N Radijana komponenta sile u osloncu C

For N Radijana komponenta sile u osloncu D

Pa N Ekvivalentno dinamicko opterec¢enje lezaja u osloncu A
C1 N Dinamicka opterecenost lezaja

L10h_min h Zahtijevano trajanje pogona

Pc N Ekvivalentno dinamicko optereéenje lezaja u osloncu C
X - Dinamicki radijalni faktor

Y - Dinamicki aksijalni faktor

T smax Nm Maksimalni okretni moment koji se javlja spojke
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Cis - Faktor udara za pogonski stroj
Cos - Faktor udara za gonjeni stroj
Tsdop Nm Dopusteni okretni moment spojke
p N/mm? Bo¢ni tlak na peru

Peop N/mm? Dopusteni boéni tlak na peru
It mm Nosiva duljina pera

kot mm Promjer kotaca

kot mm Visina kotaca

Mot kg Masa kotaca

Lot kg Nosivost kotaca

Nikot - Broj kotaca
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SAZETAK

U radu je opisan razvoj i konstrukcija uredaja za rezanje ogrjevnog drveta. U uvodnom dijelu
rada prikazan je tip trupaca koji je predviden za rezanje uredajem ovog tipa. Takoder su
istrazeni patenti i postoje¢i uredaji prisutni na trzistu.

Nakon toga izradena je funkcijska dekompozicija gdje su definirane osnovne funkcije uredaja
te morfoloska matrica u kojoj je za svaku funkciju ponudeno tehni¢ko rjeSenje. Na osnovu
tehnickih rjeSenja iz morfoloske matrice izradena se 4 koncepta uredaja za rezanje ogrjevnog
drveta. Koncepti su vrednovani na osnovu kriterija koji su proizasli iz analize trziSta i zahtjeva.

Najbolje vrednovan koncept ucrtan je u morfolosku matricu.

Na kraju je napravljen kontrolni proracun te su odabrane potrebne dimenzije strojnih dijelova i
standardnih komponenata uredaja. Prema prora¢unu i standardnim dijelovima izraden je

racunalni model te tehnicka dokumentacija uredaja.

Kljucne rijeci: uredaj za rezanje, ogrjevno drvo, trupci
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SUMMARY

This paper describes the development and construction process of a firewood cutting device. In
the introduction a list of appropriate logs for the device is defined. Furthermore, different
existing patents and devices are explored. Subsequently, a functional decomposition is created,
where different device functions are defined, as well a morphological matrix which offers
techncial solutions for the particular device functions. Based on the technical solutions from
the matrix, 4 different concept machines for log cutting are created. The concepts are evaluated
based on the researched market analysis and needs. The most satisfactory concept is drawn into
the matrix. Finally, a control calculation is created, and the standardized dimensions of the
device elements are chosen. Based on the calculation and the standardized parts a CAD model

and the technical documentation is created.

Key words: cutting device, firewood, logs.
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1. UvOD

Zbog sve vece cijene 1 oneciS¢enja koje nastaje izgaranjem fosilnih goriva dolazi do poveéane
potraznje za drvetom kao izvorom energije. Najstariji nacin dobivanja toplinske energije za
grijanje je izgaranjem drveta. Cijena biomase, od kojih je drvena biomasa najraSirenija
uglavnom ima stabilnu cijenu koja je neovisna o politickim sukobima za razliku od zemnog
plina i lozivog ulja. Usporedba porasta cijene goriva za ogrjev u periodu od 1999 do 2013
godine prikazana je dijagramom na slici 1. Usporedba je provedena za naftu, LPG (ukapljeni
naftni plin) i za ogrjevno drvo. Kod nafte doslo je do porasta cijena od 300% (u jednom trenutku
¢ak 1 do 350%), kod LPG-a 250% dok je kod ogrjevnog drva doslo do porasta od samo 100%.
Ono S§to je joS vaznije, rast cijena drva bio je skoro pa linearan. To je vazno korisnicima u

trenutku izbora vrste goriva za grijanje jer mogu napraviti realniju dugoro¢nu procjenu troska

grijanja.
Usporedba porasta cijena goriva za ogrjev
400
350
__ 300
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o 250
c
()
5 200
S 150
o
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» y ’ /o/.\o/
O —._—-O
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Godina [g.]
=== Nafta LPG e=@==Drvo

Slikal  Usporedba porasta cijena goriva za ogrjev[1]
U tablici 1 prikazana je usporedba cijena goriva na domac¢em trziStu iz kojeg je jasno vidljivo
da je najjeftinije dobiti 1 kWh ogrjevne energije iz drva. Osim toga drvo kao izvor energije je
obnovljivi izvor energije zato §to pri rastu potrosi onoliko CO2 koliko ga emitira pri izgaranju.
Izgaranjem fosilnih goriva dolazi do rasta emisije sumpora u atmosferu i nastanka “kiselih

kiSa*. Drvo ima jo§ jednu prednost u odnosu na fosilna goriva i ostale obnovljive izvore

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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energije, a to je da se moze proizvoditi bilo gdje. Glavni nedostatak koriStenja drva kao
ogrjevnog goriva su povecani broj aktivnosti koje korisnik mora izvrSiti prije koriStenja
(kupnja, transport, rezanje, cijepanje, skladistenje). 1z navedenog se vidi da postoji potreba za
uredajima koji imaju funkciju pripreme drva kako izvora energije za izgaranje u loziStima

raznih veli¢ina i namjena peci.

Tablical Prosje¢ne cijene goriva za 1 kWh toplinske energije [1]

Vrsta goriva Ogrjevna vrijednost Prosje¢na cijena Prosje¢na cijena za 1
goriva kWh toplinske
energije koju
dobivamo iz goriva
Prirodni plin 9,26 kWh/m3 2,84 kn/m?3 0,303
Ukapljeni naftni plin 12,87 kWh/kg 9,3 kn/kg 0,786
Drvo* 1800 kWh/m® 315 kn/m® 0,216
Elektri¢na 1 kWh 0,94 kn/kWh 0,94 kn/kWh
energija**
Lozivo ulje 10 kWh/L 4,06 kn/L 0,406
Peleti 5 kWh/kg 1,33 kn/kg 0,266

* grab+bukva, < 20% vlage
** dvotarifno brojilo (80% VT i 20% NT)

1.1. Podjela uredaja za rezanje [5]

Na trzistu postoji puno razlicitih vrsta uredaja za rezanje drveta te su grupirani u 3 kategorije u
ovisnosti o kinematici alata:

e Strojevi s pravocrtnim gibanjem alata priblizno konstantnom brzinom i konstantnog

smjera (trac¢ne 1 lancane pile)
e Strojevi s oscilatornim gibanjem alata (jarmace 1 ubodne pile)

e Strojevi s kruznim gibanjem alata (kruZne pile)

1.1.1. Uredaji s lan¢anom pilom

Lancane pile u drvnoj industriji uglavnom se koriste kao prenosive pile s pogonskim motorom
na unutarnje izgaranje ili s pogonom na elektri¢nu energiju u pilanama kao sastavni dio uredaja
za rezanje trupaca. Sve lancane pile mogu se podijeliti na dva sklopa; pogonski sklop i radni

dio pile. Radni dio pile sastoji se od Cetiri osnovna elementa: pogonski lancanik, gonjeni
Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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lancanik, vodilica lanca i lanac. Rezanje se uglavnom vrsi donjom stranom vodilice. Snaga se
s pogonskog lancanika putem lanca prenosi na mjesto reza. Pogon lancanih pila moze biti i
hidraulickim motorom kako je prikazano na slici 2. Brzina rezanja odredena je brojem okretaja

pogonskog motora i brojem zubi na pogonskom lancaniku, a uglavnom se kre¢e u rasponu od

6 do 14 m/s.

Slika2  Lancana pila [8]

1.1.2. Uredaji s kruznom pilom

Uredaji za piljenje s kruZznim gibanjem alata poznatiji su pod nazivom kruzne pile. To su ujedno
i naj¢esce koristeni strojevi u mehanickoj preradi drva. Upotrebljavaju se u svim fazama prerade
drva pa se prema tome mogu podijeliti prema mjestu primjene:

e Kruzne pile u primarnoj pilanskoj preradi za poprecno i uzduzno prerezivanje tzv.

trupcare

e Jednolisne i viSelisne kruzne pile u doradnoj pilanskoj preradi za okraj¢ivanje

e Kruzne pile u doradnoj pilanskoj preradi za poprec¢no prerezivanje piljenica
Kruzne pile uglavnom se koriste u doradnoj pilanskoj preradi. Glavna prednost uredaja s ovim
tipom alata je jednostavna konstrukcija, lako¢a odrzavanja 1 moguénost brzog sastavljanja i
rastavljanja. Nedostatci su maksimalan promjer trupca odreden je promjerom same
pile(maksimalno 35-40% promjera pile). S povecanjem promjera pile dolazi do povecanja

debljine alata, a to dovodi do veceg utroska energije potrebne za piljenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika3  Kruzna pila [2]

1.1.3. Uredaji s tracnom pilom

Tracne pile jedne su od najrasprostranjenijih vrsta pila u drvnoj industriji. Imaju primjenu u
primarnoj, doradnoj te zavrSnoj preradi drva. Trac¢na pila moze se prikazati kao plosnati
remenski prijenosnik snage i gibanja, a glavna razlika je ta §to se snaga s pogonskog vratila
dovodi na mjesto rezanja dok se kod remenskog prijenosnika prenosi na gonjeno vratilo.
Tra¢na pila sastoji se od dva kotac¢a, pogonskog i slobodnog te lista pile navu¢enog preko oboda
kotaca. Imamo vertikalne i horizontalne tra¢ne pile, a razlikujemo ih prema orijentaciji spojnice
osi pogonskog i slobodnog kotaca. Tra¢ne pile prema mjestu uporabe mozemo svrstati u 3
grupe:
e Tracne pile trupcare (teske tracne pile)

e Rastruzne tracne pile (srednje tracne pile)
e Stolarske tracne pile (lake tracne pile)

Teske tracne pile koriste se za rezanje trupaca i1 za razrezivanje prizama. Srednje tracne pile
koriste se takoder za razrezivanje prizama 1 debljih piljenica u tanje. Dok se stolarske tra¢ne
pile koriste za stolarske radove pogotovo radove u kojima se obraduju sitni detalji. Tra¢ne pile
s uskim listovima mogu se Kkoristiti i kod krivolinijskih rezanja. Na slici 4 prikazan je jedan

takav uredaj.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika4  Tra¢na pila [3]
1.1.4. Jarmace

Jarmace spadaju u uredaje za piljenje s oscilatornim gibanjem alata, alat se giba oko srednjeg
polozaja naizmjenice na jednu i na drugu stranu. Kao alat koji se naizmjenice giba koristi se
jednostrano ili obostrano nazubljeni listovi koji su napregnuti odredenom silom u jaram. Prema
smjeru gibanja mogu biti horizontalne i vertikalne koje se u danasnje vrijeme vise koriste. Broj
pila koje se upinju u jaram moze biti i do 20 te na taj nacin ostvarujemo 20 prereza u isto

vrijeme.

Slika5  Jarmaca [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Postojeli patenti
2.1.1. Patent US20120298260A1

Datum podnosenja zahtjeva za patent: 16. travnja 2011.
Datum izdavanja: 29. studenog 2012.

N

Slika6  US20120298260A1

Na slici 1. prikazan je uredaj koji je u naravi prikolica za rezanje ogrjevnog drveta. Uredaj se
sastoji od Sasije, pogonskog motora, okvira za vodenje trupaca i1 rezne ostrice. Trupci preko
okvira za vodenje trupaca dolaze do rezne pile pogonjene hidraulickim motorom Kkoja se
postavljena na konstrukciji koja se pomocu dvoradnog hidrauli¢kog cilindra giba vertikalno i
na taj nacin reze trupce na zeljenu mjeru. Oko rezne pile nalazi se zastita koja Stiti operatora od
ozljeda, a ujedno i odvodi piljevinu iz uredaja. Nakon $to pila prereZe trupac, on upada u Korito.
Na izlazu iz korita nalazi se klin za rascjepljivanje, a na drugoj stani dvoradni hidraulicki
cilindar koji gura trupac na klin i tako dolazi do rascjepljivanja. Na slici 2. moze se vidjeti

konstrukcija pile, korito te klin za rascjepljivanje . Pogon uredaja je hidraulicki.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Ivan Medi¢ Diplomski rad

)20 2 Z-
/ P
FIG. 6 106
A. :\/./"{)Z»
1Lz
=32

Slika7  US20120298260A1
2.2. Postojedi proizvodi na trzistu

2.2.1. Avant A415435

Slika8  Avant A415435
Avant A415435 je vrlo u¢inkovit stroj za pripremu drva za ogrjev, to je u osnovi prikljucak za

traktor. Kombinira lanc¢anu pilu i hidrauli¢nu os$tricu za cijepanje. Korisnik ru¢no gura trupac

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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do grani¢nika kojeg moze postaviti na zeljenu poziciju. Hidraulickim motorom pogonjena pila
povezana je s ruc¢icom (polugom) kojom operater vrsi piljenje. Nakon piljenja prepiljeni trupac
automatski pada na plo¢u za cijepanje, gdje hidrauli¢ni cilindar gura trupac prema ostrici za
cijepanje. PoloZaj noZa za cijepanje moze se podesiti prema promjeru drveta. Novi model

opremljen je zasebnim sustavom s vlastitim spremnikom za ulje za podmazivanje lanca pile.

Tablica 2 Karakteristike Avant A415435
Karakteristike:

Max. promjer trupca 300 mm
Max. duljina trupca 450 mm
Duljina pile 330 mm
Max. sila rezanja 5,6 tn
Tezina uredaja 310 kg

Tezina transportne trake | 75 kg
Cijena 41 000 kn

Transportna traka prikazana na slici 9 pogonjena je hidraulickim motorom 1 dolazi kao opcija

uz navedeni uredaj te postoji mogucnost odabira razlicitih duljina iste.

Slika 9 Avant A415435

2.2.2. Kellfri 13-VM360E

Slijedeci uredaj sastoji se od trake za vodenje trupaca, pogonskog sklopa (EM + hidro pumpa),

rezne ostrice u obliku lanca, dijela za cijepanje te trake za vodenje cjepanica. Veliki zahtjevi za

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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sigurno$¢u znace da je proizvod opremljen zasStitama od pokretnih dijelova uredaja kako bi se

smanjili rizici od nesreca.

Slika 10  Kellfri 13-VM360E

Sigurnosni kavezi s prekida¢ima za neposredno zaustavljanje stroja ako su otvoreni,

zaustavljanje u nuzdi pomocu upravljackih poluga i lanac za rezanje koji se samo zakrece kod

rezanja. Uredaj radi na slicnom principu kao prethodni uredaj, a bitna razlika je u

jednostavnijem rukovanju. Uredajem se jednostavno upravlja putem 3 rucice prikazane na slici

11, a kod prethodnog uredaja operater je morao polugom pomicati pilu tijekom operacije

rezanja. Grani¢nik za duljinu moguce je postaviti u ve¢ predvidene pozicije na razmaku 50 mm

iraspona izmedu 150 i 550 mm. Razina buke je 86,6 dB, Sto ga ¢ini najti§im uredajem za obradu

drva za ogrjev na trzistu. Cijepanje promjera 36 cm je medu najveéim u svojoj klasi na trzistu.

Tablica 3 Karakteristike Kellfri 13-VM360E

Karakteristike:

Hidraulicki protok

43 I/min

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Promjer rezanja 360 mm

Duljina cjepanica | 150 — 550 mm
Snaga 7.5 kW/400 V/25 A
Duljina 15m

Kapacitet lifta 6 000 kg

Tezina 888 kg

Cijena 70 000 kn

Slika 11 Kellfri 13-VMB360E poluge za upravljanje
2.2.3. Krpan KZ 700 pro

Slika12 Krpan KZ 700 pro
Slijede¢i uredaj dolazi s 2 vrste pogona, pogon preko kardana (700 K) i pogon preko

elektromotora (700 E). Sastoji se od korita za vodenje trupca, nazubljenog drzaca koja pridrzava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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trupac na mjestu, grani¢nika, kruzne pile, poluge za pomicanje pile te transportnih kotaca. Uz
uredaj je moguce prikljuciti i transportnu traku za vodenje odrezanih trupaca. Transportna traka
takoder moze imati pogon putem elektromotora ili hidraulicnog motora. Transportna traka
moze biti izvedena u sklopu samog uredaja ili kao dodatno priklju¢no vozilo. Nagib transportne

trake podesava se putem vitla prikazanog na slici 7.

Slika 13  Krpan KZ 700 pro

Slika 14 Krpan KZ 700 + transportna traka

Proces piljenja vrsi se tako da se trupac stavi u korito, transportni valjci s lijeve strane uredaja
podese se prema duljini trupca. Trupac se pozicionira do unaprijed postavljenog grani¢nika.
Potom operater nazubljenim drzacem onemogucuje gibanje trupca i guranjem korita prema pili
izvodi odrez trupca. Po zavrSetku prereza opruga vraca korito u pocetno stanje i moze se
zapoceti novi prerez. Ukoliko je uredaj opremljen transportnom trakom (opcija) onda prepiljeni
trupci padaju u sabirni dio transportne trake odakle se transportiraju na lokaciju po Zzelji
operatera.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Tablica 4 Karakteristike Krpan KZ 700 pro
Karakteristike:
Pogon EM / Hidro
Snaga 4 kW
Max promjer trupca | 250 mm
Promjer pile 700 mm
Masa 181 kg
Cijena 9 000 kn
2.3. Usporedba postojecih proizvoda na trziStu
Tablica5 Usporedba postojeéih proizvoda na trziStu
Kriterij Koef. Avant Kellfri VM360E Krpan KZ 700
A415435
Ocjena | II Ocjena 1 Ocjena I1
Jednostavnost uredaja 3 2 6 2 6 3 9
Zastita korisnika 5 2 10 3 15 2 10
Cijena uredaja 4 2 8 1 4 3 12
Regulacija pozicije 4 2 8 3 12 2 8
prereza
Dizajn 3 2 6 2 6 2 6
> 38 43 45

Postojeci proizvodi na trZiStu vrednovani su prema istim kriterijima po kojim ¢e biti vrednovani

koncepti koji ¢e proizaci iz morfoloske matrice, a to su: jednostavnost uredaja, zasStita korisnika,

cijena, regulacija pozicije prereza i dizajn. Svaki kriteriju dodijeljen je koeficijent prema

vaznosti kriterija u rasponu od 1 do 5, a svaki proizvod ocijenjen je prema svakom Kriteriju

ocjenom od 1 do 3. Ukupna ocjena po pojedinom kriteriju je umnoZzak koeficijenta i ocjene.

Nakon provedene usporedbe i ocjenjivanja izvodi se zaklju€ak da bi trebalo razvijati proizvod

slican proizvodima Kellfri VM360E i Krpan KZ700 te imati cijenu koja se nalazi unutar

raspona cijena za ova dva uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 6 Morfoloska matrica
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IV. ENERGIJU U MEH.
RAD PRETVORITI

1. Elektromotor

V. TRUPAC REZATI

1. Tracna pila

2. Lancana pila

3’ KruZna pila

1. Ulazna platforma

2/ Nosac

VI. PRIHVAT TRUPCA OMOGUCITI

3. Pravokutni spremnik za prihvat 4. Kruzni|

spremnik za prihvat

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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VII. TRUPAC VODITI

1. Rotacija na nosacu

AN

2. Gravitacija \ 3. Transportni valjci

1. Senzor prisutnosti postavljen na 2. Qrani¢nik

VIII. DULJINU TRUPCA REGULIRATI

konzolu

IX. PREPILANE TRUPCE
ODVODITI

1. Transportna traka / 2. Izlazna rampa
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X. PILJEVINU
ODVODITI

1. Izlaz nizaétitnom poklopcu

2. Sustav otprasivanja

XI. VIBRACIJE
ODVODITI

N

2. Gumeni prigusivac

3. Plinski amortizer

X11. KORISNIKA
ZASTITITI

Rotating blade
hazard.

Do not operate with
guard removed.

1. Zastitni poklopac

2. Gumeni grani¢nik

3. Naljepnica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. KONCEPTI

Kombinacijom rjeSenjima za svaku funkciju iz morfoloske matrice osmisljena su cetiri
koncepta. Koncepti su razradeni u programskom paketu Solidworks 2015. Unutar ovog
poglavlja opisan je princip rada pojedinih koncepata te je postavljena tablica iz koje se vidi koje
je rjeSenje za pojedinu funkciju odabrano iz morfoloske matrice. Na samom kraju odredeni su
kriteriji prema kojim su koncepti vrednovani.

5.1.  Koncept 1

Slika 15 Koncept 1 - prednji pogled

Na [Slika 15] i [Slika 16] prikazan je prvi koncept uredaja za rezanje ogrjevnog drveta. Uredaj
se sastoji od:

1. Konstrukcija uredaja
Ulazna rampa

Rampa s grani¢nicima
Trupci

Komande za upravljanje

o o > w DN

Transportni valjci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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7. Pogon transportnih valjaka

8. Pogonski remen

9. Hvatac

10. Grani¢nik duljine

11. Pila

12. Pogon pile

13. Rezervoar

14. Osjetnik

15. Grani¢nik

Tablica7 Koncept 1

FUNKCIA | 1. i e v, | V. | VL | VIL [ VL | IXo | X0 | XL | XIL

RIESENJE | 2 | 1 | 3 | 2 | 2|21 | 1| 1| -1]-121S3

Na konstrukciju uredaja (1) postavljana je ulazna rampa (2) s koje trupci (4) dolaze do rampe s
grani¢nicima (3) gdje grani¢nici (15) reguliraju spustanje trupaca (4) prema transportnim
valjcima (6). Transportni valjci (6) pogonjeni su hidromotorom (7) preko remena (8) i
transportiraju trupce do grani¢nika duljine (10) kojim reguliramo poziciju prereza. Na vrhu
grani¢nika (10) nalazi se osjetnik (14) koji signalizira kad je trupac (4) stigao na poziciju. Potom
se na trupac spusta hvata¢ (9) koji onemogucuje gibanje trupca (4). Kad se trupac (4) nalazi na
poziciji i nemam moguénost pomaka pokrece se lanac na pili (11) i izvodi se prerez. Uredajem
se upravlja preko komanda za upravljanje (5), a pogon je hidrauli¢ni te se sastoji od hidropumpe

(12) i rezervoara radnog ulja (13)
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Slika 16  Koncept 1 - straznji pogled
5.2. Koncept 2

Slika 17  Koncept 2 — prednji pogled
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Na [Slika 17] i [Slika 18] prikazan je 2. koncept uredaja za rezanje ogrjevnog drveta. Uredaj se
sastoji od:

1. Konstrukcija uredaja
Trupac

Vratilo

Nosac trupca

Pogon kruzne pile
Kruzna pila

Vratilo pile

Lezaj

© © N o g Bk~ w N

Transportna traka

[HEN
o

. Izlazna rampa

[EEY
[EEY

. Zastitni poklopac

[EEN
N

. Komande za upravljanje

[HEN
w

. Pogon transportne trake

[EEN
IS

. Hidropumpa

[EEN
a1

. Rezervoar ulja

Tablica8 Koncept 2
FUNKCUA | L . [ i 1ve | V. | VL. [ VIL | VIL | IX0 | X | XL | XIL

RJESENJE | 1 | 2 | 2 | 3 | 3 | 2 | 1 | - [1+2] 1 | 3 | 1
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Slika 18  Koncept 2 — straznji pogled

Koncept 2 sastoji se od nosive konstrukcije uredaja (1) na koju si postavljeni svi ostali elementi
uredaja osim hidropumpe (14) i rezervoara uredaja (15). Trupac (2) postavlja se u nosac trupca
(4) koji se rotira oko svoje osi na ulezistenom vratilu (3). Rotacijom nosaca trupca (4) taj isti
trupac (2) dolazi u zahvat s kruznim pilama (6) uleZiStenim na 2 neovisna vratila (3). Uredaj se
sastoji od 6 kruznih pila (6) podijeljenih u 2 grupe od kojih svaka grupa ima vlastiti pogon (5).
U ovisnosti od duzini trupca (2) postoji mogucnost biranja nacina rada uredaja ; obje grupe pila
u pogon ili pogon samo jedne grupe pila. Navedeno ima svrhu povecéanja zastite operatera i
usteda energije. Dodatna zastita operatera je 1 zastitni poklopac (11) koji prekriva kruzne pile
(6). Nakon prereza razrezani trupci (2) padaju na transportu traku (9) pogonjenu hidromotorom
koja ih vodi do izlazne rampe (13). Trupci Se na uredaj postavljaju ru¢no, a upravljanje

uredajem vrsi se preko komanda (12).
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5.3.  Koncept 3

Slika19 Koncept 3 — prednja strana

Na [Slika 19] i [Slika 20] prikazan je 3. koncept uredaja za rezanje ogrjevnog drveta. Uredaj se

sastoji od:

1. Kuciste za prihvat trupaca
Nosiva konstrukcija
Kruzna pila
Kontrolna ploca
Grani¢nik
EM kruzne pile

Kuciste lezaja

© N o g M w D

Klipni cilindar
9. Zastitni poklopac

10. Zaustavljac
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11. Vodilice

12. Vratilo
13. Skala
14. Osovina
15. Kuka
Tablica9 Koncept 3
FUNKCUA | L I e ve | Vo | VIL | VIL VL | IX | X | XL | XILL
RIESENJE | 1 | 2 | 2 | 3 | 3 | 4| 2| 2 | - |1]2]1

Slika20 Koncept 3 — straznja strana

Na nosivu konstrukciju (2) postavljeno je kuéiste za prihvat trupaca (1) koji na sebi ima
tunele koji sluze za prihvat trupaca koje treba prepiliti. Trupci se spustaju bez prisilnog
vodenja niz tunel zbog utjecaja gravitacije do grani¢nika (5). S donje strane kuéista (1) nalazi
se skala (13) na kojoj mozemo odredivati duljinu prereza trupca. Grani¢nik (5) se kukom (15)

osloni na osovinu (14) koja je postavljena u Zeljeni utor na skali (13). Kad je grani¢nik
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postavljen u zeljeni polozaj i kad su trupci ubaceni u tunele isti se blokiraju zaustavljacem
(10) kako ne bi doslo do pomicanja trupca prilikom rezanja. Prerez se vrsi kruznom pilom (3)
pokretanom EM kruzne pile (6), a moment se prenosi preko vratila (12). Vratilo (12)
uleziSteno je u kuéiste lezaja (7) koje klizi po vodilicama (11). Translacija kruzne pile (3) vrsi
se pomocu klipnog cilindra (8). Preko kruzne pile (3) nalazi se zastitni poklopac (9) koji
pridonosi poveéanju zastite operatera. Uredajem se upravlja preko kontrolne ploce (4).

5.4. Koncept 4

Slika21 Koncept 4 — prednji strana
Na [Slika 21] i [Slika 22] prikazan je 3. koncept uredaja za rezanje ogrjevnog drveta. Uredaj se
sastoji od:

1. Konstrukcija uredaja

2. Gornji dio prihvatnika trupaca
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Doniji dio prihvatnika trupaca
Vratilo

Nosac lezaja

Kruzna pila

Zastita kruzne pile

Vratilo pile

© © N o o bk~

Em pile

10. Remen EM prihvatnika trupaca
11. EM prihvatnika trupaca

12. Grani¢nik

13. Oplata

14. Nosa¢ EM

Tablica 10 Koncept 4
FUNKCIA | I. .| L v, | V.o | VL | VIL | VI | X0 | X0 | XL | XII.

RIESENJE | 1 | 2 | 1 | 1 | 3| 3| 2| 2 |2 1]1]|1]1

Na nosivu konstrukciju uredaja (1) preko vratila (4) koje je uleZiSteno u nosac lezaja (5)
pri¢vrséeni su gornji dio prihvatnika trupaca (2) i donji dio prihvatnika trupaca (3). Operater
ubacuje vise trupaca u prihvatnik (2 i 3), po jedan trupac u svaki otvor. Operater ima moguénost
regulacije prereza na trupcima pomicanjem grani¢nika (12) uzduzno po vratilu (4). Prerez
trupaca vrsi se kruznom pilom (6) ¢ija je oStrica smjestena izmedu gornjeg i donjeg prihvatnika
trupaca. Razlika u odnosu na koncept 3 je ta Sto se kod koncepta 4 trupci rotiraju oko vratila
(4), a kruzna pila (6) je fiksna dok se trupci kod koncepta 3 nalaze fiksno u prihvatniku te se
kruzna pila translatira 0Okomito u odnosu na os trupaca. Operater je zasSticen od ozljeda oplatom
(13) koja obavija gornji i donji prihvatnik trupaca (2 i 3) te zastitom (7) koja se nalazi oko
kruzne pile (6). Kruzna pila (6) se pogoni elektromotorom (9), a snaga se prenosi remenom
(10). Prihvatnik trupaca (2 i 3) takoder se pogoni elektromotorom (11) koji omogucuje rotaciju

prihvatniku (2 i 3) i trupcima oko osi vratila (4).
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Slika22 Koncept 4 — straznja strana

5.5. Evaluacija koncepata

Prethodno opisana 4 koncepta vrednovana su prema kriterijima dok kojih se doslo prilikom
istrazivanja trziSta, potrebama kupaca i samim zadatkom rada. Svakom kriteriju dodijeljen je
koeficijent koji predstavlja vaznost kriterija. Koeficijenti imaju vrijednost od 1 do 5. Koeficijent
vrijednosti 1 znaci da je taj kriterij najmanje vazan, a koeficijent vrijednosti 5 oznacava da je
taj kriterij najvazniji. Kriteriji po kojima su vrednovani koncepti su : jednostavnost uredaja,
zaStita korisnika, cijena izrade uredaja, regulacija pozicije prereza, dizajn. Svakom konceptu po
pojedinom kriteriju dodijeljena je ocjena do 1 do 3. Ocjena 1 predstavlja najlosiju ocjenu, a

ocjena 3 predstavlja najbolju ocjenu.
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Tablica 11 Evaluacija koncepata

Kriterij Koef. Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
Ocjena I1 Ocjena I1 Ocjena I1 Ocjena I1
Jednostavnost uredaja 3 2 6 2 6 3 9 3 9
Zastita korisnika 5 1 5 2 10 3 15 3 15
Cijena izrade uredaja 4 2 8 1 4 2 8 2 8
Regulacija pozicije prereza 4 3 12 1 4 2 8 2 8
Dizajn 3 1 3 2 6 2 6 3 9
2 34 30 46 49

Temeljem rezultata iz tablice 11 vidljivo je da je koncept 4 dobio najvecu ocjenu, a osim toga ima najve¢i mogucéi broj bodova prema kriteriju
zaStite korisnika (koji je ujedno najvazniji kriterij). Prema konceptu 4 izraditi ¢e se detaljno konstrukcijsko rjeSenje, provesti ¢e se kontrolni

proracun te odabrati standardni elementi.
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6. DETALJNO KONSTRUKCIJSKO RJESENJE

6.1. Odabir kruzne pile

Prema literaturi maksimalna visina rezanja izraunava se prema izrazu [5]:

hmax = (0,35d0 0,4) - D (1)
Iz jednadzbe (1) moZemo izraCunati potreban promjer kruzne pile:
Rmax 2
Dmin = m + hp

Maksimalna visina rezanja zadana je u samom zadatku, a udaljenost osi pile od predmeta
rezanja odabrana je iz konstrukcijskih razloga:

hpax = 150 mm - maksimalna visina rezanja

h, = 140 mm - udaljenost osi pile od predmeta rezanja
Uvrstavanjem u jednadzbu (2) dobije se

150 ®)
Dmin = O,E + 140 = 578.57 mm

Odabrana je pila proizvodaca Forezienne, model LADF6005603.

¥ (T

Slika 23 Kruzna pila Forezienne LADF6005603 [9]
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350 25 48 30 KV LADF3504801
400 2.5 48 30 KV LADF4004801
400 25 64 30 KV LADF4006401
450 25 56 30 KV LADF4505601
450 25 64 30 KV LADF4506401
500 25 56 30 KV LADF5005601
500 25 64 30 KV LADF5006401
500 3.0 56 30 Kv LADF5005602
550 2.5 56 30 KV LADF5505601
600 2.8 56 30 KV LADF6005602
600 2.8 72 30 KV LADF6007202
| 600 3.0 56 30 KV LADF6005603 |
600 3.0 72 30 KV LADF6007201
650 3.0 56 30 Kv LADF6505601
700 3.0 56 30 KV LADF7005601

Slika 24 Podaci o pili

6.2. Odabir prirubnice kruzne pile

Pritezanje lista kruzne pile na vratilo vr$i se preko prirubnice koje onemogucuju aksijalni
pomak lista. Osim toga mora se uravnoteziti zaokretni moment koji se javlja uslijed piljenja s
trenjem izmedu prirubnice 1 lista kruzne pile. Ukoliko dode do proklizavanja u tom steznom

spoju postoji mogucnost da dode do zavarivanja, a to zelimo izbjeci. Prema literaturi [5]

preporuca se odredivanje potrebnog promjera prirubnice prema:

Za pilu promjera 600 mm predvidenu za vratilo promjera 30 mm odabrana je prirubnica

dpr = 5VD = 5V600 = 122,48 mm

proizvodaca Vial [21] model BO50 prikazana na slici 25.
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SOy

oz

Koristl sa za stezanje krufnih plla na strojevima,

1] F Cod.
100 30 BOS010030
| [FS 30 BOS01 2530
™ |5 BOo0 10
125 3 BOACH 2535
100 40 BOG010040
125 40 BOG012540
100 50 BOSO10050
125 |50 BO5012550

Slika 25 Prirubnica Vial B050 [21]

6.3. Proracun potrebne snage za rezanje

Proracun snage potrebne za rezanje izraCunava se prema izrazu iz literature [5]:

P=K: v, hpax-b (5)
K=Ky kq ky ky (6)
Vrijednosti ¢lanova u jednadzbi (6) odabrane su prema literaturi [5]:
Ky = 53 N/mm? - Referentna vrijednost jedinicnog otpora rezanja
kq=17 - Korekcijski koeficijent vrste drva
k,=1,2 - Korekcijski koeficijent zatupljenja ostrice
k, =11 - Korekeijski koeficijent vlaznosti drva
Navedene vrijednosti uvrstimo u izraz (6):
K=53-17-12-1,1 = 118,93 N/mm? (7)
Posmicna brzina Vp izraCunava se prema izrazu [5]:
o= e n, - n, (8)
60000
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e = 0,06 mm/zubu - Posmak po zubu

n, =56 - Broj zuba na kruznoj pili
Prema preporuci proizvodaca pile najbolja efikasnost kruzne pile postize se kad je obodna
brzina ostrice Vop= 50 m/s. Prema tome mozemo izracunati broj okretaja pile sljede¢im izrazom:

. Vop 50 _ o )
,%:D.nzaﬁnzza%sl=1w1mml

Kad uvrstimo zadane vrijednosti i vrijednosti dobivene jednadzbom (9) u (8) dobije se:
0,06-56-1591

" = 760000
Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti iz jednadzba (7) i (10) te parametara kruzne pile sa slike

24 u jednadzbu (5) dobijemo:
P =11893-0,089-150-3 = 4763 W (11)

(10)

= 0,089 m/s

6.4. Prorac¢un momenta potrebnog za rotaciju prihvata za trupce

Moment potreban za rotaciju prihvata za trupce izracunava se prema izrazu (12):
Tpt = Tpt + Trot (12)
Moment koji se javlja uslijed rezanja Tyt izraCunava se izrazom:

(13)

Slika 26  Polozaj trupca u prihvatu

Lt = 400 mm - Udaljenost trupca od osi prihvata
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Posmicna sila Fp koja se javlja u pravcu posmicnog gibanja pile izracunava se prema izrazu iz
literature[5]:

F, =F;-cos@ + F. sing (14)
Na slici 27 prikazan je shematski prikaz zahvata reznog brida pri rezanju kruznom na kojoj se

nalaze sile koje se javljaju pri rezanju i zahvatni kut.

Slika 27 Shematski prikaz zahvata reznog brida pri rezanju kruznom pilom [5]

Zahvatni kut izracunava se jednadzbom (15):

h, + Tmax 140 + 120 (15)
@ =cos 1 ——2_ 2 —cosl———2 =690
D 600
Radijalna komponenta sile rezanja izra¢unava se jednadzbom (16):
E=05"F (16)
Tangencijalna komponenta sile rezanja izracunava se jednadzbom (17):
P
F,=102-1073-— (17
Vop
Uvrstimo li jednadzbe (16) i (17) u jednadZzbu (14) dobije se:
P P 1
Fp=102-10‘3-—-cosg0+0,5-102-10‘3-— (18)
Vop Vop
P
- sing = (1021073 -—) - (cos ¢ + 0,5 - sin @)
Vop
Uvrstavanje iznosa iz jednadzbe (11) i (15) u (18) dobijemo:
(19)

_ _3 4763 ° : oy
F, = (102 - 10 ?) *(cos69° + 0,5-sin69°) = 8,1 N

Iznos iz jednadzbe (19) uvrstimo u (13):
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Tye = 8,1+ 400 = 3207 Nmm = 3,21 Nm (20)

Moment potreban za svladavanje momenta inercije prihvata za trupce Trot izra¢unava se prema:
Trot=1Iy- ¢ (21)
Moment tromosti prihvata za trupce Iyt izracunat je u programu Solidworks 2015 prema modelu
konstrukcije.
Lot = 139,7 kgm? - Moment tromosti prihvata za trupce

Kutno ubrzanje izracunava se izrazom:

w
P (22)
t
Kutna brzina prihvata trupaca izracunava se izrazom:
_ 2 [ npt (23)
“rt="g0
Broj okretaja prihvata trupaca izracunava se izrazom:
v
n pt (24)

pt - 2 LT T
Uvrstimo iznos iz jednadzbe (10) u (24):

0,089 (25)

n =0,035s"! =2.13 min?!

PET 204
Potom iznos iz (25) u (23):
2-m-2,13 . (26)
wpt = s = 02257
I konaéno kutno ubrzanje uz pretpostavku vremena potrebnog za postizanje kutne brzine t=1 s:
0,22
&= =0,22s72 (27)

Iznos (27) uvrstimo u jednadzbu (21) :

Tror = 139,7-0,22 = 30,73 Nm (28)
Kad smo izra¢unali moment koji se javlja uslijed piljenja Tp i moment potreban za pokretanje
prihvata za trupce Trot mozemo izra¢unati ukupni moment potreban za rotaciju prihvata za
trupce uvrstavanjem iznosa iz (20) 1 (28) u (12):

Ty = 3,21 + 30,73 = 33,94 Nm (29)

6.5. Odabir pogonskog motora kruzZne pile

Pogonski motor odabran je prema podatcima iz poglavlja 6.3. u kojem je izvrSen proracun

potrebne snage za rezanje. Kako je rad ovog uredaja predviden i na otvorenom odabran je motor
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koji zadovoljava te kriterije. Motor ima zastitu IP65, a to zna¢i da nema prodiranja praSine ni
vode pod snaznim mlazom. Odabran je motor proizvoda¢a Wattdrive [15], model 3CWAG
132S-02E-TH-TF. Izvedba elektromotora je bez reduktora te ¢e za ve¢ odredeni broj okretaja
lista pile trebati reducirati broj okretaja. Neke od specifikacija elektromotora za pogon pile
prikazane su u tablici 12. Ugradbene mjere i ostale dimenzije elektromotora za pogon pile

prikazane su na slici 28.

Tablica 12 Parametri pogona pile [15]

Parametar Vrijednost
Pem 5500 W
Newm 2930 min't
Tem 18 Nm
lem 10,1 A
Mem 70 kg
80 409
1139
137 58,5583
o = l I
= H [ |©| H O j i
| | 1] i A =
o | ﬁ%ﬂ' ] &
| | Z
‘ H 5
N — n D H = (& — 0
i =, / ol
5 = o TN j]ﬂn[ AT
i ——— : i mﬁlm;;ﬂﬂﬁ L
2 44 12
89 40 6 216
248
170

Slika 28 Dimenzije pogona pile [15]
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6.6. Odabir motora prihvata za trupce

Kako bi odredili motor prihvata za trupce koristiti ¢emo podatke i iznose koje smo izracunali u
poglavlju 6.4. Klju¢ni parametri su :
Npt = 2,13 mint - Broj okretaja prihvata za trupce

7pt = 34,94 Nm - Moment potreban za rotaciju prihvata za trupce

Prema navedenim parametrima odabran je motor proizvodaca Simenes [21], model 1LA7070-
8AB10. Odabrani motor zadovoljava kriterij potrebnog okretnog momenta za rotaciju prihvata
za trupce, a za postizanje trazene brzine vrtnje u sustav ¢e bili ugraden remenski prijenosnik i

reduktor. Parametri pogona za prihvat trupca prikazani su u tablici 13, a dimenzije su prikazane

na slici 29.
Tablica 13 Parametri pogona prihvata trupaca [20]
Parametar Vrijednost
Pewm W
Newm 630 min?
Tem 1,4 Nm
Mem 6,3 kg
R ”)Ihl-ﬁfﬂaﬁrxl-ﬁ -
S——
®&(* b
22 ™ \
Er 2 S . -)\ L
lnL | " y [
: 3ﬂ-u.
i - k.
%- | . -:I 141 L
[
w2t - m)
o1 | - 112 wn -
- a5 ol ggem - -

Slika 29 Dimenzije pogona prihvata za trupce [20]
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6.7. Odabir reduktora

Broj okretaja elektromotora djelomi¢no ¢e se reducirati reduktorom, a ostatak remenskim
prijenosnikom (prvenstveno iz sigurnosnog aspekta, ali i ekonomskog). Ulazni podaci za odabir

reduktora su:

Nem = 630 min™ - Brzina vrtnje elektromotora
Tem=1,4 Nm - lzlazni moment elektromotora
i'ea = 100 - Ciljani prijenosni omjer reduktora

Odabran je reduktor proizvodaca Wattdrive [15], model AS 56C WN. Parametri reduktora

prikazani su u tablici 14, a dimenzije na slici 30.

Tablica 14 Parametri reduktora [15]

Parametar Vrijednost
Tmax»u 4Nm
Tmax»i 400 Nm
ired 101,18
mred 22,8 kg
dru 14 mm
dri 30 mm
60 173 55 30
110
?{11\.33. §
"”"”'"Ti 1 S \é{) N - ’_\
= . 14
7 | [e¢] i M~
o B < - : o || L= o® 6 E-T.8 1
~ S V] —
— g ™ m:]m |
N | 3
™
=z
R :
=
0
L X ®
5 M8 xI2 o M8 x14
- 0130
= 33
160
32| 66
102

Slika 30 Dimenzije reduktora [15]
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6.8. Prora¢un remenskog prijenosa pogona pile

Remenski prijenos odabran iz dva razloga, zbog redukcije broja okretaja i kao zastita vitalnih
dijelova stroja uslijed blokiranja lista kruzne pile. Odabran je remenski prijenos s klinastim
remenom jer za razliku od zupcastog remenja omogucuje proklizavanje uslijed preopterecenja,
a moze prenijeti vece sile od plosnatog remena.

6.8.1. Odabir remenica

TrazZeni prijenosi omjer remenog prijenosa zadan je jednadzbom

2930
— 1,84 (30)

T T T 1591

Odabrane su remenice proizvodaca Mddler [11], a promjeri remenica su:

dp; = 90 mm - Promijer pogonske remenice
dgy = 160 mm - Promjer gonjenje remenice
Stvarni prijenosni remenskog prijenosa:

d 160 (31)
Irp —dp1 90 1,78

Odstupanje za 2,5% traZzenog prijenosnog omjera je zadovoljavajuce.

"
T ‘l i
1 2 8

- h I - Bush Bohrung d min. Bore d max. Weight approx.
Design Type [mm] [mm] L [No.] [mm] [mm] [kgl

Nominal @ D1

Product Quantity o]

63 W e 28 22 ri 6 1108 9 28 0,45

71 v 8 28 22 ri 6 1108 9 28 0,48

a0 W e 28 25 ri 3 1210 10 32 0,57

90 WV 8 28 25 rii 3 1610 12 42 0,67 I
15121000 100 W e 28 25 ri 3 1610 12 42 0,54
15121100 112 v 8 28 25 ri 3 1610 12 42 1,30
15121200 125 W e 28 25 ri 3 1610 12 42 1,80
15121400 140 v 8 28 25 ri 3 1610 12 42 2,40

160 W 1 28 32 ev 4 2012 12 50 3,10 I
151213800 180 B 1 28 53 ev 4 2012 12 50 2,70

Slika 31 Specifikacije odabranih remenica — pogon pile [11]
Na slici 31 crvenom bojom oznacene su specifikacije odabranih remenica. Za odabrane

remenice potrebno je odabrati konusne pritezne Cahure.
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— + OO

s

Bore B NutWidth Nuttiefe t3 L D1 Weight

Product Quantity Clamping Bush Type

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [o]
62250435 1610 35 10 3,3 25,4 57 0,264
62250438 1610 38 10 3,3 25,4 57 0,240 I
62250440 1610 40 12 3,3 25,4 57 0,210
62250528 2012 28 g 3,3 31,8 70 0,684
62250530 2012 30 g 3,3 31,8 70 0,658 I
62250532 2012 32 10 3,3 31,8 70 0,630

Slika 32 Konusna pritezna ¢ahura — pogon pile[11]
Za odabrane pritezne Cahure nije potrebno koristiti pero ukoliko je moment koji remenica

prenosi manji od 240 Nm.

6.8.2. Odabir remena

Prema literaturi [13] preporuceni osni razmak treba biti unutar granica odredenih izrazim (32):

0,7 ) (dpl + dgl) < aq <2 (dpl + dgl) (32)
0,7-(90 +160) < a; <2-(90 + 160) (33)
175 mm < a; < 500 mm (34)

Odabran je osni razmak:
a; = 300 mm (35)
Kada smo odredili osni razmak potrebno je izracunati aktivnu duljinu klinastog remena[14]:

B 14 (36)
LAl = 2 - a1 - Sln?l-i-z' (dgl + dpl) +?1' (dgl - dpl)

Za izratun aktivne duljine klinastog remena potrebno je izracunati obuhvatni kut na

remenici[13]:
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By dg—dp 160 —90 (37)
— = = =0,1167
2T T2, T 2300
% = 83,3° = 1,45 rad (38)
B = 166,6° = 2,90 rad (39)
Kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka [14]:
T b _ (40)
Nn=5-5 =5 1,45 =0,12rad
Iznose iz jednadzbi (35), (38) i (40) uvrstimo u (36):
I 0,12
Lp; = 2-300-sin83,3° + 5 (160 +90) + 7 (160 —90) = 992.8 mm (41)
Odabran je klinasti remen proizvodaca Optibelt [12], profil SPZ model Red power 3 duljine:
Lp; = 1000 mm (42)
Potrebno je provesti iterativni postupak kako bi odredili novi osni razmak prilagoden duljini
remena:
a; = 304 mm 43)
f1 = 166,8° = 2,91 rad (44)
y1 = 0,11 rad (45)
6.8.3. Sile u remenu
P 4763 (46)
PR1 :_E:W:4860W
Moment koji se prenosi remenskim prijenosnikom izra¢unava se izrazom (47):
_ Pgy 4860 47
TRl_z. 'E_Z' .1646_28'2Nm
60 T'760
Obodna sila izracunava se izrazom (48):
2:Tgy 2282 (48)
Fn,s = = = 2
U7 dy, T 0,160 225N
Sila u vu¢nom ogranku Fi1 izraunava se izrazom:
Fiy = Fpy —ebF (49)
Sila u slobodnom ogranku F»: izra¢unava se izrazom:
F1 = Fi1 — Fop (50)

Uvrstimo jednadzbu (50) u (49):

oHB 20.752,91 (51)

F11 = F01 m = 352,5 ' m =397,3N
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Za izracun F21 iznos iz (48) i (51) uvrstimo u (50):
F21 = F11 - F01 = 397,3 - 352,5 = 4‘4‘,8 N

Rezultantna sila izracunava se izrazom (53):

Fri = \/F121 + FZ —2-Fj; " Fpy - cospy

Uvrstimo iznose iz jednadzbi (44), (51), (52) u jednadzbu (43):

Fri = \/397,32 + 44,82 —2-397,3-44,8-c0s166,8° = 441 N

6.8.4. Odredivanje broja remena

Potreban broj remenja odreduje se izrazom (55) prema katalogu proizvodaca remenja [12]:

_ Pemro

Z] = ————
Pyitcics

Iz kataloga proizvodaca remenja [12] odabrani su:

c, =11 - Faktor primjene za klinasto remenje

Faktor primjene (pogonski faktor) Cs za PLOSNATO i KLINASTO remenje

Pogonski strojevi

lagani materijal), ventilatori i pumpe

Srednje teski pogoni

Skare za lim, prede, lantani i trakasti transporteri (za teski
materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivaéi, 11 1,2 13 1,2 1,3 1,4
gnjecilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice), strojevi za
pranje, strojevi za tisak, ventilatori i pumpe preko 7,4 kw.

Teski pogoni

mlinovi, klipni kompresori, visokou€inski bacadi i udarni
transporteri (puZasti transporteri, €lankasti transporteri, 1.2 13 14 14 15 16
elevatori s kabli¢ima, elevatori sa Zlicama), dizala, prese za
brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju papira,
klipne pumpe, pumpe za bagere, gateri i mlinovi cekicari

Vrlo teski pogoni
visoko optereceni mlinovi, drobilice, kalanderi, mijesalice, 1,3 1,4 1,5 15 1,6 1,8
vitla, kranovi i bageri

. L Grupa A Grupa B
Radni strojevi o o
za dnevno trajanje pogona u h za dnevno trajanje pogona u h
do 10 preko 10 preko 16 do 10 preko 10 preko 16
do 16 do 16
Lagani pogoni
centrifugalne pumpe | kompresori, trakasti transporteri (za 1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,3

Slika 33  Faktor primjene c; [13]
c; = 0,99 - Faktor obuhvatnog kuta za klinasto

remenje

(52)

(53)

(54)

(55)
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o I
o o

0 180° 1.00
0.05 177° 1.00
0.10 174° 1.00
0.15 171° 1.00
0.20 168° 0.99
0.25 165°
0.30 162° 0.99
0.35 160° 0.99

Slika 34 Faktor obuhvatnog kuta c1[12]
c3; =091 - Faktor duljine remena

Profile SPZ, XPZ

EdIEN
[mm]

630 0.83
670 0.84
710 0.85
750 0.86
800 0.87
850 0.88
200 089
250 0. 90

U6l 0.7

Slika 35 Faktor duljine remena c3[12]
Py; = 5,04+ 0,47 = 5,51 kW - Faktor duljine remena

Additional power [kKW]
t for speed ratic i
106 127 =1.57

Datun diameter of small pulley dg, [mm]

100 112 125 132 140 150 160 180 200 to
1.26

OO o O
SRR

Slika 36 Nominalna snaga remena Py [12]

Odabrane koeficijente uvrstimo u jednadzbu (55):

55-1,1 o
Z1 = 5,51-0,99- 0,91 = 1,22 remena

zy =2 - Odabrani broj remenja
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6.8.5. Provjera ucestalosti savijanja remena

21000 - v,y (57)

rl — — Jr,max
Ly

femax = 100571 - Dopustena udestalost
savijanja remena

Brzina remena racuna se jednadzbom [12]:

p = dp1 TEM (58)
™ 19100

90 - 2930 (59)

V1 = W = 13,81 m/s

Iznos iz jednadzbe (59) uvrstimo u (57):
2-1000-13,81 (60)
— < -1

Jm 000 = 1005

fr1 =37,62s71<100s7? (61)

Zadovoljava uvjet ucestalosti savijanja remena!

6.9. Proracun remenskog prijenosa prihvata trupaca

6.9.1. Odabir remenica

oo Mem 630 g (62)
P Ny tired 2,13-101,18 7

Odabrane su remenice proizvodaca Mddler [11], a promjeri remenica su:
dpz = 63 mm - Promijer pogonske remenice
dg; = 180 mm - Promjer gonjenje remenice
Stvarni prijenosni remenskog prijenosa:

d 180 (63)
A iz = —=
il = 4.2 63 2,86

Odstupanje za 2,3% od trazenog prijenosnog omjera je zadovoljavajuce.
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Mominal @ D1 Bush Bohrung d min. Bore d max. Weight approx.

Product Quantity Hub Relation

. h |
Design Type [mm] [mm]

[mm] [No.] [mm] [mm] [kaol
15110600 63 v 1 16 22 ay b 1108 9 28 0,30
15110700 71 v 1 16 22 ev b 1108 9 28 0,40
15110800 80 v 1 16 25 ev a9 1210 10 32 0,50
15110900 Q0 v 1 16 25 ey 9 1210 10 32 0,70
15111000 100 v 1 16 25 eva 1210 10 32 0,80
15111100 112 v 1 16 25 ev a9 1610 12 42 1,00
15111200 125 v 1 16 25 ey 9 1610 12 42 1,20
15111400 140 v 1 16 25 ay 9 1610 12 42 1,60
15111600 160 v 1 16 25 eva 1610 12 42 2,10

I 15111800 180 B 4 16 25 ev 9 1610 12 42 1,80 I

Slika 37 Specifikacije odabranih remenica — prihvat trupaca [11]

Bore B NutWidth Nuttiefet; L Di1  Weight

Product Quantity Clamping Bush Type

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ag]
62250209 1108 2] 3 1,4 22,3 384 0,195
62250210 1108 10 3 1,4 22,3 384 0,180
62250211 1108 11 4 1.8 22,3 384 0,165
62250212 1108 12 4 1.8 22,3 384 0,154

I 62250214 1108 14 5 2,3 22,3 384 U,ldBI
62250412 1610 12 4 1,8 25,4 a7 0,416

I 62250414 1610 14 5 2,3 25,4 57 U,412I
62250415 1610 15 5 2,3 25,4 57 0,408

Slika38 Konusna pritezna ¢ahura — prihvat trupaca[11]
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Za odabrane pritezne Cahure nije potrebno koristiti pero ukoliko je moment koji remenica
prenosi manji od 22 Nm.
6.9.2. Odabir remena

Prema literaturi [13] preporuceni osni razmak treba biti unutar granica odredenih izrazim (64):

0,7 (dpz + dgz) < ay < 2-(dp, +dgz) (64)
0,7-(63+180) <a, <2-(63+180) (65)
170,1 mm < a, < 486 mm (66)
Odabran je osni razmak:
a, = 350 mm (67)

Kada smo odredili osni razmak potrebno je izracunati aktivnu duljinu klinastog remena[14]:

P, m )4 68
LAZ - 2'a2'Sln72+§'(dg2+dp2)+?2'(dg2_dp2) ( )

Za izraun aktivne duljine klinastog remena potrebno je izracunati obuhvatni kut na

remenici[13]:

B, dg—dp; 180 —63 (69)
Sy =T27a, 2350 10
7
% = 80,4° = 1,40 rad (70)
B, = 160,8° = 2,80 rad (71)
Kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka [14]:
m B m _ (72)
Y2 = 5T 5 T3 1,40 = 0,17 rad

Iznose iz jednadzbi (67), (70) i (72) uvrstimo u (68):

Lp, = 2-350-5sin80,4° + % (180 + 63) + % (180 — 63) = 1081 mm (73)
Odabran je klinasti remen proizvodaca Optibelt [12], profil SPZ model Red power 3 duljine:
La, = 1060 mm (74)
Potrebno je provesti iterativni postupak kako bi odredili novi osni razmak prilagoden duljini
remena:
a, = 339 mm (75)
B, = 160,2° = 2,80 rad (76)
Yy, = 0,17 rad (77)
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6.9.3. Sile u remenu
Obodna sila izracunava se izrazom:
2 Ty (78)
Fop = ——2
02 dg
Uvrstimo iznos iz (29) u (78):
234,94 (79)
Foy =———= 2N
02 018 388,
Sila u vu¢nom ogranku F17 izraCunava se izrazom:
F12 = FZZ - e”B (80)
Sila u slobodnom ogranku F2; izra¢unava se izrazom:
Fp; = Fi3 = Foa (81)
Uvrstimo jednadzbu (81) u (80):
1B 00,7528 (82)
F12 = F02 - e“ﬁ——l = 388,2 ) m = 442,4 N
Za izracun F22 iznos iz (79) i (82) uvrstimo u (81):
FZZ = F12 - FOZ = 44’2,4’ - 388,2 == 54,2 N (83)
Rezultantna sila izracunava se izrazom (84):
5 5 (84)
Fro = |Fi3 +F33 =2 Fip Fpp - cosf,
Uvrstimo iznose iz jednadzbi (82), (86), (76) u jednadzbu (84):
Fry = /442,42 + 5422 — 2 - 442,4 - 54,2 - cos 160,2° = 493,7 N (85)

6.9.4. Odredivanje broja remena

Potreban broj remenja odreduje se izrazom (86) prema katalogu proizvodaca remenja [12]:

7. = Ppt.CZ
=
Pnzocyocs

Iz kataloga proizvodaca remenja [12] odabrani su:

Faktor primjene odabran je kao i za prethodni slu¢aj prema slici 33, a faktor obuhvatnog kuta

prema slici 34. Faktor duljine remena odabran je prema slici 35.

c, =11 - Faktor primjene za klinasto remenje

c; = 0,99 - Faktor obuhvatnog kuta za klinasto
remenje

c3 = 0,92 - Faktor duljine remena

(86)
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Datum diameter of small pulley dg, [mm]

v [m/s]

100 112 125 132 140

200
1000

Odabrane koeficijente uvrstimo u jednadzbu (86):
0,18-1,1
Zy =
1,48-0,99-0,92

= 0,15 remena

z,=1 - Odabrani broj remenja
6.9.5. Provjera ulestalosti savijanja remena

21000 - v,

r2 — — Jr,max
Laz

frmax = 100s71 - Dopustena ucestalost
savijanja remena
Brzina remena racuna se jednadzbom [12]:
Ur2 = —dp EM
19100
63 - 630
"2 = 19100
Iznos iz jednadzbe (90) uvrstimo u (88):
2-1000-2,08
2771060
fiz =3,93s71<100s7?!

= 2,08 m/s

<100s7!

Zadovoljava uvjet ucestalosti savijanja remena!

6.10. Kontrolni proracun vratila pile
6.10.1. Izracun reakcijskih sila u osloncima A i B u ravnini Y-Z

Proracun vratila koje preko remenskog prijenosa pokrece pilu provest ¢e se s obzirom na
djelovanje radijalnih sila remenskog prijenosa i radijalnih sila koje nastaju prilikom rezanja

drva. Na slici 39. prikazano je vratilo u y-z ravnini s ucrtanim akcijskim i reakcijskim silama.

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)
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270

115 135
FAy

Slika 39  Sile na vratilo pile u Y-Z ravnini

Za izraunavanje reakcijskih sila u osloncima A i B koriste se uvjeti ravnoteze kako slijedi:

Z k=0, (93)
z My =0, (94)

1 tako se dobije sustav od dvije jednadzbe s dvije nepoznanice:
Fy — Fay + Fgy — F; = 0, (95)
Fy+115— Fg, - 320 + F, - 455 = 0. (96)
Rjesavanjem jednadzbe (96) dobije se reakcija u osloncu B u smjeru y:
Foy = Fry - 115+ F - 455 _ F.-sin40°- 115+ F, - 455’ ©7)
320 320
a uvrstavanjem broj¢anih vrijednosti dobije se:

_ 441-sin40°-115+ 97,2 - 455

Fay 50 = 240 N. (98)
UvrStavanjem vrijednosti u jednadzbu (95) dobije se reakcija u osloncu A u smjeru y:

Fy.-sin40° + Fp, — Fy = Fpy, (99)

441 - sin40° + 240 — 97.2 = Fyy, (100)

Fpy = 426 N. (101)

6.10.2. Izracun reakcijskih sila u osloncima A i B u ravnini X-Z

Proracun u x-z ravnini provodi se analogno prora¢unu u y-z ravnini. Na slici 40. prikazano je

vratilo s ucrtanim akcijskim i reakcijskim silama u x-z ravnini.
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Z‘—T y
570 X

[— —]

o Aﬁ 115 135 i

F Ax Fr

R Ay B p

FBx

Slika 40  Sile na vratilo pile u X-Z ravnini

Za izraCunavanje reakcijskih sila u osloncima A i B koriste se uvjeti ravnoteze kako slijedi:

1 tako se dobije sustav od dvije jednadzbe s dvije nepoznanice:
Fx —Fax + Fgx — K =0,
F+115—Fg, 320 + F.- 455 = 0.
Rjesavanjem jednadzbe (105) dobije se reakcija u osloncu B u smjeru y:

Fi 115+ F,- 455  F,-cos40° 115 + F, - 455
320 - 320 ’

a uvrStavanjem broj¢anih vrijednosti dobije se:

_ 441-cos40°- 115 + 48,6 - 455
Bx = 320

Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (104) dobije se reakcija u osloncu A u smjeru y:
F.:cos40°+ Fgy — F. = Fpy,
441 - cos40° + 191 — 48,6 = Fyy,
Fay = 480 N.

FBx:

=191N.

Rezultantne sile u osloncima A i B iznose:

Fp= /F,ix + Fy /4802 +426% = 642 N,
FB = =

/FZBX + Fhy /1912 +240% = 307 N.

Prema izraCunatim reakcijama u osloncima na slici 41. prikazani su dijagrami sila i momenata

savijanja.
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z X Fy - dijagram Mx - dijagram

32,545 Nm

283N
L 972N
RT R /fm\l\ﬁ\ B

A B
[TII1S11T1 P A g

Z‘—Iv -13,122 Nm
X Fx - dijagram 14,045 Nm My - dijagram
338 N
0
RT A BrTeTy R . B ,
142NIII|Q||II A \l\LLO’l)"'
-65,61 Nm

Slika 41 Dijagrami sila i momenata savijanja za vratilo pile

Rezultantni moment savijanja na najkriticnijem mjestu, osloncu A, iznosi:

M, = /M,ix + M7, = J 32,454% + 44,045% = 54,764 Nm. (113)

Na vratilo osim momenta savijanja, djeluje konstantno i moment uvijanja, a opterecenje i

dijagram momenta uvijanja prikazan je slikom 42.

z X
- 570 _
115 - 135
RL A B _
Tr ; To

28,2 Nm

Slika42 Moment uvijanja za vratilo pile

Odabrani materijal vratila je E355, a orijentacijska vrijednost dopustenih savojnih naprezanja

za naizmjeni¢no opterecena vratila prema [18] iznosi:

- Ofondop = 40...75 N/mm? — dopusteno naprezanje na savijanje,

odabrano: ofondop = 40 N/mm?,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Ivan Medi¢

Diplomski rad

Za raCunanje reduciranog momenta potrebno je poznavati faktor ¢vrstoe materijala vratila

obzirom na nacin njegovog opterecenja, a koji se prema [18] racuna iz izraza:

o = OfDN
0 1,73 ' TtDI’
gdje su prema [18]:
- omn = 300 N/mmz,
- o = 230 N/mmz.
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (114) dobije se:
300 0.73
“=173-230 '

Reducirani moment u osloncu A ra¢una se prema [18] iz izraza:

Mred = \/Mi + 0,75(“0 ' TR)Z,

a uvrStavanjem brojcanih vrijednosti u izraz (116) dobije se:

Mieq = J 54,764 4+ 0,75(0,73 - 28,2)° = 57,6 Nm.

Promjer vratila za izraunati reducirani moment iznosi:

43|10 Myey _3]10-57600 _ .
v,min — O-fDNdop — 40 = , mim.

6.10.3. Proracun sigurnosti na izracunatom kriticnom presjeku

Postignuta sigurnost racuna se iz izraza:

S _ by by omn
post — .
@ Ored

gdje su:
- Spost — postignuta sigurnost na odabranom presjeku,
- by —faktor veli¢ine strojnog djela, prema [18] b1 = 0,9,
- b, —faktor kvalitete obrade povrsine, prema [18] b, =1,
- @ —faktor udara, prema [18] ¢ = 1,5

- Ored — reducirano naprezanje.

Reducirano naprezanje racuna se iz izraza:
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gdje je:
- Mieq, — reducirani moment na kriticnom presjeku s uraCunatim zareznim djelovanjem,

- W - aksijalni moment otpora presjeka (za kruzni presjek W = 0,1-d 3).

Iz konstrukcijskih razloga na kritiénom presjeku odabran je promjer vratila d = 30 mm, pa je

aksijalni moment otpora presjeka:

W=01-d3=0,1-30%=2700 mm?3. (121)
Reducirani moment na kriticnom presjeku s uracunatim zareznim djelovanjem racuna se iz
izraza:
2 2
Mred,z = \/(MA ) ka) +0,75- (aO ) ﬁkt ) TR) (122)
gdje su:

- B« =1,25 —faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem prema [18],

- B« =1,27 —faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova prema [18].

Uvrstavanjem u jednadzbu (122) dobije se:

Mieq, = V(54,764 -1,25)2 + 0,75+ (0,73 - 1,27 - 28,2)2 == 72,1 Nm. (123)
Uvrstavanjem vrijednosti izracunatih u jednadzbama (121) i (123) u jednadzbu (120) dobije se:
72100 _ N
Ored = 3700 ~ " mm? (124)
Kad se izracunate vrijednosti uvrste u jednadzbu (119) dobije se postignuta sigurnost kako
slijedi:
¢ _09-1:300_
post = [T .67 6,74. (125)

Prema [18] maksimalna traZzena sigurnost vratila je Spotr = 3, a kako je postignuta sigurnost na
kritiénom presjeku veca od trazene podrazumijeva se da vratilo zadovoljava uvjete ¢vrstoce.
Provjera sigurnosti uradena je samo na kriticnom presjeku na kojem je iz konstrukcijskih
razloga odabran najmanji promjer vratila, a da pritom na tom mjestu djeluje najveci reducirani
moment, te provjera na ostalim presjecima nije potrebna.

6.11. Kontrolni proracun vratila prihvata za trupce

Bubanj se oslanja na dva vratila od kojih donje vratilo prenosi aksijalnu i radijalnu komponentu

tezine sklopa bubnja, dok gornje vratilo prenosi shematski samo radijalnu komponentu tezine
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sklopa bubnja. Na slici 43 prikazan je je shematski prikaz optere¢enja donjeg (vratilo 1) i
gornjeg (vratilo 2) vratila.

Slika 43  Opterecenja u vratilu 11i2

6.11.1. Proracun vratila 1

Na slici 44 prikazano je shematski opterecenje vratila 1 kao i reakcijske sile u osloncu C.

Z y
- 215 _ Tx

Ts Fca C ] Ts Fsa

Fer 'FSH

Slika 44  Opterecenje na vratilo 1
Tezina tereta sklopa bubnja izraCunata je koriStenjem alata za masu u programskom paketu
Solidworks te iznosi Gs = 4340 N.
Vratila su s bubnjem vezana ¢vrstom vezom, s tim da je proracunato da ¢vrsta veza na donjem
vratilu preuzima 41% radijalne komponente tezine sklopa dok Cvrsta veza na gornjem vratilu

preuzima 59%, a to je prikazano slikom 45.
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866,21 613,79

Fsa

L

Fsr1=0,41Gsr ¥Fs2=0,59Gsr
/'\g)

Slika 45 Reakcijske sile na spoju vratila i bubnja
Fsr1 = 0,41+ Ggr = 0,41 - Gs - cos 30°, (126)

a uvrsStavanjem vrijednosti teZine tereta sklopa bubnja dobije se:
Fsr1 = 0,41-4340 - cos 30° = 1540 N. (127)

Radijalna komponentu sile u osloncu C racuna se iz sume sila u smjeru osi x kako slijedi:

Z F, =0, (128)

Fsr1 — Fer = 0, (129)
pa je:
Fsp1 = For = 1540 N. (130)
Aksijalna komponenta tezine tereta sklopa bubnja racuna se iz izraza:
Fs, = Gs, = Gg - sin30° = 2170 N. (131)

Analogno ra¢unanju radijalne komponente sile u osloncu C racuna se 1 aksijalna komponenta:

Z F, =0, (132)

Fsa — Fca =0, (133)
pa je:
Fs, = Fc, = 2170 N. (134)
Na slici 46 prikazan je dijagram opterecenja vratila radijalnom silom, odnosno dijagram

momenta uzrokovanog radijalnom silom.
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Z y
X
1540 N
Qx - dijagram S C *
123,2 Nm
My - dijagram S C

Slika 46 Dijagram optere¢enja — Vratilo 1
6.11.1.1. Dimenzioniranje vratila 1

Odabrani materijal vratila je E355, a orijentacijska vrijednost dopustenih savojnih naprezanja
za naizmjeni¢no opterecena vratila iznosi:

- Omndop = 40...75 N/mm? — dopusteno naprezanje na savijanje,

odabrano: orondop = 40 N/mm?,
Za raCunanje reduciranog momenta potrebno je poznavati faktor ¢vrsto¢e materijala vratila
obzirom na nacin njegovog opterecenja, a koji se racuna iz izraza (114):

__ 300 _ ..
% =7173230 ' (135)

Reducirani moment u osloncu A rac¢una se iz izraza:

Myeq1 = JM% +0,75(ao " T5)’, (136)

a uvrStavanjem brojcanih vrijednosti u izraz (116) dobije se:

Mieqy1 = J123,22 +0,75(0,73 - 33)* = 125 Nm.

Promjer vratila za izraunati reducirani moment iznosi:

10-M 3/10-125000
dy1min = ’ red V1 _ = 31,5 mm.
' OfDNdop 40 (138)
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6.11.1.2. Proracun sigurnosti na izracunatom kriticnom presjeku

Postignuta sigurnost ra¢una se iz izraza:

s = by by opn
post —<p Ored (139)
gdje su:
- Spost — postignuta sigurnost na odabranom presjeku,
- by —faktor veli¢ine strojnog djela, prema [18] b1 =0,9,
- b, —faktor kvalitete obrade povrsine, prema [18] b, =1,
- —faktor udara, prema [18] ¢ = 1,5
- Ored — reducirano naprezanje.
Reducirano naprezanje racuna se iz izraza:
_ Mred,z
Ored = 0,1-wW (140)

gdje je:
- Mieq, — reducirani moment na kriticnom presjeku s uraCunatim zareznim djelovanjem,

- W - aksijalni moment otpora presjeka (za kruzni presjek W = 0,1-d 3).

Iz konstrukcijskih razloga na kriti¢cnom presjeku odabran je promjer vratila d = 40 mm, pa je

aksijalni moment otpora presjeka:

W=01-d3=0,1-40% = 6400 mm?3. (141)
Reducirani moment na kriticnom presjeku s uraunatim zareznim djelovanjem racuna se iz
izraza:
2 2
Mred,z = \/(MA ' ﬁkf) + 0,75 . ((Xo . ﬁkt ' TR) (142)
gdje su:

- Bk =1,25 — faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem prema [18],

- Bk =1,27 —faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova prema [18].

Uvrstavanjem u jednadzbu (122) dobije se:

Mieq, = /(123,2-1,25)2 + 0,75 - (0,73 - 1,27 - 33)2 =

143
= 156,3 Nm. (143)

Uvrstavanjem vrijednosti izraCunatih u jednadzbama (121) i (123) u jednadzbu (120) dobije se:
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156300 N
Ored = 6400 - 24,42

Kad se izracunate vrijednosti uvrste u jednadzbu (119) dobije se postignuta sigurnost kako

— (144)
slijedi:

g _09:1-300

Post ™ 1,5-24,42

Prema [18] maksimalna traZzena sigurnost vratila je Spotr = 3, @ kako je postignuta sigurnost na

7,43.

kriticnom presjeku veca od trazene podrazumijeva se da vratilo zadovoljava uvjete ¢vrstoce.
Provjera sigurnosti uradena je samo na kriticnom presjeku na kojem je iz konstrukcijskih
razloga odabran najmanji promjer vratila, a da pritom na tom mjestu djeluje najveci reducirani
moment, te provjera na ostalim presjecima nije potrebna.

6.11.2. Proracun vratila 2

Na slici 48 prikazano je vratilo 2 s ucrtanim opterecenjem i reakcijskom silom u osloncu.

145 7 Ty
D X

\J

Fsr For

Slika 47  Sile na vratilo 2
Kako je ve¢ receno radijalna komponenta koja opterecuje vratilo 2 iznosi 59% radijalne
komponente teZine sklopa, a to iznosi:
Fsr» = 0,59 - G = 0,59 - Gg - cos 30°, (146)
a uvrStavanjem vrijednosti tezine tereta sklopa bubnja dobije se:
Fsr» = 0,41-4340 - cos30° = 2218 N. (147)

Radijalna komponentu sile u osloncu D racuna se iz sume sila u smjeru osi x kako slijedi:

Z F =0, (148)

Fsrz = Fpr = 0, (149)
pa je:
Fspp = Fpr = 2218 N. (150)
Na slici 49 prikazan je dijagram optereéenja vratila 2 radijalnom silom, odnosno dijagram

momenta uzrokovanog radijalnom silom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Ivan Medi¢ Diplomski rad

Qx - dijagram
| 3D
2218 N ¢ i
My - dijagram
321,61 Nm

Slika 48 Dijagram optere¢enja — Vratilo 2
6.11.2.1. Dimenzioniranje vratila 2

Odabrani materijal vratila 2 je E355, a orijentacijska vrijednost dopustenih savojnih naprezanja
za naizmjeni¢no opterecena vratila iznosi:

- Omndop = 40...75 N/mm? — dopusteno naprezanje na savijanje,

odabrano: oindop = 75 N/mm?.

Vratilo 2 optereceno je samo na savijanje pa se promjer idealnog vratila izracunava iz izraza:

10 F. 1 3/10-2218 1
Aypmin = |——2 - (145)3 = /— (145)3 =
OfDNdop 75 (151)

= 35 mm.

6.11.2.2. Provjera sigurnosti vratila 2 u kriticnom presjeku

Postignuta sigurnost racuna se iz izraza:

S _ by by omN
post ® - 0f

(152)
gdje su:

- Spost — postignuta sigurnost na odabranom presjeku,

- by —faktor veli¢ine strojnog djela, prema [18] b, = 0,85,

- b, —faktor kvalitete obrade povrsine, prema [18] b, =1,

- @ —faktor udara, prema [18] ¢ = 1,5

- Or—haprezanje na savijanje.

Reducirano naprezanje racuna se iz izraza:
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O-f = 0’1 _’ W: (153)

gdje je:
- Msp— moment savijanja na kriticnom presjeku s uraCunatim zareznim djelovanjem,

- W - aksijalni moment otpora presjeka (za kruzni presjek W = 0,1-d 3).

Iz konstrukcijskih razloga na kritiénom presjeku odabran je promjer vratila d = 40 mm, pa je
aksijalni moment otpora presjeka:
W=0,1-d®=0,1-40% = 6400 mm?>. (154)
Moment savijanja na kriticnom presjeku s uraCunatim zareznim djelovanjem racuna se iz izraza:
Mgp = Ma - By (155)
gdje su:

- B« =1,28 —faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem prema [18],

Uvrstavanjem u jednadzbu (122) dobije se:
Mip = 321,61-1,28 = 411,66 Nm. (156)
Uvrstavanjem vrijednosti izracunatih u jednadzbama (121) i (123) u jednadzbu (120) dobije se:

411660
Tred = 76200

Kad se izracunate vrijednosti uvrste u jednadzbu (119) dobije se postignuta sigurnost kako

= 64,322

p— (157)

slijedi:
0,85-1-300

Spost = 15.64322 ~

Prema [18] traZena sigurnost vratila je Spotr = 1,5 , a kako je postignuta sigurnost na kriti¢cnom

2,64.

presjeku veca od trazene podrazumijeva se da vratilo zadovoljava uvjete ¢vrstoce. Provjera
sigurnosti uradena je samo na kriticnom presjeku na kojem je iz konstrukcijskih razloga
odabran najmanji promjer vratila, a da pritom na tom mjestu djeluje najve¢i moment savijanja
te provjera na ostalim presjecima nije potrebna.

6.12. Kontrolni proracun leZajeva
6.12.1. LeZajevi na vratilu pile

Jedno lezajno mjesto izvodi se kao ¢vrsto lezajno mjesto, a drugo kao slobodno lezajno mjesto.
Na vratilo djeluju aksijalne sile (komponente tezine), ali su zanemarene zbog Svog malog
iznosa. LeZajno mjesto uz remenicu (0slonac A) izvedeno je kao slobodno, a lezajno mjesto uz

pilu (oslonac B) izvedeno je kao ¢vrsto i onemogucava uzduzni pomak pile.
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Reakcije u osloncima izra¢unate su u prethodnom poglavlju.

Fp =642 N - Reakcija u osloncu A

Fg =307 N - Reakcija u osloncu B
Radi pojednostavljenja konstrukcije odabran je isti tip lezaja za oba lezajna mjesta pa je
proveden proracun za lezaj u osloncu A jer je Fa > Fe.

Ekvivalentno dinami¢ko opterecenje lezaja u osloncu A iznosi:

Py = Fy = 642N (159)
Dinamicka optere¢enost lezaja racuna se prema [17] izrazu:
C, =Py - (60 Myp * L1on mm)g (160)
106
Gdje je:
Nyp =Ny = 1591 min~? - Brzina vrtnje vratila pile
L1oh min = 3000 h - Zahtijevano trajanje pogona, za
poljoprivredne strojeve [17]
=3 - Eksponent vijeka trajanja [17]
Uvrstimo (93) u (94):
C, = 642 - (60 ' 1519016' 3000>% = 4231N oo

Za zahtijevani vijek trajanja Lo min 1 poznato opterecenje u osloncu proracunata je dinamicka
opterecenost lezaja C; te je odabran samopodesivi radijalni kugli¢ni lezaj proizvodaca SKF [19]
model 1207 ETNO.
€, =4231N<C =19 000N (162)
Odabrani leZaj zadovoljava!

Podaci za odabrani leZaj prikazani su na slici 49.
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» 1207 ETN9
Popular item
Dimensions
- B -
ry d 35 mm
Lg]
i 72 mm
jce
T2 T B 17 mm
dq = 47 mm
DO dd D1 = 60.9 mm
i l rq2 min. 1.1 mm
L @80
Abutment dimensions
L — da min. 42 mm
f.l"\lz’_“-
i y Da max. 65 mm
Ta
‘ ra max. 1.1 mm
Da da
—D.;"‘v .
__|L_‘—‘“—" |
Calculation data
Basic dynamic load rating C 19 kN
Basic static load rating Cop 6 kN

Slika49 Dimenzije lezaja pile

6.12.2. LeZajevi na vratilu prihvata trupaca

LeZajno mjesto na vratilu 1 u osloncu C preuzima radijalno i aksijalno opterecenje koje se javlja
u sustavu. Reakcije u osloncu C su:
Fer = Fsrp = 1540 N (163)
Fca = Fs3 = 2170 N (164)
Ekvivalentno dinami¢ko opterecenje u osloncu C izraunava se izrazom:
Pc=X-Fer+Y-Fc, (165)
Dinamicki faktori X i Y odabiru se prema literaturi [19]:
X =0,56 (166)
Ako je odnos izmedu aksijalne i radijalne komponente veci od e, Y odabiremo prema literaturi
[19]:

Fea 2170 (167)
= 141>e=0.2
Fo. 1540 A1 >e=025

Prema tome odabiremo:
Y =39 (168)
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Uvrstimo (166), (168), (163), (164) u (165):

Pc =0,56-1540 + 3,9-2170 = 9325 N (169)
Dinamicka optereéenost lezaja racuna se prema [17] izrazu:
C, =P (60 My 'L10h_min)% (170)
106
Gdje je:
Ny = Npe = 2,13 min~?! - Brzina vrtnje vratila pile
L1oh min = 3000 h - Zahtijevano trajanje pogona, za
poljoprivredne strojeve [17]
=3 - Eksponent vijeka trajanja [17]
Uvrstimo (169) u (170):
¢, = 9325 (60 ' 2'136' 3000)% = 6775 N o

Za zahtijevani vijek trajanja Lo min 1 poznato opterecenje u osloncu proracunata je dinamicka

opterecenost leZaja C; te je odabran dvoredni samopodesivi kugli¢ni lezaj proizvodaca FAG

[19] model 1308K.
C, = 6775N < C = 30000 N (172)

Odabrani leZaj zadovoljava!

6.13. Kontrolni proracun spojke

Kontrolni proracun spojke vrsi se izrazom (173) prema literaturi [16]:
Tsmax = (€15 + C25) * Tpt < Tsdop (173)
Za izracun maksimalnog momenta koji se javlja u potrebno je odrediti koeficijente Cis i Cs:
c1s = 0,5 - Faktor udara za pogonski stroj [16]
Cis = 2 - Faktor udara za gonjeni stroj [16]
Uvrstavanjem iznosa iz formule (29) u formulu (173):
Tsmax = (0,5 + 2) - 33,94 < Tsqop (174)
Tomax = 84,85 Nm < Tgq,y (175)

Odabrana je kandzasta spojka proizvodaca Mddler [11], a specifikacije spojke prikazane su na

slici
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Torque Torque d Pilot d Max. Speed at  Angular Compensation
Product Quantity BaugriBe Nominal max. Bore max. 30 m/fs at max. Nm
[Nm] [Nm] [mm] [mm] [rpm] [e]1

B* I E s b L M Du D dy  Weight
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [al

60530000 19 10 20 5 19 14000 5 13 25 16 2 12 66 20 40 32 18 410
60530100 24 35 70 7 24 10600 5 15 30 18 2 14 78 24 55 40 27 730
0 28 95 190 9 28 8500 5 16 35 20 2,5 15 o0 28 65 48 30 1240 I

60530300 38 190 380 13 38 7100 5 19 45 24 3 18 114 37 80 66 38 2100
60530400 42 265 530 13 42 6000 5 21 50 26 3 20 126 40 95 75 46 3200
60530500 48 310 620 16 48 5600 L] 22 56 28 3,5 21 140 45 105 85 51 4400
60530700 55 410 820 16 55 4750 5 23 65 30 4 22 160 52 120 o8 60 6600
60530800 65 625 1250 18 70 4250 5 27 75 35 4,5 26 185 61 135 115 68 10100

Slika50 Kandzasta spojka [11]
Dopusteni moment spojke iznosi:
Tsqop = 95 Nm (176)
Uvrstimo (175) u (173):
Tsmax = 84,85 Nm < Tgqop, = 95 Nm (a77)
Odabrana spojka ZADOVOLJAVA!

6.14. Kontrolni proracun pera na spojci

Proracun bo¢nog tlaka pera na spojci prema [7] izrazu:

Fy (178)
=Y <
P=05-h-l,-i Pdop

Obodna sila na vratilu izra¢unava se izrazom:

_ 2 Tsmax (179)
vV — ds
Uvrstimo iznos iz (175) u (179):
p, = 25485 (-)’zzz;,gs = 6060 N (180)
Specifikacije odabranog pera za vratilo promjera dw.= 28 mm su [11]:
b = 8 mm - Sirina pera
h =7 mm - Visina pera
l; = 20 mm - Nosiva duljina pera
i=1 - Broj pera po obodu
Pdop = 80 N/mm? - Dopusteni tlak [7]

Uvrstimo iznos iz (180) u (178):
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6060 (181)
== mmZ < = n’]m2
057251 69,27 N/ < Pdop = 80N/

Odabrano pero zadovoljaval

p

6.15. Odabir kotaca

Odabrani su kotaci proizvodaca Blickle [22] model LHZ-ALEV 127K-FI-SG. Kota¢i su
opremljeni ko¢nicom $§to je vrlo vazno sa sigurnosnog aspekta kako prilikom rada pile ne bi

doslo do nekontroliranog pomicanja uredaja. U tablici 15 navedeni su parametri kotaca.

Tablica 15 Parametri kotacéa

Parametar Vrijednost
Okot 125 mm
Nikot 170 mm
Mkot 3,8 kg
Lot 270 kg

Provjera nosivosti kotaca izvodi se prema formuli:

Myk < Mot * Lot (182)
myx = 852 kg - Masa uredaja iz CAD modela
Ngot = 4 - Broj kotaca
Uvrstimo u (182):
852 kg < 4-270 = 1080 kg (183)

Odabrani kota¢ zadovoljava!

6.16. Konstrukcijsko rjesenje

Na slikama 51 i 52 prikazano je konstrukcijsko rjeSenje uredaja za rezanje ogrjevnog drva. 3D

model uredaja izraden je u programskom paketu Solidworks 2015.
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Slika51 CAD model prihvata trupaca

Slika52 CAD model uredaja za rezanje ogrjevnog drva
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7. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu razradeno je detaljno konstrukcijsko rjeSenje uredaja za rezanje ogrjevnog
drva. Zadovoljeni su svi trazeni kriteriji definirani u diplomskom zadatku te je uredaj
konkurentan na trzi$tu. U sklopu rada napravljena su 4 koncepta, a najbolje ocjenjen koncept

se razradio u gotovi ureda;.

Uredaj se sastoji od dva pogonska motora, prvi za glavno gibanje (pila za rezanje drva), a drugi
za pomoc¢no gibanje (rotacija prihvata za trupce). Remenski prijenos na ovom uredaju koristi
se iz dva razloga. Prvi je prijenos i transformiranje gibanja i okretnog momenta izmedu motora

1izvrSnog ¢lana, a drugi je sigurnosni ukoliko dode do blokiranja izvr$nog ¢lana.

Za uleziStenje prihvata za trupce koriSteni su samopodesivi lezajevi kako bi se izbjeglo
nepravilnosti u radu uslijed nepravilne izrade ili montaze. Osim toga za prijenos snage na vratilo

koristena je kandzasta spojka koja ima moguénost kompenziranja kutnih i aksijalnih pomaka.

Pomicanjem grani¢nika operater ima mogucnost odabira 3 pozicije razmaka grani¢nika od pile,
30 cm, 35 cm i1 40 cm. Uredaj je opremljen kotacima za lakSe pomicanje, a u trenutku rada na
uredaju kota¢i moraju biti zakoc€eni. U sklopu rada napravljeni su 3D CAD modeli u

programskom paketu Solidworks 2015.
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Ivan Medi¢

PRILOZI

Diplomski rad

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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Presjek B-B
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Presjek C-C
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Presjek A-A
M 1:10

Detalj X
M 1.2

|\
@ 46] 1300 \29 \25 \ 28\ 34\33

1856

Detalj Y

12 11 21

68 Matica M30 4 | DIN 934 8.8 M30 -
67 Kotat 4L | HZ-ALEV 127K Blickle 38 kg
66 Matica M12 6 |DIN 439 B 8.8 M12 -
65 Vijak M12 2 | DIN 933 8.8 M12X25 -
64 Zastitni poklopac pile 1 | DR-1000-109 S235JR 350x315x100 11,76 kg
63 Remen 1 |SPZ Optibelt -
62 Remen 1 | SPZ Opftibelt -
61 Vijak M14 4 | DIN 933 10.9 M14X45 -
60 Sklop pile 1 | DR-1000-108 @ 600x567 22,34 kg
59 Remenica 1 15120900 Madler 0,67 kg
58 Konusna prirubnica 1 62250438 Madler 0,24 kg
57 Vijak M6 2 | DIN 7985 A 8.8 M6X12 -
56 Zastitni poklopac 2 1 | DR-1000-107 S235JR 485x220x110 2,47 kg
55 Matica M10 4 |DIN 439 B 10.9 M10 -
54 Vijak M10 4 | DIN 933 10.9 M10X25 -
53 Elektromotor pile 1 3CWAG-132S Wattdrive 70 kg
52 Vijak M12 4 | DIN 933 10.9 M12X30 -
51 Podlozna plotica @13 L | DIN 125 B @13 -
50 Nosal motora 2 1 | TC-12 Sitspa 35 kg
49 Remenica 1 15111800 Madler 1,8 kg
L8 Konusna prirubnica 1 62250414 Madler 0,41 kg
47 Zastitni poklopac 1 1 | DR-1000-106 S235JR 545x130x48 2,90 kg
L6 Vijak M8 4 | DIN 6921 8.8 M8X16 -
45 Reduktor 1 | AS 56C WN Wattdrive 22,8 kg
L Spojka 1 ]60530200 Madler 124 kg
43 Pero 2 | DIN 6885 @ 65x90 -
L2 Remenica 1 15110600 Madler 0,3 kg
1 Konusna prirubnica 1 62250214 Madler 015 kg
40 Elekfromotor prihvata trupca | 1 1LA7070-8AB10 Simenes 6.3 kg
39 Matica M8 4 |DIN 439 B 10.9 M8 -
38 Podlozna plotica @9 4 |DIN 125 B D9 -
37 Vijak M8 4 | DIN 933 10.9 M8X16 -
36 Nosat motora 1 1 TC-80 Sitspa 15 kg
35 Svornjak s kuglicom 1 32-720-10-25 Emile Maurin 0,38 kg
34 Spona rudice 1 DR-1000-10-7 S235JR 150x20x5 0.11 kg
33 Sigurnosna plodica 3 | DIN 6799 @19 -
32 Svornjak 3 | DIN 1434 @ 10x27 -
31 RuCica granicnika 1 DR-1000-10-6 S235JR 530x40x20 1,66 kg
30 Matica M10 1 | DIN 555 8.8 M10 -
29 PodloZna plotica D11 1 |DIN 125 B DN -
28 Vilica 1 DIN #1752 Madler -
27 Matica M6 4 | DIN 6330 8.8 M6 -
26 Vijak M6 4 | DIN 933 8.8 M6X25 -
25 Spona granicnika 1 | DR-1000-10-5 S235JR 500x30x10 115 kg
24 Matica M5 6 |DIN 439 B 8.8 M5 -
23 PodloZna plotica @6 6 |ISO 10673 D6 -
22 Vijak M5 6 | DIN 933 8.8 M5X12 -
21 Nosat granicnika 2 | DR-1000-105 S235JR @ 70xL450 1,01 kg
20 Vijak M10 8 |DIN 933 10.9 M10X20 -
19 Cahura vodilice 4 | DR-1000-10-4 | CuSn12 D 48x35 0,21 kg
18 Vodilica nosaca granitnika 2 | DR-1000-104 S235JR 200x100x55 0,97 kg
17 UskoZnik @ 40 1 |DIN 471 D L0X1,75 -
16 Matica M10 3 | DIN 934 8.8 M10 -
15 PodloZna plotica @11 ? |1S0 10673 DN -
14 Vijak M10 3 |DIN 933 8.8 M10X30 -
13 Lezaj prihvata trupca gornji 1 FNL508A+2208 2RS SKF 2,k kg
12 Matica M1& 6 |DIN 439 B 10.9 M14 -
11 Podlozna plotica @15 6 |DIN 125 B @15 -
10 Vijak M14 2 | DIN 933 10.9 M14X65 -
9 LeZaj prihvata trupca doniji 1 SE208+2208 2RS SKF 2,43 kg
8 Matica M10 12| DIN 6923 8.8 M10 -
7 Vijak M10 12 | DIN 912 8.8 M10x20 -
6 Donja prirubnica 1 DR-1000-10-3 E355 D 170x225 4,3 kg
5 Granicnik 1 DR-1000-103 S235JR @ 990x23 22,8kg
IA Cahura granicnika 1 DR-1000-10-2 CuSn12 @ 140x15 0,47 kg
3 Gornja prirubnica 1 | DR-1000-10-1 E355 @ 170x155 bb kg
2 Sklop prihvata ftrupca 1 DR-1000-102 @ 1000X1480 424,7 kg
1 Nosiva konstrukcija 1 DR-1000-101 S235JR 2000x1800x1350 [ 160,7 kg
Poz. Naziv dijela Cr,tlilz.mbaroj Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 11.2018. Ivan Medit @

Razradio 11.2018. lvan Medic m FSB Zagreb

Crfao 11.2018. Ivan Medit

Pregledao 11.2018.

Nenad Bojcetit

Voditelj radal 11.2018.

Nenad Bojcetit

ISO - ftolerancije Objekt:

@98 H11/c11

Objekt broj;

+0,61

+0,17 R. N. broj:
(108 Hr1/gr 220 Napomena Konstrukcijski smjer Kopya
B 120 HI/s6 [~oart— Materijal Masa:794,9 kg | DIPLOMSKI RAD
@ 40 H1/k6 +gg1283 (T gy Naaw Poziclia: | £ imat: A1
Mjerilo originatal Ured aj za rezanje ogrjevnog drva Listova: 1
M 110
Crtez broj:  DR-1000 List: 1
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Pogled A
S i Prirubnica 2 |DR-1000-102-7 | S235JR @ 170x5 0,5 kg
S 6 Prihvat frupca dolje 5 |DR-1000-102-6 | S235JR 400x200x280 4,5 kg
© 5 Ploda dolje 2 |DR-1000-102-5 [ S235JR @ 1000x5 10,5 kg
4 Plast 1 |DR-1000-102-4 | S235JR @1000x1000x5  [1203 kg
3 Prihvat frupca gore 5 |DR-1000-102-3 | S235JR 370x190x1000 40,2 k
2 Plota gore 2 |DR-1000-102-2 | S235JR @ 990x5 20,2 kg
1 Cijev 1 |EN 10027-2 (35E @ 108x1480x4 18,5 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF(,J:;Z?/'&GQEZUE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projekfirao | 11.2078. van Medic T@
Razradio | 11.2018. lvan Medit FSB Zagreb
Crtao 11.2018. lvan Medit
Pregledao | 11.2018. Nenad Bojéetit
Voditelj radal 11.2018. Nenad Bojcetit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
Materijal: Masa:424,% kg | DIPLOMSKI RAD
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
ierilo orig| Sklop prihvata trupca 2
Mjerilo originala PP P Listova: 1
M 1:10 . .
Crtez broj: DR-1000-102 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. Projekfirao | 112018, Ivan Medic T@‘
Detalj C Razradio | 11.2018. Ivan Medit FSB Zagreb
M 21 Crtao 11.2018. Ivan Medic
. Pregledao 11.2018. Nenad Bojcetit
1x45° Voditelj rada Nenad Bojcefit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0,170
S D98 =y'390 R. N. broj:
D 40k6 :882)82 Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
@ 31,5n11 _% 160 Materijal: E355 Masa: 4,4 kg DIPLOMSKI RAD
@ 1.85H11 +(()),060 G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala GOI"I']Ja prlrmeca 3 .
Listova: 1
M 1.2 v . .
Crtez broj: DR-1000-10-1 List: 1
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Presjek A-A Detalj B
a 0, y\ _.__LSO
|
(=2}
[a W — -
(o]
£
94 : : :
| \\_/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potfpis
Projektirao | 11.2018. Ivan Medit T@‘
4,2+0,2 Razradio 11.2018. lvan Medit FSB Zagreb
Crtao 11.2018. Ivan Medit
: Pregledao 11.2018. Nenad Bojcetit
DEfalJ C Voditelj rada Nenad Bojcetit
M 2:1 SO - toleranciie  [opjekt: Objekt broj:
. 0,170
Zlijeb prema 98c11 ' B
Oblik F D L.0k6 10:002 apomena: Konstrukcijski smjer Py
8P9 ~8.0t——{ Materijal: £355 Masa: 43 kg  |DIPLOMSKI RAD
G @9— Naziv: Pozicia: Format: A3
farilo origi Donja prirubnica 6
Mjerilo originala ja P Listova: 1
M 12 CrteZ broj: DR-1000-10-3 List: 1
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9 Gonjena remenica pile 1 15121600 EN-GJL200 Madler 3,1 kg
8 Pritezna Cahura 1 622530 EN-GJL200 Madler 0,66 kg
7 Vijak M12x35 1 DIN 6921 10.9 M12x35 -
6 Podlozna plodica M12 1 DIN 440R Celik M12 -
5 Kruzna pila 1 LADF6005603  Celik Forezienne 6,3 kg
b Prirubnica pile 2 B050 Celik Vial 0,8 kg
3 Distantni prsten 1 |DR-1000-108-2 | S235JRG2 @15/ D35x98 |0,48 kg
2 LezZaj 2 |SE207+1207-2RY SKF 2,k kg
1 Vratilo pile 1 |DR-1000-108-1 E355 @ 1,5x565 5.4 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FS:;Z?/';“;;‘EZUE Masa
567 Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 11.2018. lvan Medit T@‘
Razradio 11.2018. lvan Medit FSB Zagreb
Crtao 11.2018. Ivan Medit
Pregledao | 11.2018. Nenad Bojcetit
Voditelj rada| 11.2018. Nenad Bojcetic
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
0,023
D 35HV/K6 0'078 R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
Materijal: Masa: 22,34 kg| DIPLOMSKI RAD
Q %% Naziv: . Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Sklop pile 60
J g Listova: 1
M 1:2 N , _
Crtez broj DR-1000-108 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 11.2018, van Medic T@‘
Razradio | 11.2018, lvan Medi FSB Zagreb
Crtao 11.2018. lvan Medit
Pregledao 11.2018. Nenad Bojietit
_ Voditelj rada Nenad Bojcetit
IS0 - tolerancie  [gpjekt: Objekt broj:
0,018
@ 35k6 +0°002 R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer Kopija
Materijal: E355 Masa: 5,4 kg DIPLOMSKI RAD
G @9— Naziv: . . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Vratilo plle 1 .
Listova: 1
M 12 Crte? broj: DR-1000-108-1 List: 1
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