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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je koncipiranje i konstrukcijska razrada stroja za topljenje snijega.
U uvodnom dijelu rada predstavljeni su osnovni tipovi strojeva za uklanjanje snijega. Nadalje,
napravljena je analiza trziSta i1 prikaz postoje¢ih rjeSenja Strojeva za CciS€enje snijega.
Funkcijskom dekompozicijom razradene su osnovne funkcije uredaja, dok u morfoloskoj matrici
prikazane neke od moguénosti rjesenja tih funkcija. Na temelju toga osmisljena su tri koncepta
pomoc¢u temeljem kojih su donijete odluke za konstrukcijsku razradu. Proracunom su
dimenzionirani svi klju¢ni dijelovi uredaja, provjerene sigurnosti te odabrani standardni dijelovi
prema vazeCim normama. Rezultat konstrukcijske razrade je oblikovani 3D model s

odgovaraju¢om tehnickom dokumentacijom u 3D CAD softveru (Solidworks).

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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1. UVOD

Snijeg utjece na ljudske aktivnosti u Cetiri glavna podrucja: transport, poljoprivreda, gradevine i
sport. Od navedenih podrucja, najveéi utjecaj je dakako na transport odnosno promet. Vecéinu
razli¢itih nacina prijevoza oteZava snijeg na putnoj povrsini, tj. ve¢ina prijevoznih sredstava nije
konstruirana za prometovanje po snjeznim povrsinama. Covijeku, takoder, moZe biti otezano
kretanje po snijegu buduéi da nemaju svi prikladnu obuéu. Iz navedenih razloga dolazi do
potrebe za uklanjanjem snijega s povrSina gdje se ljudi ucestalo krecu i gdje se odvija promet.
Potreba je posebice izrazena u planinskim i sjevernim zemljama svijeta gdje se snijeg na tlu
zadrzava i1 do Sest mjeseci u godini. Uklanjanje snijega je moguée na razne nacine: od
jednostavnih ru¢nih alata poput lopate pa sve do kompleksnih ralica i topilica snijega. Medutim,
kako ljudska civilizacija tehnoloski napreduje, tako se dolazi do novih i inovativnih rjeSenja, a

ona se svakako primjenjuju i za strojeve za Cis¢enje snijega.

1.1. Vrste strojeva za ¢iSCenje snijega

1.1.1. Bacaci / rasprsivaci snijega

Rasprsivac ili bacac snijega [1] je stroj za mehanic¢ko uklanjanje snijega s podrucja na kojima
nije pozeljan, kao Sto su prilazni put, plo¢nik, kolnik, Zzeljeznicka pruga, klizaliste ili pista.
Uobicajeno koriSteni izraz "rasprSiva¢ snijega” je pogresan naziv, jer se snijeg premjesta
pomocu Vijka ili impelera umjesto da se rasprSuje odnosno puse pomocu zraka. Moze koristiti
elektri¢nu energiju (gradsko napajanje ili bateriju) ili benzinski / dizelski motor za bacanje
snijega na drugo mjesto ili u kamion kojim se odvozi. To je u kontrastu s djelovanjem ralica
koje guraju snijeg ispred sebe ili sa strane. Obi¢no se snijeg baca na jednu stranu. Bacaca
snijega ima od vrlo malih, sposobnih za uklanjanje samo nekoliko centimetara laganog snijega
u rasponu od 450 do 500 mm, do vrlo velikih, montiranih na vozila zimske sluzbe. Jedan takav

proizvod je prikazan naslici 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slika 1. "Bacac snijega™

Bacaci snijega se mogu podijeliti u dvije klase: jednofazni i dvofazni. U jednofaznom bacacu
za snijeg puz (mehanizam s lopaticama vidljiv sprijeda) povlaci snijeg u stroj i usmjerava ga
kroz otvor za bacanje. Puzni vijak dodiruje tlo Sto cini jednofazne bacace za shijeg
neprikladnim za uporabu na neasfaltiranim povrSinama. Na dvofaznom bacacu za snijeg, vijak
uvlaci snijeg u stroj i stavlja ga u rotor visokih brzina, koji ga zatim usmjerava iz ispusnog
otvora. Dvofazni bacacdi za snijeg opéenito mogu uzimati vece dubine snijega nego oni s jednim
stupnjem, a buduc¢i da njihovi puzni vijci ne dodiruju tlo, mogu se koristiti na neasfaltiranim

povrSinama.

1.1.2. Pometac snijega

Pometa¢ snijega koristi ¢etke za uklanjanje tankih slojeva snijega s povrsine kolnika. Cetke za
snijeg koriste se nakon ¢iscenja kako bi se uklonili svi preostali materijali koji su propustila
pocistiti veca vozila u podrucjima s vrlo niskim tolerancijama na visinu snijega, kao Sto su piste
za zra¢nu luku i trkace staze buduci da fleksibilne Cetke prate teren bolje od krutih alata i
bacaca za snijeg. Cetke takoder omogudéuju koristenje vozila na osjetljivim plogicama koje se
nalaze na trgovima i tramvajskim stanicama, bez ostecenja osjetljive povrsSine. Za razliku od
drugih vozila zimske sluzbe, pometaci snijega ne sabijaju snijeg, ostavljajuéi iza sebe grubu
povrSinu. To ¢ini snjezne pometa¢e najucinkovitijim nac¢inom uklanjanja snijega za dubine
snijega do 10 centimetara. Medutim, snijeg dublji od toga moze zacepiti Cetke, a vecina

snjeznih pometaca ne moze se koristiti za ¢iS¢enje snijega dubljeg od 15 centimetara. Primjer
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proizvoda je prikazan na slici 2.

Slika 2. ""Pometac snijega”

1.1.3. Snjezni plugovi / ralice

Ralica (takoder snjezni plug) [2] je uredaj namijenjen za ugradnju na vozilo koje se koristi za
uklanjanje snijega i leda s vanjskih povrSina, obi¢no onih koje sluze za prijevoz. lako se ovaj
pojam cesto koristi za oznacavanje vozila kao takvih uredaja, oni su viSe poznati kao vozila za
zimsku sluzbu, posebno u podru¢jima koja redovito primaju velike koli¢ine snijega svake
godine, ili u specifiénim okruzenjima kao $to su zracne luke. U drugim slucajevima, traktori i
utovariva¢i mogu biti opremljeni su prikljuccima koji ispunjavaju tu svrhu. Plugovi se takoder
mogu montirati na Zeljeznicke vagone ili lokomotive kako bi se ocistili Zeljeznicki kolosijeci.

Na slici 3 prikazan je kamion s montiranim plugom koji obnaSa funkciju ralice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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__FX

Slika 3. ""Ralica"

1.1.4. Topilice za snijeg

Topilica za snijeg [3] je stroj za uklanjanje snijega namijenjen za topljenje snijega pomodéu
plamenika, vrele vode ili pare. Rastaljeni snijeg u obliku vode se ispusta u spremnik ili na tlo.
Taljenje snijega pomaze da se ceste, zratne luke i druge povrSine ociste i budu spremne za
upotrebu, a tehnologija se primarno koristi u podru¢jima gdje drukcije uklanjanje snijega nije
geografski ili ekonomski izvedivo. Ugradeni sustav za otapanje snijega koji topi snijeg tijekom
padanja jos je jedna alternativa za uklanjanje snijega.

Osnovne vrste topilica za snijeg su pokretne, polu-pokretne i stacionarne. Mobilni uredaji za
topljenje snijega voze niz ulicu ili uzduz zeljeznicke pruge koja skuplja snijeg i topi ga. Oni
cesto imaju spremnik za skladiStenje tako da se voda moze ispustiti na odredeno mjesto. Polu-
mobilne jedinice imaju kotace i pomicu se u polozaj, a zatim ih drugi stroj natovari snijegom te
ga otapaju. Stacionarni sustavi otapanja shijega mogu biti ugradeni u zemlju. Na slici 4 je
prikazano idejno rjeSenje za pokretnu topilicu snijega.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Martin Radelja Diplomski rad

Slika 4. ,, Topilica*

1.2. Cilj rada

Za predstavljene na¢ine uklanjanja snijega jo$ uvijek ima prostora za razvoj. Kako tehnologija
napreduje nude se nove mogucnosti. Ljudska svijest ide k tome da briga za okoli§ postaje jedan
od prioriteta kako u svakodnevnom Zivotu tako i u konstruiranju. Dakle, kada se radi o
strojevima za uklanjanje snijega, prednost je potrebno dati elektri¢noj energiji pred energijom iz
fosilnih goriva. Nadalje, smanjenjem mehanickih dijelova u stroju smanjuje se razina buke i
vibracija. Kona¢no, jednostavnost koriStenja i odrzavanja uz osiguranu sigurnost danas spada u
bitne znacajke svakog proizvoda.

Uzimajuéi u obzir navedene Kriterije, u ovom radu ¢u se fokusirati na stroj koji uklanja snijeg
otapajuci ga jer takvi strojevi jo§ nisu dovoljno razvijeni da bi bili dostupni manjim komunalnim

poduzeéima i kucanstvima.
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Patenti
2.1.1 US20100313451A1: Vozilo za uklanjanje snijega

Broj objavljivanja: US20100313451A1
Broj prijave patenta: CA2670234
Datum podnosenja: 8. lipnja 2010.
Datum objavljivanja: 16. prosinca 2010.

Izumitelj: Antoine Trubiano

U patentu [4] je opisano vozilo za uklanjanje snijega koje ima zatvorenu komoru za taljenje
snijega s viSe mlazova pare pod visokim tlakom koji su spojeni na jedan ili viSe generatora
pare. Zatvorena komora za taljenje snijega ima spremnik za prikupljanje vode u donjem dijelu
ispod donje stjenke komore za taljenje snijega. Donja pregrada ima prolaze za kanaliziranje
vode iz komore za otapanje snijega u spremnik za prikupljanje vode. Tijelo vozila ima prednji
ulazni otvor koji je povezan s komorom za otapanje snijega, a puzni vijak je montiran u
prednjem ulaznom otvoru za ubacivanje snijega unutar prednjeg kraja komore za otapanje
snijega. Kotaci za potiskivanje snijega osigurani su duz prednjeg dijela komore za otapanje
snijega kako bi potaknuli snijeg uba¢en pomocu vijka duz komore za otapanje snijega radi
kontakta s parom visokog tlaka da otopi snijeg. Izlazni ventil je predviden da izbaci vodu

prikupljenu u spremniku za prikupljanje vode.
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Slika 5. Patent US20100313451A1

Ovim patentom su definirane slijede¢e komponente:

a) zatvorena komora u kojoj para pod visokim tlakom otapa snijeg pri cemu se voda koja

se stvara rastaljenim snijegom i kondenzirana para skuplja u komori za otapanje snijega,

b) podesivi prednji ulazni otvor za podeSavanje Sirine prihvata snijega koji se uklanja s

ceste 1 pri cemu se snijeg topi u kontaktu s visokotlanom parom u zatvorenoj komori, a

prikupljena voda u komori se odvodi u javni kanalizacijski sustav kada spremnik za prikupljanje

vode vozila dosegne unaprijed odredenu koli¢inu.

¢) vozilo za uklanjanje snijega koristi jednog operatera za njegovo funkcioniranje i

smanjuje koli¢inu opreme koja je normalno potrebna za ¢iS¢enje snijega s cesta.

2.1.2. CN204080725U: Uredaj za ¢iS¢enje snijega s parnim kotlom

Broj objavljivanja: CN204080725U

Broj prijave patenta: CN201420550074.8U
Datum podnoSenja: 23. rujna 2014.

Datum odobrenja: 7. sijecnja 2015.

Datum objavljivanja: 7. sije¢nja 2015.

Izumitelj: Wang Junzhong

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Patent [5] se odnosi na stroj za ¢iS¢enje snijega s parnim kotlom. Uredaj za ¢iS¢enje snijega S
parnim kotlom sastoji se od stroja za ¢iS¢enje, horizontalnog niskotla¢nog kotla i mlaznica za
vru¢i zrak. Niskotlacni kotao sastoji se od: piezometra, zra¢nog dzepa, ventilatora za
propuhivanje, sigurnosnog ventila za vodu, spremnika za gorivo, spremnika za vodu, cijevi za
dovod zraka i ispusnog otvora. Niskotlacni kotao postavljen je na ravnu plo¢u na postolju
uredaja za ¢iS¢enje, mlaznice vruceg zraka rasporedene su na periferiji uredaja za ciSenje, a
ulje je pohranjeno u spremniku goriva niskotla¢nog kotla i izgara da zagrije vodu u spremniku
tople vode. Para koju generira niskotla¢ni kotao ulazi u cijev za dovod zraka kroz ispusni otvor
1 izbacuje se u snjezni pokriva¢ mlaznicama vruceg zraka, a nakupljeni snijeg se topi. Uredaj
za CiSc¢enje snijega S parnim kotlom ima prednost napredne strukture, jednostavnosti u radu i
sposobnosti ¢iS¢enja akumuliranog snijega odjednom bez ostataka, a primjenjiv je za
uklanjanje snijega na mjestima kao Sto su gradske ceste, brze ceste, Zeljeznice, zracne luke 1

trgovi u hladnim regijama.
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Slika 6. Patent CN204080725U

Na slici 6, brojevima su oznaceni slijede¢i dijelovi: tijelo (100), horizontalni bojler niskog tlaka
(200), mlaznica vruéeg plina (300), manometar (210), ventil za vodu (220), zra¢ni dzep (230),
ulazna pumpa (240), ventilator za propuh (250), spremnik za gorivo (260), spremnik(270) i
odusak (280).
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2.1.3. CN202012064U: Vozilo za uklanjanje snijega i leda na visokotla¢ni vruéi zrak

Broj objavljivanja: CN202012064U

Broj prijave patenta: CN2011200734990U
Datum podnoSenja: 19. ozujka 2011.
Datum odobrenja: 19. listopada 2011.
Datum objavljivanja: 19. listopada 2011.

[zumitelj: Xin Huidong

Patent [6] se odnosi na vozilo za uklanjanje snijega i leda na visokotla¢ni vruéi zrak, koje se
sastoji od tijela vozila, kabine za upravljanje (1) i uredaja za apsorpciju vode i prasine. Vozilo za
uklanjanje snijega i leda na visokotla¢ni vru¢i zrak okarakterizirano je time da je na prednjem
dijelu karoserije postavljen sustav za otapanje snijega s visokim tlakom vruceg zraka, a uredaj za
apsorpciju vode i praSine smjeSten je u sredini vozila, a straznji dio tijela vozila je opremljen
sustavom za niskotlatno suSenje. Sustav za otapanje snijega pod visokim tlakom, uredaj za
apsorpciju vode i praSine 1 sustav susenja niskog tlaka povezani su na elektri¢ni upravljacki
ormar (16) i generatorski set (17). Vozilo za uklanjanje snijega i leda na visokotla¢ni vrué¢i zrak
je jednostavne konstrukcije 1 jednostavno za proizvodnju, ima niske troSkove rada zbog
usvajanja dizel-elektricnog seta za snabdijevanje snagom, jednostavan je za odrzavanje,ima
visoku ucinkovitost uklanjanja snijega, moze temeljito ocistiti povr§inu ceste i brzo osusiti

povrsinu ceste.
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Slika 7. Patent CN202012064U
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Na slici 7 su ovako oznaceni dijelovi: kabina (1), visokotla¢ni zrak (2), grija¢ zraka (3), prva
sapnica (4), turbina niskog tlaka (5), druga sapnica (6 i 7), treca sapnica (8), Cetvrta i peta
sapnica (9) , spremnik (10), alarm razine (11), ¢ista¢ vode(12) 13, prikljuc¢ak za ¢iS¢enje vode,

prednji kotac (14), straznji kotac (15) 16, elektricni upravljacki ormar(16) i generator (17).

RjeSenje tehnickog problema je slijedece: vozilo za odmrzavanje snijega s vru¢im zrakom pod
visokim tlakom, koje se sastoji od tijela, kabine i uredaja za ¢iS¢enje vode. Sustav grijanja na
visokotlacni vruéi zrak, oprema za ¢iS¢enje zraka i vode, sustav za susenje pod niskim tlakom i
sustav za otapanje snijega s visokim tlakom vruceg zraka spojeni su na elektri¢ne regulatore.
Elektri¢ni upravljacki gumbi su ugradeni u kabini, ormari¢i su spojeni vodovima i elektricno
upravljani. Sustav za otapanje snijega koji se sastoji od vruéeg zraka pod visokim tlakom spojen
je s prvim izlazom, a prvi izlaz je postavljen ispred kotaca. Zrak visokog tlaka do prvog izlaza je
cjevovodom spojen na grija¢ zraka. Uredaj za ¢iS¢enje vode sadrzi spremnik, usisivac i ulaz za
upijanje vode. Otvor za CiS¢enje vode je smjesten ispod srediSnjeg tijela i spojen je preko cijevi
sa usisivaCem. Usisni spremnici su u komunikaciji s €istacem tako S$to je spremnik opremljen
senzorima za razinu vode. Spremnik je takoder opremljen odvodnom cijevi. Kada dode do
visokog vodostaja u spremniku vode, ona se moze odvesti u kanalizaciju na ulici. Upotrebom
vlaznog i suhog usisivaca, u isto vrijeme je moguce takoder ocistiti cestu od ostalih necistoca.
Sustav za suSenje obuhvaca veci broj izlaznih otvora niskog tlaka. Izlaz niskotlacne turbine i
cjevovod su spojeni na svaku od niskotlacnih turbina, a niskotlacne turbine su spojene na grijac¢
zraka. Donja povrSina svakog otvora za zrak je zabrtvljena sa stjenkom te sadrzi veci broj
jednoliko rasporedenih ispusta zraka. Donji dio je zatvorene konstrukcije, ali ne ometa
ucinkovitost sapnica. Vruéi zrak je distribuiran ravnomjerno, ali se moze u¢inkovito kontrolirati 1
po potrebi smanjiti protok zraka.

Temperatura zraka na prvoj sapnici zraka je 300 ~ 800 ° C, tlak od 50 ~ 90KPa. Druga, treca,
Cetvrta i peta sapnica imaju izlaznu temperaturu zraka od 50 ~ 400 ° C. Pozeljno je da generator
koristi agregate za dizelske motore.

U usporedbi sa stanjem tehnike, ovaj izum ima povoljne ucinke: jednostavna konstrukcija,
jednostavan za proizvodnju, pogon dizel agregatima. Stoga su manji operativni troskovi,
jednostavno odrzavanje, visoka ucinkovitost uklanjanja snijega. Temeljitom ¢iSéenju cesta
pogoduje temperatura vruéeg zraka prilagodena izmedu 50 ~ 800 stupnjeva u skladu s
debljinom leda. U kombinaciji s visokim tlakom vruéeg plina i velikom brzinom protoka,

vozilo se moze kretati brzinom 20 ~ 40 km/h.
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2.1.4. Usporedba patenata
U tablici 1 prikazana je usporedba patenata po znacajkama.
Tablica 1. Usporedba patenata
ZNACAJKA US20100313451A1 CN204080725U CN202012064U
sredstvo otapanja vodena para vodena para vruéi zrak
energija elektri¢na dizel dizel

prostor za otapanje

zatvorena komora

otvoreni - direktno na

otvoreni - direktno na

povrsinu povrsinu
spremnik za vodu da da ne
mogucnost da ne ne

podeSavanja zahvata

dobivanje sredstva

za otapanje

generator pare

niskotla¢ni kotao

grija¢ zraka

princip zahvata

puzni vijak

pozicioniranjem

vozila

pozicioniranjem

vozila

2.2. Postojeci proizvodi

Analizom trzista pronadeni su proizvodi kojima je glavna ili sporedna funkcija otapanje snijega.

2.2.1 Trailer Mounted Steam Snow Thawing Cleaner

Proizvodag: Ultimate Washer, Inc.

Proizvod (slika 8) sastoji se od prikolice na kojoj se nalazi spremnik s vodom, generator pare,

elektromotor za pogon generatora te mlaznica za paru. Mlaznicom rukuje ¢ovjek te mlazom pare

otapa snijeg.

Proizvod nema rjeSenje za prikupljanje otopljenog snijega te nema vlastiti pogon za kretanje.

Specifikacije [7]:
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protok pare: 4 GPM

tlak: 250 PSI

temperatura pare na mlaznici: 160 °C

Motor (0.75 KW, TEFC, 1750 RPM)

Napajanje: 60Hz; 18.5 A

zavojnica za grijanje: 3/4" Schedule 80 pipe heating coil (1.9cm)
crijevo (1,3cm x 30m)

ru¢na parna mlaznica s crijevom

prilagodljiv protok pare, izlazni tlak i temperatura

zapremnina spremnika s vodom: 1200 L

cirkulacijski sustav protiv smrzavanja.

Slika 8. Trailer Mounted Steam Snow Thawing Cleaner

2.2.2. Mobile Snowmelter SRS-M150

Proizvodaé: Snow Removal Systems, Inc.

Proizvod (slika 9) je vozilo koje obavlja funkcije ubacivanja snijega u prostor za otapanje,

topljenje prikupljenog snijega te izbacivanje vode. Prednost je velika brzina obavljanja rada te

kapacitet, medutim voda od otopljenog snijega nije reciklirana.

Specifikacije [8]:

Nazivni kapacitet: 150 + tona/h

Snaga na izlazu grijac¢a: 10257 kW
Temperatura vode u spremniku: 27°C
Temperatura vode na izlazu: 3,8 —4,4°C

Gorivo: dizel
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e Potro3nja goriva: 660 — 740 L/h

e Protok vode na izlazu:1890 L/min

e Cirkulacija vode u spremniku : 5680 L/min

Slika 9. Mobile Snowmelter SRS-M150

Diplomski rad

2.2.3. Usporedba proizvoda, prednosti i mane, smjernice za razvoj

Bitne znacajke predstavljenih proizvoda prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Usporedba proizvoda

ZNACAJKA Trailer Mounted Steam Mobile Snowmelter SRS-
Snow Thawing Cleaner M150
snaga 0,75 kW 10257 kW
energija benzin dizel
princip otapanja vodena para grijaci

upravljanje strojem

ru¢no, vani

u kabini vozila

pogon za kretanje

pomocu drugog vozila

vlastiti

odvod otopljenog snijega

nema

u kanalizaciju

Prednosti navedenih proizvoda su: potpuno uklanjanje snijega kao mase koja zauzima prostor,
jednostavnost Kkoristenja, dovoljno velika brzina otapanja, ekoloski prihvatljiva sredstva za
otapanje. Nedostaci su: uporaba fosilnih goriva za pogon, velike dimenzije, kompleksnost
proizvoda.

Zbog navedenih nedostataka, u ovom radu ¢u se fokusirati na konstruiranje proizvoda koji ¢ée:

koristiti iskljucivo elektri¢nu energiju iz baterija, imati sustav za odvodenje vode u kanalizaciju,
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biti §to je moguce jednostavnije i jeftinije izrade uz Sto manje dimenzije. Potrebno je, naravno,
da proizvod zadrzi prednosti postoje¢ih proizvoda kao Sto su brzina, kapacitet i u¢inkovitost.
Stoga su, zbog navedenih zahtjeva, odredeni ulazni parametri s kojima ¢e se i¢i u detaljnu
razradu i proracun.
Ulazni parametri:

- Sirina zahvata: 60 cm,

- visina snijega: 30 cm,

- radna brzina: 10 m/min,

- vrsta energije: elektri¢na iz baterije.
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3. KONCIPIRANJE PROIZVODA

3.1. Definiranje cilja razvoja proizvoda

Za odredivanje definicije cilja i ciljane grupe korisnika ¢u se posluziti upitnikom i tablicom za
odredivanje definicije cilja koji je koriSten na kolegijima katedre za konstruiranje i razvoj
proizvoda. Tehnickim upitnikom stvaraju se granice kojima se usmjerava razvoj te se na taj

nacin sprje¢ava mogucnost prevelikog broja mogucih rjeSenja koja nisu korisna.

Tehnicki upitnik:
1. Sto je stvarni problem Koji treba rijesiti?
Ukloniti snijeg sa zeljenih povrSina brzo i efikasno.

2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?
Jednostavnost koriStenja uz Sto vecu korisnost, sigurnost korisnika, jednostavnost uporabe,

kompaktne dimenzije i malu masu.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranic¢enja
zaista realni?
Ciljevi 1 parametri razvoja se postavljaju u skladu s moguénostima i raspolozivom tehnologijom.

Proracun ¢e pokazati je li izvediv odnosno isplativ pretpostavljeni model proizvoda.

4. U kojim smjerovima postoje moguénosti za Kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?
U nacinu zahvacanja i topljenja snijega, gospodarenju otpadnim materijalom, zastiti korisnika.

Smanjenje cijene proizvoda kako bi stroj bio dostupan veé¢im skupinama korisnika.

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?
Kreativnost je dopustena i pozeljna sve dok ne narusava osnovne funkcije stroja i sigurnost
korisnika. Pozeljno je traziti nova i kreativna rjeSenja, ali u nedostatku kreativnijih rjesenja, bolje

je Kkoristiti provjerene metode.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?

Proizvod mora ocistiti snijeg na odgovarajuci na¢in jednostavnom primjenom, instalacijom i
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implementacijom od strane korisnika.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Stroj ne smije ugrozavati korisnika, uz to nije pozeljno da bude prevelik, pretezak ili bucan.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Aspekti su kvantificirani kroz parametre zadatka: brzina kretanja, visina snijega koju zahvaca i

priblizna Sirina zahvata uredaja.

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Da, kreativnost i inovativnost su u dovoljnoj mjeri omoguéene.

10. Koji su tehnicka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa slicnim
proizvodom?

Kapaciteti i snaga baterija, njihova masa i dimenzije.
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Tablica 3. Definicija cilja

DEFINICIJA CILJA ZA Naziv projekta: Datum:
RAZVOJ PROIZVODA Uredaj za topljenje snijega 16.5.20109.

Opis proizvoda:

Stroj za topljenje snijega u radu koristi plamenik, vrelu vodu ili paru. Koristi se primarno za
uklanjanje snijega u podrucjima gdje ¢iS¢enje snijega zgrtanjem nije moguce ili nije

ekonomski opravdano.

Primarno trziste:

Komunalna poduzeca koja obavljaju poslove ¢is¢enja javnih gradskih povrSina.

Sekundarno trziste :

Privatni korisnici koji Zele jednostavan samostalni uredaj za ¢iS¢enje snijega oko kuca.

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Ucinkovitost, pouzdanost, jednostavno koriStenje, sigurnost korisnika, tihi rad,

kompaktnost.

Ciljane grupe korisnika:

FiziCke i pravne osobe koje trebaju Cistiti snijeg.

Pravci kreativnog razvoja:

Nacin zahvacdanja i topljenja snijega, gospodarenje otpadnim materijalom, zaStita korisnika.

Limiti projekta:

Kapaciteti i snaga baterija, njihova masa i dimenzije.
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3.2. Funkcijska dekompozicija

Funkcijskom dekompozicijom su prikazane sve funkcije stroja te relacije medu tim funkcijama.
Struktura prikazuje veze izmedu pojedinih funkcija, tokove energije, materijala i signala te
omogucuje apstraktni pogled na zadatke koje uredaj mora obaviti, neovisno o fizickoj realizaciji

rjesenja koja Ce se iskoristiti da bi se ostvario zeljeni rezultat [9].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Diplomski rad

Martin Radelja

“ _m ”
“ W "
«— | snomd W |
REGELECT IDVHIIA ’ !
| 1 |
| INISNDIHd LYHINDTY 1LIMOALIHd ILINVHHOd _
| ILDNDOWO | o INTNOW e MADINVHIN ILIQOA NNSYINT I LLILVAHIY !
{ YIOYLS ANYEID | 3 Haw INLIWIO Wro¥INg N NMSYINg 373 NNJMLAITE ERE! NMNoyang LB E T N
" FAINTHIN [ALSIRERE] NNJMEINIT3 TNIELNII
— A|_ i
¥HNE ¥NISN Didd HSnEtd AN wiang _
| L W O¥ING 13 |
_ |
A“ ND3MNNS WONIIE0L0 O WIDWINEOINI T = ILLIMOALTHd |
! NXSNITdOL I
‘-.._. ............................................................... - e - - ‘. ............... s | a
INITdOL FONIA 800 O WTIIVINEOSNI N NMS9YINT ¥NITdOLYNIM3Z ]
ANJMELIHITI : i m
ILINYHHOd . )
u::oomam:z _ H T R T S R LTI ; H p
| LNIWNOW INIM3Z |- i | E
JJJJJ m wNITdOL 3
LangouSIN. | HYHILIITATON (€ o — = ‘_< m | %
vaa H i " ©
| g
I
. < 1LIJOA NNMdOL LRI T | RS
ILINVYHOd ¥iaot ERFdeL 1'C
— I1LIdOL B3NS X
Nnaoa =
A 3
: L
* e " | .
: o
| NIT4OL FONLNNIHL O 3N |
! “ )
et H H |
S INOMITE0 3TIS SONIMHd ; : | %
! i m _
e L ILaoAdo | _ i m |
| ¥NITdoL L T wNdoL NNIMNdOL " ynindoy i : |
[FRE Qo WIINSIHOM G s _ _ !
| ]
| - ---- : e— s s
] iLMINsn | LIVYINODIZOd | ¢ 1LV (AYYdN il R L e R
| S3rINS = foyLs W3royLs i
i 4— T
“ ¥OYNS ¥ASANI i
“ B, & i
| WIDWINGOE NI I “
i [ T I i
! ey e e e e e e e e e e e e e e e ke e
! 93MNS "
i ¥rIDHING "
! j

30

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Martin Radelja Diplomski rad

3.3. MorfoloSka matrica

Temeljem funkcijske strukture kreirana je morfoloSku matricu, u kojoj se predlazu moguca
rjeSenja za svaku pojedinu funkciju. Na temelju predlozenih rjeSenja u morfoloskoj kreiraju se
koncepti.

Tablica 4. Morfoloska matrica

Broj

Funkcija RjeSenje

Elektricnu Baterija
energiju
prihvatiti i
pohraniti

Elektri¢nu Bezi¢ni prijenos

ZM >

energiju

voditi

Elektri¢nu Elektromotor istosmjerne struje Elektromotor izmjeniéne Struje

energiju u S Cetkicama Bez Cetkica Sinkroni Asinkroni
,‘

mehanic¢ku

pretvoriti

Elektri¢nu Generator pare (bojler)
energiju u
toplinsku

pretvoriti

Okretni Rucno Automatski

moment Pedala Mikrokontroler Procesor
regulirati

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31




Martin Radelja

Diplomski rad

6 Gibanje Kotaci Gusjenice
stroja L
omoguditi - |
W At s
7 Buku Oblikom kudista Prigusivac buke
prigusiti
8 Vibracije Amortizer
prigusiti
9 Toplinu Cijevi Vodici
voditi
10 Toplinu
regulirati
11 | Snijeg topiti Vrela voda Para Plamenik Grijac
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12 Strojem Rucice Daljinsko upravljanje
upravljati
13 Stroj Ljudska snaga Automatski
pozicionirati
14 Snijeg Lopatice Puzni vijak Oblikom kudista
prihvatiti
15 Toplinu Ventilator
odvoditi
16 Korisnika Oblikom ku¢ista Sigurnim razmakom
od topline
zastititi
17 Taljevinu Talozni filter Filter s polupropusnom membranom
filtrirati B s
18 Vodu Spremnik Reciklaza Okolis
pohraniti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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19

Nusprodukte
pohraniti

3.4. Koncepti

3.4.1. Koncept 1

Koncept 1 kao radni princip za otapanje snijega koristi vodenu paru. Para se proizvodi u bojleru,
a voda potrebna za dobivanje pare se crpi djelomi¢no izvana kroz crijevo, a djelomi¢no od
otopljenog snijega. Otapanje se vrsi na nacin da se stroj giba po podlozi te se istovremeno kroz
sapnice ispusta vodena para pod tlakom. Sapnice su jednoliko rasporedene po povrsini plohe
iznad povrSine snijega te su u okomitom polozaju u odnosu na snijeg. Prostor gdje se vrsi
otapanje je zabrtvljen kako ne bi doSlo do otjecanja otopljenog snijega u okolinu. Kako se snijeg
otapa, tako pumpa usisava vodu te je filtrira. Profiltrirana voda se odvodi u bojler, a nusprodukti
se taloze u filteru. Regulacija protoka vode i tlaka se obavlja pomocu ventila. Za pogon stroja
sluzi elektromotor te se gibanje odvija pomocu kotaca. Sva energija potrebna za pokretanje
stroja kao 1 za proizvodnju pare dolazi iz baterije ugradene u stroj. Strojem upravlja covjek

pomocu upravljaca i upravljacke ploce.
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Slika 11. Koncept 1

Slika 12. Koncept 1 izometrija
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3.4.2. Koncept 2

Koncept 2 za otapanje snijega koristi toplinu dobivenu iz grijaca. Grija¢i pretvaraju elektricnu
energiju u toplinsku te predaju toplinu u komoru gdje se vrsi otapanje. Kako se stroj giba po
podlozi tako snijeg prije otapanja biva uguran u komoru koja je oblozena grija¢ima. Otopljeni
snijeg se nakon filtriranja ispumpava kroz crijevo u okoli§ (kanalizaciju ili neki vanjski
spremnik). Sve navedene funkcije (otapanje, gibanje, ispumpavanje) se odvijaju istovremeno. Za
pogon stroja sluzi elektromotor, a gibanje se odvija pomoc¢u kotaca. Energija potrebna grija¢ima
i elektromotoru dolazi iz baterija smjeStenih u stroju. Strojem manipulira covjek pomocu

upravljaca te regulira brzinu i potrebnu toplinu pomoc¢u upravljacke ploce.

KoM CEPT 2,

o 14
RBATERIIF

KoroRA 2A

TOPLIEM)E

Usiswl VoD

Slika 13. Koncept 2
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3.4.3. Koncept 3

U konceptu 3 otapanje snijega se odvija na nacin da prilikom gibanja stroja po povrsini, snijeg
ulazi u komoru koja je grijana te tako otopljeni kroz sito tece u posudu. Pumpa crpi otopljeni
snijeg (vodu) iz posude u spremnik koji se nalazi u stroju. Komoru griju grijac¢i postavljeni ispod
sita, a energiju dobivaju iz baterije ugradene u stroj. Za pogon stroja sluzi elektromotor, a
gibanje se ovija pomocu gusjenica. Elektromotor takoder energiju crpi iz navedene baterije.
Strojem upravlja ¢ovjek koji sjedi za strojem.

KoNCEPT 3

PUMPA

Slika 14. Koncept 3
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3.5. Vrednovanje koncepata

Vrednovanjem predstavljenih koncepata odabrat ¢e se najbolji koncept ili najbolja kombinacija s
kojom ¢e se i¢i u daljnju konstrukcijsku razradu. Vrednovanje ¢e se izvrsiti ocjenjivanjem po
zadanim kriterijima. Kriteriji proizlaze iz definicije cilja proizvoda, gdje su postavljeni zahtjevi
koje uredaj mora ispuniti i koji su klju¢ni da konac¢ni proizvod bude uspjesan. Ocjene ¢e biti u

rasponu od 1 do 5 te ¢e koncept s najvecim zbrojem ocjena po kriterijima biti proglasen

najboljim.
Tablica 5. Vrednovanje koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Masa 3 5 1
Kompleksnost 2 4 3
Sigurnost 3 3 4
Potrosnja energije 3 1 2
Efikasnost 5 2 4
Estetika 4 4 2
Cijena 2 3 2
Odrzavanje 2 4 3
Ukupno 24 26 21

Kao Sto se vidi u tablici 3, koncept 2 ima najbolje ocjene. Tome su pogodovale mala masa,
jednostavnost izrade, mali broj dijelova te jednostavno odrzavanje.
Preostala dva koncepta nisu zadovoljila zbog veceg broja dijelova, samim time i ve¢e mase te

zbog kompleksnosti tehnologije i izrade.
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4. DETALINA RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

Prema trazenim karakteristikama stroja ovdje ¢e biti napravljen osnovni proracun snage kako bi

se dobila predodzba o veli¢ini odnosno snazi stroja.

Trazene karakteristike:
- visina snijega: 30 cm,
- Sirina zahvata: 60 cm,

- radna brzina stroja: 10 m/min.

Glavni potrosaci snage u stroju su grijaci, elektromotor i pumpa.

Potrebna snaga za topljenje snijega racuna se prema izrazu [10]:

Q
P=— 1
- ©
Toplina potrebna da snijeg potpuno prijede iz ¢vrstog agregatnog stanja u tekuce [11]:
Q=m-(L;+cg"AT) (2)

gdje je L; latentna toplina taljenja i za snijeg iznosi L, = 333500 J/kg [12], cl je specificni
toplinski kapacitet snijega 1 iznosi ¢, = 2120 J/kgK [12], a m je masa snijega koju je potrebno
otopiti. Prilikom otapanja, snijeg je prvo potrebno zagrijati do temperature talista. U Hrvatskoj
je prosjecna temperatura snijega -2°C §to znadi da je AT = 2 K [13]. Kako ne bi doslo do
smrzavanja vode tijekom odvodnje iz stroja do kanalizacije ili nekog drugog spremnika, voda ¢e
se ugrijati do 5°C.

Masa snijega je odredena volumenom snijega koji stane u komoru za otapanje i gusto¢om
snijega. Gustoca snijega se kreée od p = 50 kg/m® za svjeZe pali suhi snijeg do p = 200 kg/m®
za odstajali mokri snijeg [14]. Buduéi da je stroj potrebno dimenzionirati za najnepovoljniji
slucaj, u izra¢un mase ¢e biti uzet vrijednost gusto¢e za mokri snijeg.

Za trazenu radnu brzinu od 10 m/min, volumen snijega koji je potrebno otopiti u jednoj minuti

racuna se prema izrazu:
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V=1-h-s=10-06-03=18m" (3)
Nadalje, masa snijega iznosi:

m=p-V =200-1,8 =360 kg. 4)
Konacno, potrebna snaga grijaca za dobivenu masu iznosi:

b (L¢+¢,-AT) 360 (333500 + 2120+ 7)
- t - 60

= 2090 kW. (5)

Ve¢ ovdje, nakon dobivene potrebne snage grijaca, zakljuCujem da ovakav stroj uz ovako
zadane parametre nije ekonomski isplativo izraditi. Stoga Ce trazene karakteristike stroja biti
prilagodene u svrhu smanjenja potrebne snage. Takoder, stroj ¢e biti dimenzioniran za optimalne

uvjete rada, tj. sluzit ¢e za ¢iS¢enje svjeze napadalog snijega.

Prilagodene karakteristike stroja:
- visina snijega: 10 cm,
- Sirina zahvata: 75 cm,

- radna brzina stroja: 2 m/min.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Martin Radelja Diplomski rad

5. PRORACUN GLAVNIH PODSUSTAVA

5.1. Proracun i odabir grijaca

Komora za otapanje snijega bit ¢e obloZena grijacima koji ¢e preko lima predavati toplinu
snijegu te ga topiti. Prema novim ulaznim parametrima, volumen snijega koji je potrebno otopiti
u jednoj minuti iznosi:

V=I1-s-h=2-0,75-0,1=0,15m", (6)
gdje je:

| =2 m - duljina puta u jednoj minuti,

h =0,1 m - visina snijega,

s = 0,75 m - Sirina zahvata.
Dakle, masa snijega, relevantnog za proracun iznosi:

m=p-V=50-0,15=7,5Kg. (7)

Slijedi da je potrebna snaga:

p_ M (Letc AT) 75 (3335+212:7)

- = = 43,543 kW. (8)

Za dobivenu potrebnu snagu odabrani su ploc¢asti grija¢i proizvodaca Watlow, [15] slika 15.
Grijaci su jednoliko rasporedeni po limenoj oplati komore. Na slici 16 prikazan je izvadak iz
kataloga s naznacenim odabranim tipovima grijaca, a na slici 17 prikazan je dijagram ovisnosti

temperature o gustoci toplinskog toka.
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Slika 15. Pocasti grijac¢i Watlow

Strip/Clamp-0On Heaters ‘4‘;’

375 High-Temperature Strip Heaters

Chromalox® Part No.(1) Wellman® Part No.(@)

Rust Resist. | Chrome Stl. | Aluminized |Chrome Stl.

Approx.
Net Wi.

Ibs (kg) Steel Sheath| Sheath
1142 (38) |26%4 (680) | Offest | 240 | 700 | 21 (33) |17 (0.77) | SGA1J26NO1 | OT-2670 - 551472 .
26%4 (B80) | Offset | 240 | 1000 | 29 (45 |1.7 (0.77) | SGA1J26NO2 | — OT-2601 = 552472
302 (775) | Offset | 120 | 750 | 19 (2.9) |2.0 (0.91) | SGA1J30JO2 | OT-3075 OT-3007 551481 =
302 (775) | Offset | 240 | 750 | 19 (2.9) |20 (0.91) | SGA1J30JO3 | OT-3075 OT-3007 551492 552482
302 (775) | 1-on-1| 240 | 750 | 19 (2.9) |20 (0.91) | SGA1J30JT1 | S-3075 5-3007 sD1452 =
33l (851) | Offet | 240 | 750 | 17 (2.6) |22 (1.0)| SGA1J33JO1 | OT-3375 OT-3307 551522 552522
[T33% 857 | 1ond| 240 | 1000 | 22 (@4 |2.2 (1.0) | SGA1J33IT] = 53301 = SD2472_ ||
3578 (011) | Offset | 120 | 1000 | 21 @3 |23 (10) | SGA1J35R04 | OT-3610 = 851531 =
357/s (911) | Offset | 240 | 1000 | 21 (3.3 |23 (1.0) | SGA1J35RO3 | OT-3610 - 851542 582532
[T7% 7 | Ofeet | 220 | 500 | o1 B8 28 0.0 | SGATJSBR0OT | — OT-3607 TEIEGD = ]
357/ (911) | 1-on-1] 240 | 1000 | 21 (3.3) |23 (1.0) | SGA1J35RTI | S-3610 5-3601 SD1492 502492
3%z (978) | Offset | 120 | 1000 | 19 (2.8) |25 (1) | SGA1J38J02 | OT-3810 OT-3801 851581 552561
3%z (978) | Offset | 240 | 1500 | 29 (45 |25 (11) | SGA1J38JO3 | — OT-3815 e —
427/ (1080) | Offset | 240 | 1500 | 26 (4.0) |28 (1.3) | SGA1J42J01 | — OT-4315 551632 552632
(14) | SGA1J47TRO1 | — OT-4822 - -

477/3 (1216) | Offset | 240 | 2250 | 34 (5.3) | 3.1

Slika 16. Odabrani tipovi grijaca
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Watt Density — W/cm?
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Slika 17. Dijagram temperatura - gustoca toplinskog toka

Naposljetku, iz konstrukcijskih razloga, odabrano je 25 grijaca tipa SGA1J35R01 te 6 grijaca
tipa SGA1J33JT1. Ukupna snaga tih grijaca iznosi:

P = 44KkW > P, = 43,543 kW. 9)

Dakle, odabrani grijaci zadovoljavaju.

Prema slici 17, iz podataka o gustoéi toplinskog toka odabranih grijaca, slijedi da je temperatura
povrsine lima do 500 °C. Zbog relativno visoke temperature, za materijal oplate komore je
odabran legirani ¢elik 18CrMo4.

Kako bi se sprijecili gubici toplinskog toka, oko komore je postavljena izolacijska navlaka.

Odabir izolacije je pokazan u slijede¢em poglavlju.
5.2. Izbor izolacije
Odabrana je izolacijska navlaka od keramickih vlakana proizvodaca Morgan Advanced

Materials [16]. Kriterij odabira je bio povrSinska temperatura od 500 °C. Prema tom kriteriju

odabran je tip Cerablanket AC2 (slika 18) koji podnosi temperature do 1177 °C.
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Slika 18. lzolacijska navlaka Cerablanket AC2

Tehnicke specifikacije:
- maksimalna temperatura: 1177 °C,
- toplinska vodljivost pri 500 °C: 0,285 W/m K,
- debljina: 38 mm,
- materijal: 45% Al,Os, 55% SiO,

5.2.1. Provjera temperature na vanjskoj povrsini izolacije
Kako ne bi doslo do nezeljenog zagrijavanja ostalih komponenti u stroju, potrebno je provjeriti

temperaturu vanjske povrsine izolacije.

Prijenos toplinskog toka kroz izolaciju [17]:

q= 5, (10)

gdje je: g — gustoca toplinskog toka kroz izolaciju,
Ik — temperatura povrSine lima komore,
Ji— temperatura vanjske povrsine izolacije,
i — toplinska vodljivost izolacije,
o; — debljina izolacije.

Toplinski gubici grijaca su na slici 19 prikazani dijagramom u ovisnosti o temperaturi povrsine
lima [15]. O¢itano je da, za temperaturu povrsine lima komore 9« = 500°C, toplinski gubici
iznose g = 3100 W/m?.
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Heat Losses from Uninsulated Surfaces

Temperature of Surface—°F
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Slika 19. Toplinski gubici grija¢a

Slijedi da je temperatura vanjske povrSine izolacije:

a8 _ 31000038
A 0,285

= 86,6 °C (11)
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5.3. Proracun i odabir pumpe

Nakon otapanja, vodu je potrebno ispumpati iz komore. U tu svrhu bit ¢e odabrana proto¢na

pumpa za vodu prema potrebnom protoku.

Maseni protok je definiran kao masa u jedinici vremena [10]:

m
m = ?' (12)
dok je volumni protok definiran kao volumen u jedinici vremena:
vV
Qv = T (13)
U sluéaju s vodom kao tekué¢inom koja ima gustoéu p = 1000 kg/m®, moZzemo pisati:
-7 14
Qv = ot (14)
Kombiniranjem formule za protok i formule za snagu, dobije se formula za volumni protok
izrazen preko snage:
_ P 44000 12610~ m3 15
=1, p 7~ 333500-1000 s’ (15)

qy = 453,4 L/h.

Za dobiveni potrebni protok, odabrana je pumpa proizvodaca Grundfos [18], slika 20.

Specifikacije pumpe su slijedece:
- dizana tekuéina: voda,
- raspon temperature tekucine: -25 .. 120 °C

- gustoca: 998,2 kg/m3
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- brzina crpke na kojoj su bazirani podaci o crpki: 2800 o/min,
- stvarni protok: 460 L/h,

- dobivena visina dizanja crpke: 1 m,

- aktualni promjer impelera: 68 mm,

- kudiste crpke: Lijevano zeljezo, EN-JL1020,
- IE klasa ucinkovitosti: IES,

- nazivna snaga - P2: 0,12 kW,

- frekvencija glavne mreze: 50 Hz,

- nazivni napon: 200-240 V,

- nazivna struja: 1,75 - 1,50 A,

- uéinkovitost: 81,1%,

- bruto masa: 14,3 kg.

Slika 20. Pumpa TPE 25-50/2 A-O-A-BQQE
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5.4. Izbor kotaca

Glavna mjera za izbor kotaca bit ¢e njihova nosivost. Budu¢i da jo§ nisu dimenzionirani svi
elementi stroja, nije moguce egzaktno odrediti ukupnu masu, ali je moguce pretpostaviti. U tome

pomaze CAD softver pa je na taj nacin pretpostavljena ukupna masa Mprerp = 300 Kg.

5.4.1. Pogonski kotaci

Na pogonskom vratilu bit ¢e direktno vezana 2 pogonska kotaca. 1z kataloga proizvodaca Blickle

[19] odabran je tip kotaca VLEN 160/25H7 prikazan na slici 21.

Slika 21. Pogonski kotaé

Kota¢ se direktno oslanja na vratilo te se okretni moment prenosi pomocu pera. Izvadak iz
kataloga na slici 18 prikazuje specifikacije odabranog tipa kotaca. Odabrani tip ima nosivost od
250 kg Sto zadovoljava uvjete.

Wheels Wheel @ Tyre Load cap. Load cap. Axle Hub groove  Hub groove  Hub
width at 4 km/h at 16 km/h bore @ length height length
(D) [mm] (T2) [mm] [ka] lka] (d) [mm] (B) [mm] (H) [mm] (T1) [mm]
| VLEN 160/25H7 160 50 250 - 25 H7 8 J_-SQ 28.3 60 |
VLEN 200/25H7 200 50 350 - 25 H7 8Js9 28.3 60
VLEN 200/30H7 200 50 350 - 30 H7 8 JS9 33.3 60
VLEN 250/30H7 250 60 525 320 30 H7 8JsS9 333 60
VLEN 250/40H7 250 60 525 320 40 H7 12 JS9 43.3 60
VLEN 252/40H7 250 80 675 410 40 H7 12 JS9 43.3 80
VLEN 302/35H7 300 90 900 540 3/ H7 10 JS9 38.3 90
VLEN 360/35H7 360 60 750 450 35H7 10 JS9 38.3 60

Slika 22. Specifikacije pogonskog kotaca
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5.4.2. Pomo¢ni kotaé

Od istog proizvodaca odabran je sklop kotaca koji sluzi kao tre¢i oslonac stroja na podlogu
kojom se giba. Kako bi stroj mogao skretati na svojoj putanji, sklop pomo¢nog kotaa ima

mogucénost zakretanja po osi okomitoj na os kotaca. Sklop kotaca je prikazan na slici 23.

Slika 23. Sklop pomo¢nog kotaca

Iz kataloga [19] odabran je tip pomoc¢nog kotaca LE-POEV 100G. lzvadak iz kataloga sa

specifikacijama prikazan je na slici 24. Odabrani tip ima nosivost do 150 kg Sto zadovoljava

uvjete.

Swivel castors Fixed castors Swivel castors Wheel@  Tyre Load Bearing type Total Plate Bolt hole Bolt Offset
with ‘stop-fix’ width  capacity height  size spacing hole @  swivel castor
brake [mm] [mm]  [kq] [mm]  [mm] [mm] [mm]  [mm]

LE-POEV 80G B-POEV 80G LE-POEV 80G-FI 80 32 140 Plain bore 102 100x 85 80x 60 9 38

LE-POEV 80R B-POEV 80R LE-POEV 80R-FI 80 32 140 Roller bearing 102 100x 85 80x 60 9 38

LE-POEV 80K B-POEV 80K LE-POEV 80K-FI 80 32 140 Ball bearing (C) 102 100x 85 80 x 60 9 38

[TE-POEVT00G | B-POEV100G LE-POEV100G-FI [ 100 38 150 Plainbore 125 100x85 80X 60 9 36 ]

LE-POEV 100R B-POEV 100R LE-POEV 100R-FI 100 38 150 Roller bearing 125 100x 85 80x 60 9 36

LE-POEV 100K B-POEV 100K LE-POEV 100K-FI 100 38 150 Ball bearing (C) 125 100x85 80x 60 9 36

LE-POEV 125G B-POEV 125G LE-POEV 125G-FI 125 40 150 Plain bore 150  100x 85 80x 60 9 40

LE-POEV 125R B-POEV 125R LE-POEV 125R-FI 125 40 150 Roller bearing 150 100x 85 80x 60 9 40

LE-POEV 125K B-POEV 125K LE-POEV 125K-FI 125 40 150 Ball bearing (C) 150 100x 85 80x 60 9 40

LE-POEV 161R B-POEV 161R LE-POEV 161R-FI 160 40 300 Roller bearing 195  140x 110 105x75-80 11 54

LE-POEV 161K B-POEV 161K LE-POEV 161K-FI 160 40 300 Ball bearing (C) 195  140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 160R B-POEV 160R LE-POEV 160R-FI 160 50 300 Roller bearing 195 140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 160K B-POEV 160K LE-POEV 160K-FI 160 50 300 Ball bearing 195 140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 201R B-POEV 201R LE-POEV 201R-FI 200 40 300 Roller bearing 235 140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 201K B-POEV 201K LE-POEV 201K-FI 200 40 300 Ball bearing (C) 235 140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 200R B-POEV 200R LE-POEV 200R-FI 200 50 300 Roller bearing 235 140x110  105x75-80 11 54

LE-POEV 200K B-POEV 200K LE-POEV 200K-FI 200 50 300 Ball bearing 235  140x110  105x75-80 11 54

Slika 24. Specifikacije pomoénog kotaca
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5.5. Izbor elektromotora za voznju

Proracun elektromotora izvrs$it ¢e se za najnepovoljniji sluc¢aj opterecenja. To je slucaj kada stroj
ne otapa snijeg punim kapacitetom pa mu je tada dozvoljeno brze gibanje. Buduci da je prvi
zahtjev za radnom brzinom iznosio v = 10 m/min, s tim ¢e se podatkom i¢i u daljnji proracun

elektromotora.

Snaga potrebna za pokretanje stroja [20] racuna se prema formuli (16):

P= , (16)

gdje je v — brzina voznje,
nuk — ukupni stupanj djelovanja,
Fp — sila pokretanja.

Stupnjevi djelovanja prema [20]:

- stupanj djelovanja lezaja n, =0,99 (po lezajnom mjestu),
- stupanj djelovanja reduktora n,., = 0,88.

Ukupni stupanj djelovanja:

Nuk = N1 " Nreqa = 0,99-0,88 = 0,87 @17

Sila pokretanja:

FP:FV+FiTl (18)

Sila inercije ra¢una se pomocu pretpostavljene ukupne mase m koju treba pokrenuti i ubrzati

akceleracijom a:

Fp=m-a (19)
Fi;,, =300-0,1 =30N. (20)
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Sila potrebna za voznju je sila kojom se savladava trenje:

Fy=p-m-g, (21)
gdje je u= 0,8 — faktor trenja izmedu gume i asfalta [21].

F, =0,8-300-9,81 = 2354,4 N (22)

Fp=F, + F;, = 2354,4 + 30 = 2384,4 N (23)
Konacno, potrebna snaga iznosi:

_ 2384,4-0,1667
- 0,87

= 456,9 W. (24)

Nadalje, potrebno je izraCunati potrebni okretni moment elektromotora. On je jednak

maksimalnom okretnom momentu na oba pogonska kotaca.

Maksimalni okretni moment na jednom kotacu:

D
Mk,max =55 (25)

gdje je Dx = 160 mm — promjer pogonskog kotaca.

0,16 2384,4

kmax = 2

= 95,376 Nm. (26)

Dakle, potrebni moment na elektromotoru:

M, eqpotr = My max * 2 = 190,752 Nm. (27)

Odabran je sklop elektromotora i reduktora proizvodaca Wattdrive [22] tipa SUA 506A 3A 80-
06F-TH-TF prikazan na slici 25.
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Slika 25. Elektromotor

Specifikacije motora:
- snaga: 0,55 kW,
- brzina okretaja : 930 o/min,
- nazivni moment : 5,6 Nm,
- napon : 230/400 V,
- frekvencija : 50 Hz,
- nazivnastruja: 2,6 / 1,5 A.

Specifikacije reduktora:
- izlazna brzina : 23 o/min,
- izlazni moment : 191 Nm,
- broj stupnjeva: 2,
- prijenosni omjer : 39.75,

- ukupna masa : 36 kg.
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5.6. Proracun vratila

Na vratilu je smjesten reduktor, 2 kugli¢na lezaja i 2 pogonska kotaca. Izometrijska skica na slici

26 prikazuje opterecenja koja djeluju na vratilo.

T

s

F
2

Slika 26. Sile na vratilo

Vertikalna ravnina:

F E

i 1 Z

Slika 27. Sile na vratilo u vertikalnoj ravnini

SM,=0  F,=F, (28)

SF, =0 Fi+ Fy = 2G; + gmg + Grog, (29)

F,=F,=05 (zam + gmg + Gred) =05 <80 +§- 300-9,81 + 360) =1201N (30)
53
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Horizontalna ravnina:

.
2.

pjen

"EH F_QH

Slika 28. Sile na vratilo u horizontalnoj ravnini

ZMAZO FBH:FAH,
ZFH:O FAH+FBH:FP1
Fay = Fpy = £ = 11922 N.

Opterecenje lezajnih mjesta:

, . Mmgy2 , . (300-9,81)°
Fa=Fy= |F% + (T) = [1192,2% + (T) = 1543 N

Diplomski rad

(32)
(33)

(34)

(35)

Za materijal vratila St70-2, prema [10] dopustene vrijednosti naprezanja su slijedece:

& on.40p = 175 N/Mm?,
Tiorgop =130 N/mm?,
O oy = 350 N/mm?,

T =260 N/mm?,

Faktor ¢vrstoce materijala vratila s obzirom na na¢in njegovog opterecenja:

o

g Ton 30, (36)
1,73-75 173-260
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Proracunske dimenzije vratila:

SRS

|

2R

Slika 29. Proracunske dimenzije vratila

Bududi da je vratilo simetri¢no optereceno, bit ¢e dimenzionirana jedna polovica.

Momenti i promjeri u Kriti¢énim presjecima:

Presjek 1 (x=0, samo torzijsko opterecenje):

Myeqr = /MZ + 0,75 - (@ - Teor)? = /0 + 0,75 - (0,78 - 95376)2 = 64430 Nmm (37)

3(10- Mypqq _ 3/10- 64430
d; = > > 15,44 mm (38)
O-fDN,dOp 175

- odabrano iz konstrukcijskih razloga d;=25mm.

Presjek 2 (x=1,=30, savojno i torzijsko opterecenje):

Fp 2384,4
I, = -30 = 35766 Nmm (39)

MZH:7'2 2

M,y = (F; — Grop) - 1, = (1201 — 40) - 30 = 34830 Nmm (40)

M, = /MZZH + M2, = /357662 + 348302 = 49923 Nmm (41)

Myeqz = /MZ + 0,75 - (@ - Tror)? = /49923% + 0,75 - (0,78 - 95376)% = 81510 Nmm(42)
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5[10-M,,4, 2|10-81510
d, > > > 16,68 mm (43)
O-fDN,dOp 175

- iz konstrukcijskih razloga odabrano d,=30 mm.

Presjek 3 (x= 13=77, savojno i torzijsko opterecenje):

Fy 2384,4
mg 300- 9,81
My, = (F1 — Grgr — ?) = (1201 — 40 — T) .77 = 13860 Nmm  (45)

M; = |M2, + M2, = /917997 + 138607 = 92839 Nmm (46)

Myeqz = /MZ + 0,75 - (g - Tror)? = /928392 + 0,75 - (0,78 - 95376)2 = 113003 Nmm(47)

5[10- M43 3|10+ 113003
dy > > > 18,62 mm (48)
O-fDN,dOp 175

- iz konstrukcijskih razloga odabrano d3=30 mm.

Presjek 4 (x=1,=95, savojno i torzijsko opterecenje):

Fp
My = <7_FAH)'14 =0 (49)
mg 300- 9,81
M,y = (F1 — Grgr — ?) L, = (1201 — 40 — T) .95 = 17100 Nmm_ (50)
M, = |MZ%, + M2, =02 + 171002 = 17100 Nmm (51)

Myeqs = /MZ + 0,75 - (g - Tror)? = /17100% + 0,75 - (0,78 - 95376)2 = 66657 Nmm  (52)
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(10 M, 4 2|10 66657
d, > > > 15,62 mm (53)
O-fDN,dOp 175

- iz konstrukcijskih razloga odabrano d;=30 mm.

Presjek 5 (x=1s=210, savojno i torzijsko opterecenje):

F
Msy = <7P - FAH) l5=0 (54)
m 300- 9,81
Mgy = (Fy = Gror Tg — Greq) s = (1201 —40 - — 360) -210 = —37800 Nmm(55)

Mg = /MSZH + M2, = /0% + (—37800)2 = 37800 Nmm (56)

Myogs = JMg + 0,75+ (&g * Tyeq)? = /378002 + 0,75 - (0,78 - 190752)% = 134283 Nmm (57)

5[10- M,z 3|10~ 134283
dg > > > 19,72 mm (58)
O-fDN,dOp 175

- iz konstrukcijskih razloga odabrano ds=35 mm.

5.7. Izbor i proracun lezajnih mjesta

Budu¢i da su lezajna mjesta simetri€no postavljena na vratilo, opterecenje je jednako na oba.
Lezajno mjesto A ¢e biti izvedeno kao slobodno, dok ¢e leZzajno mjesto B biti izvedeno kao
¢vrsto.

Odabrano je lezajno mjesto kao sklop leZaja i kucista prema katalogu SKF-a [23]: P 30 FM.

Kontrola dinamicke nosivosti lezaja P 30 FM:

Ekvivalentna dinamicka sila na lezaj: P = Fa = Fg = 1543 N.
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1 1
60 * M * Lyion min\& 6023 -8000\3
C=P-< : ) =1543-<—) = 3437 N 59
1 T 106 106 ( )
C.=3437N < C=25,5kN, (60)
- odabrano lezajno mjesto ZADOVOLJAVA.
P30 FM
Material Pressed steel
* No order designation, order individual appertaining products
Dimensions
d 30 mm
A 38 mm
Aq 25 mm
B4 357 mm
H 66 mm
Hy 33 mm
Ho 4 mm
4 95 mm
L 119 mm
N 1.2 mm
Sq 26.7 mm
- L- -
Calculation data
Basic dynamic load rating c 255 kN
Basic static load rating Cp 15.3 kN
Fatigue load limit Py 0.655 kN
Permissible radial housing load max. 3.3 kN
Limiting speed 5300 r/min
(with shaft tolerance h6)
Mass
Mass bearing unit 0.71 kg
Slika 30. Specifikacije lezajnog mjesta P 30 FM
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5.8. Proracun pera

Pera na vratilu ostvaruju prijenos momenta oblikom s reduktora na vratilo te sa vratila na
kotace.

Proracun ¢e se vrSiti za boc¢ni tlak jer se tada javljaju najveca naprezanja.

S obzirom na promjer vratila na kojem djeluju pera, prema podatcima iz tablice odabrano je

sljedece:

5.8.1. Veza vratila i kotaca

Tablica 6. Pero 8x7

Pero 8x7 (DIN 6885)

Sirina b 8 mm

Visina h 7 mm

Dubina utora na osovini t 4.1 mm

Dubina utora na glavinitz | 3 mm

Boc¢ni tlak na pero [24] se ra¢una prema izrazu (61):

2 Tyot
= <
p dkot 1t pdop (61)

Slijedi da je minimalna nosiva duljina pera:

| __ 2T _ 2-95376
T drot *Paop 't 25150+ 4,1

= 12,4 mm (62)

Za dobivenu minimalnu nosivu duljinu pera Inin=12,4 mm, odabrana je ukupna duljina pera:

[, =25 mm.
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5.8.2 Veza reduktora i vratila

Tablica 7. Pero 10x8

Pero 10x8 (DIN 6885 )

Sirina b 10 mm

Visina h 8 mm

Dubina utora na osovini t 4.7 mm

Dubina utora na glavinitz | 3,4 mm

Boc¢ni tlak na pero se racuna prema izrazu (63):

2 Treq

p= d < Paop (63)

rea "Lt
Slijedi da je minimalna nosiva duljina pera:

| __ 2 Teq _ 2190752
™ eq " Paop 't 35-150-4,7

= 15,46 mm (64)

Za dobivenu minimalnu nosivu duljinu pera Inin=15,46 mm, odabrana je ukupna duljina pera:

[, =30 mm.

5.9. Proracun baterije

Za napajanje elektri¢nih grijaca, elektromotora i pumpe odabran je paket baterija proizvodaca

HSR motors. Odabran je tip Tesla Battery Module 85-TYPE prikazan na slici 31.
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Slika 31. Paket baterija

Specifikacije jednog modula baterije [25]:
- kapacitet: 5,2 kWh (233 Ah),
- izlazna struja (max, 3s): 1,520 A,
- izlazna struja (konstantna): 233 A,
- izlazna snaga (max, 3s): 30 kW,
- izlazna snaga (konstantna): 5 kW,
- masa: 26,3 kg,
- dimenzije: 685mm x 305mm x 76 mm,
- nazivni napon: 22,2 V,

- dopusteni raspon radnih temperatura: -30°C..60°C.
Ukupna struja koju troSe grijaci:
I = P 65
=7 (65)

gdje je: P — ukupna snaga grijaca,

U — napon na kojem rade grijaci.

[=——=183A (66)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 61



Martin Radelja Diplomski rad
Struja koju trosi elektromotor je 2,5 A, a pumpa trosi 1,5 A. To dovodi do ukupne potrosnje

struje od:

Ly = lgr + Igy + I, =183 + 2,5+ 1,5 = 187 A (67)
Kako bi stroj mogao §to dulje neprekidno raditi,mogucée je paralelno spajati module te tako
povecati ukupni kapacitet baterije. Maksimalni broj modula u stroju je iz konstrukcijskih razloga
ogranicen na 4.
U slucaju 4 spojena modula ukupni kapacitet iznosi:

Ky =4 Kpae =4-233 =932 Ah. (68)
Vrijeme neprekidnog rada stroja je tada:

t_Kuk_932_
I, 187

5 h. (69)
Povrsina koju stroj moze ocistiti u to vrijeme:

A=v-t-s=120-5-0,75 = 450 m?, (70)

gdje je: - v =120 m/h - brzina stroja,
- s =0,75 m - Sirina zahvata stroja.
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5.10. Izbor elektroni¢kih komponenti

5.10.1 Regulator grijaca

Za regulaciju snage grijaca odabran je radi kompatibilnosti regulator proizvodaca Watlow tipa

CV-E-1-HH prikazan na slici 32.

Slika 32. Watlow regulator

Specifikacije regulatora [15]:
- podaci 0 napajanju: 230 to 240VAC, 8A ,
- raspon regulacije: -210 .. 1038 °C.

5.10.2. Regulator elektromotora

Za regulaciju brzine, automatsku kocnicu i regulaciju momenta elektromotora odabran je

regulator proizvodaca Orientalmotor tipa AZD-CD prikazan na slici 33.

Slika 33. Regulator elektromotora
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Specifikacije [26]:

- napajanje: jednofazni / trofazni, 200-240 VAC,

- brzina prijenosa: 9600 bps,

- masa: 0,65 kg,

- regulacija sigurnosne kocnice,

- regulacija okretnog momenta.

5.10.3 Upravljacka ploca

Zbog lakSeg upravljanja strojem, korisnik ¢e putem upravljacke ploce unositi Zeljene parametre.
Upravljacka ploca ¢e objediniti sustave pogona, otapanja i ispumpavanja te je za to potrebno
izraditi odgovarajuci softver.

Odabrana je upravljacka ploca proizvodaca Simatic [27] tipa OP 77A HMI prikazanog na slici
34.

SIMATIC PANEL

Figure 1-3  Front and side view

Display

Construction-related opening — not a slot for a memory card
LED display

Membrane keyboard

Clamping recess

Guides for the labeling strips

Mounting seal

[SNONONCHEONONC]

Slika 34. Upravljacka ploca
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5.11. Izbor vodica elektri¢ne struje

Pojedinim dijelovima stroja tece struja velike jakosti pa je stoga potrebno ugraditi odgovarajuce
vodice kako ne bi doslo do pregrijavanja.

U tu svrhu, odabrani su elektri¢ni vodi¢i proizvodaca Axon [28]. 1z kataloga prema slici 35 ,
prema kriteriju najvec¢e moguce jakosti struje u sustavu od I, = 187 A, odabran je tip FFR025 (0
Hal).

Na slici 36 prikazani su slojevi od kojih je sastavljen vodic.

OHMIC MAXIMUM

AXON CONDUCTOR  AREA OUTER WEIGHT
REFERENCE olmm mml NEnlo oo O (mml (a/m)
FFRO10 (0 Hal) 4.59 10 0.202 120 7.00 120
FFRO16 (0 Hal) 6.15 16 0.119 160 8.60 190

| FFRO25 (0 Hal) 7.25 25 0.077 210 9.80 280 |
FFRO35 (0 Hal) 8.68 85 0.054 265 11.50 390
FFRO50 (0 Hal) 10.15 50 0.040 330 13.00 520
FFRO70 (0 Hal) 12.32 70 0.026 420 15.20 760
FFRO95 (0 Hal) 13.50 95 0.021 500 16.50 950
FFR120 (0 Hal) 15.84 120 0.016 600 19.00 1220
FFR150 (0 Hal) 18.00 150 0.013 670 21.50 1520
FFR185 (0 Hal) 20.60 185 0.010 770 24.50 1910
Slika 35. Odabir vodi¢a
Specifikacije:

- vanjski promjer: 9,8 mm,

- maksimalna jakost struje: 210 A,
- specificna masa: 280 g/m,

- radna temperatura: -40 .. 125°C,
- maksimalni napon: 600 VAC.

1 2 3

——— =
— <
%zzzszziééééf s

Construction

1 - Extra flexible tin plated copper conductor.
2 - Halogen free separating tape
3 - Halogen free flexible thermoplastic insulation.

Slika 36. Vodi¢
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6. RACUNALNI MODELI

Vode¢i se prema ideji iz odabranog koncepta te u skladu s proracunom, izraden je CAD model
stroja u programu za 3D modeliranje Solidworks 2017. Prema modelu su izradeni tehnicki crtezi
koji se nalaze u prilogu.

Glavni sklop modela je podijeljen na 7 podsklopova gdje svaki podsklop predstavlja cjelinu koja
obuhva¢a jednu od glavnih funkcija stroja. U nastavku slijedi prikaz glavnog sklopa te
podsklopova u kratke opise.

6.1. Glavni sklop

Na slici 37 prikazan je cjelokupni model stroja, a na slici 38 je prikazan model bez poklopca
kako bi se mogla vidjeti unutrasnjost.

Slika 37. Glavni sklop

Slika 38. Model bez poklopca
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6.2. Sklop pogona

Na slici 39 prikazan je sklop pogona. Pogon se sastoji od elektromotora s reduktorom, dva
pogonska kotaca, vratila koje prenosi okretni moment od reduktora prema kotac¢ima te 2 lezajna
mjesta na koja se oslanja nosiva konstrukcija. Aksijalni pomak komponenti na vratilu je osiguran

uskoc¢nicima, a prijenos okretnog momenta je omogucen perima.

Slika 39. Pogonski sklop

6.3. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija je prikazana na slici 40. Sastoji se od zavarene konstrukcije, prednjeg
pomoc¢nog kotaca i mehanizma za skretanje. Zavarena konstrukcija je oblikovana tako da su dva
usporedna L profila spojena poprecnim L profilima. Popre¢no se nalaze i potpornji komore za

otapanje snijega. Prednji kotac se zakrece pomicanjem rucice mehanizma naprijed-nazad.
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Slika 40. Nosiva konstrukcija

6.4. Komora za otapanje

Na slici 41 prikazana je komora za otapanje snijega. Sastoji se od zavarene limene konstrukcije
oko koje su postavljeni elektri¢ni grijac¢i. Oko komore je postavljena izolacijska navlaka kako bi
se sprijecili toplinski gubici i zastitili ostali dijelovi stroja. Unutar komore nalazi se reSetka koja
sprecava da nezeljeni nusprodukti odu u odvod. Na komori se radi odrzavanja i ¢iS¢enja moze

otvoriti gornji lim.

Slika 41. Komora za otapanje
6.5. Sklop odvoda
Na slici 42 prikazan je sklop za odvod otopljenog snijega iz komore. Sklop se sastoji od pumpe i

usisne cijevi. Usisna cijev je prirubnicom pri¢vrS¢ena na komoru za otapanje. Na izlaznu cijev

pumpe potrebno je spojiti crijevo za odvod vode u kanalizaciju ili vanjski spremnik.
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Slika 42. Sklop odvoda

6.6. Sklop baterije i elektronike

Na slici 43 prikazan je elektronicki sklop koji se sastoji od zavarene konstrukcije na kojoj su
smjeStene baterije i razvodna kutija s upravljackim uredajima. Zavarena konstrukcija je zglobno
vezana za sklop nosive konstrukcije na jednom kraju, dok se drugim krajem oslanja na komoru

za otapanje.

Slika 43. Elektronicki sklop
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7. UPUTE ZA UPRAVLJANJE STROJEM I TEHNICKE
SPECIFIKACIJE

U nastavku slijede upute za upravljanje strojem te naputci o sigurnosti:
1) Dok je stroj u pogonu, korisnik mora biti u neprestanom nadzoru stroja.
2) Stroj se ne smije stavljati u pogon ukoliko je visina snijega ve¢a od 10 cm.

3) Korisnik prije pocetka rada stroja unosi parametre sukladno uvjetima u okoliSu. Potrebno je
zadati brzinu stroja, odrediti smjer gibanja i po potrebi usmjeravati stroj pomoc¢u rucice na

mehanizmu za skretanje.

4) Potrebno je povremeno provjeravati ¢istocu reSetke u komori te po potrebi prekinuti s radom i

oCistiti reSetku.
5) Strojem ne smiju upravljati djeca niti se zadrzavati u blizini stroja dok je u pogonu.

6) Stroj se ne smije stavljati na neravni teren, preporuc¢ene podloge za ¢iS¢enje su asfalt, beton i

plocice.

Konacne specifikacije stroja:
- maksimalna visina snijega: 10 cm,
- Sirina zahvata: 75 cm,
- vrsta snijega: suhi, svjeze pali snijeg,
- radna brzina pod punim optereéenjem: 2 m/min,
- maksimalna brzina u praznom hodu: 10 m/min,
- vrijeme rada s jednim punjenjem: 5,2 h,
- tip povrSine za ¢iSéenje: asfalt, beton, ploCice,
- masa: 225 kg,
- dimenzije: 1700 x 750 x 810 mm.
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8. ZAKLJUCAK

Rad prikazuje proces razvoja stroja za ¢iscenje snijega i leda, od analize trzista, analize funkcija,
izrade funkcijske dekompozicije, morfoloSke matrice, vrednovanja koncepta do razrade i
konstruiranja proizvoda. Stroj koristi tehnologiju koja joS nije u Siroj komercijalnoj upotrebi, Sto
zbog visoke cijene, §to zbog vecih dimenzija u usporedbi s ostalim tehnologijama ¢iS¢enja
snijega. Prednosti ovog stroja su ekoloske naravi, ve¢inom zbog koriStenja elektricne energije,
male buke te odsustva kemikalija. Kao joS jedna prednost moze se navesti jednostavnost uporabe
I odrzavanja stroja. Pri konstruiranju uredaja koristeni su standardni i lako dobavljivi dijelovi.
Vodila se briga o tome da uredaj bude Sto laksi, ali opet da zadovolji osnovna optereéenja koja se
javljaju u radu. Velika pozornost dana je jednostavnosti izrade kako bi stroj imao Sto manju
ukupnu cijenu. Tijekom razvoja novih proizvoda rijetko se samo jedna osoba bavi istrazivanjem,
razradom, koncipiranjem i konstruiranjem samog proizvoda tako da je prilikom ovog projekta

ostavljeno prostora za buduc¢a unapredenja i nadogradnje.
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PRILOZI

l. CD-R disk

Il.  Tehni¢ka dokumentacija
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6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala GRAN'&N'K ?
M 1:2

Listova: 2

Design by CADLab

Crtez broj: 01-01-01-07 List: 2




Ime i prezime

Projektirao Martin Radelja T@‘

Razradio Martin Radelja FSB Zagr‘eb
Crtao Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena komora Objekt broj: 01-01-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: 18CrMok Masa: 0,07 kg DIPLOMSK| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala GRAN'&N'K ?
M 11

Listova: 2

Design by CADLab

Crtez broj: 01-01-01-07 List: 1




Design by CADLab

2 3 5 | 6 ? | 8
Q/ < laser > Broj |X koordinata| Y koordinata Promijer provrta
1 72 50
2 72 100
3 72 150
4 72 200
) 72 250
ﬂ: 6 72 300
N / 72 350
| 8 72 400
aser
9 72 450
o4 | D7
5 *027 10 957 50
09 2I6 018 11 957 100
12 957 150
*8 17 13 957 200
o7 | 16 14 957 250
15 957 300
@6 ®15 16 957 350
° _ _ _ , _ _ _W_g 17 957 400
5 0 18 957 450
@4 ®13 19 132 8
o3 | ©19 20 168 8
21 482 8 ?5
®2 el 22 518 8
o] ! ¢10 23 832 8
1920 21 22 23 24 24 868 8
S S * 25 487 492
X 26 500 478 D5
1000 27 513 492
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio 216.2019.]  Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

ISO - folerancije

Objekt: Komora za otapanje

Objekt broj: 01-01-00-00

R. N. broj:
Napomena: Kopija
i DIPLOMSKI RAD

Materijal: 18CrMot Masa: 1,8 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala GORNJI LM 2 .

Listova: 1

M1 Crtez broj: 01-01-00-01 List: 1




<

by CADLab

Design

1 2 | 3 4 | 5 6 1 8
] . 24x20(=480) y
OO0O000000O0O0OoOoOonQDoOoOoOoOoOoOoooooaoano
QOO0 0000000000000 O0O0OooOoo0oOo0oO0oOoaoano
OO0O0O0O0000O0O0O0oOonQDoOoOoOoOoOoOooooooao
Hooooboobodoogoooooooooood
O 00000000000 OQDoOoOoOooooo0ooOoogogaoaao
OO0O000000O0O0Oo0oQOoOoOoOoO0oOoOoooooaoao
= DIZIDDDDDDDDDD%DDDDDDDDDDDD
_ Tll O00000000000Q000000000000A0
& 3 DIZIDDDDDDDDDD%DDDDDDDDDDDD
| looooOoOoOoOoOoOoOoO0onOoOooooooooooon
DIZIDDDDDDDDDD%DDDDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDD%DDDDDDDDDDDD
Dooooooodooooonooooboooooood
DIZIDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDD
O000O00000000OL0OoO0oo0O0b0Oo0oobooOooon
DIZIDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDD
500
= lE R O
\epomena DIPLJOMSKI RAD fommeie
M 12 Crtez broj: 01-01-00-02 List: 1

20 30



(Ua]

Design by CADLab

1,5H13/h11 No)
: o
£ c 1,2H13/h11 <
% 7 PN N
— 72\ ® o~ T
Lo A / N & o
(4] / / v O Lo
No) ot < N
s/ 2/ —\ > &
= L, [ NI N\ | o
I _ _ T| : : i 0
\ NN ]
\
K \ S\ / .
i Al | = %
T == VW g - \@
W11 ; ?\@
L (1) Y (1:1) 25
Z(1:2)
2
/I 8 Uskocnik 35x1,5 1 DIN 4H St 70-2
:F RiE= 7 Uskotnik 25x1,2 2 DIN 471 St 70-2
by 6 Elektromotor i reduktor 1 Wattdrive SUAS06A3A8006FTHTH 36 kg
5 Pero 8x7 2 DIN 6885-1 £285
b Pero 10x8 1 DIN 6885-1 £285
3 Kotat 2 Blickle GG-15 VLEN 160/25H7 L kg
AA 2 Sklop lezaja 2 SKF 30PM 0,5 kg
i 1 Vratilo 1 01-02-00-01 St 70-2 @ L0x510 3 kg
510 Poz. Naziv dijela Kom. Crfez broj Materijal Sirove dimenzije Masa
Norma Proizvodat
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  |21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga
HHH ISO - ‘rolerangijoew Objektf: Stroj za ofapanje snijega Objekt broj: 01-00-00-00
\\...; ’ @25 HI/k6 [—5'01e R. N. broj
: ‘ +0,023 | Napomena: Kopija
; . \/ @35 H1/ké 0,018
N\ 8 P9/h9 *ggg] Materijal; Masa: 4k kg | DIPLOMSKI RAD
+ 1
10 P9/h9 *8821 ] © v Pozicha: | £ ormat: A3
b 10,002 [Mierilo originala SKLOP POGONA 2 Ctovar 1
1 0 N
15 H13/h11 +O’802 M 15 Crte broj: 01-02-00-00 List: 1

T T [ T I T
(g 10 20 30



Design by CADLab

8
e} Ra 0,8 Ra 1,6 Ra 0,8
V/m 5 ° . , \VA (V ° )
£ 0,1 Q To) N ~O
4lo.1] S o B b 3 3 A ;5 RG 0.8
— — mE S — /py@ %
_ _ ( _ e R _ _ _ _ _ ¢ n) "
\ |
s | A
17| 27
27 |17 ot D B
45 20| 45 65
130 109 150
310 191
510
1,2H13
1x45° | —
B r=
1 1 \ ™
\ ™
l S
Ra 0,8 | ,/ L \

1,56 H13

D24 N11

‘8P9
10 P9

W \\% 7(2:1) D{1:1)

' 4,1 4,7
N | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
A-A (2 - ]) Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
: Razradio 216.2019.]  Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
B-B (2 : ]) Pregledao
Mentor Mario Storga
: IS0 - foleranociJ&B Objekt: Sklop pogona Objekt broj: 01-02-00-00
+ L] .
D2t bl 573 D25 K6 5007 R. N. broj:
0 +0,018 Napomena: Kopija
P33 o PR e ] DIPLOMSKI RAD
+0,011 0,05 il St 70- .
@30 k5 £0.002 8 P9 0,051 Materijal: St 70-2 Masa: 3kg
10 P9 -0,015 — 1 @%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
T VRATILO
+0,014  |Mjerilo originala 1 .
1.2 H13 0 Listova: 1
15 H13 +°-g14 M 12 CrteZ broj: 01-02-00-01 List: 1

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



\V/

3 4 | 5 ? 8 9 10 11 12
3
1
o ' N\
o
’ N // \\
/
< L [ | (71— \
~ \
1
| "/ ' i
/ ! | :
91___ | 1 | 4
A-A Z(1:1) al
all”
|
\\ AY
RRCLIN alN al
AL e Y
Q
- - - - - - - @)
™
al] alN -
|
250 - 695
B 1045
L L profil 2 1 DIN 10056 |EN-AW 5083 200x50x30 0,1 kg
3 L profil 3 DIN 10056 |EN-AW 5083 304x40x40 0,25 k
2 Popretni lim 1 01-03-01-02 |EN_-AW 5083 304x40x2 0,06 kg
1 Bocni lim 2 01-03-01-01 [EN-AW 5083 1045x150x2 0,35 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF?:;Z?/'&GQEZUE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019, Martin Radelja T@‘
Razradio | 216.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao Mario Storga

Design by CADLab

ISO - tolerancije

Objekt: Sklop baterije i elektronike

Objekt broj: 01-03-00-00

R. N. broj:
H K i

epomens DIPLOMSKI RAD e
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 1,5 kg
Q %%» Naziv: . Pazicija: Format: A2

) Mjerilo originala ZAVARENI NOSAC BATERIJE 1 Listova: 1

M1:5 Crtez broj: 01-03-01-00 List: 1
- I A P P A T



Design by CADLab

| 5 6 ? | 8
Q/ < Ioser>
1045
160
350 160
330 ,
3 & laser o
) >
- o ¥ % 0
/ o
o i 1 [
3
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio 216.2019.]  Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga
ISO - tolerancije Objekt: Zavareni nosac baterije Objekt broj: 01-03-01-00
R. N. broj:
Napomena: Kopija
i DIPLOMSKI RAD
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,35 kg
G @% Naziv: _ Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala BOCN| |_|M 1 Listova: 1
M 1:5 Crtez broj: 01-03-01-01 List: 1
AN

0

T T [ T I
10 20 30



Ime i prezime

Projektirao Martin Radelja T@‘

Razradio Martin Radelja FSB Zagr‘eb
Crtao Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavareni nosat baterije Objekt broj: 01-03-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,06 kg DIPLOMSK| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POPRE&N' LIM 2
M 1.2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 01-03-01-02 List: 1




1 L 7 9 10 11 12
$ =
A [}
|
O ' (4
- HT |
|
|
iy |
B o
N N
~< ~<
>
|
| ||
C
~O
@/ 1400 — <
<
(O
O
o
] o
oo o, v
oD _ I
had A <
D /
G
@ Y2253}
Q| N / ! }
l _ _ -
— |
|
\ !
|
N
A o] ! @32 |
- BRI -—
oo had
E \
- 19 _
|
F
? Rascjepka @ 3,2x16 2 ISO 1234 St 70-2
6 Podlozna plotica ®s 8 ISO 7089 St 37-2
5 Matica M8 L ISO 4034 8
L L Vijak M8x20 A ISO 4017 8.8
3 Sklop kotaca 1 Blickle LE-POEV 100G 1.2 kg
2 Mehanizam za skrefanje 1 01-04-02-00 1 kg
1 Zavarena konstrukcija 1 01-04-01-00 4,3 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF(,J:;Z?/'?&GQEZ'JE Masa
o Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019, Martin Radelja T@‘
Razradio | 216.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao Mario Storga
] ISO - tolerancije Objekt: Stroj za ofapanje snijega Objekt broj: 01-00-00-00
@10 D9/he (208 :
+0,00% R. N. broj:
Napomena: Kopija
P DIPLOMSKI RAD
Materijal: Masa: 7 kg
H
2 . — | Naziv: Pozicija: ‘
= B(‘| . ‘| ) — @} Format: A2
S Mjerilo originala NOSIVA KONSTRUKCIJA A Listova: 1
g M1:5 Crtez broj: 01-04-00-00 List: 1

LN LAREY B T T
b w5



\V/

Design by CADLab

1 5 6 1 8 9 10 1 12
1
a4 I
\I
< a
N
< I e
=4 — ] —
[\ r-| o
\ a2
. _ j f <
ca (&)
as WekShN a3 SN
A-A R 7
" T~
’/ TN al
> all/
a3
J \
_ 1400 _ > )
/ !
(e N @] (o N @]
T to—- /0 - - : - e —0 \ a3 /
7 EE b !
180 J N - \. /
| | | | B
o L4
< [e0)
©| O _ i _ _ i _ _ _
A ™ N ° ° A Z (] : ] )
| | | | *
32 _ .
1 B T \ B B / B —— i 12 Osovina 1 | 01-04-01-02 |EN-AW 5083 @10x325 0,03 kg
\ h oo olo bt 0 1 Nosat kotata 1 | 01-04-01-02 [EN-AW 5083 228x110x4 0.1 kg
10 Veza s elektromotorom 1 01-04-01-02 |[EN-AW 5083 228x26xLk 0,02 kg
i
. - 433 — g Gornj lim 1 | 01-04-01-02 |EN-AW 5083]  240x50xk | 0. kg
8 L profil uspravni 2 01-04-01-02 |[EN-AW 5083 LF0xL0x40 0,4 kg
7 Potporni lim straznji 1 01-04-01-02 |[EN-AW 5083 342x50x4 0,1 kg
6 Rebro 1 01-04-01-02 |[EN-AW 5083 324Lx40x2 0,1 kg
5 Potporni lim prednji 1 01-04-01-02 |EN-AW 5083 342x70x Lk 0,1 kg
b Donji lim nosaca 2 01-04-01-02 |EN-AW 5083 342x50x4 0,2 kg
3 L profil popreéni 2 01-04-01-02 |EN-AW 5083 228x40x40 0,2 kg
2 L profil desni 1 01-04-01-02 [EN-AW 5083 1400x40x40 11 kg
1 L profil lijevi 1 01-04-01-01 |EN-AW 5083 1400x40xL40 11 kg
Poz. Naziv dijela Kom Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF(,J:;Z?/'?&GQEZ'JE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019, Martin Radelja T@‘
Razradio | 216.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao Mario Storga
ISO - tolerancije  |Opjekt: Nosiva konstrukcija Objekt broj: 01-04-00-00
R. N. broj:
Naponena DIPLOMSKI RAD izt
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 4,3 kg
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala ZAVARENA KONSTRUKCIJA 1 Listova: 1
M1:5 Crtez broj: 01-04-01-00 List: 1
A T [T [ 7

TITTTTTTT T T T
IO hO 50 50



Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio 216.2019.]  Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor

ISO - folerancije

Objekf: Zavarena konstrukcija

Objekt broj: 01-04-01-00

R. N. broj:

Napomena: Kopija
i DIPLOMSKI RAD
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 1,1 kg
G @%— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala L PROFIL LIJEVI 1 Listova: 1
M 12 Crtez broj: 01-04-01-01 List: 1
b 2 % do s é o e % 1o



Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio 216.2019.]  Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor

ISO - folerancije

Objekf: Zavarena konstrukcija

Objekt broj: 01-04-01-00

R. N. broj:
Napomena: Kopija
i DIPLOMSKI RAD
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 1,1 kg
G @%— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala L PROFIL DESNI 2 Listova: 1
M 12 Crtez broj: 01-04-01-02 List: 1
A &HHI”I;{) I 2|0 I 3|0 l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(%0



Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,03 kg DIPLOMSK| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala DONJI LIM NOSAEA L

Listova: 1

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-04 List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM 5

Listova: 2

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-05 List: 2




Z(1:2)

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM 5

Listova: 2

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-05 List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala REBRO 6

Listova: 1

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-06 List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM STRAZNJI | ?

Listova: 2

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-07 List: 2




A(l:2)

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM STRAZNJI | ?

Listova: 2

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-07 List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala GORNJI LIM 9

Listova: 1

M 15

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-09 List: 1




Datum

Ime i prezime

Projektirao

25.6.2019.

Martin Radelja

Razradio

25.6.2019.

Martin Radelja

Crtao

25.6.2019.

Martin Radelja

T@FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija

Objekt broj: 01-04-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083

Masa: 0,1 kg

DIPLOMSKI RAD

= €

5}_ Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

M 1:2

VEZA S ELEKTROMOTOROM 10

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

Crtez broj: 01-04-01-10

List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,kkg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala NOSAE KOTAEA 11
M 1.2

Listova: 2

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-11 List: 2




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,kkg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala NOSAE KOTAEA 11
M 1.2

Listova: 2

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-11 List: 1




7
<

A-A

Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Zavarena konstrukcija Objekt broj: 01-04-01-00

Broj naziva - code

ISO - folerancije

0
@10 hé 20,009 R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,2kg DIPLOMSKI| RAD

G @%‘ Naziv Pozicja: Format: AL
Mjerilo originala OSOVINA 12

M 2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-01-12 List: 1




2 | 3 L 5 6 7 | 8

@10B11/h11

A o2\ Sl g 7Z //g
(’]71]77 | IIIF @_\y\ | |\e J0 | B 972777 ; :l 2 !@*\/L@/.;
11 | = — ; %

Design by CADLab

B (1:1)
10 Kugla 1 01-04-02-07 St 70-2
9 Donji dio rutice 1 01-04-02-06 St 70-2
8 Svornjak @10x20 2 DIN EN 22341 St 710-2
7 Rascjepka 3,2 2 ISO 1234 St 70-2
6 Rascjepka @2 2 ISO 1234 St 70-2
5 Spojna poluga 2 1 01-04-02-05 St 10-2 80x10x6 0,01 kg
b Gornji dio rutice 1 | 01-04-02-04 St 70-2 300x20x6 0,48 kg
3 Srednja poluga 1 01-04-02-03 St 70-2 140x20x6 0,01 kg
2 Spojna poluga 1 | 01-04-02-02 St 70-2 130x20x6 0,05 kg
~ 1 Lim 1 | 01-04-02-01 | St 70-2 60x20x2 0,01 kg
T | Poz Naziv dijela kom.| CMIEZETOl | yaterja | Sifove dimenzie | o,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  [21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga
ISO - folerancije Objekt: Nosiva konstrukcija Objekt broj: 01-04-00-00
+0,033 )
@10 B11/hM 0018 R. N. broj; )
Napomena: Kopija
363 Materijal: St 70-2 Masa: 0,74 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
393 Merlo orignatla|  MEHANIZAM ZA SKRETANJE | 2 [~
M 1:2 Crtez broj: 01-04-02-00 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1!) 2'0 3'0 Alo 5'0 6'0 7'0 8'0 9'0 1(%0



Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Mehanizam za skretanje Objekt broj: 01-04-02-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala LIM 1

Listova: 2

M 11

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-02-01 List: 2




Datum Ime i prezime

Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja T@‘

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

Objekt: Mehanizam za skretanje Objekt broj: 01-04-02-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala LIM 1

Listova: 2

M 11

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-02-01 List: 1




sa=zE
|'| @10B11

: : Datum Ime i prezime
Broj naziva - code (a0 1256209 Marfin Radelja T@‘
Razradio  |25.6.2019. Marfin Radelja FSB Zagreb
Crtao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga

ISO - tolerancije Objekt: Mehanizam za skretanje Objekt broj: 01-04-02-00

+0,024 .
+0,015 R. N. broy
Napomena:

@10 B11

Materijal: St 70-2 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD

=] Naziv Pozicia: Format: AL
M}R‘ fg%a SPOJNA POLUGA 2

M 1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-02-02 List: 1




/TS

A

®10B11

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

25.6.2019.

Martin Radelja

Razradio

25.6.2019.

Martin Radelja

Crtao

25.6.2019.

Martin Radelja

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Mentor

Mario Storga

ISO - tolerancije

+0,024
Do o0

Objektf: Mehanizam za skretanje

Objekt broj: 01-04-02-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2

Masa: 0,1 kg

DIPLOMSKI RAD

= €

Naziv:

2

Design by CADLab

Mjerilo orig

M 1:2

inala

SREDNJA POLUGA

Pozicija: Format: AL

3

Listova: 1

Crtez broj: 01-04-02-03

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao | 21.6.2019

Martin Radelja

Razradio 21.6.2019.

Martin Radelja

Crtao 21.6.2019.

Martin Radelja

Pregledao

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije

Objektf: Mehanizam za skretanje

Objekt broj: 01-04-02-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2

Masa: 1 kg

DIPLOMSKI RAD

E::] _(EE}_ Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

Pozicija:

GORNJI DIO RUCICE L

Format: AL

Listova: 1

M 1.5

Crtez

broj: 01-04-02-04

List: 1




G10B11

Broj naziva - code _ Datum Ime i' prezimg
Projektirao |25.6.2019. Martin Radelja @

Razradio  |25.6.2019. Martin Radelja TL\ FSB Zagreb
Crfao 25.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga
Objekt: Mehanizam za skretanje Objekt broj: 01-04-02-00

ISO - folerancije

+0,024
D081 007 R. N. broj;

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI RAD

= Naziv Pozicia: Format: AL
M}R‘ fg%a SPOJNA POLUGA 2 5

Listova: 1

M 11

Design by CADLab

Crtez broj: 01-04-02-05 List: 1




e

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja

Razradio 21.6.2019. Martin Radelja

Crtao 21.6.2019. Martin Radelja

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

ISO - folerancije

@10 D9 +0,076

+0,040

Objektf: Mehanizam za skretanje

Objekt broj: 01-04-02-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,3 kg

DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala DONJI DIO RUE|EE 9

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

M 11

Crtez broj: 01-04-02-06

List: 1




e

Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja

Pregledao

Mentor

Objekt: Mehanizam za skretanje Objekt broj: 01-04-02-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,1 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala KUGLA 10
M 1:1

Listova: 1

Crtez broj: 01-04-02-07 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

163

M30x2

(T 1
(N
523
X
e

i Al:1)

295

U

b 0-brtva 1 DIN 37H1
3 Pumpa 1 Grundfos 14,3 kg
2 Prirubnica 1 | 01-05-00-02 |EN-GJL 250 | D@60/ D30 x20 o1 kq
1 Usisna cijev 1 01-05-00-01 St 70-2 @ 30x250 0,5 kg
o Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvoJaEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  [21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor Mario Storga
ISO - tolerancije Objekt: Stroj za otapanje snijega Objekt broj: 01-00-00-00
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 15 kg DIPLOMSKI| RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala SKLOP ODVODA 5 .
Listova: 1
M5 Crtez broj: 01-05-00-00 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
(& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0




'M20x1,5 201,

o
<

~O

Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja

Pregledao

Mentor
Objekt: Sklop odvoda Objekt broj: 01-05-00-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: St 70-2 Masa: 0,5 kg DIPLOMSKI| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala USISNA CLEV 1
M 12

Listova: 1

Crtez broj: 01-05-00-01 List: 1

Design by CADLab




ik

Ime i prezime

Projektirao

23.6.2019.

Martin Radelja

Razradio

23.6.2019.

Martin Radelja

Crtao

23.6.2019.

Martin Radelja

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

Mentor

Objekt: Sklop

odvoda

Objekt broj: 01-05-00-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-GJL 250

Masa: 0,1 kg

DIPLOMSKI RAD

SRC)

Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

M 2:1

PRIRUBNICA 2

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

Crtez broj: 01-05-00-02

List: 1




Design by CADLab

467

458

700
754

3 Zakovica 10x20 13 DIN 124

2 Guma 1 01-06-00-01 NBR 700x80x4 0,2 kg

1 Zavareni zahvatnik 1 01-06-01-00 1,1 kg

Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbarm Materijal S|r|glyoeizt1|[r)nae2Ezue Masa

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  [21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao

A (] . ]) _ Mentor
ISO - folerancije Objekt: Stroj za otapanje snijega Objekt broj: 01-00-00-00
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7,9 kg DIPLOMSKI| RAD
— @% Naziv: Pozicija: Format: A3
] :
Mjerilo originala ZAHVATNIK > Listova: 1
M 1:5 Crtez broj: 01-06-00-00 List: 1
A

o O o O

o O O o O O

b

0

10 2|O 30



Design by CADLab

o
00)
™
™
AN
< N
o)
~
268 °
500
-g—
' 5 Potporni lim desni 1 01-06-01-05 |[EN-AW 5083 200x80x40 017 kg
b Potporni lim lijevi 1 01-06-01-04 |EN-AW 5083 200x80x40 0,17 kg
3 Gornji lim 1 01-06-01-03 |[EN-AW 5083 750x550x4 3.5 kg
! 2 Donji Lim 1 | 01-06-01-02 |EN-AW 5083 150x450x4 |2 9 kg
1 Bocni lim 2 01-06-01-01 |EN-AW 5083 550x300xL4 0,5 kg
Poz, Naziv dijela kom.| CMIEZETOl | yaterja | Sifove dimenzie | o,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  [21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
5 Mentor Mario Storga
! QN ISO - folerancije Objekt: Zahvatnik Objekt broj: 01-06-00-00
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: EN-AW 5083 Masa: 7,7 kg DIPLOMSKI| RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala ZAVARENI ZAHVATNIK 1 .
Listova: 1
M5 Crtez broj: 01-06-01-00 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1!) 2'0 3'0 Alo 5'0 6'0 7'0 8|0 9'0 1(%0



Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja
Pregledao

Mentor Mario Storga
Objekt: Zavareni zahvatnik Objekt broj: 01-06-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,5 kg DIPLOMSKI RAD

6@2— Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala BOENI LIM 1

Listova: 1

M 15 Crtez broj: 01-06-01-01 List: 1

Design by CADLab




600)

12x50(

Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja

Pregledao

Mentor Mario Storga
Objekt: Zavareni zahvatnik Objekt broj: 01-06-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 2,9 kg DIPLOMSKI RAD

6@2— Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala DONJI'LIM 2

Listova: 1

Design by CADLab

M 15 Crtez broj: 01-06-01-02 List: 1




Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja
Pregledao

Mentor Mario Storga
Objekt: Zavareni zahvatnik Objekt broj: 01-06-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 3,5 kg DIPLOMSKI RAD

6@2— Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala GORNJI LIM 3

Listova: 1

Design by CADLab

M 15 Crtez broj: 01-06-01-03 List: 1




Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja
Pregledao

Mentor Mario Storga
Objekt: Zavareni zahvatnik Objekt broj: 01-06-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,17 kg | DIPLOMSK| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM LIJEVI I

Listova: 1

M 12 Crtez broj: 01-06-01-0L4 List: 1

Design by CADLab




Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja
Pregledao

Mentor Mario Storga
Objekt: Zavareni zahvatnik Objekt broj: 01-06-01-00

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: EN-AW 5083 Masa: 0,17 kg | DIPLOMSK| RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala POTPORNI LIM DESNI 5

Listova: 1

M 12 Crtez broj: 01-06-01-05 List: 1

Design by CADLab




12x50(=600)

Datum Ime i prezime

Projekfirao | 23.6.2019] __ Marfin Radelja T@‘

Razradio | 23.6.2019] _ Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 23.6.2019]  Martin Radelja

Pregledao

Mentor
Objekt: Zahvatnik Objekt broj: 01-06-00-00
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: NBR Masa: 02 kg | DIPLOMSKI RAD

6 @2— : Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala GUMA 2
M 12

Listova: 1

Crtez broj: 01-06-00-01 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab
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DNe/ Ae/ ﬂ
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3 Vijak M5x20 A ISO 1580 88
2 Gornji dio 1 01-07-00-02 ABS 14,00x800x L 11,6 kg
1 Donji dio 1 01-07-00-01 ABS 1400x650x4 5 kg
Poz. Naziv dijela Kom. CI"Leof‘mbaFOJ Materijal S|r|glyoeizt1|[r)nde2Ezue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
"Q)| rQ| Projektirao |21.6.2019. Martin Radelja T@\
Razradio  |21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
Mentor

ISO - folerancije

Objekt: Stroj za otapanje snijega

Objekt broj: 01-00-00-00

R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 17 kg DIPLOMSKI| RAD
G @%— Naziv: o Pozicija: Format: A3
Mierilo originala PLASTICNI POKLOPAC ? .

Listova: 1

M 110 Crtez broj: 01-07-00-00 List: 1
b 2 % do s é o e % 1o
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Design by CADLab

J
K [+] [+]
|
| A-A (1:5)
-.—
1360
///—_4_0\\ Broj naziva - code _ Datum Ime.i prezime Potpis
/ Projektirao | 21.6.2019. Martin Radelja T@\
0 / 10/« Razradio 21.6.2019. Martin Radelja FSB Zagreb
> / ‘ Crtao 21.6.2019. Martin Radelja
Pregledao
.C—> /&D Mentor
| ISO - folerancije Objekt: Plastitni poklopac Objekt broj: 01-07-00-00
| R. N. broj:
' Napomena: Kopija
\_on ||| ’ DIPLOMSK| RAD
\\ 25 Materijal: ABS Masa: 5 kg
~ /] — .
Z(1:1) —— ] © v POzica: | Format: A3
Y (] . 2) Mjerilo originala DONJI DIO 1 Listova: 1
M110 [crre broj: 01-07-00-01 List: 1
A



	diplomski_3_7_2019
	Martin Radelja
	SADRŽAJ
	POPIS SLIKA
	POPIS   TABLICA
	POPIS TEHNIČKE DOKUMENTACIJE
	BROJ CRTEŽA  Naziv iz sastavnice

	POPIS OZNAKA
	Oznaka  Jedinica  Opis
	A   m2   površina očišćenog snijega
	cs   J/kg K   specifični toplinski kapacitet snijega
	Dk   mm   vanjski promjer kotača
	dk   mm   promjer osovine kotača
	d1..d5   mm   promjeri stupnjeva vratila
	Fp   N   sila pokretanja
	Fv   N   vučna sila
	F1, F2   N   reakcijske sile
	Fin   N   sila inercije
	FA, FB   N   sile u ležajevima
	g   m/s2   ubrzanje sile teže
	h   m   visina snijega
	I   A   jakost struje
	K   Ah   kapacitet baterije
	Lt   J/kg   latentna toplina taljenja
	Mred   Nm   reducirani moment savijanja
	Mk,max   Nm   maksimalni moment na kotaču
	m   kg   masa
	P   W   snaga
	Pr   N   ekvivalentna dinamička sila na ležaj
	p   N/mm2   bočni tlak
	Q   J   toplina
	q   W/m2   gustoća toplinskog toka
	qm   kg/s   maseni protok
	qV   m3/s, L/h  volumni protok
	s   m   širina zahvata
	Tred   Nm   okretni moment reduktora
	Tkot   Nm   okretni moment na kotaču
	t   s   vrijeme
	U   V   napon
	V   m3   volumen
	v   m/s   brzina
	Grčka slova
	ηL   -   stupanj djelovanja ležaja
	ηred   -   stupanj djelovanja reduktora
	μ   -   faktor trenja
	σfDN   N/mm2   trajna dinamička savojna čvrstoća
	σfDN,dop   N/mm2   dopušteno dinamičko savojno naprezanje
	τtDI   N/mm2   trajna dinamička torzijska čvrstoća
	τtDI,dop   N/mm2   dopušteno dinamičko torzijsko naprezanje

	SAŽETAK
	1. UVOD
	1.1. Vrste strojeva za čišćenje snijega
	1.1.1. Bacači / raspršivači snijega
	1.1.2. Pometač snijega
	1.1.3. Snježni plugovi / ralice
	1.1.4. Topilice za snijeg

	1.2. Cilj rada

	2. ANALIZA TRŽIŠTA I POSTOJEĆIH RJEŠENJA
	2.1. Patenti
	2.1.1 US20100313451A1: Vozilo za uklanjanje snijega
	2.1.2. CN204080725U: Uređaj za čišćenje snijega s parnim kotlom
	2.1.3. CN202012064U: Vozilo za uklanjanje snijega i leda na visokotlačni vrući zrak
	2.1.4. Usporedba patenata

	2.2. Postojeći proizvodi
	2.2.1 Trailer Mounted Steam Snow Thawing Cleaner
	2.2.2.  Mobile Snowmelter SRS-M150
	2.2.3. Usporedba proizvoda, prednosti i mane, smjernice za razvoj


	3. KONCIPIRANJE PROIZVODA
	3.1. Definiranje cilja razvoja proizvoda
	3.2. Funkcijska dekompozicija
	3.3. Morfološka matrica
	3.4. Koncepti
	3.4.1. Koncept 1
	3.4.2. Koncept 2
	3.4.3. Koncept 3

	3.5. Vrednovanje koncepata

	4. DETALJNA RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA
	5. PRORAČUN GLAVNIH PODSUSTAVA
	5.1. Proračun i odabir grijača
	5.2. Izbor izolacije
	5.2.1. Provjera temperature na vanjskoj površini izolacije

	5.3. Proračun i odabir pumpe
	5.4. Izbor kotača
	5.4.1. Pogonski kotači
	5.4.2. Pomoćni kotač

	5.5. Izbor elektromotora za vožnju
	5.6. Proračun vratila
	5.7. Izbor i proračun ležajnih mjesta
	5.8. Proračun pera
	5.8.1. Veza vratila i kotača
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