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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
a mm Osni razmak
A mm? PRYUALQD
b mm arina remena
b1 - FDNWRU YHOLpLQH VWURMQRJ GL/|
b2 - FDNWRU NYDOLWHWH SRYUA&ALQH
Cs - Faktor primjene, (pogonsKaktor)
Cuk - Ukupni korekcijski faktor
C - FDNWRU XWMHFDMD RNROL&D
Dr1, Dr2 mm Promjer remenice 1i 2
Du, Dv mm Unutarnji i vanjski promjer
e mm Ekscentar
= N/mmn? MRGXO HODVWLPpQRVWL UHPHQD ]
Ex kJ/kg SSHFLILpPQD HQHUJLMD GUREOMHC
F1 N SLOD X YXPQRP RJUDQNX UHPHQD
F2 N Sila u slobodnom ogranku
Fo N Obodna sila
Fp N SLOD UDVSRQH SORPpH
Fr N Rezultantna sila remenskog prijenosa
Fv N Sila na vratilu
G N THAaLQD
G N/mm? Modul klizanja
H mm VLVLQD pHOMXVWL
[ - Prijenosni omjer
If - BURM QDYRMD V RSUXAaQLP GMHOF
Jvr kgm? Moment tromosti vratila
Jz kgm? MRPHQW WURPRVWL |DPDaQMDND
Jz1 kgn? MRPHQW WURPRVWL |DPDaQMDND
Jz2 kgn? MRPHQW WURPRVWL |JDPDaQMDND
k - FDNWRU LVNRULAWHQMD UHPHQD
L mm PULEOLAQD GXOMLQD UHPHQD
Lmax mm NDMYHUD GLPHQ]LMD RWYRUD
Lmin mm Najmanja dimenzija otvora
Lstv mm Stvarna duljina remena
Lt mm DXALQD KRGD
kg Masa
n mint Brzina vrtnje
P W Snaga
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p N/mm? BRpQL WODN

Pdop N/mm? DRSXaWHQL ERpQL WODN

Por \W Snaga potrebna za drobljerkamena

Q t/h Kapacitet drobilice

R - OPMHU XOD]QH L L]JOD]QH GLPHQ]!

r mm Polumjer

Roo2 N/mm? GUDQLFD SODVWLPQRVWL

ru, rv mm Unutarnji i vanjski polumjer

S mm Debljina remena

Sootr - Potrebna sigurnost

t S Vrijeme za ubrzanje sustava

T Nm Moment

u udarac/s  Broj udaraca po sekundi

\Y me Volumen

Vak me Sredniji volumen izlaznog komada

Vk me Ukupni volumen za drobljenje

Vrem m/s Brzina remena

wW mm arina ulaza

W mm? Aksijalni moment tromosti

z komad/s Broj izlaznih komada po sekundi

.0 - FDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD

rad Obuhvatni kut

kf - Faktor zareznog djelovanja kod savijanja
kt - Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja
0/ mm SNUDUHQMH UHPHQD

0 rad/g Kutno ubrzanje

- Stupanj djelovanja

- Faktor trenja

- Poissonov koeficijent
! kg/m? GXVWRUD

k N/mmn? VODpPpQR QDSUH]DQMH XVOLMHG FlI
iop N/mm? DRSXaWHQR QDSUH]DQMH

1 N/mn? Naprezanje uslijed savijanja remena

I N/mn? TODpPpQD pYUVWRUD

3 - Faktor utjecaja udara

& rad/s Kutna brzina
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6%a(7%.

URYRP UDGX MH VD hs&ikeskolU D MHDEGH) Mdobitide QaRGMeD
HNVFHQWULPQLP YUDWLORP . pritjexaYdRoliQa zeCkamemRifchd D 5 Q M H Q

radai dijelovi drobilice
8 QDVWDYNX VX SULND]DQRVWRMHNDWISSRHWEDBS®LEYD QWDA S
u daljnjoj konstrukcijskoj razradi zadatka.

8UHyDM MH GLPHQ]JLRQLUDQ WHPHOMHP HQHUJLMH SRWUHE

.OMXpQH HOMMKNIW GURELOLFD HNVFHQWDU NDPHQ YDSQH
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SUMMARY

This thesiscontains an elaboration ofdesignsolution of a jaw stone crusher with eccentric
shaft. The introduction explains the use of stone crushers, the working principle and the parts

of the crusher.

Research results for existing products on the etatiat were usenh further elaboration are

shown below.

The device is designed based on the energy required to crush the limestone rocks.

Key words jaw, crusher, eccentristone, limestone

Fakultet strojarstva i brodogradnje X



/IDXUD yL]IPLQ =DYU&QL UDG

1. Uvod

3URL]YR G Gdg Rareébkp@dspavlja veliku granu rudarske proizvodnje. Pateeba
SURL]YRGQMRP WHKQON\WWORIMNHNDRFHQRYHUDQMHP RSVHJD JU
5D]YLWNRP WHKQRORJLMD SUHUDGH NDPHQD RPRJXUHQ M

krupnije lomljenih dasitno lomljenih komada.

Za razvoj drobilice potrebno je poznavedrakteristike kamena kojesg drobi Za potrebe
UXGDUVNLK L JHR vepidci@nesN pdadjdleb@®n SR VYRMVWYLPD RG HC
WODPQH pYUVWRIUH sty BWR RN VIR WHHW EEHRYM) RESRELPpDMHQD N
podjela arhitektonska) UDYHYLQVNRJ NDPHQD MHvrd kemeh Mhkambld XSH JU
mekani kamen.Takva podjela razvristavaNDPHQMH SRHKDOQOINWRILP L NHPLM
VYRMVWYLPD JHRORMMNDR A DR CHNDWhNrEREIoNTERE U igriu granita
spadaju sve stijene silikatnog sastava, od granita, diorita, gglaja do kvarcitadok u grupu
mramora spadajsve stijene karbonatnog sastavapnenac, dolomit i metamorfnajste.

Vapnenacpredstavlja glavnu arhitebnske JUDYHY LQV N X \é& EkRpfoht@aXnaN R M X
+UYDWVNRPWOANXWXHPR WYUGH L VUHGQMH WYUGH YDSQFH
NDUERQDWQH VHGLPHQWQH VW L MAitdptpom@&rid kabatjedeeRiieS DN W Q H
tvrdi vapnenci su umjereno porozniVUHGQMLK pYUVWRUD L PDQMH RWSRU
tvrde vapnence 9DSQHQDpPNH VWLMHQKEA QWYWIY DLWYINRQMH SRAWR V
SULREDOQH SODQLQH 9HOHELW 'LQDdwvapnei2&HOD 5LVQMDN

Slika 1. V D S Q HKk&diijbne u Nacionalnom parku Sjeverni Velebit

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Drobljenje kamenog materijala

Drobljenje predstavljaprvi stupanj usitnjavanja, fizikalnog postupka smanjivanja zrna
pYUVWRJ PDWHULMDOD QMHJRYLP UD]JELMDQMHP SRPRUX Y|
REXKYDUD L POMHYHQMH NDR R&lkijdno thV stup)eR ddblieNjd: VW X ST
primarno, skundarno, tercijarno.

Primarno drobljenjeM H SUYD ID]D G UR E OugithjaMsinz d\éviy skBpBROK Y D U D
MDWHULMDOD GR Y H Gstupan@siinjénfa iznosiPLEB d& R:RD

Sekundarno drobljenje druga faza drobljenja u kojoj seaterijal dalatno usitnjava do
propisane granulacije & mm astupanj sitnjenja iznosi 1:3 do 1:10

Tercijarno drobljenje podrazumijeva mljevenje krupnijih frakcija s ciliem dobivanja
dovoOMQH NROLpL Q HastipamjQ@itnpnjaizhesDLNG FElh MAD

Za piPDUQR GUREOMHQMH VH QDMpH&UH NRULSWH pHOM.

sekundarno i tercijarnkoristekonusne drobilice za kamen.

Slika2. 3ULPMHQD GURELOLFD RYLVQR R YHOLpPLQL X]R

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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U literaturi[1]]] VLW QMHQMH MH GHILQLUDQR NDR SURFHV X NR
vVLOD PLMHQMDPR GLVSHU]J]QR VWDQMH NUXWLRGWWHHOR 'L
granulometrijskim sastavom.

'R VLWQMHQMD GROD]L XVOLMHG GHIRUPDFLMH JUQD
QDQR&HQMD VLOH QMH]LQRM EU]JLQL L YHOLpPLQL 1DMHIHN

dvije plohe ili udaranjem u plohu jemusgubici energije uslijed trenja neproduktivhog

naprezanja uslijed drobljenja izbjegnuﬂ.tablici prikazanesu vrste deformacija kamena,
QDbbQDQRAHQMD VLOH EU]JLQD L XUHYyDML NRML VH NRULVW

Tablica 1. Vrste deformacija kameng[1]

Deformacija Sila Brzina 8UHYDM
Pritisak
Normalno naprezanje 5ml/s YHOMXVQD GUH
Deformacije -
Smicanje
LIPHYX GYLI - _
Tangencijalno naprezanje Drobilica s valjcima
10 m/s
Rezanje Mlin za rezanje
Deformacija na Udar Udarna drobilica
) _ ) 50 m/s
jednoj plohi '"URELOLFD pHN
Deformacija u Udar
~ 200 m/s OOLQRYL QD JUD
mediju Smicanje

Teorijskiidealan  RFHY GUREOMHQMD X pHO MKY3P &BD 1@ E INRFADGS
kamenase prilkom loma raspada na dva komada teiz@astavlja dok se ne raspadnesitae
NRPDGH pLMH G L PMd@3lend da Mesmétdny Rrapstinu kroz izlazni oamen
XVOLMHG WHelseQRPIUIRSBGXY pHOM X ZaNtijevene dimertijes @wsioL J Q H

o kontinuiranosti ubacivanja DBWHULMDOD X G U&®& EddOske Foi k&hio Reldany O X p
NDPHQ DWORPE VH LVWRYUHPHQR ORPL YLaAH NDPHQD SR FLI

Slika 3. Proces drobljenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. yHOMXVQD GURELOLFD |D NDPHQ

3UYL XUHyDM |D GUREOMHQMH NDPHQD L] XPOMHQ MH MRA&
ali tek je JRGLQH (OL :KLWQH\ %ODNH L]XPLR SujaEmXVSMH&
patenta US20542ANjegov izum postao je osnoJ@®@ VYH SULPDUQH pMieidXVQH G
rada ostao je isti dok fuojedinidijelovi unaprijey H @zvojem tehnologija.

Blake GURELOLFD ]|D NDPHQ VDVWRML VH RG GYLMH pHOMXYV
RPRIXUXMH RNUHWDQMH HNVFHQWULPQRJ YUDWLOD 3RPL
HNVFHQWULPQLP @&RMHERMD @V BIW LYQAD WHO D RiNd&hvDieX MH SRF
i lomljenje kkmema QD PDQMH GLMHORYH NRML XVOLMHG WHAaLQH
RGPLFDQMD G OADMNDPMHP NXWD L]JPHYyX GYLMH pHOMXVWL
fragmenata tdolazi do postepenog loma kamen@a YL aH @dkgdne poRignganulacija
L]JOD]QLK NRPDGD RGUHYHQD PLQLP DOZADdgPnekontjritaNog P L] P H
RSWHUHUHQMD GURELOLFH SRWUHEXQVWRD MIHP D NNXRPWIOKL QMW p HHA
SUL pMABDQ XMHGQR VOX&LaW HN 05RJ RIEHLIPOHLGFLHE @ D Népafsd i H V H
vijcima.

'LPHQ]JLMH pHOMXVQLK GURELOLFD ]D NDPHQ RGUHYyXMX \
L NDSDFLWHWRP 7DNR VH GLPHQ]LMH GRVWOOIMXKROGURELO
mm pa sve do dimenzija @00 mm x 3000 mm te kapaciteta od 2 t/h do 1000 t/h.

Postoje dvieY UVWH % ODNH p HAMXXOBRIKREDRE LFOMIFDRWDFLMH S
pHOMXN®/DLQ WL S oké&dg Xaiugomjem dijelulijevo naslici ), ddk drugi tip
RPRIXUMMHWDQMH GRQMGRYRYMEB®EBE Pb NQRM XN YWBRANAViHWQRM b
UDVSRQ(désrsacaﬂipi)

Slika 4. Vrste Blake drobilica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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8] %ODNH WLS SRVWRML L ‘RGJle‘p’kBIz@rM)(ayliQ G RELOLFD
UD]JOLNXMH SR SR]JLFLML RNUHWDQMD pHOMXVWL 'RGJH WL
MH L]OD] NDPHQLK IUDJPHQDWD L] XUHYyDMD RJWD®RHHQ NU
GRYHVWL GR ]DJO BRSO M LN DMHAD XK WDRPDL. WH |[DSQH L]PHYX
Blakk GURELOLFD 4WR MH L]OD]QL GLR pHOMXVWL RJUDQLpPHQ

smanjuje vjerojatnost zaglavljivanja.

Slika 5. Dodge tip drobilice

2.1. Dijelovi drobilice
NainCiIEI SULND]DQL VX GLMHORYL GURELOLFH NRML UH X QDV

=DPD&QMDN

W
(NVFHQWUL]|
vratilo

.XULAWH ]D
SRNUHWQ X
Remen

XULaWH / Motor

\ Raspona Blok za
HawDbDC

\._Opruga

Slika 6. Dijelovi drobilice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.1. YHOMXERpQD ]DAWLWD

OVQRYQL GLR GURELOLFH ]DmaN\DHP HYQ) &M X SHUHRIFM XV @B/WL R\E ONNRH
UD]OLPLWH L]YHGEH pHOMXVWL RG UDYQLK LUmimné@DER ]DN
Y D ddd&Dirmaterijagh pHOMXVWL V REJLURP QD WR GD VH XSUDYR QN
=ERJ YHOLNRJ WURéHQMDWb—I—|@HIXL\)KMNLUD ad jeY BiD G X
QLVNROHJLUDQL pHOLN 6L NDOMHQ L JDAHQ XRX® MDXQYIHM E
L]G U & OkalieYijiR REXKYDUD ]D QWL MIHYPSGMWM/ DXUX DXVWHQLWL]D
temperaturi te naglog O D yzd gpdizanje martenzitne strukture.

SULKYDW pHOMXVWL X NXuLawH pHVWR MH L]YHGHQ VLP!
SHULRGD WURAHQMD PRJOD ]DRNUHQXWL ]D f 7DM SULQTF
PHOMXVW QDMYLAH WX RE&ERJDBDRGNMHPDEAIWND L]PHYX pHOI
pHOMXVWL YHUO RAWHUHQL GRQML GLR GROD]L QD SRGUXpMI

SBULOLNRP GUREOMHQMD RGORPOMHQL NRPDGL PRJX Raw
VH QD ERPQLP VWUDQ IpHIDADXLWHBSRGWDMEMD |DaAWLWD 71
PRIXULK RAWHUHQMD SULOLNRP GUREOMHQMD NDPHQD

Slika7 5D]OLpLWL SURILOL pHOMXVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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21.2. (NVFHQWLpPQR YUDWLOR

(NVFHQWDU QD YUDWLOX RPRJXUXMH JLEDQMH SRNUHW
QDMEOL&H QHSRPLDpQ Rrbtep Hrablekja whades jB adtabnajtidaljeniji od
QHSRPLPQH pHOMXV WHOMRO/MW L &R &HJ RIpEIBEDJEIBHIIR VW R U
komada 2SLVDQL QDpLQ JLEDQMD SRNGPRMEH CELYIHM HE RD] HHR ©W
SRWUHED ]|D SRVWDYOMDQMHP ]JDPDAQMDND

Slika8 (NVFHQWULpPQR YUDWLOR

Slika9. 1IDMVNXSOMHQLML SRORADM pHOMXVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



/IDXUD yL]IPLQ =DYU&QL UDG

e

Slikal0 1DMUDALUHQLML SRORADM pHOMXVWL

NasliciEIislici SULND]DQ MH SRMHGQRVWDYOMHQL RGQRV
HNVFHQWULPQRJ YUDWLOD 9HIiUL L]JQRV HNVFHQWUD X]JURNX
XMHGQR L SRYHUDYD NDSDFLWHW GURELOLFH

=D RGUHYLYDQMH QDMUDALUHQLMHJ L QDMVNXSOMHQL
razmaWUDQMH L SRORADM UDVSRQH SORpH RYLVQR R NRMHP
pojednostavljenja prikaz& R O R§IDMHUSORpPpH MH J]DQHPDUHQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.1.3. =D P D &Qenienica

'"URELOLFD ]D NDPHQ Q Dmhkaidikejinjej@dab tjeaind D ferDemica.
2QL VOXaH ]BLSMHHathOe¥nergijekoja se koristi kada je potreba za energijom
YHUD QHJR @&4WR MX PRWRU PRaH GDWL .ROLpLQD HQHUJLM
je kvadratu njegoveékutne brzinei momenta tromostiEnergija se pohranjuje okretanjem
]JDPDAQMDND WH RG WADNREBQ RWESXEWDQMD HQHUJLMH GROD
okretanp.=DPDaQMDFL VH pHVWR NRULVWH ]D RVLIXUDYDQMH N
u kojima izvor energije nijkontinuiran, tako je kod drobiliceX ID]JL GUREOMHQMD S
potreba za snagon RN X ID]JL RGPLFDQMD pHOMXVWL J]QDWQR VPD
SRKUDQMXMH HQHUJLMX ]D YULMHPH ID]JH RGPLFDQMD pH
droblijenja.-HGDQ ]DPDaAQMDN LPD L X @ménonuddii hadgaldd Gi&odRMH V

Slikall =DPD&aQMDN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.1.4. RasponaSORPEORN ]D QDPMH&WDQMH

RasponaSOR[SRYH]XMH N X Q& WHHOIMXS/RN U HBNWiOLaAWH . XULaWH
VYRMLP NUHWDQMHP RSLVXMH HOLSWLpPpQX plashatiix@MX NRN
SRPLPpQD SORpPD RPRJIXRDOWIS RODWDNRMOXDPQOMK ]DSLQMDQM
LIPHYyX pBOMXWWPD RSWHUHUIHQMH WHS RN¥WHQBDHRDR GHIRWP L
b HO MRXR/RMIX ispalliddje kamend V S U MRHPADH (DH Qdidfob@iceNb&kiojRse od
sred,aQMHJ GLMHOD L GYDENR EGLDWHD |[ERNNHMODRAHQMD PRJO
dijelovili3; D QH FLMHOD UDSRQD SORpD 3UDYLOQLP SRGPD]LY

]QDWQR VH VPDQMXMH WUR&GHQMH

Slika12 RasSRQD SORpD
%ORN ]D QDPMHAWDQMH VOX&L |]D RGPLFDQMH LOL SUL

PR&H QDPMHVWLWL YL&H uDm@gu@@/mikazamp[K]qu_LkalmﬂHr@uLMD
UDVSRQH SORpH ]JDMHGQR.V EORNRP ]D QDPMH&AWDQMH

Slikal3 +LGUDXOLpNR QDPMH&WDQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika 14. Prikaz QDPMHaAWDQMD SRPRuUX NOLQDVWLK EORNR

Naslici SULND]DQ MH SULPMHU QDPMHAWDQMD SUHNR S
RYLVQR R SR O RBDIMY Q\RMMIFENIDQMD L]OD]QH GLPHQ]JLMH NDI
tijek drobljenja. Smanjenjem izlaznih dimenzija dobijemo finiju granulaciju kamena, ali
SURGXAaLPR YULMHPH GUREOMHQMD pLPH LJUDYQR XWMHpHF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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215 . XUL&WH ]D SRPLpQX pHOMXVW

Glavni dio ]|D GUREOMHQMH MH NXULAWH ]D SRPLpPpQX pHON
vratlaa V NRMLP MH SUHNR OHA&DMHYD SRYH]DQR NXUL&AWH SR\
YyYHOMXVW VH QDMpH&UH ]D NXuLaAWH VSDMD YLMFLPD L JHR
potURGHQH pHOMXVWL ELOD @&WR MHGQRVWDYQLMD .RG NXUL
s obzirom na dimenzij@ samim time i masu samog dijela kakg® UDG XUHyYyDMD ELOR

manje snage.

Slikal5 .XULAVBRADPQX pHOMXVW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. $QDOL]D wUaLawbD

$QDOL]RP WU@RAMWHD XDV QDY W Uz ddi MujiXV S RWHAIR M HC BRIRQ]L M
zahtjevanih ali izvedba je istaDostupnisu@L]YRGL UD]J]OLPpLWLK YHOLPLQD L |

31. 0(&58 pHOMXVQD GURELOLFD |D NDPHQ

Slika 16. MECRU drobilica

& VHULMD pHOMXVQLK GURELOLFD |D NDPHQ WYUWNH 0(
od 510 mm x 800 mm do 1500 mm x 2000 mm i snage od 75 kW do 400 kW. Njihove drobilice
LPDMX PRJXUQRVWYGYV RDOWMHRHMID WOQRPQH pYUVWRUH GR

Slika 17. MECRU C serija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.2. MBMM drobilice za kamen

Slika 18. MBMM drobilica

Tvrtka MBMM proizvodi drobilice za kamen ulaznih dimenzija od 150 250 mm
pado4 PP | PP 'LMHORYL NRML VH PRJX R&AWHWLWL WLM]
UHPHQLFH L ]DP D &Qddbdbbnljgihikuvnadakapniena kojimogu iskliznuti iz
XUHyDMD

Slika 19. MBMM drobilica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.3. The Niledrobilica

Slika 20. The Nile drobilica

7TYUWND 7KH 1LOH LPD VHULMX pHOMXVQLK GURELOLFEC
pokretane su motorom s uadbjim izgaranjem pa se mogu koristiti neovisno o izvoru
HOHNWULpPpQRANMIRMIBO®®BD YHU XJUDYHQD QD SULNROLFX RPF
L NRUL&WH Q h&ju Qhor wabilichl Kapaciteta od2D t/h.

Slika 21. Drobilica na prikolici

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4, 3URXpDYDQMH OLWHUDWXUH

8 UD]JUDGL ]DGDWNDXBILOR G R \NODXEXQEMmiSWadRbbb podati X
0 potrénim silama za lomljenje kameta SRVWRML YL&H WHRULMD R QDpLQ?>
YHOLPpLQD SRSXW N DBZnE wvivije Wdlila Rebakgije® ioteQrh lomljenje
kamena. % XGdaIlQLMH SRVWRMDOD PRJXUQRVW ]D HNVSHULPH
SRGDWDND X GRJRYRUX V PHQWRURP NRULAWHQL VX SRGEL

literaturi.

4.1. Snaga za drobljenje

Kako bi odredili optimalarkapacitet drobiliceSULP L M H @brij poR&SR and
Englishu iZ|[3]]]1D GRELYDQMH RNYLUQH YULMHGQRVWL NRMX UHP
kapacitet drobilice ovisi o puno faktora popigka ubacivanja kamenog materijala u drobilicu,
YHOLPpLQH HNVFHQWUD SD VYH GR EU]JLQH RNUHWDQMD YUD
PHVWR VH YUGRNVIOLWNYDQMHD YSR WO &detija. P R & H

49
p «y

3Ltztr® ®;‘<@:t®QMFE.X;®4—FS

Gdje je:
Q zkapacitet [t/h]
x*GXALQDPNMRGD
. o M REtNajmanja dimenzija otvorgm]
0 *QDMYHUD GLPHQ]LMD RWYRUD
R romjer ulazneiizlazneSLPHQ]J]LMH XUHyYyDMD
W +&L UL Q Dradadd,]Lon

=D L]JUDPpXQ NDSDFLWHWD SRWMK ElQiIR Zd idnds]dide¢enk DWL G
odabrano jeAmm MHU MH X&ioh jod M Fh@ do 70@ Kod odabira prevelikog
HNVFHQWUD LPDOL EL VY,HlibadljN &ikessoat Hrobeinje £avasiky adbrianje® D
HNVFHQWUD JGMH MH RSIVGIU MiHH G R W aNhtEDRHRL 6 Bé RDed/ H

razlomio na zahtijevanu granulaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slka22 3ULND] NRULaAWHQLK GLPHQ]LMD

Naslici SULND]DQH VX WUD&HQH YHOLPLQH X RYLVQRV
SROR&DMX NDG MH HNVFHQWDU QDMEOL&H QHSRPLpPQRM p
b H O NUXade¥ku su zadane dimenzi@D M Y HGIB)QH YHOLPLQH GUREOMHQRJ
WH XOD]QD YHOLpPLQD 4LULQH SULKYDWD NDPHQD RG PP
L]JOD]QH YHOLpPLQH 5

4Li L2 Nw 2
.oMRr LS
VrijednosW GX&LQHRREG®GDPRAHPR L]UDPpXQDWL NDR RPMHU GYRYV
bLPH MH RSLVDQR JLEDQMH SRNUHWQH pHOMXVWL L 5
t @A t @\ t&r

4L —\ . L—1L
% X="4

8YUAWDYDQMHP Id|]1MtDib(>?)11|B)+'\A(;Lb<ddbljmedakvirni podatak &apacitetu
GURELOLFH X W K ]D XYUAWHQH YHOLpPLQH X P

Nvee 3

48
. w 5
S3Ltztr@&E®@a&arv*®:t @atsErarv; ®mp Lrdgs-S (4)
3RAWR X WHRULML QLVX X]J]HWL X RE]JLU YUVWD NDPHQL

kamena XUDpX@BWR IDNWRUQRVWL QD QDpLQ GDJDRIRPERXEHQXD]
vrijednost kapaciteta od 1 t/h.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Za optimalni kapacitet drobilice d@=1W K PRaAHPR GRELWL SRGDWDN R YR

za postizanje tog kapaciteta.
 3&rrr srrr .7L t®?9°7.,
% éo tzrr - WIS {4 ra ©)

Gdje je:
Q zkapacitet drobilice[t/h]
6o+ IXVWRiD -Y,stsg@mﬁ@

$NR SUHWSRVWDYLPR GD UH VUHGQML Y RO XPYH®DLPRAEHPLRK
LIUDpXQDWL EURM L]OD]QLK pHVWLFD SRWUHEDQ ]D GUREO

& {4t &r? oo f T,

Gdije je:
8 *ukupni volumen za drobljenjemf]
8,; xsrednji volumen izlazog komad#2,5 cni= 2,5®0°m?

Ako razmatramo idealno drobljenje pri kojem iz jednog komada nastanu dva i nastavlja se taj
VOLMHG RQGD PRAHPR L]JUDpXQDWL EURM XGDUD SRWUHEDC(

te Ly (7)
7% . —Tff ..
Qls—g L wats——4 (8)

Gdje je:
z tbroj izlaznih komada kamenasekundi

u zbroj udaracal sekundi

Bro XGDUDFD XMHGQR MH L EURM RNUHWDMD YUDWLOD SD P/

nLt®GeEIL t @ GndusL uuéu—.”::i 9
6QDJX ]D GUREOMHQMH PRAHPR LJUDpXQDWL SUHPD IRUPXO
2L & (10
18

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8YUAWDYDQMHP SUHWKRGQR G R HEiohijehilizdosrsddgm poEeQne ¥aW L X N

drobljenje.

S
2Ltrrr®rrr®\éjs®m(—”Lt{wr Ltdwe (11
Gdije je:
Ex £V S H F Lenefgifalrobljenjat2 kJ/kg[13]

8] GRELYHQX VQDJX L SR]QDWX NXWQX EUJLQX PRAHPR L]JUL
n u ual

4.2. Snaga motora

Slika 23. Prijenos snage

U sustav se snaga donosi iz mot@ae preko remenskog prijenosa dovodi do vratila.
Prilikom prijenosa snage iz motora do vratila javljaju se gubici u remenskom prijenosu te
OHAD I\rbLsﬁb[Ell prikazan je shematski prikaz toka snafg.poznatu potrebnu snagu za
GUREOMHQMH L JXELWNH X QDYHGHQLP HOHPHQWLPD PRAH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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AN

Pwm

"

=

Slika 24. Tok snage

v

2Q : BPC|<®%80

13
Gdije je:
2,y tshaga potrebna za drobljenje kamdhé]

R, . k #stupanj djelovanja remenskpgjenosa za vratilaremea XOHALAWHQD QD YD
O H a b &95P,B7[5]| zodabrano 0,96

e tVWXSDQM GMHORY®,&MD YDOMQLK OHADMD

L t{wr
° M axaay
$NR J]ODPR VOQDJX PRWRUD PRAHPR L]JUDpXQDWL VQDJIX QD U
LIUDPpXQDW LK[GWIMHG QRVWL L]

Luvys Nudave (14)

2yel 20 By L uvyRdxL uuusd L uae (15)
| A uuud
el T T (16)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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43. =DPDaQMDN

ORPHQW QD UHPHQLFL MH PRPHQW GRYHGHQ VXVWDY X
GUREOMHQMD QH |DSRpQH RGPDK YHU QDNRQ XEU]IDQMD V X\
2 zapravo imoment potrebama ubrzanje sustava.

6/6L :msE g E zv; 17
Gdje je:

~s*PRPHQW WURPRVMkgmIDPDAQMDND

~stPRPHQW WURPRVMkymIDPDAQMDND

,z v ¥moment tromosti vratilgkgn?]

Y +kutno ubrzanje[rad/$]

3RAaWR MH PRPHQW WURPRVWL YUDWLOD GRVWD PDQML
PRAHPR JD |DQHPDULWL 8YUAWDYDQMHP L] UNDIX QURW L K QYLUNL
kutne brzine i vremena potrebnog za ubrzanje susttvVR AHPR GRELWL PRPHQW
|DPDaQ VMDM®YyHU YULMHGL GD MH PRPHQW WURPRVWL |DPD:
]DPDaAQMDND ]JERJ LVWLK GLPHQ]JLMD

i f
6\/6L :,/\5E 1"6; ®|'3L 1 ®/\ ®|':) (18)
6/g®P sSIr& )
AL L L sdve %°
@ S taa s (19)

Gdije je:
~*PRPHQW WURPRVWLKky*PDAQMDND L
fi +kutna brzina[s?]

t +vrijeme potebno za ubrzanje sustaw@dabrano 1 s

S poznatom vrijgdRVWL PRPHQWD WURPRVWL PRAHPR RGUHG!
=DPDAQMDN PRA&H ELWL L]JYHGHQ NDR MHGQRVWDYQL GLVN
VUHGL&AWD YUWQi' SBURXHEDY MPMHP GRVWXSQLK SURL]YF
zDPDaQMDN ELWL L]YHGHQ V YLMHQFHP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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=D |DPDaQMDN NRML MH L]YHGHQ NDR YLMHQDF PRPHQW WL
ALl @F (20)
Gdje je:
m tmasa vijencakg]

r tpolumjercentra masgm]

PolumerFHQWUD PDVH MH RJUDQLpHQ GLPHQ]JLMDPD GURE
RG PP =D WpdnjetlU B RH@QDLWL PRPHQW WURPRVWL ]DPDaqQN

potrebnu masu.

| L— L SéNvam % 21
N Ta2 6o @D
=D SR]QDWX PDVX L JXVWRUX PDWHULMDOD PRAHPR RGUHGI
8LI LV)@JLr’r 7
€ ytwr arxu (22)

Gdje je:
é€+JXVWRUD PDW H U Ldddr&nbE JHEBLEBAMHVPEONKG
*GMH MH YROXPHQ L]JUDaHQ NDR
8Lt®RGNE® (23
Naslici prikazane su dimenzije vijenca

Slika 25. Prikaz dimenzija vijenca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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=D RGUHYHQ»=GI10PHPQLILRNXWDOH SR]QDWH GLPHQ]LM& PRAHPI

te odrediti unutarnji i vanjski promjer vijenca.

L 8 L rarxu L ra

Teae teaszass o 249
& Lt &NF=L t & zrFwrL usree (25
& Lt GNE=L t & ZrEwrL vsree (26)

Gdije je:
&y runutarnji promjer vijenggmm]
&, +vanjski promjer vijencalmm]
(QHUJLMD NRMD MH DNXPXOLUDQD X |1DPDaAaQMDNX UDpXQD V

S
'AL—t®A@ﬁ6Lré!v®év®Ju§16Lzut (27

431. 3URYMHUD QDSUH]DQMD |DPDaQMDND

Ako se zanemariRSWHUHERQ MBDVWLWH MAKAMMMX BROD]L GR

cirkularne & iradijalne &,komponente naprezanjalijed djelovanja centrifugaby ubrzanja

Slika26 1DSUH]DQMD X YLMHQFX |DPDaAaQMDND

$QDOLWLpPNL LJUD]L ]D UDpBIBRQMH NRPSRQHQWL SUHPD

uE & 6 @b
é L . @@ﬁGCEFN_GENGF%FI\FG (29)
uE & N6 @N6 SEu®
A 4 6 6 6
& L— ® GR® FNS ENC E N FUEs NG (29

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Gdje je:
a tPoissonov koeficijeat] D p HO.& N
€+JXVWRUD PDWHUL#MD M QRMRD & Q NND NFD
N +polumjer Y DQMVNRJ RERED®MDPDAQMDND
N tpolumjer XKQ XWDUQMHJ RER@PD |DPD&QMDND
fi tkutna brzina[s}]

Nzpolumjer QD NRMHP VH UDJXGD QDSUH]DQMH

8YUaWHF BRVMQDWLK YHOLpL @ ad 135 nin) Qo056 nriRdob{jéhid H U
raspodjelu komponenti naprezanja prikazanilsl"

o -P

—~

Slika 27. Iznos komponenti naprezanja u ovisnosti @olumjeru r

.DR aWR MH %Mimms\'(l{?)n@dhenti naprezanja su zanemari@D MY H U D
vrijednost naprezanja je z&na polumjen r = 0155m i iznosi 0,2 N/mn?) WH MH MDVQR GI
ekvivalentno naprezanje analogno biti zamero malem pa je potrebna sigurnost
zadovoljena.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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4.4. Odabir motora

Za potrebnu snagu motora od 3,5 kW te zahtjeve za mobilnom izvedbom drobilice koja
MH QHRYLVQD R L]YRUX HOHNWULpPpQH HQHUJLMH RGDEUDQ
model % 7R MH GLJHOVNL pHWYHURWDNWQL PRWRU KODYyHQ

=QDpDMNH PRWRUD
X SnagaP 2.1-5 kW
X 1DMYHUOL PRI5H Qv

x

Kompresijski omjer 21,5:1

Broj okretaja 1000 min*-3000 mint

x

Slika 28. Karakteristike motora

IZSIik PRAH VH RpLWDWL GD SUSRMWLAOHPRIQYDMWHHIH FL
PRPHQWD QDMPDQMX VSHFLILpQX SRWURaAQMX JRULYD WH
LIUDpXQDWLP YULMHGQRVWLPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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4.5. 3 URU Ddmera

Za optimalnu brzinu vrtnje motora= 2100 mint L Y H 0 L jlbizmX @the vratila
od nz= 320 mint dobijemo prijenosni omjer remenskog prijenosa.

,] LIUDp>SQWDLWRQ@RVQRJ RPMHUD PRAHPR GRELWL SRWUHEQH
&6 &6

L—=\ L —— L—thé N X We o (31)
E & . &5 =
,] SRIQDWRJ SULMHQVQRJ RPMHUD PR&HPR GRELWL PRPHQW
6Gs 6Gs Srr i
L——\ & L L _ L SwWyz e (32
beclegm ' St ® Taxea WY

Za poznate dimenzije remenica i udaljenosti njihove osi rotacije od podloge dobijemo
RVQL UD]PDN L]P kzios dbuhPabhQylkEtPrikazan na;lici

REMENICA 2

\

REMENICA 1

Jn

PODLOGA
Slika 29. Dimenzije remenskog prijenosa
Gdje je:
a xosni razmak+700 mm
tobuhvatni kut+151 f+2,6 rad

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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=D SR]QDWH YULMHGQRVWL RVQRJ URJPDKNRQBWRHEXRRD

u remenu rezultantnesile.

Fi1
R1
R M
F2
—
Dr1
Fr 9 Ry
K
01 n
Dr1

Slika 30. Sile u remenu irezultantna sila

Uz SR]Q D Wt nvarméntta) dimenzija remenica, brzine vrtngbuhvatnog kuta,
XYUAWDYDQMHP X S U@ Bodiletnbl viied <) BilG & e ideiiblzine

tsrr
Rck L 4ys® L &s@®) L ra’uxm@@v Lysw o
aL raiuvErdt R L raivErat &wl rav

t t
(4 L @Q&TSL swyz%L {ys

S S .
6Ll arst Vo me b ux e
® Af‘ré)@é

A
(6'— (4®A®—FSL{SX®NWFSLSUUW

(WVLEPEQ@Ft®:®p@..'Y

(vL ¥UuX@®P ESuUuUWFt X @& & Uuu®.. ‘swd sxxu

(33

(34)

(39

(36)

(37)

(39)

(39

Fakultet strojarstva i brodogradnje

27



/IDXUD yL]IPLQ =DYU&QL UDG

Gdje je:
Fo ®bodna sila[N]

F1 +VLOD X YXpQR®P RIJUDQNX

F> zsila u slobodnom ogrank{N]
Fr zrezultantna sila remenskog prijenpgd|

+faktor trenjat0,5]D MHGQDGAEX VD VWUDQH GODNH

Vrem tbrzina remengm/s]

Zbog relativno malog iznosa, kut(prikazan na in) se zanemarujRezultantna
silai njeneoxGJRYDUDMX (i H NRPsBrFa@IiIdH SULND]H

Slika 31. Rezultantna sila remena i komponente

(vxL (y®<césziL wsyv (40

(ywL (y®@.."sz1L swzt (41)
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451 aLuLQD UHPHQD

Odabran jeveoma gipkiplosnati N R &&prienHGC.

Slika 32. Podaci o remen\@

Zbog maih dimenzija promjera remenice 1 potrebno je provjeriti odnos odabrane

debljine remena i promjera.

° L - LravxOrawlL | Op
&\/5 XwW &r kgl (42)

Zadovoljenje minimalni omjer debljine remena i promjera remenice!
aLQD UHPHQD MJHDcp(&Q@eﬁm@D

2 @
>L— T A A (43
-eomnF edF €as ®I-:’ck

Gdije je:
%p L % ®%b xukupni korekcijski faktor

% zfaktor primjene (pogonski fakter)) D PRWRU V XQXWDUQMLUP L]JDUD¢
pogon trajanja do 10 k1,5[5]

% +tIDNWRU XW MKHEUHMDZMID Nn&MNdO jrarbiene viage i temperatttgs]

s xdebljina remena3 mm

kxIDNWRU LVNRUL&AWHQMD UHPHQD

Vrem Ebrzina remengm/s]

P tsnaga[W]

bop *tGRSXAWHQR QDsmﬂmmr@,MialjinaDqﬁlc@,[N/mwﬁ]

1 *YODpPQR QDSUH]DQMH XVRInMHG FHQWULIXJDOQH VLO

1 +naprezanje uslijed savijanja remefs/mny]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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ZapoznatiREXKYDWQL NXW L IDNWRU WUHQMD L]JPHyX UHPH
IDNWRU LVNRULAWHQMD UHPHQD
A®Fs N Fg

GL—— L—mess— L ryu (44)

Gdje je:

tfaktor trenja+ 0,5 4(34)
tobuhvatni kut+ 149 f +2,6rad

3RWUHEQR MH MR& L]JUDpXQDWL YODPQR QDSUH]DQMH L QD

“LO® Lré{ru(@v@r'LtrxeﬁJ 6
& = ®alTaw uryx{ (45)
&, LR CL{rrgsWL vxrsaw «° (46)

Gdije je:
I +J XV WR U D08 [Blika 32

N

Dr1 #promjer remenice,Imm]

Er +tPRGXO HODVWLPpQRVWNMMIPHQD |D VDYLMDQMH

8YUAWDYDQMHP L]JUDpXQDWLKA3YGREHEBRRNWIRWUMHEHG®X

odabranog plosnatog remena.

uwr sav

> .
L:xrrrrrrFturyx{vaxrséw,®éy®é{ru®/éswl-ra{W 47
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4.5.2. Provjera sigurnosti remena

.DNR EL ]JDGRYROMLOL SRWUHEQX VLJXkQRMWitiQDMY H i
PDQMH RG GRSXaWHhQRJI QDSUH]DQMD

& L &EE&ES&,Q&mn (48)
Gdiejed YODPQR QDSUH]BOWRMKVOH WIDE XA SUHPD MHGQDGAE

” (s (s ux e
L L L L oo 6 49
& Fook LW sdz (49

8YUaAWDYDQMHP SUHWKRGQR LJ]UDpXQDWLK QDSUH]DQM

remenu te sigurnost remena.

& vLsdzEtaEravL uktQx (50)
€ X
5L-2MM X | sax (51)
& v Uit

Sigurnost remena je zadovoljenal

4.5.3. Duljina remena

. RULVWHIUL SULPRRHPR SJYRDIPHAQPWL GXOMLQX UHPHQD

e &g F &/ 5°
Nt &E= @&/ :E & s E—> > (52
; ®&sE &ve V&
N t rrEé® WE rEzverXW(SLt (53
: ® T @X VST V&Y sz{

, JUDPpXQDWX G Xdrébhoexsnuariii tad) [ipedzatezanja:

i. Lrasyw® Lrasyv@sz{L uziee (59
IDNRQ VNUDUHQMD UHPHQD GRELMHPR VWYDUQX GXOMLQX

qrtl . Fé Ltsz{FuzuL tswgee (59

Gdje je:

¢ £V N UD U H Q Mskusivdri? pb@abdi ({5]|za N R arénfenje [mm]

. grtEstvarna duljina remengmmj

. SULEOLAQD GXWLQD UHPHQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31
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4.6. Sile drobljenja

=D SR]QDWX WODpQX @uvsnumwsvws\mmgnwwm%nsRvuaLc
droblienjaodlé mmf PRA&HPR L]JUDpXQDWL SULEOLAQX VLOX SRWUHE

(Lé&®&Lszr&xLtzzr Nurrr (56)
Gdje je:
T + W O D puvDAAREG T80 N/mnd
A+SRYUaLQD GRGLUD SUL ORPOMHQMX

Slika33 6LOH GUREOMHQMD QD pHOMXVWL

$NR VSRM UDVSRQH SORpPH L NXiLaWDoglbnadenBd QX pHON
GMHORYDQMX VLOH GUREOMHQMD ]JERJ VXVWDYD@ROXJH |
SULND]DQH VX RGJRYDil¢R MXkaslGX'IDP 8 Q MQ H S IYWRDD RIQW M D HUAHX
vratila. Sile reakcija prikazane na in, jednake su silama koje djeluju na vratilo ali
VXSURWGQRJ VPMH U Dkojé GeliuvidDvcaiid/oXkakane sOnid s

SV SV

™ @=0 (svL (52 L (5 ®—yL urrr®—yL ttrw (57)
SXTr trr

L L ®S—SXLurrr®S—SXLs VI 58

(ev L (6z L (s T T y (59
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Sdobivenim rezultantnim silanmfuvi Fy PRAHPR LJUDPpXQDWL L QMLKRYH NR

(5zwk (5z ®..%sz1 L tr{y (59)
(szxL (52 ®<észiL xzsv (60)
(6zwk (67 ®..“8Z1 L sxwa (61)
(6zxL (2 ®<¢sziL wuyg (62)

6 GRELYHQLP YULMHGQRVWLPD NRPSRQHQWIEp. PRAHPR L]UD
™0 (tL(s®.."8ztE(szuwL tzwa Etr{yL v{wr (63

(tL(g®R.."€2 F (gzyL tzwd Fsxw& L ss{& (64)

1D RVQRYX SULND]DQD GYD VOXpDMD GMHORYDQMD VLO
SUD]OLPpLWBVWREFHMHYDQMD YUDWLOD XVOLMHG G@ORYDQM

Favy .,V O djplipevsamo silé&
F2Vz
Fiv,
Favy 1V O-XjelDjdlsamo sild:
. Flvi:
vy 2Vy [V O Xprémeno djeluju sil&1i F2
Fov:

Slika34 1DpLQL RSWHUHUHQMD YUDWLOD
-DVQR MH GD ,,, VOXpDM LPD M- NKDNODGQ R DWRPH
UD]PDWUDWL X SURUDpPXQX YUDWLOD
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4.7. Vratilo

Naslici slici SULND]DQD VX X LJRPHWULML GYD VOXpDMD F

Slika 35

lFRZ

X FRy
G:

Slika 36

G;
Fey

I:2VZ FBZ

F2Vy

Faz Fay

, JRPHWULMVNL SULND] RSWHUHUHQMD YUDWLOL

FBY GZ

Fivz =

Favy
Fay Gp

Faz

, JRPHWULMVNL SULND] RSWHUHUHQMD YUDWLOL
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Slika 37. Prikaz vratila u horizontalnoj i vertikalnojravnini ]D , VOXpDM

Gdje je
G;+WHALQD |DPPEBRIDNGRYVDG LYU PIHICRIRVMPLP D § 1
Gpxt WHALQD pHOMXVWL L NXULAWD ]D SRPLpQX pHOMXVW

X-Z ravnina
™ Q=0 (FAL)A®Jer:), E(6zy ®&UW )a E (v & 65
tyr
XITRIVIEXWEWUY, &uwW :XrrEws r
(gr L y e L srxs (66)
tyr
™2=0 (e~nL)~E) E(6zxE)n E(vxF (gn (67)
(enLXIrTEXWEWUFEXIrEwsW¥ srxsL szvy (69)
X-y ravnina
re uw
™ Q=0 (F] L (VW@ (62\/\@ (69)
tyr
SWZ®& rEsxw& &uw
(rp L L stuz (70
tyr
™y=0 (ewk (vwE (F7 F (6zw (71)
(L swzEstuzZF sxwa&lL ssxw (72
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6 LIUDPpXQDWLP YULMHGQRVW L PO ANRRESHPRQ H QW b X\QLIDVD L XL

rezultantnu silu.

(eL 8(e~"E(g)°L ¥szVvAPEssxWL tsy & (73

(FL8(LE(5°L ¥srx8Estug L sxur (74)

=D GUXJL VOXpDM RSWHUHUHQM DhofizoDteinoO\rt@dndyrévhiRiL VX S U

Slika38 6LOH X KRUWL]JRQWDOQRM L YHUWLNDOQRM UDYC

X-Z ravnina
~®VIE:!) F s & UW )A E : r
™ on (F'\ L ) \ ) (52>o u ) (Vx @l (75)
tyr
XITRIVIE  XWIF XZ&;, &UW XITTEwsy®r
FA Lvws (76)
tyr

™2=0 (ernL)~rE) F(s5zxE)n E(vxF (g~ (77)
(enLXrrExwhFXxz&"EXrrEwsFvwd stus (79)
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X-y ravnina
(5zu@&UWF (vu®r
™ Q:O

(Fy L T (79

tr{y&uw swz®r i
(F tyr L xu# (80
™y=0 (ewk (vwE (6zwF (F; (81
(ejLswzEtr{yFXxu& L urv (82

6 LIUDp XYQRWHBQRVWLPD NRPSRQHQWL VLOD X OH&DMX

rezultantnu silu.

(eL8(EX"E(g)°L¥StuKCEUrva® L utzs (83

(FLEGE(r°L¥VWSEXUAP L yz sk (84)

4.7.1. Dimenzioniranjevratila

60XpDMH QHSRYROMQLML ]D YUDWLOR SD UH GDOMQM|
YULMHG Q RVXd bdab@ad matétifal vratii835JORpLWDQL VX SRGDFL

Ion = 240 N/mnd

1= 190N/mn?

IoNdop = 50 N/mn#

3RAWR MHD AMLNODHRORVWWR Y UHP BIMPARRSWNBMHRQRDVDMID p X(

koristimo izraz:

.81l yep
= 8
edHRbmn ( 5)

Gdje je:
M +moment savijanja promatranog presjgkémm]
T £ moment uvijanja promatranog presjeKdmm]
0+ IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD YUDWLOD V RE]JLUR
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€IHR tvr L
SFUB, uy STFUB{Tr

U, L rgu (87)

Slika39 3UHVMHFL ]B NSWURH DWW QR J

Presjek 1
X1 =75mm
(t L(vu® W (g ®VL swz&rFuruw®L y{ysye- (89)
Gt L:(vxE)r; &WF (g~®VL :WSEXTIT, & WF Stus @y
Lyyu{tee 89
IsL8GPE(G®L ¥y{ysYEyyu{tL ssssrwe LsSsss o (90)

I pebsk 8/ s°Ergwl,6,5 L ¥ssHE ErgwRryu&rré L styz o (92)

rsrl pch Lsr&tyzrr

@L "— Lt{&ee \ uwe (92
€dHRbmn
Presjek 2
X2 =95mm
(t L(vWWE (g ®@WL swz®WEUrv®&wL ttxurwes (93)
G L:i(vxE)r; BUW (en@W. WSEXTIT WFstusx@w
94
Lywrvree S
| s L8GPE(®L ¥ttxur®WEywrVrL tuzvtg s Ltuzv e (95)

I pebel 8/ P Ergwly6,6 L ¥tUuZAPErgwRrgyudrrb L tvxx e (96)
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1.STl pcpe L STRVXXIT

L.A—L—LU,OO\VI’.. 9
@ €dHRbmnN Wr Yy 97
Presjek 3
X3 =206 mm

(t L(vw®RIWE (g &UuWw. sWZRIrwEUrv®&uw yuvy{s- (98)

G L:(vxE)r; ®rwF (en&uw :WSEXIr & rwFstus®&uw

99
L Xtsrv ee (99)

/7 L8GPE(SL¥yuvyfsE xtsrfLyuyvsr es Lyuw - (100

6; L 6yvE ((grF)rAF(yy ®AL ZZXE :StUXFXrrFwsy®&das

L2ia - (101)

I pebr 8/ PErgw(,6;,5 L ¥yuRbP ErgwRryu@{g;,5L yvr » (102

1 srl I.Sre&vrrrr
@L — peb? ®Wr Lwiz{ee \ Xwre (103
HRbmn

Promjerds je predimenzioniraiz konstrukcijskih razlogaEkscentar iznosid mm te
MH VDPLP WLPH QDMPDQMD UD]JOLND X SUREWMItUkE L]JPHY:
vrijednosti ekscentraZ DNRYHU L] NRQVWUXNFLMVNLK UD]J]ORJD SURL]
SD MH GLPHQ]JLRQLUDQD VDPR MHGQD SRORYLFD 2SWHUHGUG}
PDQMD SD MH VDPLP |IDGRYROMDYDQMHP VLIXUQRVWL SUI
QHSURUDPpXQDWRJ GLMHOD
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4.7.2. Provjera sigurnosti vratila

3ROR&DM SUHVMHND QD YYDWLOX SULND]DQ MH QD VOLFL
Presjek 0

[1=0mm
[ 4L oo (109
I pebdh ¥:/ s @]g;  Ergwel, @ &J, ;° (105
| pcod ¥:r BZPEr§wWRryuSrr&sy°L yudy - (106
94|_é7 &@ Lr&a@ WL vtzyaves 7 (107)
. I peoa YUu{yr 6
€cpd 9, Lvtzwa sydw e (108

> @ Rypr rdtwawavr
51mqu4r T@p t &
cbh4 aV@y&W

*GMH MH EBILWDQR L]
k¢ *faktor zareznog djelovanja kod savijantator za pero oblika B i materijal vratila
S355J0+1,8
k + faktor zareznog djelovanja kod uvijania « = (0,6:0,7) «k=1,17
by xIDNWRU YHOLpLQH-ABBMMRIMNPRI GLMHOD ]D
b *xIDNWRU NY D O BB 28RS R Y URRLS D0 N/mnd
3 tfaktor utjecaja udarcaza vrlo jake udarce (drobilice za kamef2)5
Sotr Hpotrebna sigurnost zadw=50% i TP=100%z+1,4

Wo *aksijalni moment otporpresjeka Q[mnr]

L valvP 5} s& (109

Presjek 1
[1=75mm
/5L ssss e (110
| pebsk ¥:/ s &g,  Ergwel, @ &J, ;° (111
| pcbsl ¥:5S B BAWLP ErgwWRryu rr&&vs® L sxxy - (112
95Lé7 r&@® L r&®r L xvrres ’ (113

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



/IDXUD yL]IPLQ =DYU&QL UDG

/ SXXtyr
A pchb5 ee 6
€ st 9. L—+ 77 Ltwdz (114

>5®>6@dHR rawerawavr
Eh mq I’b’ T @p L t 4
chb av®wé z
*GMH MH RBILWDQR L]
kt * faktor zareznog djelovanja kod savijanjgorema konstrukcijskom oblikovanju

Lty P Sm}t s& (115

d2 PP ! P& =0,42, k2=1,6, w= 1+c1( kr2-1)=1,252
kt * faktor zareznog djelovanjeol uvijanja + prema konstrukcijskom oblikovanju
d> PP I P& =0,63, kn4=1,7, k= 1+Co( kn,4-1)= 1,441

Mi +tPRPHQW VDYLMDQMD @WMHND MHGQDGAED
by xIDNWRU YHOLpLQH"AWMMRINEGRI GLMHOD ]D

b, xIDNWRU NY DO 85 2RH«S R Y URBRAS 500 N/mn3

3 #faktor utjecaja udarcaza vrlo jake udarce (drobilice za kamef2)5

W; aksijalni moment otporpresjeka 1[mnr]

Presjek 2
[1=95 mm
leLtuzy - (116
 pebel ¥:/ ¢ @g;* Ergwal, @& @], ;° (117
I pcbek ¥ tUZA BE{XCErgwRryuBrr@&&y°L vsyg - (118
96 L ¢ @q’ r&@®Y Lras®&wWL {sstives ’ (119
Gend 2L v - € (120

> ®; RBypr rauy@awavr
5’] mq I’b‘ 'I\ @p L t /. P
cb6 aver vav
GdjejeRp LW@; R L]
k¢ * faktor zareznog djelovanja kod savijanfgorema konstrukcijskom oblikovanju

L S&P 5, h S&  (121)

d=65PP | P£1=0,87, k2=1,8 k= 1+c1( k2-1)= 1696
kt * faktor zareznog djelovanja kod uvijangprema konstrukcijskom oblikovanju
d=6 PP ! P, =1, «1,4=1,47, = 1+Co( ka-1)= 147

M. +moment savijaja presjeka Zj H G Q E@E D
b x IDNWRU YHOLDpLQH_ABMIMRIINEERI GLMHOD |D
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b, tIDNWRU NY DO W85 28RS R Y URBRAS 500 N/mnt
3 #faktor utjecaja udarcaza vrlo jake udarce (drobilice kamen) 2,5
W, zaksijalni moment otporpresjeka 2[mm”]

Presjek 3
[1=205mm
e R®’ i 7 i i
9, L T r&R@ L r&a®&wWL tyvxtyes ’ (123
/ YZSXrIr
A pch7 . ee 6
€cpi 9, LtyvxﬁthraX (129
>5®6®dHR r@({@&\/\@Vf , ,
L L P

GdjejeRbLWE)R L]
Mres #reduciranimoment savijaja presjeka 3 M H G C@F ED
by xIDNWRU YHOLpLQH=MMRMORI GLMHOD |D
b, *xIDNWRU NYDOEOMHMaxSRYU%RA:QEDON/mn%

3 tfaktor utjecaja udarcaza vrlo jake udarce (drobilice za kamef2)5

W; +aksijalni moment otporpresjeka 3[mm”]

%XGXULSEB\DNRMHUH VLJIXUQRYVW ztadoxoljavaju, Pvragid) eV dbbté L P D

dimenzionirano.
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Fr
Fv

473. BURUDpPpXQ YUDWLOD UHPHQLFH

Fr

J Gr1

Slika 40. Izometrijski prikaz vratila remenice

Za odabrani materijal vratila S355JO potrebni poddei SURUDpPpXQ VX

Ion = 240 N/mnt

1= 190N/mn?

IoNdop = 50 N/mn#

SUHPD GLPHQ]JLMDPD UHPHQLFH L IDGDQRP PDWHULM
WHALQD GHERHDLBHRUDPXQ MH SURYHGHQ ]D QDMYHGX YULN
16,5 Nm.

Presjek 1
X=55 mm
(f L:)vsE(veceszt; Guvw :swWEwWSY®VW t{r{w - (126
GL(y..."sz1@GVW. SWzZBVW. zyrsree (127
s L8GPEGOL ¥t{r{WwEzyrsfL {syvik e+ L {s§w- (128

I pepsk 8/ s Ergwly6;8 L ¥{S§WErgwRrgu xas L {ta - (129

1.S1l pep. Lsr&turr
L —PEPL Ltx&ee \ Ursee 13
@ €HRbmnN wr ( O)

=D SURPMHU QDNRQ SUHVMHND X]HW UH VH L] YdUBUL SURPN
pLPH VH VSULMHpDYD SRPDN UHPHQLFH

@Luw- (131)
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4.7.4. Provjera sigurnosti vratila remenice 1

Presjek 1
=55 mm
5L {twxau ee (132
 pebsk ¥/ s &g, Ergwel, @& &J, ;° (133
I pebsl ¥ {t& xBEzZt ErywWRry u® xav®&®dz,° L ssr (139
¢ Q'
95 L r&@® Lr&@r Ltyrres ’ (139
/ ssrtrr
A pch4 p ee 6
€ chd 9. L tyrT Lvra (136
>5®6®dHR rétW@}'éV\@VF , ;
L L wP

*GMH MH FBILWDQR L]
k¢ * faktor zareznog djelovanja kod savijanfgorema konstrukcijskom oblikovanju

d2 PP ! P& =0,28, kr2=1,65, k= 1+Ci( kr2-1)= 1,182
kt * faktor zareznog djelovanjeod uvijanja + prema konstrukcijskom oblikovanju
d2 PP ! & =0,7, w14=1,4, k= 1+Co( ku,4-1)=1,28

M1 +tPRPHQW VDYLMDQMD EQJLZ%VMHND MHGQDGAED
b *IDNWRU YHOLDpLQH-"\BWhhRMPRIJ GLMHOD ]D
b tIDNWRU NY DO tOM8528RHS R Y URRLS 500 N/mnd

3 tfaktor utjecaja udarcaza vrlo jake udarce (drobilice za kamef2)5

Wi *aksijalni moment otpora presjeka[innr]
Sotr poOtrebna sigurnost zadw=50% i TP=100%z+1,4

Sigurnost vratila je zadovoljenal
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4.8. Odabir| HaD M

1D GYDaONRDMM SRYH]XMX NXULAWH ]D SRPLpQX pHOM)>
GUREOMHQMD L WHALQD pHBROREDM mwa(mnmv\we@slpumwmw

6 REJLURP QD GYD VOXpDMD R@NﬁUHQ&IEPQUl]NJDD]hD)QDD
dviiH UH]XOWDQWQH VL O] DN FSNIR GIVPHK@X XX @D RO DINHGHI L]Q

(psL 8:(62xE) ;®E(ozw L ¥:WUFEXWPE Esxwdb L truxd (139

(psL 8:(s52xF) SE(szw L ¥:xzsW FXxWPB Etr{ye L tr{ya (139

3R4WR VH VLOD GUREOMHQMD PR&H SRMDYLWL SR FLU
QDMJRUL VOXpDM JGMH FLMHOD VLOD GUREOMHQMD GMHOX

$NR GRYH GR IGIPRE® MKBIMRV WiksijRI@GiRpokrete NDR WR MH
vidljivonaslic 'R WRJD GROD]L MHU VH GUREOMHQMH LVWRYUH

Slika 41. SilanazubupHOMXV W L

45
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Vrijednost aksijalne sile

(bp;_iqgh_jl__(bp@.. “ezL urrr®..“szL (140
B8YUAWDYDQMHP SR]iQbmdavrRtigdd=mhitbQMDHE UDpXQDOQ
progra a
[O]lRGDEUD GBIBIE2REAAD MHADMQR PMHVWR & L '

Slika42 2GDEUD@LDOHADM

/HADML $ L % SRORAD SRINRIM DD QWHVOUBWLOR RVORC(
RSWHUHUHQR MH VLODPD LEIDREHQDWLP X MHGQDGAEDPD

, ] NRQVWUXNFLMVNLK UD]JORJD VLPHWULMH YUDWA®D ]D SU
MH SRPRUX 6.) ZHE U D p{RIPP®DRUDKOBRRBED D

Slika43 2GDEUDQL OHabDM $ L %
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49. 5DVSRQD SORpPpD

1D UDVSRQX SORpX GMHOXMH W

@8

b © D KWL K2 B YL JUCDBSKRYDH!

V REJLURP QD IXQNFLMX MH GD QDM Y M\ RaRSOUGHIMOQ@ MH E X G
]DSLQMDQMD NDPHQD RPRJXDGODQPERFDICQK MK VDRISERRRM
RG JUDQLFH WHPHQMD GRiL iH GRSERDBIWLY R H B HKKIJRHWP DIFN W
NDNR QHEL GR40OR GR GH IRWP IGULREDM B Q MDL NRPIB INRG SRM

2GDEUDQ MH PDWHULMDO UDVSRQH
Rooo= 175 N/mns.

(r

#

(1
4n46®

__ G
4,60

L 4,6\ #L

(1
4n46(ES

# L ORHL \ HL

Gdije je:
Rz #*JUDQLFD SQNDWWLPQRVWL

SORPH NRQVWUXNFLM

(141)

(142

FPtWODPQD VLODRDNR MDSEKRN B OXIVR

160)|SINJL GUREOMH QM X

S +GHE OM L-Qdabiaid R mkh
| +duljina najmanjeg presjekfmM]

S tsigurnost+odabrano 1,2

(143

Slika44 3ULND] UDVSRQH SORPpH
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4.10. Provjera odabranogpera

=DPD&QMDN L UHPHQLFD VX V YUDWLORP SRYH]DQL SUH
]D ERpQL WODN 1MHJRYD YULMHGQRVW PRUD ELWL PDQMD

ZaodabranosSHUR ',1 [ WLS $ RGJRYDUDMXUEISRGDFL SULN
Tablica 2. Podaci pera 10 x 82
aLuh Qb 10 mm
Visinah 8 mm
Dubina utora na vratilt 4, 7mm
Dubina utora na glavirtp 3,4mm

Odabrana je duljina petge 32mm
NosivaGXOMLQD SHUD VH |DWLP UDpXQD SUHPD LJUD]X

HLHF>L UtFsrLttee (144)

%RpQL WODN QD YUDWLOX VH UDpXQD SUHPD LJUD]X

t&@ t&rrrrr
14
(x L a L o Lwysv (149
(x  wyvs 3
oo 14
LLP®#LV@®thmﬂ0meanr (149
Gdije je:
p *ERp Q L[NMOYD N

[+ £nosiva duljing[mm]
Fr tobodna sila na vratilUN]

Piop tGRSXAWHQL ERPQL WODNIIDNMHGQRVWDQH MDNH XG

do tpromjer vratila na koje je postavljeno petdo= 35 mm

%RpQL WODN QD JDPDAQMDNX VH UDpXQD SUHPD L]JUD]X

(x WyvVvs 5
.o 14
LLFg rLué/®tLyx”60meanr (147

Odabrano pero zadovoljava zahtjeve!
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Odabrano pero za spoj tita i remenice 1 je DIN68858xWLS $ RGJRYDUDMXUL

prikazani su Uablici
Tablica 3. Podaci pera 8 x 7 i

aLuhQb 8 mm
Visinah 7 mm
Dubina utora na vratilt 4,1 mm
Dubina utora na glavirtp 3 mm

Odabrana je duljina petg= 22 mm
1RVLYD GXOMLQD SHUD VH |DWLP UDpXQD SUHPD L]JUD]X

HLHF>Ltt FsrLstee (148)

%RpQL WODN QD YUDWLOX VH UDpXQD SUHPD LJUD]X

t®& t&xwrr
(x L L L ssxy (149
Q@
(x SSXY 6
Y — o0 15
LLP®#LV$®tLtUQ/” = OLlymnL z1 (150

Gdje je:
p £ERp Q LINWED N
I+ xnosiva duljina[mm]
Fr zobodna sila na vrati|UN]
Pop tGRSXAWHQL ERpQL WODNJINMHGQRVWDQH MDNH XG

do tpromjer vratila na koje je postavljeno petdo= 35 mm

%RpQL WODN QD |DPD&AQMDNX VH UDpXQD SUHPD L]JUD]X

SSX
(x L Nouta

REH u®st oo 6

LL Olympl zr e 8 (152

Odabrano pero zadovoljava zahtjeve!
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4.11. Matica

=D RVLIJXUDQMH VSRMD |DPD&QMDND L YUDWLOD RGDEU
KM7 prikazana na in Dimenzije proizvoda navedene su u taci

Tablica 4. Podaci odabane maticeKM7

M35x 1,5

52 mm

44 mm

8 mm

5 mm

2 mm

Slika 45. DIN 981 KM 7 matica
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Za osiguranje spoja remenice 1 i vratila odabrana je zatezna matica DIN 981 M30 x 1,5

KM6 prikazana na in Dimenzije proizvoda navedene su u taci

Tablica 5. Podaci odabrane matice KM6

M30x 1,5

45 mm

38 mm

7 mm

5 mm

2 mm

4.12. Opruga

2SUXJD VSUMHpDYDD] B RFERLIMOM EWW YLAH RG GRSX&AWH
mm([3)] 1DMYWHHAHMLEAWDND]DQRJT mRstjeluje centrifugalna sila
komponentaWH&W BHQD VSRMX RSUXJH L N)UthaésW@,éﬂaJdpM@D]DQRJ W

UdalijenostWHaR&BWBYHQD MH SRPRUX SURJUDPD 6ROLG:RUNV ND
3RPRUX SR]QDWH YULMHGQRVWL HNVFHQWUD PW&HPRWSL HN

terru\ tr &wu Sy 15

@ twu vVru (152
@ sw .

NL—t L—tLyaN-- Lraryw (153

6 SR]QDWLP SRGDFLPD PRAHPR L]JUDpXQDWL YULMHGQRVW \

Ro LAGNL ut®@arywL rawe - (154
| @Ry°® xr@aw
(gL N L —y WLwrr (155
(c®&SBUF) B<¢szi!@BuU Wrr@duFszavv\® &u
™ =0 (mn g- L.'szZi®@aizv L.'szZi®@aizv (156)
L syt

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



/IDXUD yL]PLQ =DYU&QL UDG
Gdije je:

& tkutna brzina, [rad/s]

r xpolumjer, [m]

v *EU]LQD Gu,WhRp N L

Fc zcentrifugalna sila[N]

Fin tinercijska sila, [N]

Fop *sila opruge, [N]

Fr£tVLOD UDVSRQH SORpPpH >1@

m xmasa dijelab0 N

6 LIUDpXQDWLP YULMHGQRVWLPD PRAHPR L]JUDpXQDWL NRQ

(mnp SYt
GL TpL_v vu (157)

Slika46 3ULND] RSWHUHUHQMD
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Za odabrani srednji promjer oprufr= PP S UR P M+ % méLiftaterijal
opruge C 6L PRAHPR RGUHGLWL EURM QDYRMD V RSUXaQLP GM|

) RB®  zrrrr@f @&
28 ®mnp ZRIVWGYL

BL L u¥ Nv (159

Gdije je:

G+*PRGXO NOL]DQMD WRSOR REOLNRYD@RQ|pHOLND ',1
x zhod opruge, [mm]
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5 2$./-8Y%.

Kroz ovaj rad napravljena je konstrukcijska razrggdd OMXVQH GURELOLFH |]LC
REJLURP QD YHOLNL EURM SRVWRMH iLKVMSURR EFRROGIE W LWSJAF
ELOR VPDQMHQMHP EURMD GLMHORYD MHAGAIQRRN WIDAYVH ¢NRIFP P
AWR YLAH JRWRYDKRSQUBRURMMI®DY DQMD GRVWXSQLK SURL]YRC
PLWDQMHP GRVWXSQH OLWPHX®\EXHN R B QjH. IVijekoMHs GW/RE © MR
SURUD p X Q D nastitNdsuYSUWLIHMWHESR VW DYOMHQH SRaAWR VH GRELYDMW
8 UDGX MH VDGUADQ SURUDpPXQ JODYQLK GLMHORYD SRSXW
gotovi proizvodi popuP DWLFH ]D ]DWH]DQMH OHADMD L SHUD 2VWDC
QD YHU JRWRYH SURL]YRGH

Kod kosWUXLUDQMD GURELOLFH SRaAWLYDQL VX |[DKWMHY
uslijed izbacivanja kamena, ulazna dimenzija od 100 mm te izldin@nzija od 25 mm i
odabran je motor s uramjimizgaranjemkakcbEL VH RPRJXULOD PRELOQD XSRW

Slika47 .RQDPQR NRQVWUXNFLMVNR UMH&GHQMH
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