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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je konstruiranje mijesalice za pekmez. MijeSalica se koristi za vrijeme
kuhanja pekmeza 1 moze se pri¢vrstiti na postojece posude razliCitih dimenzija. Kako bi se
dobio uvid u stanje na trziStu mijesalica za pripremu hrane, u prvom dijelu rada izradena je
analiza trziSta. U analizi trziSta prikazani su razliciti proizvodi koji barem djelomicno obavljaju
istu funkciju mijesalice za pripremu pekmeza. Na temelju podataka dobivenih analizom
postoje¢ih proizvoda, donesen je zakljuak i odredene su smjernice za nastavak razvoja
mijesalice. Podfunkcije koje uredaj treba izvrSavati prikazane su pomocu funkcijske
dekompozicije, a nakon toga su u morfoloskoj matrici skicirana razli¢ita konstrukcijska rjeSenja
za navedene podfunkcije. U skladu sa smjernicama, predlozena su tri koncepta koji pomocéu
razli¢itih konstrukcijskih rjeSenja pojedinih podfunkcija mogu obavljati mijeSanje pekmeza. Na
temelju ocjenjivanja koncepata, za daljnju razradu odabran je onaj s najviSom ocjenom.
Tijekom konstrukcijske razrade odabranog koncepta, provedeni su proracuni kriticnih
komponenata uredaja. Nakon proracuna, prikazan je trodimenzionalni model uredaja izraden u

programskom paketu Solidworks, a detaljnije su pojasnjeni i vazniji sklopovi.

Kljucne rijeci: mijeSalica, mijeSanje, kuhinjski uredaj, zimnica, pekmez
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SUMMARY

The subject of this thesis is the design of a jam mixer. The mixer is used for mixing jam during
cooking and it can be attached to different pots. The thesis begins with the market analysis to
get an insight into the similar products available on market. The market analysis shows different
products that at least partially perform the same functions as the jam mixer. Based on the data
collected during market analysis, a conclusion was made and guidelines for product
development were set. Functional decompositon shows functions of the jam mixer and the
morphological matrix shows different solutions for those functions. In accordance with
guidelines and morphological matrix, three concepts of jam mixer were created. After
evaluation of concepts, concept with the highest grade was used for further product
development. The next step was to calculate the critical parts of the mixer. Then the 3D model
was made in the Solidworks software package and the most important assemblies were shown

and described.

Key words: mixer, mixing, jam, kitchen appliance
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1. UVOD

Priprema zimnice u Hrvatskoj tradicionalan je dogadaj koji se obavlja u brojnim kucanstvima.
Potreba za pripremom zimnice postojala je u proslosti zato Sto je to bio jedini nacin za o¢uvanje
uzgojenog voca i povréa. Danas to vise nije neophodno zato §to se u trgovinama tijekom cijele
godine mogu kupiti svi proizvodi, ali se u nasim krajevima zadrZzala tradicija pripreme zimnice.
Osim toga, danas se sve viSe obrac¢a pozornost na kvalitetu i porijeklo hrane koju konzumiramo
te se uslijed toga takoder mnogi ljudi odlucuju pripremati vlastitu zimnicu ili kupiti gotove
proizvode od manjih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. U kucanstvima se pripremaju
razliite vrste pekmeza i dZemova, sokovi, sirupi te ukuhano i1 ukiseljeno povrée. Kuhanje
ajvara ili pekmeza ukljucuje viSesatno stajanje pored Stednjaka i mijesanje hrane kuhacom kako
bi se odrzavala priblizno konstantna temperatura u cijeloj smjesi te kako bi se sprijecilo
lijepljenje smjese za dno posude i zagorijevanje. Taj proces bi se mogao znatno olaksati
koriStenjem mijesalice. Razliite mijeSalice za hranu odavno se koriste u industrijskoj

proizvodnji hrane, ali njihova primjena u ku¢anstvima nije toliko uobicajena.

1.1 Recepti za pripremu pekmeza i ajvara

Za potrebe boljeg razumijevanja teme ovog rada, u nastavku je navedeno nekoliko recepata za

pripremu pekmeza 1 ajvara. [1]
Pekmez od $ljiva:

Uzmite vrlo zrele, kasnojesenske §ljive, izvadite im koStice 1 kuhajte dok se ne stvori gusta
kaSa. Dodajte Secer, limunov sok i koru, a po zelji i nekoliko klin¢i¢a. Kad se pekmez ponovno
zgusne, stavite ga u staklenke i1 poklopite. Pekmez kuhajte od vece koli¢ine §ljiva jer se

ukuhavanjem koli¢ina znatno smanji.

Sastojci: 1kg $ljiva, 200g Secera, 1 limun, klin¢i¢

Ajvar:

Ocis¢ene paprike poprzite na ulju. Zatim ih sameljite, posolite i dalje pirjajte na ulju dok ne
ishlapi sva tekuc¢ina. Vruce stavite u manje staklenke.

Sastojci: 1kg paprika, 1dl ulja, sol
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2. Analiza trzista

Pretrazivanjem trziSta mijeSalica za pripremu hrane izdvojeno je nekoliko uredaja koji se
poprili¢no razlikuju s obzirom na ciljanu grupu korisnika. Najveca ponuda uredaja za mijeSanje
nalazi se u podrucju industrijske proizvodnje hrane dok manji i jeftiniji uredaji namijenjeni za

upotrebu u kuc¢anstvima nisu toliko zastupljeni na trzistu.
2.1 Analiza postojecih uredaja

2.1.1 Tehnovar Mehanizam za mijeSanje

Nasljedecoj slici prikazan je Mehanizam za mijeSanje tvrtke Tehnovar. Mijesalica je pogonjena
elektromotorom s planetarnim prijenosom. Izradena je od nehrdajuceg Celika, a lopatice su od
teflona. Na lopaticama postoje odvojivi nastavci koji poboljSavaju mijeSanje. MijeSalicu se

moze prilagoditi posudama razlicitih dimenzija.

Slika 1.  Tehnovar Mehanizam za mijeSanje

Karakteristike:

- promjer posude: od 28 do 45 cm
- dubina posude: od 20 do 30 cm
- regulacija broja okretaja

- masa uredaja: 6 kg

- cijena: 1600 kn
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2.1.2 Protok Pekac s mijesalicom za ¢évarke i ajvar

Na sljedecoj slici prikazan je uredaj za pripremu zimnice proizvodaca Protok koji se sastoji od
plamenika, mijeSalice i lonca. MijeSalica je pogonjena monofaznim motorom snage 370 W.
Brzina vrtnje elektromotora prilagodava se pomocu remenskog i puznog prijenosa. Postolje je

izradeno od uglji¢nog celika, lopatice su drvene, a lonac je od nehrdajuceg celika.

Slika 2.  Protok Pekac s mijesalicom za ajvar i ¢varke

Karakteristike:

- volumen posude: 45 1
- snaga motora: 370 W
- cijena: 5000 kn
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2.1.3 Saki Automatic Pot Stirrer

Na sljedecoj slici prikazana je mijeSalica za kuhanje proizvodaca Saki. Namijenjena je za
svakodnevno koriStenje u kucanstvu i estetski je prilagodena modernim kuhinjama.
Specificnost ovog uredaja je to Sto je elektromotor pogonjen punjivom baterijom koja
omogucava rad bez spajanja na elektricnu mrezu, ali u trajanju od dva sata §to moze biti
nedovoljno za pripremu zimnice. Osim toga, ogranicavajuci faktor za pripremu zimnice su i

malene dimenzije posuda na koje se moze prihvatiti.

Slika 3.  Saki Automatic Pot Stirrer

Karakteristike:
- promjer posude: od 15,2 do 25,4 cm
- dubina posude: od 10,2 do 20,3 cm
- 2 brzine vrtnje

- cijena: 54 USD
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2.1.4 Electrolux EBV Smart Variomix

Na sljedecoj slici prikazan je industrijski elektri¢ni kotao za pripremu hrane proizvodaca
Electrolux. Uredaj se sastoji od kotla, sustava za zagrijavanje i mijesalice. Volumen kotla je
100 I $to ga ¢ini prikladnim za proizvodnju vece koli¢ine prehrambenih proizvoda. Mijesalica
ima 5 nacina rada kako bi se u kotlu mogle pripremati razlicite vrste hrane. Konstrukcija uredaja
izradena je od austenitnog nehrdajuceg celika X5CrNil8-10, a kotao je izraden od austenitnog

nehrdajuceg Celika X5CrNiMo17-12-2.

Slika 4.  Electrolux EBV Smart Variomix
Karakteristike:
- volumen kotla: 100 1
- snaga cijelog uredaja: 24 kW
- masa: 257 kg
- cijena: 7200 GBP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



David Pozega Zavrsni rad

2.2 Zakljucak analize trZiSta i smjernice za razvoja proizvoda

Na trziStu se trenutno moze pronaci veliki izbor industrijskih kotlova za pripremu hrane s
mijesalicom. Takoder, prodaju se i jeftinije mijesalice koje nemaju dovoljnu snagu za visesatno
mijeSanje hrane u ve¢im loncima. Ponuda manjih i jeftinijih, ali dovoljno robusnih mijesalica
koje bi bile prikladne za pripremu zimnice u kucanstvima i obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima gotovo da ne postoji. U tom se segmentu trziSta nalazi prostor za razvoj
mijesalice za pekmez koja bi se mogla pri¢vrstiti na postojece posude.

Na temelju analize trzista, definirane su smjernice za nastavak razvoja proizvoda:

- Promjer posuda na koje se mijeSalica moze pricvrstiti: od 250 do 450 mm

- Dubina posuda na koje se mijesalica moze pricvrstiti: od 200 do 300 mm

- Voditi ra¢una o masi proizvoda kako bi rukovanje bilo $to jednostavnije

- Voditi ra¢una o prikladnosti materijala i dijelova uredaja za dodir s hranom

- Omoguc¢iti koriStenje na razli¢itim vrstama Stednjaka zbog razlike u visini u odnosu

na radnu plohu: plinski Stednjak, indukcijska ploca
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3. Koncipiranje

Nakon analize trziSta i definiranja smjernica za razvoj proizvoda, potrebno je generirati

koncepte i odabrati jedan od koncepata za konstrukcijsku razradu.

3.1 Funkcijska dekompozicija

Prvi korak u generiranju koncepata je izrada funkcijske dekompozicije. Funkcijska
dekompozicija prikazuje funkcije koje proizvod treba ispuniti te tokove energije, materije i

signala kojima su funkcije povezane u cjelinu od ulaza do izlaza.

1
! I
: Signal eeeereeenernresaieiee e ; lzmijesana
hrana
1 Materija » :
1 Signal o
1 Encrgijg =============-= » Sy radu
1 : uredaja
! 1
1 i o
Signal o | Ukljucivanje i 1
ukljuéivanui - i iskljucivanje 1
isklju€ivanju | omoguciti 1
! I
: F;wudas J Posuda s
. .y ranom
1 ¥ : —-:—} izmijeSanom
Bhsliis : Pozicioniranje Osiguranje Posudas | [t - 1 hranom
e . posude u poloZaja posude u hranom Hranu 1
ne|zr:n scsanom — odnosu na > odnosu na uredaj 71 miesati |
ranem ! uredaj omoguciti omoguciti e ook 1
: 7y ! o ?pimia 77777 L Toplinska
A === v : 1 energija
i Mehanicka ' 1
! i energija ' 1
1 Mehanicku : i o —
! energiju | 000000000 eeemeeemmm-e---- 1-- [eakgle
1 prilagoditi d
1 A I
! :Menaméka 1
1 i energija .
] '
! Flextricnu | | :
Elekiric | Elektri#nu Elektriénu EXEA (4 |
eKInena L3 energiu |- ---- »enemgiju f---- ;gﬁgﬁilé:u 1
energia ! prihvatiti voditi : |
| pretvoriti
] : i Odvodenje 1
] ! L Toplina_ _ toplinske |~ Toplina 1 Toplinska
i : energije 1 energija
i omoguciti 1 :
! e e— de- Energija
1 1 reakcije

Slika 5.  Funkcijska dekompozicija
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3.2 Morfoloska matrica

Nakon funkcijske dekompozicije, pomocu morfoloSke matrice prikazana su razlicita rjeSenja

za ispunjavanje podfunkcija proizvoda.

Tablica 1. Morfolo§ka matrica

Funkcija RjesSenja

Elektriénu
energiju u

mehanicku

retvoriti ) . ) . ;armi
P Sinkroni motor Asinkroni motor Istosmjerni motor

Mehanicku
2 energiju

prilagoditi

Postavljanje 1
uklanjanje
posude

omoguciti

Osiguranje

poloZaja

posude u

;j"“"]

odnosu na

uredaj

omoguciti

5 | Hranu mijeSati
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3.3 Koncept 1

Prvi koncept prikazan je na sljedecoj slici. Cijeli se uredaj postavlja na posudu pomocu
pomicnih oslonaca ¢ime je omogucena prilagodba na posude razli¢itog promjera. Mijesalica se
prilagodava razlicitoj dubini posuda na nacin da se moze mijenjati polozaj lopatica za mijesanje
na vratilu pomocu dva svornjaka. Okretni se moment s vratila na lopatice prenosi oblikom zato
Sto je spoj vratila 1 glavine lopatica kvadratnog presjeka. Vratilo lopatica je sa izlaznim vratilom
reduktora povezano kolutnom spojkom. Elektromotor je smjeSten paralelno sa vratilom
lopatica. Lopatice se mogu prilagoditi razli¢itim promjerima posuda uklanjanjem segmenata

lopatica te odabirom drugih provrta za vij¢ani spoj segmenata.

]“l“

B ——

Slika 6. Koncept 1
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3.4 Koncept 2

Drugi koncept prikazan je na sljedecoj slici. Uredaj se zakrece oko osovine ¢ija je os kolinearna
s osi motora i na taj nacin je omoguceno postavljanje i uklanjanje posude s hranom. Lopatice
za mijeSanje su zi¢ane. Izlazno vratilo reduktora je sa meduvratilom povezano kolutnom
spojkom. Promjena smjera vrtnje izvedena je pomocu stoznika. Pri¢vr§¢ivanje uredaja za
posudu obavlja se pomoc¢u pomicnih profila koje prema osi posude povlace vlacne opruge.

Ovisno o dubini posude, uredaj je moguée namjestiti po visini putem svornjaka na nozi uredaja.

o S

-

f ] ; 4 ‘i;

| Sy

Slika 7.  Koncept 2
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3.5 Koncept 3

Trec¢i koncept prikazan je na sljedecoj slici. Pogonski sklop uredaja, od elektromotora do
lopatica, izveden je fiksno, a prilagodba na razli¢ite promjere i dubine posuda omogucena je
pomocu sklopa za pri¢vrs¢ivanje na posudu. Cijeli se sklop za pri¢vrs¢ivanje moze pomicati
vertikalno, a promjer se moZe podesavati vijcima. Prijenos snage od elektromotora do lopatica
izveden je pomocu puznog prijenosnika i remenskog prijenosa. Lopatice se mogu prilagoditi
razli¢itim promjerima posude pomocu vij¢anog spoja vanjske i unutarnje lopatice. Postavljanje
i uklanjanje posude s hranom omoguceno je odvajanjem vratila lopatica od vratila gonjene

remenice.

|
=

Slika 8. Koncept 3
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3.6 Ocjenjivanje koncepata

Kako bi se odabralo najbolje rjeSenje za nastavak razvoja proizvoda, prethodno opisane
koncepte potrebno je ocijeniti prema najvaznijim parametrima. Odabrani parametri i ocjene

koncepata prikazani su u sljedec¢oj tablici.

Tablica 2. Ocjenjivanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
P.l;i.lz.lgodljivost + 0 +
razli¢itim posudama
Stabilnost - 0 +
Jednostavnost
S 0 0 -
koriStenja
Jednostavnost
+
konstrukcije 0 0
Kvaliteta mijesanja + 0 +
Sigurnost hrane - 0 +
Cijena izrade + 0 +
Ukupno 2 0 4

Za nastavak razvoja proizvoda zbog najvisSeg zbroja ocjena odabran je Koncept 3.
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4. Konstrukcijska razrada

Mijesalica za pekmez treba biti izradena od materijala prikladnih za pripremu hrane. U skladu
s tim, za nosivu konstrukciju odabran je austenitni nehrdajuci ¢elik X5CrNi 18-10 (AISI 304),
a za pogonski sklop i dijelove u dodiru s hranom odabran je austenitni nehrdajuci celik

X5CrNiMo 17-12-2 (AISI 316).

4.1 Brzina vrtnje lopatica

S obzirom na analizu trziSta i dostupne karakteristike postoje¢ih uredaja za mijeSanje hrane,
odredena je brzina vrtnje lopatica mijesalice koja iznosi oko 30 o/min te su prema toj brzini
odabrani elektromotor i puzni prijenosnik. Za brzinu vrtnje motora koja iznosi 1380 o/min te

za prijenosni omjer reduktora koji iznosi 43,68, brzina vrtnje lopatica iznosi:

n; = 31,59 o/min. §))

4.2 Odabir motora

Proracun potrebne snage motora koji bi odgovarao ovoj namjeni u dostupnoj literaturi ne
postoji. Snaga motora izraCunata je priblizno pomo¢u momenta koji bi bio dovoljan da u sluc¢aju
dovoljno visoke viskoznosti hrane u posudi, zakrene cijelu posudu na Stednjaku. Proracun je

proveden za napunjenu posudu najvecih dimenzija zato $to je najvecu posudu najteze zakrenuti.

@ 450
|

300

| J

Slika 9. Posuda za kuhanje najveéih dimenzija
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Moment potreban za zakretanje posude jednak je momentu trenja posude na podlozi i dobiva

se prema sljedec¢oj jednadzbi:
My = M, = Fyp * 1.
Radijus na kojem djeluje sila trenja iznosi:

d 450
T = = = — = 150 mm.
3 3

Tezina posude s hranom pribliZzno iznosi:

G = Fy = (Mpos + My, ) g = (8 +45) 9,81 = 520 N.

Sila trenja iznosi:

Fop =u*Fy=0,2+520 =104 N.
u=20,2 - faktor trenja za dodir Celik-Celik [2]
Moment potreban za zakretanje posude iznosi:

Mtr = ML =104 * 0,15 = 15,6 Nm.

Prijenosni omjer izmedu elektromotora i lopatica mijesalice iznosi:

. n 1380
e = =2 = —— = 43,68.
ny 31,59

Potrebni moment na izlaznom vratilu elektromotora iznosi:

_ % _ 15,6 _
Mpy =75 = 320 = 0,4938 Nm.

Potrebna snaga motora iznosi:

1380

PEM = MEM * (UEM = MEM * ZﬂnEM = 0,4938 * ZT[ * W = 71,36 W.

S obzirom na dobivenu potrebnu snagu, ali i na postojee uredaje na trziStu, odabran je

elektromotor proizvodaca Euronorm IE2 DS71S4 Bl4a snage 370 W sa sljede¢im

(€))

(&)

C))

(6

()

)

®

®

karakteristikama:
Tablica 3. Svojstva elektromotora IE2 DS71S4 B14a
Svojstvo Vrijednost Mjerna jedinica
Py 370 w
Ngm 1380 o/min
Mgy 7,8 kg
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KM

Q KM L1 L2 L3 AD AC
mm | mm [ mm | mm | mm [ mm | mm

120 229 298 309 350

D871 160 222 282 302 343 128 135

200 215 275 295 336

Slika 10. Dimenzije elektromotora DS71

4.3 Odabir puZnog prijenosnika

Zbog velike razlike u brzini elektromotora i1 lopatica mijeSalice, za prijenos okretnog momenta
1 smanjenje brzine vrtnje odabran je puzni reduktor. Prema odabranom prijenosnom omjeru 1
najve¢em momentu elektromotora, odabran je puzni prijenosnik proizvodaca Euronorm oznake

JRTSAF37 sa sljede¢im karakteristikama:

Tablica 4. Svojstva puZnog reduktora JRTS37

Svojstvo Vrijednost Mjerna jedinica
lrea 43,68
ng 32 o/min
Mg max 81 Nm
Fry 3000 N
Myeq 6 kg
Nred 0,67

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



David Pozega Zavrsni rad
- 6305 80 e KM _
.18 24 100 100
§

e . g
‘ Y —HT uﬂ\ g
| /A \

g 8 { I’ﬁ\j\\!‘ \ ﬁ 2 @ J:::::::_v,[ u |

~ '\ Wos “’l‘l ; < l ________ J‘I T
TN ; L '
—t—t—' ‘ 2 & | |
- — / 1 —_\\ / [
3 |
<ty ‘ —|,_\ 7] / | % /_
¢9
o‘ ] 1“‘ _ 90 || 55_
- 18 26
_ 108
35
63
89
40
40| 40 _
l 6 32 4
- -
uw
m JQM‘ )
< w
P & o we | &
62.5 | 60 15 62.5, 60 15
D e R O —F =
TR A8
L m NS s
1 K )
. B |_60 |_60
! b
b 11
Mex16 /|8l sl 9
104 Sl e
=

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Slika 11.

Dimenzije puznog reduktora JRTSAF37
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4.4 Proracun remenskog prijenosa

Prijenos snage od puznog prijenosnika do vratila s lopaticama izveden je pomocu remenskog
prijenosa zupcastim remenom. Prijenosni omjer remenskog prijenosa iznosi iye, = 1. 1z
kataloga tvrtke Mulco [4] odabran je zupcasti remen CONTI—- SYNCHROFLEX 32 T10/1210,
prikazan na [Slika 12].

Slika 12. Zupcasti remen SYNCHROFLEX T10

Svojstva odabranog remena prikazana su u sljedecoj tablici:

Tablica 5. Svojstva remena CONTI - SYNCHROFLEX 32 T10/1210

Svojstvo Vrijednost Mjerna jedinica
Sirina remena 32 mm
Duljina remena 1210 mm
Broj zubi 121
Dopustena sila u remenu 2700 N

Snaga koju remenski prijenos treba prenijeti iznosi:

Pry = Nyeq * Pey = 0,67 * 370 = 248 W. (10)

Moment koji remen treba prenijeti iznosi:

P 248
TR1 =R w = 74,97 Nm. (11)

2nn
L 2T 20

Modul remena iznosi:

Myom = 222 = 22 = 3,183 mm. 12)
Vi s
Broj zubi remenica iznosi:
z1 =z, = 40.

Prema [2], potrebna Sirina remena dobiva se pomocu sljedece jednadzbe:
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C*Frem

brem Pdop_rem*Zz*hrem’

Faktor optere¢enja remena ¢ prema [2] za mijesalice iznosi:

c=15

Promjer diobene kruznice ozubljene remenice iznosi:
dq=m=*z+6; =3,183 %40+ 0,15 = 127,47 mm.

64 = 0,12 do 0,18 mm - korekcijski dodatak [2]

Vanjski promjer ozubljene remenice iznosi:

dpyy = dpy — 2u = 127,47 — 2 1 = 125,47 mm.

u=1mm  -udaljenost od glave zupca do sredine celicnog pletiva [2]

Aktivni promjer ozubljene remenice iznosi:

dTWl = dT‘Vl - hrem = 125,4‘7 - 2,5 = 123,0 mm.
hyemn = 2,5 mm - visina zupca [2]
Aktivni polumjer ozubljene remenice iznosi:

drw1 123
rw1 = > = T = 61,5 mm.

Vucna sila remena iznosi:

_ TR1 __ 7497

Frem = Trwi 00615 1219 N.

Dopusteni tlak bokova prema [2] iznosi:
Pdop_rem = 1,35 N/mm?.

Broj zubi u zahvatu iznosi:

— £ _ L
ZZ_Zl*Zn_4O*2n_20'

Potrebna Sirina remena iznosi:

1,5%1219
byem = ———— = 27,1 mm.
TeM — 1,35420%2,5 ’
Odabrana je prva vecéa standardna Sirina remena b,-.,,, = 32 mm.
Osni razmak remenica 1znosi Qye,, = 404,72 mm.

Aktivna duljina remena iznosi:

ar dr .
Lrema = B 71 + (2n - pB) TZ + 2(ayem + 0,05) sin g,
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Lyema = T2 + (2 — m) =2 + 2(404,72 + 0,05) sin 22)
Lyem ¢ = 1210 mm. (23)

Prema [4] potrebna sila predzatezanja iznosi:

Frzat 2 2% 3 Frem =% 1219 = 406 N. (24)

Rezultantna sila koja opterecuje vratilo iznosi:

Fp = 1,5Fom + 2Fpgar = 1,5 % 1219 + 2 406 = 2641 N. 25)

Usporedbom zbroja vucne sile u remenu i sile predzatezanja sa dopuStenom silom u remenu:

Frem + Frzqr = 1219 + 406 = 1625 N < Fropgop = 2700 N, (26)
zaklju€ujemo kako odabrani remen zadovoljava.
Moment kojim treba pritegnuti vijak M10x0,75 da se dobije navedena sila predzatezanja dobiva

se prema sljedec¢oj jednadzbi [2]:

Tpr = Fy(0,16P + pt %), @7
E, = Frgqr = 812N,

P = 0,75 mm - korak navoja M10x0,75,

u=0,12 - faktor trenja izmedu vijka i podloge [5],

d, =9,513 mm - srednji promjer navoja M10x0,75,

dyp _ 10 . . . . . . . .
d, = - =5 = 5 mm - srednji promjer povrSine nalijeganja vijka, dobiveno iz

konstrukcije.

Moment pritezanja vijka iznosi:

9,513+5
2

T =812 (0,16 £0,75 + 0,12

= ) = 805 Nmm = 0,805 Nm. 28)
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4.5 Proracun vratila V1

Vratilo V1 optereceno je rezultantnom silom remenskog prijenosa i momentom uvijanja. Skica

vratila s dimenzijama potrebnim za proracun prikazana je na sljedecoj slici.

455

Slika 13. Skica vratila V1

Dijagrami poprec¢nih sila, momenta savijanja i momenta uvijanja prikazani su na sljedecoj slici.
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Slika 14. Optereéenje vratila V1 te N, Q, M i T dijagrami

Prema prethodnoj slici, kriticna toc¢ka za proracun vratila je to¢ka B. Moment savijanja u tocki

B iznosi:

Mg = Fp *a = 2641 * 0,051 = 134,7 Nm. 29)

Moment uvijanja u tocki B iznosi:

Ty = Try = 74,97 Nm. (30)

Sigurnost vratila u to¢ki B dobiva se iz sljedeceg izraza:

bi*by*0fpN
postB P*0red,konc ( )

Velicine potrebne za proracun sigurnosti vratila prema [6] 1 [7] iznose:

faktor veliCine strojnog dijela b; = 0,94,

- faktor kvalitete obrade povrSine b, = 0,95,

- trajna dinamicka Cvrsto¢a za Cisto naizmjeni€no promjenjivo naprezanje pri
savijanju orpy = 270 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),

- vla¢na &vrstoéa R,,, = 550 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),

- faktorudara @ = 1,1,

- potrebna sigurnost vratila Sy, = 1,5.
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Faktor ¢vrstoce materijala prema [8] iznosi:
ao = 0,7

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora dobiva se iz sljedeceg izraza:

Oreakonc = v (Brf * 0p)% + 3(a * Brer * 7).
Velicine potrebne za proracun reduciranog naprezanja prema [6] iznose:
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem:
Brr =14 c1(Brsa — 1) =14 0,47(2,25 - 1) = 1,59,
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova:
Bie =1+ c3(Brera—1) =1+ 0,8(1,7 — 1) = 1,26,

Nominalno naprezanje pri savijanju u tocki B iznosi:

Mp _ Mp _ 134700
Wp  01xd)  0,1x303

oF = = 49,89 N/mm?>.

Nominalno naprezanje pri uvijanju u tocki B iznosi:

Tp _ Tp _ 74970
Wpe  02xdj  0,2x303

T, = = 13,88 N/mm?>.

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora iznosi:

Oreakone = +/ (1,59 * 49,89)2 + 3(0,7 * 1,26 * 13,88 )2 = 82,11 N/mm”.
Sigurnost vratila u to¢ki B iznosi:

0,94+0,95%270
S =——=2,67.
postB 1,1+82,11 ’

Dobivena sigurnost veca je od potrebne sigurnosti vratila, S,o5c5 = 2,67 = Sporr

znaci da vratilo zadovoljava.
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4.6 Odabir leZajeva vratila V1
Brzina vrtnje vratila iznosi:
ny; = 31,59 o/min.

Radijalne sile u lezajevima dobivaju se iz sljede¢ih izraza:

ZMA = Oa (37)
Flez1r * 51 — Fiez 2 * 141 =0, 38)
141
Flez1r = HFlez 2R> (39)
ZFH = 09 (40)
Fr = Flez1r + Flez2r = 0, 41)
Fiez 2r = Flez1r — Fr, 42)
55
Fiez2r = EFlez 2r — Fg, 43)
-F —2641
Fiezon = 101 = 7 = 197N, @49
51 51
141
Flez 1R — 5_1 * 1497 = 4139 N, (45)

Za oba lezajna mjesta iz kataloga SKF-a [9] odabran je kugli¢ni lezaj W 6206-2RS1/VP311.
LeZaj je namijenjen za upotrebu u prehrambenoj industriji. Svojstva odabranog lezaja prikazana

su na sljedecoj slici.
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DIMENSIONS
- B - d 30 mm Bore diameter
1_@ " D 62 mm Outside diameter
rq i
2 B 16 mm Width
D D, g4 d =407 Shoulder
dl mm diameter
! =40.7 Recess
! @ d2 mm diameter
=5513 Recess
D2 mm diameter
min. 1 Chamfer
1,2 mm dimension
ABUTMENT DIMENSIONS
I ] min. Diameter of
—Fg— da 35 mm shaft abutment
L ' max. Diameter of
da 40.5 mm shaft abutment
i P max. Diameter of
Da 57 mm housing abutment
i jiliil max. 1 Radius of shaft
Bl ra mm or housing fillet

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 16.5 kN
Basic static load rating Cy 11.2 kN
Fatigue load limit P, 0.48 kN
Limiting speed 7000 r/min
Minimum load factor ke 0.03
Calculation factor fy 13.9

Slika 15. LezZajevi vratila V1: W 6206-2RS1/VP311
Potrebno je kontrolirati dinamicku nosivost odabranog lezaja. Proracun je proveden samo za
leZajno mjesto B zato §to je taj leZaj viSe optere¢en. Dinamicka opterecenost leZaja na mjestu

B iznosi:

" " N1/ " " 1/3
€, = p(Smaronmin) ™ — 4139 (S22 T = 6,454 kN, (46)
Lion min = 2000 h - ocekivani vijek trajanja [2]

Ako usporedimo dobivenu dinamicku opterecenost lezaja C; 1 dinamicku nosivost lezaja C:

C, = 6,454 kN < C = 16,5 kN, 47)

zakljucuje se kako odabrani leZaj zadovoljava.
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4.7 Proracun vratila V2

Vratilo V2 optereceno je rezultantnom silom remenskog prijenosa i momentom uvijanja. Skica

vratila s dimenzijama potrebnim za proracun prikazana je na sljedecoj slici.

Slika 16. Skica vratila V2

Dijagrami poprec¢nih sila, momenta savijanja i momenta uvijanja prikazani su na sljedecoj slici.
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Slika 17. Optereéenje vratila V2 te N, Q, M i T dijagrami

Prema prethodnoj slici, kritina toc¢ka za proracun vratila je to¢ka B. Moment savijanja u tocki

B iznosi:

Mg = Fp *a = 2641 * 0,056 = 147,9 Nm. 48)

Moment uvijanja u tocki B iznosi:

TB = TRl = TRZ = 74’,97 Nm. (49)
Sigurnost vratila u to¢ki B dobiva se iz sljedeceg izraza:

bi*by*0fpN
s . = birbzeoron 50
postB P*0red,konc ( )

Velicine potrebne za proracun sigurnosti vratila prema [6] 1 [7] iznose:

faktor veliCine strojnog dijela b; = 0,94,

- faktor kvalitete obrade povrSine b, = 0,95,

- trajna dinamicka Cvrsto¢a za Cisto naizmjeni¢no promjenjivo naprezanje pri
savijanju orpy = 270 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),

- vla¢na &vrstoéa R,,, = 550 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),

- faktorudara @ = 1,1,

- potrebna sigurnost vratila Sy, = 1,5.

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora dobiva se iz sljedeceg izraza:

Ored,konc = \/(.ka * Uf)z + 3(ag * Pit * Tt)z- (51)
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Velicine potrebne za proracun reduciranog naprezanja prema [6] iznose:
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem:
Brr=1+c;(Brsa—1) =1+0,47(2,25—1) = 1,59,
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova:
Bre =1+ c2(Brera—1) =1+ 08(1,7 — 1) = 1,26,
Faktor ¢vrstoce materijala prema [8] iznosi:
ap, =0,7.

Nominalno naprezanje pri savijanju u tocki B iznosi:

5= Mp _ _Mp_ _ 147900
F = wp ~ 01xd} ~ 01x303

= 54,78 N/mm?>. (52)

Nominalno naprezanje pri uvijanju u tocki B iznosi:

Tp _ Tp _ 74970
Wppe  02xdj  0,2x303

T, = = 13,88 N/mm?. (53)

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora iznosi:

Oreakone = /(1,59 * 54,78)2 + 3(0,7 * 1,26 * 13,88)2 = 89,64 N/mm’. (54)
Sigurnost vratila u to¢ki B iznosi:

S _0,94%0,95%270
PostB ™ 4 148964

= 2,45. (55)
Dobivena sigurnost veca je od potrebne sigurnosti vratila, S,o5c5 = 2,45 = Spotr = 1,5, Sto
znaci da vratilo zadovoljava.

Kriti¢ni presjek vratila takoder je u tocki D, na mjestu spoja s vratilom lopatica. Skica presjeka

vratila s dimenzijama potrebnim za proracun prikazana je na sljedecoj slici.

24

i

F\ TR2

Slika 18. Skica vratila V2 na spoju s vratilom lopatica

Moment uvijanja koji se prenosi na vratilo iznosi:

TL = TRZ = 74,97 Nm. (56)
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Sigurnost vratila u kriticnom presjeku dobiva se iz sljedeéeg izraza:

bi*by*ofpN

SpostB = (57)

$*Ored,konc
Veli¢ine potrebne za proracun sigurnosti vratila prema [6] i [7] iznose:
- faktor veliCine strojnog dijela b; = 0,90,
- faktor kvalitete obrade povrSine b, = 0,95,
- trajna dinamicka C¢vrstoa za Cisto naizmjeni¢no promjenljivo naprezanje pri
savijanju ofpy = 270 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),
- vla¢na &vrstoéa R,,, = 550 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),
- faktor udara ¢ = 1,1,

- potrebna sigurnost vratila Sy, = 1,5.

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora dobiva se iz sljedeceg izraza:

Ored,konc = \/(ka * 07)% + 3(ag * Pre * Tr)2 (38)

Velic¢ine potrebne za prorac¢un reduciranog naprezanja prema [6] iznose:
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova:
Bre =1+ c2(Brna—1) =1+1(2-1) = 2,

Faktor ¢vrsto¢e materijala prema [8] iznosi:
ap =0,7.
Nominalno naprezanje pri savijanju u tocki B iznosi:

or = 0 N/mm”. (59)

Torzijski moment otpora kriti¢nog presjeka iznosi [10]:

0 1796

Wip = g* axb? = ogoer F 24 182 = 1733 mm?, (60)
n=c= E = 1,33,
= (1= ) (1 050 908 _ 170
C=1- 104,-6;153 -7 1ff:33 = 0,8061.

Naprezanje pri uvijanju u tocki A iznosi:

T _ 74970

T, = =
¢t~ wyp 1733

= 43,26 N/mm?>. (61)

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora iznosi:
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Oreakonc = +/3(0,7 * 2 % 43,26)% = 104,9 N/mm>. (62)
Sigurnost vratila u tocki B iznosi:

0,90%0,95%270

1,1¥104,9 2,0. (63)

SpostB =
Dobivena sigurnost veca je od potrebne sigurnosti vratila, Syo5c5 = 2,0 = Sporr = 1,5, Sto

znaci da vratilo zadovoljava.

4.8 Odabir lezajeva vratila V2
Brzina vrtnje vratila iznosi:
ny1 = 31,59 o/min.

Radijalne sile u lezajevima dobivaju se iz sljedecih izraza:

XM, =0, (64)
Flele*56_Fle22R * 151 = 0, (65)
151
Flez1r = EFlez 2R> (66)
YFy; =0, (67)
Fr — Flez1r + Flez2r = 0, (68)
Fiez 2r = Flez1r — Fg, (69)
151
Fiez2r = gFlez 2r — Fr, (70)
-F 2641
Flez2r = 1_—£ = —s = 1557 N, (71)
56 56
151
Fiez 1k = = 1557 = 4198 N, (72)

Za oba lezajna mjesta iz kataloga SKF-a [9] odabran je kugli¢ni lezaj W 6206-2RS1/VP311.
LeZaj je prikladan za upotrebu u prehrambenoj industriji. Svojstva odabranog lezaja prikazana

su na sljedecoj slici.
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DIMENSIONS
- B - d 30 mm Bore diameter
1_@ " D 62 mm Outside diameter
rq i
2 B 16 mm Width
D D, g4 d =407 Shoulder
dl mm diameter
! =40.7 Recess
! @ d2 mm diameter
=5513 Recess
D2 mm diameter
min. 1 Chamfer
1,2 mm dimension
ABUTMENT DIMENSIONS
I ] min. Diameter of
—Fg— da 35 mm shaft abutment
L ' max. Diameter of
da 40.5 mm shaft abutment
i P max. Diameter of
Da 57 mm housing abutment
i jiliil max. 1 Radius of shaft
Bl ra mm or housing fillet

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 16.5 kN
Basic static load rating Cy 11.2 kN
Fatigue load limit P, 0.48 kN
Limiting speed 7000 r/min
Minimum load factor ke 0.03
Calculation factor fy 13.9

Slika 19. LezZajevi vratila V2: W 6206-2RS1/VP311
Potrebno je kontrolirati dinamicku nosivost odabranog lezaja. Proracun je proveden samo za
leZajno mjesto B zato §to je taj leZaj viSe optere¢en. Dinamicka opterecenost leZaja na mjestu

B iznosi:

" " N1/ " " 1/3
€, = p(Smaronmin) ™ — 4198 (EER) T = 6,546 kN (73)
Lion min = 2000 h - ocekivani vijek trajanja [2]

Ako usporedimo dobivenu dinamicku opterecenost lezaja C; 1 dinamicku nosivost lezaja C:

C; = 6546 kN < C = 16,5kN, (74)

zakljucuje se kako odabrani leZaj zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



David Pozega Zavrsni rad

4.9 Proracun vratila V3

Vratilo V3 optereeno je momentom uvijanja. Skica vratila s dimenzijama potrebnim za

proracun prikazana je na sljedecoj slici.

309

Slika 20. Skica vratila V3

Opterecenje vratila te dijagram momenta uvijanja prikazan je na sljedecoj slici.
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Slika 21. Opterecenje vratila V3 i T dijagram
Moment uvijanja iznosi:
TV3 = TRZ = 74,97 Nm. (75)

Kriti¢ni presjek vratila ima promjer 19 mm. Sigurnost vratila u kriticnom presjeku dobiva se iz
sljedeceg izraza:

bi*by*ofpN

Spost = P*Ored konc (76)
Velicine potrebne za proracun sigurnosti vratila prema [6] i [7] iznose:
- faktor veli¢ine strojnog dijela by, = 0,94,
- faktor kvalitete obrade povrsine b, = 0,95,
- trajna dinamicka Cvrsto¢a za Cisto naizmjeni€no promjenjivo naprezanje pri
savijanju gspy = 270 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),
- vlaéna &vrstoéa R, = 550 N/mm?, za materijal X5 CrNiMo 17-12-2 (AISI 316),
- faktor udara ¢ = 1,1,

- potrebna sigurnost vratila Sy, = 1,5.

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora dobiva se iz sljedeceg izraza:
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Oreakonc = v (Brf * 07)% + 3(ag * Brer * 7). (77)

Velicine potrebne za proracun reduciranog naprezanja prema [6] iznose:
- efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Stapova:
Bre =1+ c2(Brera—1) =1+1(1,6 — 1) = 1,6,

Faktor ¢vrstoce materijala prema [8] iznosi:
ap, =0,7.
Nominalno naprezanje pri savijanju u kriticnom presjeku iznosi:

or = 0 N/mm”. (78)

Naprezanje pri uvijanju u kriticnom presjeku iznosi:

I, = Tys __ Tys __ 74970
E 7 Wekr  02#d35 4. 0,25193

= 54,65 N/mm?. (79)

Reducirano naprezanje na mjestu koncentratora iznosi:

Oreakone = +/3(0,7 * 1,6 * 54,65)% = 106,0 N/mm>. (80)
Sigurnost vratila u kriticnom presjeku iznosi:

0,94%0,95%270
1,1x106,0

Spost = = 2,05. (81)
Dobivena sigurnost veca je od potrebne sigurnosti vratila, S,o5c = 2,05 = Sporr = 1,5, Sto

znaci da vratilo zadovoljava.

4.10 Proracun pera remenice R1

Boc¢ni tlak na spoju pera s remenicom dobiva se prema sljede¢oj jednadzbi [2]:

Ft
Pr1 = W’ (82)
= 0’5:;2;1_14 = ;;Z(; = 4998 N - obodna sila na vratilu, 83)

dy; 4 =30 mm - promjer vratila V1 u tocki A,
hy, =7 mm - visina pera,
l; =36 mm - nosiva duljina pera,
ipb=1 - broj pera na obodu.
Boc¢ni tlak na spoju pera s remenicom iznosi:

Pri = ﬁ = 39,67 N/mm>. (84)
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Usporedbom dobivenog boc¢nog tlaka i iskustveno dopustenog povrsinskog tlaka za spojeve s
perom [2]:

Pr1 = 39,67 N/mm* < pp 40, = 100 N/mm?, (85)

zakljucuje se kako odabrano pero zadovoljava.

4.11 Proracun zavarenih spojeva

Zavareni spoj glavine vratila V1 i nosivog kvadratnog profila opterecen je silama koje prenose
lezajevi. Navedene sile stvaraju moment savijanja oko osi presjeka zavarenog spoja. Skica

zavara prikazana je na sljedecoj slici.

Flez_l R

a
0]
I
w

37

=30

VY
53

l B ﬂ Flez_2r

Slika 22. Skica zavarenog spoja glavine vratila V1 i nosivog kvadratnog profila

Moment koji djeluje na zavareni spoj dobiva se prema sljede¢oj jednadzbi:

M, = Flez_lR * 37 — Flez_ZR * 53, (86)
M, = 4139 x 37 — 1497 * 53, 87)
M, = 73802 Nmm. (88)

Osni moment inercije presjeka zavara oko tezi$ne osi presjeka iznosi:

_ (c+2a)(b+2a)®  cb®

Ix_zav - 12 12 ’ (89)
(30+2%3)(30+2%3)3  30%303

Ix_zav = 12 Tz (90)

Ly yap = 72468 mm*. 1)
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Osni moment otpora presjeka zavara iznosi:

I
Wy zav = O,A';_Iji’;’ 92)
72468
Wxzav = §5ia053° 93)
Wy zqp = 4026 mm’. (94)

Najvece normalno naprezanje iznosi:

My
9L = Wy zav’ (95)
73802
%L = J026° (©6)
o, = 18,33 N/mm?. 97)

Granica razvlacenja za austenitni nehrdajuci ¢elik X5CrNi 18-10 prema [7] iznosi:
Rpo'z = 205 N/mm2
Sigurnost zavarenog spoja jednaka je omjeru granice razvladenja materijala i dobivenog

najveceg normalnog naprezanja:

— Rpoa _ 205 _
Sray = "2 = 22 = 11,18, 98)

4.12 Proracun lopatica

Okretni se moment sa glavine lopatica na lopatice prenosi oblikom. Na sljedecoj su slici

prikazane dimenzije kriticnog presjeka lopatica i1 opterecenje lopatica.

| 75

FL (T\ 1 ? .
EEE J N > Y

a =

L] I N TH y
I 1 ! | T
FL L_j_.lﬁ
27"z v
L— Presiek A-A

Slika 23. Kriti¢ni presjek lopatica i opterecenje lopatica

10

Moment savijanja koji djeluje na svaku lopaticu iznosi:

_ Ty, T, _Tga _ 7497
Mx_lop—FL*l—Z_l*l—_—_—_

= 37,49 Nm. 99)
2 2 2

Koordinata teziSta na osi y je 0, a z koordinata se odreduje prema sljedecoj jednadzbi:
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, _ 5%(75-2%9)*2,5+10%10%10+25%5%17,5
T~ 5%(75—2%9)+10%10+25%5

= 7,65 mm. (100)
Osni moment inercije presjeka lopatice oko teziSne osi presjeka iznosi:

%53 *103
oy = o 4 57 % 5 5,15 + 22+ 10 10 * 7,35 +
op 12 12 (101)

25%53 4
> + 25%5%9,85 = 5122 mm

Osni moment otpora presjeka lopatice iznosi:

w Iy 5122
x_lop = 5410+5-7,65 12,35

= 414,7 mm”>. (102)

Najvece normalno naprezanje iznosi:

My

oL =5 (103)
37490

oL =" (104)

o, = 90,4 N/mm?. (105)

Granica razvlacenja za austenitni nehrdajuci celik X5SCrNiMo 17-12-2 prema [7] iznosi:
Rp0,2 - 205 N/mmz.
Sigurnost lopatica jednaka je omjeru granice razvlacenja materijala i dobivenog najveceg

normalnog naprezanja:

R 205
— po2 __
Szav -

= 2,27. (106)

oL 904
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5. 3D model uredaja i opis glavnih sklopova

Na sljede¢im slikama prikazan je 3D model mijesalice za pekmez izraden u programskom

paketu Solidworks.

Slika 25. 3D model mijeSalice za pekmez bez olimljenja
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Mijesalica se moze prilagoditi posudama razli¢itih dimenzija. Na sljede¢im slikama mijesalica

je prikazana s posudama grani¢nih dimenzija na koje se moze pricvrstiti.

Slika 27. Mijesalica s najmanjom posudom
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5.1 Sklop za pri¢vrséivanje na posudu

Sklop za pri¢vr§¢ivanje na posudu ima moguénost vertikalnog pomicanja te podeSavanja
promjera prihvata. Promjer se podeSava pomocu leptir vijaka. Vertikalno pomicanje se
osigurava pomocu prethodno navedenih vijaka tako Sto se prvo spusti cijeli sklop na rub lonca,
a potom se zategnu vijci. Kada korisnik Zeli postaviti ili ukloniti posudu s hranom, potrebno je
otpustiti vijke te podignuti sklop za pri¢vr§¢ivanje do kraja. U gornjem polozaju sklop se uhvati
za polugu koja ga osigurava i nakon toga ga viSe nije potrebno pridrzavati. Poluga se otpusta

pomocu rucice pri cemu je potrebno ponovno malo podignuti sklop za pri¢vrs¢ivanje na posudu.

Slika 28. Sklop za pri¢vrséivanje na posudu

5.2 Sklop za odvajanje vratila s lopaticama

Sklop za odvajanje vratila s lopaticama sluzi kako bi korisnik mogao postaviti ili ukloniti
posudu s hranom. Sklop se sastoji od dva vijka koji osiguravaju vertikalnu poziciju vratila
lopatica dok se prijenos okretnog momenta vrsi oblikom. Kada korisnik otpusti vijke i odvoji
vratilo s lopaticama od uredaja, tada se navedeno vratilo zajedno s posudom moze pomaknuti

u horizontalnom smjeru.

Slika 29. Sklop za odvajanje vratila s lopaticama
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5.3 Sklop lopatica

Sklop lopatica sastoji se od glavine zavarene za unutarnje lopatice 1 vanjskih lopatica koje su
vijcima spojene na unutarnju lopaticu. Vanjski promjer lopatica prilagodava se otpustanjem
vijaka 1 pomicanjem vanjske lopatice u odnosu na unutarnju, a za jo§ manji promjer potrebno

je odvojiti vanjsku lopaticu 1 zakrenuti je za 90° prema gore te potom staviti vijke.

Slika 30. Sklop lopatica veéi promjer

Slika 31. Sklop lopatica manji promjer

5.4 Sklop za podeSavanje visine cijelog uredaja

MijeSalica za pekmez se moze koristiti na razli¢itim Stednjacima. S obzirom da plinski Stednjaci
imaju vecu razliku u visini prema radnoj plohi kuhinje u odnosu na indukcijske Stednjake; sklop
za podesavanje visine cijelog uredaja namijenjen je rjeSavanju navedenog problema. Sklop se
sastoji od noge od poliamida ojacanog staklenim vlaknima, vijka koji omogucéava

kompenzaciju kutnih odstupanja te matice i zakivne matice.

Slika 32. Sklop za podeSavanje visine cijelog uredaja
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6. Zakljucak

Tema ovog zavr$nog rada je konstrukcija mijeSalice za pekmez. Na temelju analize postojecih
proizvoda za mijeSanje 1 pripremu hrane, uo€en je prostor na trziStu za razvoj mijeSalice za
pekmez 1 slicnu zimnicu koja bi se koristila u ku¢anstvima i obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima. U skladu s navedenim, definirane su smjernice za razvoj mijeSalice. Pomoc¢u
funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice osmisljena su tri razlicita koncepta od kojih je
najbolje ocijenjeni koncept odabran za nastavak konstruiranja. CAD model mijeSalice za
pekmez izraden je u skladu s provedenim proracunima kriticnih dijelova konstrukcije.
PredloZeno rjeSenje moZze posluziti za izradu koncepta mijesalice za pekmez nakon cega bi
trebalo uociti i ukloniti eventualne nedostatke koji nisu vidljivi u ovoj fazi razvoja proizvoda.
Takoder, ukoliko bi se pokazalo da je odabrani motor presnazan za mijeSalicu navedenih
dimenzija, potencijalni smjer poboljSanja predlozenog rjeSenja je smanjivanje mase
konstrukcije odabirom slabijeg motora, a onda i ostalih komponenti pogonskog sklopa i nosive

konstrukcije.
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PloCica svornjaka lijeva 4

Pozicija:

Format: A4

Listova: |

Crtez broj:

DP-004-004

List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

T@FSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: ~ AISI 304 Masa: 0,01 ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

M2:1

Mjerilo originala

Naziv:

Osigurac rucice

Poziciia: | £ ormat: A4

5

Listova: 1

Crtez broj: DP-004-005

List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David PoZzega

Razradio

David Pozega

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Studij strojarstva

Voditelj rada:

Marko Joki¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

0,04

ZAVRSNI RAD

= ©

Naziv:

Design by CADLab

M2:1

Mjerilo originala

Vijak osni razmak 6

Pozicija: Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-100-006

List: 1




Design by CADLab

1 2 3 L 5 6 ! | 8
/Ra 6,3( /Ra 0,4/ /Ra 0,8)
. 455
- 720 —
291 - -
— ~ 13 |
- 103 - /Ra 04 . 3 [ [ 1x45°
1x45° | 20 I ‘ ‘
‘ /// //
1 \ (
) SO 9 fo
| Il P ?\0-5 %) ‘ \
Sredisnji uvrt N ! o
D DIN 332-2 T 63 ) o _1L6OH13 || | Sredisnji uvrt
| - = S B DIN 332-2
0 S Ra 0.4 o = =
> a v ™ LN <
o~ S iV ~< -CC>
o © 8 > 0
S & &
A i ©
+0,10
- 79 0 -
Q
Q\QF‘) C
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao David Pozega T@‘
Rg 08 Razradio David PoZzega FSB Zagreb
! Crtao David Pozega
Pregledao _ Studij strojarstva
P ok ACA _ Vodifelj rada Marko Joki¢
resje ' . ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
M1:1 Presl,\JAe]k' ]C—C @ 30K5 +_8j88é RN, broj
: - - — Koo
8P9 S0 Napomena: Smier: Konstrukcijski ks
6P9 :885 Materijal: AISI 316 Masa: 2,3 ZAVRSNI RAD
-0,020 — 1 Naziv: Pozicija: .
P [Toos | = 6% Vratilo V1 S
®28,6h12 _8012 Mjerilo originala Listova: |
1,60H13 +8'O]4 MI:] Crte? broj  DP-100-008 List: 1
A $””|””1|0 I 2'0 I 30 Alo I 5|0 I 6'0 I 7'0 I 8|0 I 9'0 " b



D 125,47

105

092

P48

! /

Presjek A-A

6xP 18

4
M\

_1 18+0,2

Napomena: ozubljenje prema DIN 7721, T10, z=40

e

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Pofpis

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

T@FSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

Studij strojarstva

ISO - folerancije

3Gy |0.028

+0,007

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

8P9 -0,015

-0,051

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 304

Masa:

2,3

ZAVRSNI RAD

— 1

©

—

Naziv:

Design by CADLab

M1:2

Mjerilo originala

Remenica R1

Pozicija:

9

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-100-009

List: 1




Presjek A-A

@ 150
D92

=

A

_ 4xD6,60

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David PoZzega T@\
Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

Studij strojarstva

Objekt broj:
R. N. broj:
Smjer:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:  AIS| 304 Masa: 0,26 ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicia: | £ ormat: A4
Mjerilo originala Prirubnica remenice 10

M1:2

Listova: 1

Crtez broj: DP-100-010 List:

Design by CADLab

1




Design by CADLab

2 | L 5 6 | 7 | 8
/Ra 6,3( /Ra 0,4 / /Ra 0,8 )
- 300 _
. 127 94 _
Er) - 42 _ +0.10 1,60H13 _
) 83 0 N
I}
o |
1 £ ‘ ! 34 ~
i \ )8 - - ™
Y )
O 0 o0
)
QQ A 9] ~ o - -
°2 & e & F 1x45°
& S a < .
>
o~
B
10 _ T/ Ra 0.4 /Ra 0,4 \ Sredisnji uvrt
- B DIN 332-2
O O : : — I
1x45° <\r/ ~
D9

B

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao David Pozega T@‘
Razradio David PoZzega FSB Zagreb
Crtao David Pozega
Pregledao i i
Vodifelj rada Marko Joki¢ STUd” strojarstva
ISO - ’rolerar(l)ci(j)%] Objekt: Objekt broj:
+ ’
@ 30k5 0,008 R. N. broj:
0,01 N : iap: .. Kopija
8p9 oo tapomens Smier: K onstrukcijski =
Presjek B-B ®28,6n12 _801 ~—{ Materiial: ~ AISI 316 Masa: 1,7 ZAVRSNI RAD
+0,014 — Naziv: Pozicija:
1,60H1 :
60H13 0 S| @9— \/ -|-| \/2 Format: A3
Mjerilo originala ratio ]3 Listova: 1
M1 ] Crtez broj: DP-100-013 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



125,45

G110
D43

.

Presjek A-A

_/
)
IaVa

Napomena: ozubljenje prema DIN 7721, T10, z=40

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao David Pozega T@\

Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega
Pregledao Studij strojarstva

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

008 Objekt broj:
+ ’
@ 30G7 10,007 R. N. broj:

0015 [N : jar: ...
8P9 oo ] rerene SMET: ¥ onstrukcijski

Materijal:  AISI 304 Masa: 1,6 ZAVRSNI RAD

—] Naziv: Pozicija:
— @% . Format: A4
Mjerilo originala Remenica R2 14

M1:2

Listova: |1

Crtez broj: DP-100-014 List: 1

Design by CADLab




+0,05
20 +0,01

Presjek B-B

Ra 1,6

Napomena: skosenja na provrtima @9 i M8 su 0,5x45°

SrediSnji uvrt
D DIN 332-2

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

K\(;zFSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

2,0

ZAVRSNI RAD

— 1

©

—

Naziv:

Design by CADLab

M1:2

Mjerilo originala

Vratilo lopatica

17

Pozicija:

Format: A4

Listova: 1]

Crtez broj:

DP-100-017

List: 1




Design by CADLab

3 5 6 7 8
1
adsN\
ad|
| 7
) |
N
B& ~ &B » v
~ IN
"
& ) I
ad\ %
Presjek C-C
A
N
” ]
Y
ad
286 0 T - 4 Ojacanje lopatice unutarnje a 2 DP-019-004 AlSI 316 90x30x10 0,08
3 Ojacanje lopatice unutarnje b 2 DP-019-003 AlSI 316 85x25x5 0.08
2 Lopatica unutarnja 2 DP-019-002 AISI 316 99x75x5 0.20
) 1 Glavina lopatica 1 DP-019-001 AISI 316 @ 57x42 0.57
Presjek B-B Poz. Naziv dijela Kom. Cr{,%f,mbaroj Materijal S'rgg’gizfl'g";a”g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao David Pozega T@‘
Razradio David PoZega FSB Zagreb
Crtao David Pozega
Pregledao tudii stroiarstv
Mentor Marko Joki¢ Studij strojarstva
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: ier: . g Kopija
Napomena Smer: Konstrukcijski 4
Materijal:  AISI 316 Masa: 1,3 ZAVRSNI RAD
— | Naziv: Pozicija: .
— @9— . . Format: A3
Merilo orignala|  Zavareni sklop lopatica | 19 [ o
M1:1 Crtez broj: DP-100-019-001 List: 1
AN

T T I T I
10 20 30

[T
40 50

1 T ]
60 10

T T
80 95 1&0




+0,06
22 +0,01

4

My

Presjek A-A

MT:2

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David PoZzega T@\
Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

Studij strojarstva

Objekt broj:
R. N. broj:
Smjer:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:  AISI 316 Masa: 0,57 ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: ) . Pozicija: Format: A4
Mierilo originala Glavina lopatica ]

M1:1

Listova: 1

Crtez broj: DP-019-001 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David PoZzega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

K\(;zFSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

0,20

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

MT:1

Mjerilo originala

Naziv:

Lopatica unutarnja

Pozicija: Format: A4

2

Listova: 1

Crtez broj:

DP-019-002

List: 1




Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David PoZzega T@\
Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

Studij strojarstva

Objekt broj:
R. N. broj:
Smjer:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:  AISI 316 Masa: 0,08 ZAVRSNI RAD

Naziv: s X . . Pozicija:
= © """ Ojacanje lopatice "3 | Format: A4

Mjerilo originala

MT:1

unutarnje b 3 Listova: 1
Crtez broj: DP-019-003 List: 1

Design by CADLab




DOWN 90° R 2

r—»

196,14

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Studij strojarstva

Voditelj rada:

Marko Joki¢

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

0.08

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

MT:1

Mjerilo originala

Naziv:

Ojacanje lopatice
unutarnje a

Pozicija:

Format: A4

4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-019-004

List: 1




O
O

2

Ojacanje lopatice vanjske

1

DP-020-002

AlISI 316

125x15x5

0.05

1

Lopatica vanjska

1

DP-020-001

AlSI 316

142x75x5

0,35

Poz.

Naziv dijela

Kom.

Crtez broj
Norma

Materijal

Sirove dlmenzue
Proizvod at

Masa

Broj naziva - code

Ime i prezime

Pofpis

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

RFSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

0.4

ZAVRSNI RAD

— 1

= ©

Mjerilo originala

Design by CADLab

M1:2

Naziv:

Zavareni sklop
lopatice vanjske

Pozicija:

20

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-100-020-001

List: 1




_®_

|

0
©

&

30

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

K\(;zFSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 316

Masa:

0.35

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

M1:1

Mjerilo originala

Naziv:

Lopatica vanjska

Pozicija:

Format: A4

1

Listova: 1

Crtez broj:

DP-020-001

List: |




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

K\(;zFSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

SMET: k onstrukcijski

Materijal:

AlSI 316

Masa:

0,05

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

MT:1

Mjerilo originala

Naziv:

Pozicija:

Ojacanje lopatice vanjske| 2

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-020-002

List: 1




N

Presjek A-A

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David PoZzega T@\
Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

Studij strojarstva

Objekt broj:
R. N. broj:
Smjer:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 316 Masa: 0,02 ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originata| AKSIjalni osigurac lopatica| 21
M2:1

Listova: |

Design by CADLab

Crtez broj: DP-100-021 List: 1




Rucica 1 DP-029-002 AlSI 304 @ 8x120 0,05
Kukica rucice 1 DP-029-001 AlSI 304 86x35x3 0,02

Poz. Crtez broj

Norma Materijal

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao David Pozega T@\

Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb

Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt:

Sirove dimenzije

Naziv dijela Kom. Proizvod at

Masa

Studij strojarstva

Objekt broj:
R. N. broj:
Smjer:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 304 Masa: 0,07 ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Zavareni sklop rucCice 29
M1:2

Listova: 1

Crtez broj:  DP-100-029-001 List: 1

Design by CADLab




28,50

gt

25,50

-

34,68

—

Detalj C
M2:1

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

David PoZzega

Razradio

David Pozega

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Studij strojarstva

Voditelj rada:

Marko Joki¢

ISO - folerancije

Objekt:

p1opn 013

+0,04

Objekt broj:

R. N. broj

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 304

Masa: 0,02

ZAVRSNI RAD

= ©

Naziv:

Design by CADLab

M1:1

Mjerilo originala

Kukica rucice ]

Pozicija:

Format: A4

Listova: |

Crtez broj:

DP-029-001 List: 1




MT1:2

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David PoZzega

Razradio

David Pozega

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: AIS|I 304

Masa:

0,05

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

MS:1

Mjerilo originala

Naziv:

Rucica

Pozicija:

2

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-029-002

List: 1




Presjek A-A

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David PoZzega T@\

Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb

Crtao David Pozega

Pregledao

Voditelj rada: Marko Joki¢
IS0 - foleragc]ijse Objekt: Objekt broj:

+ ’
(Z)]OD]] +0,04 R. N. bFOJ
Napomena:

Studij strojarstva

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: ~ AISI 304 Masa: 0,003 ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Distantni prSTen rucice 33
MS: 1

Listova: 1

Crtez broj: DP-100-033 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

2 | 4 5 6 7 8
1
. 1
| L |
/"\ o N
N
1%
% N |
c \ |
v
Detalj A
M1 @1
2 Profil prihvata 3 DP-034-002 AlSI 316 235x107x30 0.3
1 Glavina prihvata 1 DP-034-001 AISI 316 @ 90x150 1,5
o Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvodaEJ Masa
1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. Projekfirao David Pozega T@‘
Razradio David Pozega FSB Zagr‘eb
Crtao David Pozega
Pregledao W ;
N Mentor Marko Joki¢ Studij strojarstva
\ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
— Y R. . broj
Napomena: Smjer: . Kopija
& 554 Konstrukcijski
Materijal:  AIS| 316 Masa: 2,4 ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . . Pozicija: Format: A3
Merilo orignala|  Zavareni sklop prinvata | 34 [~
MS:1 CrteZ broj  DP-100-034-001 List: 1
A

T T I T I
$ 10 20 30

[T
40 50

T T T T T
JO 7% 8% 95 1&0



_>

A

Presiek A-A

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer: Kon

strukcijski

Materijal: AIS| 316

Masa: 1,5

ZAVRS

NI RAD

= ©

Design by CADLab

M1:2

Mjerilo originala

Naziv:

Glavina prihvata

Pozicija:

|

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-034-001

List: 1




159,96

19,30
116,92

129,78

300,23

235

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

K\<;2FSB Zagreb

Pregledao

Studij strojarstva

Voditelj rada:

Marko Joki¢

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 316

Masa:

0.3

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

Mjerilo originala

M1:2

Naziv:

Profil prinvata 2

Pozicija: Format: A4

Listova: |

Crtez broj:

DP-034-002

List: 1




|

(@)

[}

)

DOWN 90° R 2

My

@11

JA

_1,50x45°

e

!

Presjek A-A

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

David Pozega

Razradio

David Pozega

Crtao

David Pozega

Pregledao

Voditelj rada:

Marko Joki¢

T@FSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: AISI 316

Masa:

0.03

ZAVRSNI RAD

— 1

©

—

Design by CADLab

MT:1

Mjerilo originala

Naziv:

L lim prihvata

Pozicija:

37

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

DP-100-037

List: 1




v/*(V/WO,S/V/WMS)

D78
D 69
D 62e9
D 47
@ 35H7

/Ra 0,8

/PO«S‘O
<0Q
& Ra 1,6
Presjek A-A

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao David Pozega T@\

Razradio David Pozega FSB ZEIgI"Eb
Crtao David Pozega

Pregledao
Voditelj rada: Marko Joki¢
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