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S$a(7$.

Tema ovog diplomskog rada je razvoj stroja za namatanje izolacijskih kapa
transformatora |D WY UW N B&SR.(Zbdg Wastarjelog starog stroja koji je obavljao tu
IXQNFLMX SRWUHEQR MH RVPLVOLWL QRYR UMRYW®MH INHR
Uvodni dio zapRpLQMH R Slielb@ loWwrarRformatorima, izolaciji transformatora i
kapama kao dijelovima izolacije. 1IDNRQ WRJD VH RS Iswvoxihdkd bbde Btekd&dM H U L
XYLG X NDUDNWHULVWLNH L SRWHENR MH QDVUNIER NS¢ NODNLRO
proQD&OD V GHIMD UMHD WNOHLHOQ® ]D SRMHGLQH IXQNFLMH NRN
JXQNFLMVND GHNRPSR]JLFLMD L PRUIRORAND PDWULFD VX ¢
VSR]QDOH VYH IXQNFLMH NRMH XUGDDUVWMHRUHDQ MPB DMK LI XSRN
RPRJX LQU Dy L YrioepataHkoN 8u se evaluirali i nakon toga je odabran jedan
koncept s kojim se krenulo u konstrukcijsku razradu. Kroz konstrukcijsku razradu
QDSUDYOMHQ MH NRQWUROQL SURUDDPXE QHDICGKH R BMRIEGIRY K
6YH MH HQRUAJUDGRP WHKQLpPpNH GRNXPHQWDFLMH ]D RYDM

.OMXpQH ULMHPL VWURM |]D QDPDWDQMH Kaj& Qebl&liaM V N L K
transformatora  LVWUDALYDQMH WU&LZWD IXQNFLMVNDa,GHNRP

koncepti, konstrukcijska razrada.
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SUMMARY

The subject of this diploma thesis is development of transformer angle caps (rings)
ZLQGLQJ PDFKLQH IRU B&3H SQu@ent.RaGhmb I3 outdated so there is a
need for a new solution which would completely change current machine. This diploma
thesis starts with explaining of transformers, transformer insulation and angle caps as
parts of the transformer insulation. After that, current machine is described in detail to find
out what characteristics should new machine have and what are the diffiuculties. Then it
was necessary to research the market to see if there is any similar machines or machines
which would solve some functions. After that, functional decomposition and morfological
chart was made so that is possible to see every function machine should have and
possible solutions for this functions. After all of that, it was possible to start with generation
of multiple concepts which were evaluated. One concept was chosen for design process

in which control analysis and production of technical documentation was made.

Key words: transformer angle caps winding machine, transformer, angle caps,
transformer insulation, market research, function decomposition, morfological chart,

concept generation, design process.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

XX



'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

1 UvOD

U uvodnom dijelu opis D W U kbp¥ kbje su izolacijski dijelovi transformatora, a zatim
UH VH Rfahkeion@ni podsustavi SRVWRMH UHJ nab&iane Mapa | Belokupni

QDpLQ NDSR EL VH @&WR EROMH XSR]Q probemimesnaRéjeHe¢R P L] U
nailazi tijekom procesa.

1.1 Kapa zizolacijski dio transformatora
7UDQVIRUPDW Robz pbkietkik dijgeva koji prenosi HOHNWULPpQX HQHL

MHGQRJ HOHNWULpPQRJ NUXJD X GUXJL SRPRuUX HOHNWUR!

frekvencie D PRaH VH YL(E'\/IZ—MKDLRQQLVG)LMHORYL WUDQVIRUPDWR
i primarni i sekundarni namot s izolacijom.|[1]

Slika 1. Transformator

[Izvor: |https://electrical _-site.blogspot.com/2016/05/transformer___-main -parts.html

,]JRODFLMD WUDQVIRUPDWRUD PRA&H LER®WDFSR &L M HIRWH
izolaciju. Glavna izolacLMD VH VDVWRML RG L]R (binfakaM sekurjdaka)yiX QDPF
LIPHYX QDPRWD L &H3avhiikQadijsM HIJUXODWLQJ EDUULHUV L]PFH
i niskonaponskog (HV) namota VH PRaH YLGI\@-IWL QD VOLFL

Slika2 *ODYQD L]RODFL MK i hisRahaponsl bdRnamotaja

[Izvor: 1]
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3RPRUQD LJRODFLMD MH XQXWD U Q Mvaka]fa@dbeR luMvaj L]P H YV
tip izolacije pripadajukape D QMLKRY SRORA&DM V’[EéH YLGMHWL QD

Slika 3 3RORADM NDSD L]JPHYyX VYLWDNDnNX@XMHGUQMHI QDPRWD

[1zvor: 1]

Engleski nazivi koji se koriste za kape jesu angle cap i angle rings, a na prikazanoj
slicividi VH NDSD L] Pdka dXnutakjegvnamota koji, ovisno o tipu transformatora,
PRaH ELWL YLVRNRQDSRQVNL LOL QLVNRQDSRQVNL

SRPRUQD L]JRODFL bubsvi¥ kolsdjsKikvVi®mplonenata unutar pojedinih
QDPRWDMD NDR A4WR VX SDSLUQD L]J]RODFLMD ¥DFBLEDPRW
radijalnom smijeru, izolacijai]PHYyX GLVNRYD X DNVLMDi@al@eRz8laviBké HU X L
komponHQWH NRMH VX VPM HK@WwedlJad[IHOL]X LIROLU

Kape su specijalne izolacijske komponente u obliku prstenova koje se postavljaju
na krajeve namotaja gdje su rezultatntna naprezanja jako visoka,a LJUDYyXMX VH RG N
SDSLUD LOL2QUH¥®X@B L NDR GRGDWQD IL]JLPND EDULMHUD
7DNYR UMHERIQMH QHIR GD VH SRYHUDYD MH BRQ MD QXD B R %/IDWM
bi smanjilo serijski kapacite W L S R Ydmp&duRi namotaja. |[1]|Na slici VH PRAaH
vidjeti vidjeti primjer kape.

Slika 4. Izolacijska kapa
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KapesepostDYOMDMX QD PMHVWL P Dez@riaMatdidalsKulnikar@lLK QD S
YLAH X@BPQL RG YRGLpD 1DLPH WUDQVIRUPDWRUVNR XOM
L]G U a O Mmxt&ipdvkapas(kraft SDSLU LOL SUHESDQ L SRVWDYOMDQ
SRVWULHHY HGEDQDPILHEDAOMLY R piWadu |tRatsiFiatdrel. Ako su kape
QDSUDYOMHQH RG SDSLUD RQH SRVWDMX IOHNVLELOQH L (
PRJX HOLPLQLUMW®Q HK QMK X3 0MLK L SDSLLN@IWBSE}JRJDLUDQ
SRSUNPKOKQAPWHEGQH NDSH X SURL]YRGQML .RQpDU ' 67

Slika 5. 7HKQLp N Lkap&) WH &
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1.2 Opis rada i funkcionalni dijelovi SRV W R MtkbjaH J

za namatanje kapa

2YD YUVWD NDS DtakoHlalspkiafg KDISILU QDPDWD QD SUHGORS
detaif QLMH REMDAQMHQR R\ ¥atn¥s®iktezu)d Ha fobebnel divhxrizije. U
VNORSX WHPH GLSORPVNRJ UDGD UMHADYD VphpéDRR SUR
SUHGOR&DN D GD EL VH EROMH RER]ODWRNR B URRSAN\DR\P {LH S\
stroj &LOM RYRJ UDGD MH RVPLVOLWL QRYR UMHAHQMH L GU.
NDSD NDNR EL VH SURFHV SREROMA&DR

I1DPDWDQMH NDSD ]DSRPIGIMH \WDNRUB PD M SIRNG/DIREID NG
ADEQRAMK) u obOLNX NUXAQRRGYRMBQBDM XJLNMDGWPRHBX SRGHAa
SRORIPMRUX UD]OLDPLWLKk® bl KeDr@matarifeDodvijalo pravilno. Nakon
SRGHaADYDQMD SRORAaDMD RGYLMD VH QBPBHWO R#kiNda) RODF L
se prva dva sloja namataju na suho (bez ljepila), a zatim se namatanje nastavlja uz
UDYQRPMHUQR QD QR éwhQdtahar@avoddsia GBI HBAR@.REPilN trenutno
QDQRVH UDGQLFL UXpQmstupaR BrriextaWjd $\/ @ok se ne postigne
AHOMHQD GHEOMLQ D 2%ha slojaR EdldjeRaRs epilo) RNDNRQ A@4WR VH ND
RVXaL a K WUDMH VX dpreddai razkeNvagem ¢ e todatno o E U Dey X M
daljnim postupcima koji nisu vezani za ovaj stroj. Dnevno se namota 10-20 SUHGO,RaDND
AWR RGJRYDUD Webdih@ ynizyddRje. SKRaNteta tako napraviljenih kapa je
]JIDGRYROMDYDMXuD D VDP SH\\&\AIiMDNHLFlRZﬁ(BiHYMGWkaWWNQVD

rada.

Sikan6 5DG XUHyYyDMD

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 4
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BRVWRMHUL VWURM ]D @IeR P WaB @hkeiordIDiSiddSIR&vA:
1. Pogon(naslici RIQDpHQR MH NXiuLaWH XQXWDU NRMHJ MH |
2. Prijenosnik snage (na slici RIQDPpHQR MH NXuLegWsél n{aQiX WD U
prijenosnik)
3. Sustav za okretanje predl RaMN ADEORQD

4. Sustav za namatanje

5. Sustav za pozicionirane SUHG@RAaDN

Na slici vidi se cjelokupni stroj V R]QDpHQLP S Uvdd¥rinRiBd3istaRima.

Slika 7. Stroj za namatanje kapa

8 LGXULP SRWSRKBLYDYO WH. P/OHpEQ i ¥a¥iG milipia uloga u stroju.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 5
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1.2.1 Pogon

Pogon se sastoji od elektromotora VPMHaAWX@RWDU N X Ujé &aibo NRMH
temeljnidio YHULQL SUHRYV W@ INK vatlwMelekrBnYodra se nalazi remenica
preko koje se remenom snaga prenosi na drugu remenicu. Ta druga remenica se nalazi
na vratilu koje je remenskim prijenosom u vezi s prijenosnikom snage. Na slici vidi se

elektromotor (1), remenica (2) iremen (3) X XQXWUDaAQMRVWL NXuLawbD

Slika 8. Elektromotor s remenskim prije  nosom

(1 - elektromotor, 2 - remenica, 3 - remen)

1.2.2 Prijenosnik snage

Prijenosnik snage VH VDVWRML RG V X ¥YjihDsé Bndga piebod u M
smjera: prema sustavu za namatanje i prema sustavu za okretanje. Nalazi se unutar
N X U L. a pvijpnos snage VH PRAH XNOMXpLWL L LVNOMXpLWL RPRUX

Slka9 3ROXJD |]D XNOMXpHQMH LVNOMXpHQMH SULMHQR\

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Na slici|10| vidimo polugu (3) vezanu na remenski prijenos (2) kojim se snaga

prenosi na prijenosnik snage (4) preko remena (1), a funkcionira tako da se njenim

pomakom ostvaruje pritisak remena na remenicu kojim se zatim prenosi snaga.

Slka 10 8QXWUD&QMRNVNW SNXUiMHQRVQLND

(1 zremen, 2 fremen ski prijenos, 3 xpoluga, 4 zprijenosnik snage)

1.2.3 Sustav za okretanje SUHG GRAaDN

Sustav za okretanje S U H G @ BhaguNobiva preko ODQpPpDQRJ SULMHQRVD
vezan na prijenosnik snage (2) L QMLPH VH YaLb@ZLneUNdhCSI)CinWazani su

spomenuti dijelovi i njihovi spojevi.

Slika 11. Sustav za okretanje SUHG R AaDN
(1 +tODQpDQL SU tpjeQsi¥snage, 3 +vratilo)
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Snaga se dalje prenosi preko vratila (3 QD ODQ pD Q) sofinh. 84 hakie W H
bubanj (5). 3RPRUEnjD L]PHYX EXEQMN®QARE DM §d.samo okretanje
SUH G @.Ra &eNidi na slikama i[13

Slika 12. Sustav za okretanje
(3 tvratilo,4 +ODQpPDQL SULMHQRV

Slika 13. Sustav za okretanje
(4+0DQpPDQL SUthibag®V+tSUHGORADN

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 8
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1.2.4 Sustav za namatanje

6XVWDY ]JD QDPDWDQMH VH VDVWRML RG PDQMHY) ]XSpC
spojeno s prijenosnikom i on snagu prenosinaveliN L ] X S {2 vahiskim ozubljenjem
AWR VH YL@ QD VOLFL

Slika 14. Sustav za namatanje
(1 zvratilo,2 *tYHOLNL ]XSpDQLN

NaslicividisedajenD YHOLNRP [XSpDQLNX ppolugaiBRNn&S UL p Y U

kojoj se nalazi disk za namotaj papira (4).

Slika 15. Sustav za namatanje

(3 £poluga, 4 =disk za namotaj papira)

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 9
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Izmjena namotaja papira se radi tako da se odvrti vijak (5), skine se poklopac diska
(6)teseizvadL LVWURAHQL QDPRWDN LLUVOMD B U W Gl OQrigebiter, aR VW D Y
njegovu nategnutost operateri reguliraju iskustveno jer nema posebne regulacije.
7TDNRYHU GLVN LPD PRIJXUQRVW SRGHaAWRDERDME DI R EBI W.IR
tijekom namatDQMD pLPH EtiglaVbdlja SkRaliteta kapa. 7R RGUDYXMH UDC

zakretanjem poluge na kojoj je disk. Slika|16| prikazuje disk s novim namotajem spreman

za namatanje.

Slika 16. Sustav za namatanje

(5 zvijak, 6 *poklopac diska)

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 10



'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

1.2.5 Sustav za pozicioniranje

Pozicioniranje |DSRpLQMH SR VINJDH\CCAVREA@M buPnja (1). Zatim se

prema dimenziama SUHG MRABBHADYDMX YD GV HIG ORLARD NI R
pozicioniran 3 RGHA&aDY D QM B USHRGO@RERDENNRKo da se prvo popuste vijci (3),
D I[DWLP UDGQLN IL]JLPNRP VLORP SRGLAH LOL VSXawD GLR

NDNR EL SR G HSLRGSREARANDNR, istu stvar ponavlja i na drugoj strani
XUHyDRG SRGHaDYDBQdMO: WHIEAG SiUWIG @ Rtariké u istoj ravnini s
diskom za namatanje. KaY H ] MH SRVWDYOMHQ NDR ]DaAWLWD ]D UI
tijekom rada. Na slici mogu se vidjeti opisani dijelovi.

Slika 17. Sustav za pozicioniranje
(1 zbubanj, 2 =+valjak, 3 zvijak, 4 z*konstrukcija sustava za pozicioniranje, 5 tkavez)
%XEQMHYL VH QDOD]H QD QRVDpX NRMHP MH SF
RPRIJXUHQR SRPIGADGRIGDW QRJ SR G H arBdYoz QaNOsirs Rgd, ha M H
slici se vidida je pomLFDQMH YDOMDND RPRIJXUHQR RNUHWDC
vezana na vreteno sa suprotnim navojima (8). Isti mehanizam se nalazi i s druge strane

stroja.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 11
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Slika 18. Sustav za pozicioniranje

(1 zbubanj, 2 #valjak,5 + QR V D ptvreteno, 7 %poluga, 8 zvreteno sa suprotnim navojima)
Osiguravanje pritiska predlo& D QD EXEQMHYH SRPdRard tidieM HJ Vi
L]P Hy X kQj¢amidg X U D dkietanje S U H G MR AOHN R Vot Wil G @ BsévBriye
i WHaLGQlk#® (9) i cijele konstrukcije (10) na kojoj se on nalazi. Konstrukciji (10) je
RPRJXUHQR NUHWDQMH),%RaNRj& § 0 HNIRPXZ)HMdure (13) vezan
protuuteg (14) iz sigurnosnih razloga. Cijeli ovaj postupak postavljanja valjka (9) na
SUHGORGDDNYXMH UDGQ L Wo gl €2 lvij&iRmmenuti dijelovi.

Slika 19. Sustav za pozicioniran je

(9 +valjak, 10 =*konstrukcija na ko joj suvaljci, 11 *vodilica, 12 + XaH =*kolotura, 14 =+
protu uteg)

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 12
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Slika 20. Sustav za pozicioniranje

(9 zvaljak, 10 *konstrukcija na kojoj su valjci, 12 + X aH

1.2.6 Ostalo

Od ostalihaspe NDWD NRULAWHQMD R ¥fdehiV/ ¥ 2 R DX %D HGRO ML
izolacijskog papira te ljepila koje se koristi pri izradi kapa. Trenutno se u tvitNL .RQpDU
'67 NRULVWL YHOLNSEHGE WRED N E RMWNWLHKE D pRIAIoKD & J

trenutnim zahtjevima proizvodnje. Na slikama

se namata izolacijski papir.

21

22

mo a ke vidjeti predlo & D koji

Slika 21. 3 U H G O Robgied 1

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Slika 22. 3UH G O Rob@led 2

Raznolikost SUH G @R ¥BINR p L W X MIHV XP UX0Q CokanijediQavid, Ranjskim

promjerima D RGQRVQ R té deblitPB 8WR VH YL

Su:

X mind =440 mm
X max D =1600 mm

H?b
6 =150 mm

X maxa=

X 50 mm < B <120 mm

exd

Slika 23. Dimenzie SUHG R aDN

QD JAOD FifedriQd

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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=ERJ WLK U {aJi@ali pdn& Ras%W S U H G @ BA13 kg do ~13 kg. Materijal
ovih SUH G @ Je d®d\bukovina.

Sirovina za izradu kapa je izolacijski kraft papir koji se dobiva prHaADQMHP
neizbjeljivane drvene pulpe bukovine X MHGQRVORMQH OLVWRYH L VX&aHQI
ovisno o zahtjevu kupca listovi papira na kraju procesa mogu formiratiuroleilL JXaYDWL X
tzv. krep-papir. 8 RYRP VOWXpDIMVXSDSLU VH NRjE pr\kewano)hau;ﬂ%i PD aw

Slika 24. Namotani kraft papir

a L U ngridtane trake papira je 20 mm, unutarnji promjer koluta je 75 mm, a
vanjski promjer (novog) koluta je 290 mm. 3aDSLU VH SULMH QDPDWD/QMD PRL
L RGVWDMDWL N Daodiiji BllijeplieRieaWR SRJ

Ljepilo koje se koristi je otopina polivinil alkohola (Celvol 325) u vodi, a ono se
priprema tako da se u mikseru otapa L P L Mpdréult polivinil alkohola u destiliranoj vodi
I zatim se stavlja u spremnike ] D p XY DeQilsl. Granulat je bijeli bez mirisa, higroskopan
i potpuno hidroliziran, a P R a$¢ otopiti u toploj vodi. Granulat je lako zapaljiv, otrovan
DNR VH SURJXWD XGL&H L X GRGLUX V NRaARP WhbkmBRaH X]L
se otopi tih opasnosti nema. .DR aW RijevsHon&nuto, tijekom namatanja ljepilo
ravhomjerno nanose GYLMH RVREH SRPRUX NLVWRYD NRMH VWRM
X U H y Dé¥l[ina sloja nije strogo definirana D N R QvoloménpPljepila koja je potrebna
za namatanje jednog S U H G O Ro&dN1Oitrsl Na slici vidi se posuda za ljepilo i kist s

kojim se ono nanosi.

Slika 25. Posuda za ljepilo i kist

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 15
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1.3 3UREOHPL SRVWRMHUHJ XUHYDMD |]D

UL NRUL oW HenkfiiraW W VHUL BpwBldtha NRML XWMHPpX QD NI
kvalitetu kapa, ali i na sigurnost i zdravlje radnika. 8 LGXULP SRWSRJODYOMLPD

posljedice i uzroci tih problema.

1.3.1 Nepravilno hamatanje papira

-HGDQ RG QDM Yrhal ISR VSURE®@HMH WDM aWR VHti PRAH
nepravilno namatanje papira. Ako to radnici ne primijete tijekom rada, WD NR L] kalpey H Q H

su neprimjenjive za rad. Pravilno i nepravilno namatanje je prikazano na slici{26

Slika 26. Pravilno (a) i nepravilno (b) namat anje papira

Idealno namatanje je prikazano pod a) na slici|26| gdje je novi namotaj papira
prekrio 50% prethodnog namotaja. 7/DNDY VOXpDM VH ULMHWNR GRJDyD X
namotaj koji bar malim dijelom prekriva prethodni je prihvatljiv. Realan VO XpDM SULKYDW

namatanja je prikazan na slici

Slika 27. Pravilno namatanije papira

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Na slici vidi se da je svaki novi pre NOR S G Uali kBpa luNbkvom stanju je
PULKYDWOMLYD VYH GRN Q HNepraQihoBRradth@jd/pQpirK ptikegRrd 2
na slici gdje se vidi da su se stvorile rupe (otvori) ispod namota kojih ne smije biti.

Slika 28. Nepravilno nam atanje papira

7DNRYHU QGRWRLGIR SUH YildrgalnirRo)VDRWWD MHU GH VORM EL
GHEOMLQH 4WR RWHADYD OLMHSOMHQMH VOMHGHUHJ VOR
SRSUHPQRP SJrbcVKdjHIRY RGH GR QHSUDYLOQRJ QiDépBaMD QM D

u nastavku.

1.3.1.1 Nepravilno pozicionirane SUHGQRADN

Na ovom stroju SUHGORBDERVWDYOMD UXpQR Ko nakeviu D Q H
postavljanja prema iskustvu, SRGHaADYD SREBRB&AFIRPRIX SUHWKRGQR RS
mehanizama. Naravno, takav postupak nH PRaH ELWL X SRWSXQRVWL WHF
]QDpDMQR RYLVL R OMRGWHNRWMR IBRWRGIX GR WRJD GD SURYVF
papira dok se SUHGORRPRIOMQR QH SRJLFLRQLUD D pDN MH ]1QDC
pojedini slojevi moraju odmotati aW RDpD MQR XV S R U D Dakle5 RalivetX sapeN
]QDpDMQR RYLVL R WRPH NDNRSUHGDRGAPINN SR]ILFLRQLUDWL

2QR 8MHRLQLWLYQR QH SRPDA&H X SR]JLFLRQLQD ® VK DM XL
i nedostatak ili neprakt Lp Q RAtAW RPRUX NRMHJ VH. RaQifRak RLUE Dikaa a
inCi NRMLP VH RNUHUH YUHWHQR D WLPH SR]JLFLRQLUD NR
NOMXDp Ndpdviopezividhira konstrukcija a Wl&/odi do usporenja cijelog procesa.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Slika 29. Prikaz zastarjelog mehanizma
(1 +vijak)

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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1.3.12 3RSXaWDQMH YLMDND NRML GUaHSNRGWORABNEF L

2QR @8WR MH WDNRYHU SUREOHPDWLPQR MH SRSX&aWL
konstrukciju na koju je oslonjen SUHGORYDR aAWR G R YgRa@lhogsdRretarja
SUHG @MRBDMH VH SDSLU QHSUDYLOQR QDPDWD WR GRYRGL L
postoji opasnost da cijela konstrukcija ili neki dio padne i ugrozi sigurnost radnika u blizini.
TivicisH MD N Ri WHMVEdtrébira njihova zamjena. Na slici|30| su prikazani vijci s
MHGQH VWUDQH XUHYyDMD 1D GUXJRM VWUDQL XUHYyDMD MF

Slika 30 9LMFL NRML GU&H NRQVWUXNFLMX
1.3.1.3 Ostaci OMHSLOD QD GLMHORYLRD X EOL]LQL QDQR

-R4a MHGDQ SUREOHP VX RrEthé bubnd M MafdintaDu Qifini R
QD QR&HQ MDzrékkbh&Sijk (epilo koje padas S U H G @ Rkésfa Kojim se nanosi. Ti
ostaci liepila VH VXaH WH X]UR NwdvaXijeQ hkardvdnd bkgetdnje SUH GkA.R a
1IDNRQ ]DYU&AHWND QDPDWLIQ MDL \YYIDMINHHORP EHVH EULA&X PRNU
kako bi se odstranili ostaci. Na slici|31] RpLWL VX RVWDFL OMHSLOD QD I

nepravilnosti pri okretanju, a na slici|32| ostaci se mogu vidjeti i na valjku za pozicioniranje
X EOL]LQL QDQR&HQMD OMHSLOD

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Slika 31. Ostaci ljepila na okretnom bubnju

Slika 32. Ostaci ljepila na valjku
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1.3.1.4 Ostali problemi vezani uz nepra vilno namatanje

Od ostalih problema vezanih uz nepravilno namatanje YDAQR MH VSREEHQXW I
PRAKBRIJRGLWL GD ODQDF LVSDGQH L] ODQpDQLND &@&WR GR
RQHPRJIJXUHQR RN UIG\ERQMYHoga dolazi i do problema u namatanju. Taj
VXVWDY ODQDFD VH PRéE'ﬂzGWL QD VOLNDPD

7DNRYyHU SUREOHP ]Q Dpvedlo B Eo kojib SB fetMid BRAH YLGMHWL

slici

Slika 33 2aWHBUHIGORADN

2YDNYL R PWHOBHEQPRJX GRYHV WL BEORL W R 8HH ndbasabeM HU U
papira biti nepravino. 2aWHUFBQYHGC ®RMHNVYH YLAH MHU VH WURAH
NRUL&WHQ M D pekipavat kholbbMH XWMHFDM QD NYDOLWHWX awWwR

Kraft papir kojim se namata S UH G Of@ddRad zna puknuti ako nije dobro
naPMHaAWHQ RG VWUDQH UDGQLND SD VH FLMHOL SRVWXSDN

namatanja papira.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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1.3.2 Sigurnost i zdravlje r adnika

SRVWRML YL&H X]JURND RSLVDQLK X QRIMWREAHNH N/R NIX URF
I zdravlja radnika.

1.3.2.1 2WH&DQR SRV V¢ddrgeM ® QWIGIGIR 4D N

Da bi se S UH G pBséaidina stroj, radnik se X QHNLP V O XnhdoeMybp¥tlL P D
na liestve tegas nfihpRVWDYLWL XKHESRQE &PIKDORAPIN ELWL L YHUD RC
]JERJ pHIJD MH WDNRYHU WskidaNj&tilS B V WO @ RBENDIM prikazane

na slici

Slika 34. Ljestve zapostavl MDQMH L SieGH&DYD
1322 1HPRJXUQRVW |]DWYDUDQMD VLIJXUQRVQLK ND
SUHG@RA&DN

=ERJ NRQVWUXNFLMVNRJ rekadiZnibQzs Damataije;, DpMikom
namatanja najmanjihn SUHG AMRAQDMH PRJXUH |DWYRULJWR N hBXD QRGEQL

moraju biti na posebnom oprezu. Takva situacija se vidi na slici

Slika 35. Namatanje najmanjih S U H G GabbézZsNurnosnog kaveza

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 22
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1.3.23 5XpQR QDQRAKHOQMH OMHS

SULOLNRP UXpQRJ QD QRAH® MiEMDI MtéjeSdredIRu @ijBlova koji
VH RN UNERhtijeva punu pozornost i koncentraciju tijekom cijelog rada. Zbog
prethodno navedenLK SUREOHPD SRSXawbDQMH YLMDND RVWDFL
ispadanja S UH G @ Ra Dadnike. Puna pozornost i koncentracija se o p H N XkivbH
namatanja najmanjih SUHG MR AMMED VH VLIXUQRVQL NDYBRQRAaAPRIAF
UDGQLND PRAH VIHi@LGMHWL QD

1.3.2.4 Ostali problemi vezani uz sigurnost i zdravlje

2G RVWDOLK SUREOHPD ELWQR MblicieS BB HQ RB&IDSIRGH A&
podizanja konstrukcije na kojoj se nalaze bubnjevi (prikazano na slikama i).
5DGQLN PRUD IL]JLPNRP VQDJRP SULGUADYDWL FLMRORACRW \
aWR Quohhblz&Aravlje.

7DNRY lgwnodhikaYH] MH SRSULOLPQR QH]JUDSDQ L WH&DN
puno prostora.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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2 KONCIPIRANJE

UovomH GLMHOX SULND]DW UH VH VYH SRWUHEH NRMH EL Q

se analiza WUALAWD ]D VOLPQH XUHYDMH L OpiiziadikdntepddaQd D NR NV
QRYL XUBPBMDYLW UH VH IXQNFLMVND VWUXNW Xatid tHPRUIR

se izraditi nekoliko NRQFHSWD NRMD UH VH YUHGQRYDWL Un@D WHP

konstrukcijsku razradu.

21 SBRWUHEH ]D QRYL XUHYDM

PotrHEH ]D QRYL KWIHYyRPRMGWHVEBQRMNVHPHOMX QHGRVWDWDN
XUHYyDMD NRML VX SUSWBRERYRRSIWDLRQAHQMHULRDpPID WD G
D&ST-u sastavljena je lista potreba i njiho Y D Y D § @tB ¢ Wikazano u tablici

Tablical /LVWD SRWUHED ]D QRYL XUHYDM

Potreba 9DAQRVW
Automatsko QDQRAHQMH ®UWHEBEQ RDD @ [ .OMXpQR
Prilagodljivost SRV W R ddlG & ifha .OMXpQR
9HUD VLIJXUQRVW |]D UDG V XU .OMXpPQR
Vanjske gabaritne GLPHQ]JLMH XUHyYyDMBnVOlI -DNR SRAaH
Automatsko ili poluautomatsko SRGHaADYDQMH S 3RaAHOMQ
pred RADND
O9HUWLNDOQD L]YHGED XUHyYyDMD YHUYV 3RAHOMQ
/IDNaSRVWDYOMDQMH SUHGOH 3RAHOMQ
9HUL RSVHJ GRuddhie kapa U OK
%UAH VX@BORWDQLK SUHGORA OK
6DPRpL&DHLHYBD MD OK

1DMYDAQLMD S BwW\stoHzA DarhbRiMexkaa mora ispuniti je automatsko
QDQRAHQMH OMHSLODREWR HWGFHORABWKRGQR VSRRBtORXWR (
seliepiOR QDQRVL UXpPpQR SRPR twjeNadvike D2 R GP VAVRp@titipak/ D M
SRSULOLpPQR ]DPdu&QlavRiiyakidda Bhthnjene sigurnosti prilikom rada. To
]QDpL GD NDGD EL VH WD SRWUHED LVSXQMHIRPLVEXQLRREAL
zarad sastroem. 2YD SRWUHED tH YMHURMDWQR ]DKWLMHYDWL |
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ona PRUL ]D GRYWRGSsukiatthotome SULOLNRP LV WU SALRBEI/MD SW R &L
UMHaH Q MmodiaRaddvokitLtu potrebu.

SULODJRGOMLYRVW HHRYRGEMRIHDP SRMD MH QX&®d MHU |
WUHEDR NRULVWLWL.9®R\puteos Vi RUQDPIRANIQDPDWDQMD L
SRSUDWQLP IXQNFLMDPD QSU RNUHWDQMH SUHGORA&AND

7UHUD NOMXp@DY BRIV VHEDU QR ¥a\strppmUKbD@ VH QH PRAaH
ispunitt VDPR MHGQLP UMH&HQMHP YHU MH ELWQR WLMHNREF
konstruranjD REUDUDWL SR]R BQRMW&siguian®aRalc DDYHGHQR MH YHU
bises DXWRPDWVNLP QDQRAHQMHP OtV dij@dnOifpuiii® aSndka ®dD R&D N
P R J X U L &HUBAMHPostavljanje sigurnosnin kavezaoko NRPSRQHQWL NRMH UH VI

aWwR \pHawskih gabaritnin dimenzija SRV W R MtbjaHdne su ovakve:
aLuLQD MH RNR PPV WLP GD RYLVL R SURPMKJIXOBUHGOF
PP GXOMLQD XUHyYyDMD, anisin® bkB 3000 nir? Razlog ove potrebe je
RJUD QL p H QzaSpdsRavijdhfe Wovog stroja RGQRVQR QH &WWMQRHSBRHUDY

potreban prostor za stroj.

Potreba za DXWRPDWVNLP LOL SROXDXWRPDVRDIREDMDG
SUHGOR&NBDYOMD ]JERJ RWHADQRJ SRGdt@DRojero sMbazed SRVW
zastarjeli mehanizmi zbog kojih se moraju Koristiti nekonvencionDOQL DODWL WH:
XSRWUHEX L ILJLPND 8\QWRD QUHDRDQ QDR LQD ]D HJ]DMW QX SU
SRILFLRQLUDQMD YHU ViskiswWR REDYOMD SUHPD

Vertikalna izvedba stroja odnosno vertikalno post DYOMDQMH diteki®@ORAaND
je povezano s potrebom da vanjske gabaritne dimenzije stroja moraju biti VOLpQH
SRVWR NeHsé WWLPH RGUHYXNMH B&HDWHQIHU 8 RV DRFr@QWIDOXQ K SROR.
EL SRWUHEQD ALULQD L GXOMLQ DsthRhpiai8iXmané LMYV NRJ SUR'
]JERJ QDMYHUHJ SUHGORAND NRML LPD YaD\(RMUNLESEUBBR MR O

potrebu za dimenzije stroja.

IDNAHSRVWDYOMDQMH M&UKBROYRINQR V RWHAaDQLP L
SRVWDYOMDQMHP SUH G CsRau\ EoNe DpisaRo/philiRavh Hhpisivainja rada
SRVWRMBjgiIHHGDQ RG UD]JORJD RWHADQRJ SRVWDYOMDQMD
SUHGORADN SRWWIHHWL. $SD EL VH VPDQMHQMHP WH YLVLQ
SRVWDYOMDQMH SUHGORAND

9HUL RSVHJ G Qrvydpjelkdped MH SRWUHED NRMDuibtziky LVLW L
preciznosti rada novog stroja, a EU&AH VXaEpMAVRAND QLK SUMKB GRBEDMND aWR

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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smanjfLOR SRWUHEDQ SURVWRU X SRJRQX L RPRJXULOR YHUL
QDPRWDQL SUH G spr@fi za SaljnuMobradill 6D P R p L & UistrqjaVjel potreba

NRMD MH UH]XOWDW WRJD G D stpoja pRLR/INXL SGRLYNHHI O R/LL YCRE Y\ R IM\
na kvalitetu namatanjapre GORA8MDAaQR MH QDSRPHQXWL GD VH ]D ODN
PRAaH NRdamywdawdH] SRVHEQLK VUHGVWDYD ]D pLd&UHQMH

2YH SRWUHEH kb iErady unkéifske Idtiture te koncepata novog stroja.
22 ,VwWuDaLYa@mH WUAL

,VWUDALYDQMX WUAaL&WD SULVWXSD VH WDNR @D VH \
kriteriju funkcije stroja QDPDWDQMH SlUHGE® R D INNDD Pd) p®ivads KojR & N
posjeduju QHNX NDUDNWHULVWLNX NRMD EUMHAIO@VIBRPtR UL X V

patenti koji LPDMX VOLpPpQX QDPMHQX MOIG QR DN Y REHHDpIHQ@NF L M
ISpuniti u novom stroju.

2.2.1 Stroj za namatanje cijevi FPH -500

Stroj za namatanje cijevi FPH-500 proizvodi tvrtka Fhope Packaging Machines sa
VMHGLAGADKHRDXMRYD. D NRULVWL VH SUYHQVWYHQR |]D QDPDWIL
FLMHYL WH ]D QDPDW DeiMHsvrkL GakiranfaOza pdslljnj distribuciju tih
SURL]JYRGD 3RORAaDM MH YHUWLNDOQL RGQRVQR FbiNHYL V
S R O Rselhdmataju. Na slici{36] VH PRaH YLGIAH WL )3+

Slika 36. Stroj za nhamatanje cijevi FPH -500

(1 #valjak, 2 + U X p L F Bkonstrukcija za namatanje, 4 *HOHNWURPRWRU ]D SRIXHAZDYDQM L
prijenos,6 *PHWDOQL NUXAaQual@hize Wam@aj, 8 =*diskovi (tarenice) za okretanje, 9  +
pogonski diskovi (ta renice)) [Izvor:
[http:/iwww.fhopepack.com/Hose coil wr___apping_machi_nery FPH -500.html |

Na ovom stroju cijevi se postavljaju na dva velika valjka (1) te se tada manualno
YUSR]LFLRQLUDQMH URWDFLMRP UXpLFD NRMLPD VH SRP

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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SRIJRQVNL L SRPRUX WUHQMD dyifarbtaxijaziéw OBinLpdziciehnitanja VH R
cijevi na stroju, da bi se namatanje izvelo pravilno, potrebno je postaviti konstrukciju (3)

X SRYROMDQ SRORA&DM ]D QDPDWDQMH 7R L]YRGL HOHNWUF
SXaQL SULMHQRV vez@pd cipdIR kbhstiMKkdijaS(®. Na konstrukciji se nalazi
PHWDOQL NUX&QL SUVWHQ NRMLDOQD @MBLPDRM DL NDIOMNET
valjak (7) se postavlja materijal za pakiranje (namatanje) u obliku rolica koML VH RNUHIU
]JIDMHGQR V WdneenQ WLPH VH YUSAL QDPDWDQMH FLMHYL OH\
vanjskom promjeru ima utor u koji ulaze diskovi(8 D WR VH ]DSUDYR PRaH QD]
SULMHQRVRP MHU VH JLEDQMH SUHQRVL LVNOMXpPpLYR WUHC
mogu nazvatitare QLFDPD .DR awR ,\Strcﬁ; imaQ oyobbskd-tarenice (9)

pLMD M&spojdriavémenom (10) i snagu dobivaju od elektromotora koji je sa suprotne

strane.

Slika 37. Drugi pogled na stroj za na matanje cijevi FPH -500

(6 +metalni prsten, 9 +pogonski diskovi (tarenice), 10  +remen) [Izvor:
[http://ww.fhopepack.com/Hose coil wrapping _machinery FPH -500.html |

Neke od SUHGQRVWL NRMH QDJOD&a&DYD SURL]YRYDp VX GD
podesiva promjenom brzine inventora, sigurnost stroja, namatanje 25-40 sekundi po
komadu SRa&WR VH UDGL VDPR R QDPDWDQMX l\/,I.HlGlQb‘Rc]ORMD
se mogu vidjetite KQLpNH NDUDNWHULVWLNH VWURMD
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Tablica 2 7 H Kkg kdrak teristike FPH -500

Model stroja FPH-500
Snaga [kW] 2,5
8QXWDUQML SURPMHU $nan GG 200-500
9DQMVNL SURPMHUEMPUHGQ 900-1600
ALULQD SUM®BMDRAEND 100-500
7HALQD SUHKGIOR&ND 25-200
Materijal namota LLDPE/PE/Stretch folije/PVC/PP

Brzina namatanja [sek/komadu] 25-40

Postotak preklapanja namota 10-90%

3R WHKQLPNLP NDUDNWHULVWLNDPD Y\j&GdzatineddeEL RYLC
SUHGORAND DOL SRWUHEQD WH&LQD L 4LULQD SUH®BORAND
QLMH LGHQWLPDQ RQRPH NRML VH WUDAL D0 LRPW-300Q DP M H
kojisuponDpLQX UDGD LGHQWIONQVY X ID SnhhjiGdniRazleH

222 6WURM ]D QDPDWDQMH pHO48POLK SUVV

FPS- MH VWURM ]D QDPDWDHQRIY PHORMQ LWDNRYHU SUTF
PackagLQJ ODFKLQHV 8UHyDM RVLJXUDYD pYUVWL QDPRW S
RWSRUDQ QD SUMDIRED M WRIGKH UW L N B50M &priidpRada jN Ak ) 3 +
VOLPDQ SD VH QHIiH GHWD@\FRJIiRI?BI;S@(]l.YDWL 1D VOLF

Slka 38 6WURM ]D QDPDWDQMH pHO8PQLK SUVWHQRYD )36

(1 tmaterijal za namata nje, 2 tmetalni prsten,3 *UH]Dp YBOMBPNHOLPpQL SHVWHQ
konstrukcija za pozicioniranje, 7 xvodilice) [Izvor:
[http://www.fhopepack.com/Steel coil packing mac hine%20FPS -800.html ]
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'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

2QR 4WR UD]JOLNXMH RYDM VW WBR Mat&ia ZuainstEiRGPRI MH
ne QDOD]L QD PHWDOQRP SUVWHQX YHO MH SRVWDYOME
I1DPRWDM VH SURYODpPpL NUR] UH]DD B ]DW8RWHE 3Q RO
SURYODpHQMD NUR] YDOMNH RPRJIJXDWMHQOGDpNELPOW FHWM
isorHPHQR QDPDWDMXiL VH RDNRRODOAHWMBNMH GRYROMQD NRC
QDPRWD RNR YDOMDND GROD]L GR UH]D QM D LPpOM. HULVMNDHX
se postavlja na konstrukciju za pozicioniranje (6) koja je oslonjena na vodilice (7) i
HOHNWURPRWRURP VH SR]JLFLRQLUD X AaHOMHQL SRORADM
jednim pogonskim valjkom koji je unutar konstrukcije za pozicioniranje (6). U tablici
SULND]DQH VX WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH RYRJ VWURMD

Tablica 3 7HKQLpPpNH NDUDNWMULVWLNH )36

Model stroja FPS-800
Snaga [KW] 2,5
8QXWDUQML SURPMHU SUHG 508-610

prstena) [mm]

9DQMVNL SURPMHuEMFUHGQ 800-1600
ALULQD SUM@PRAND 300-800
7HALQD SWHKGIOR AN 200-5000

Materijal namota Papir/LLDPE/PE/PVC/HDPE

Postotak preklapanja namota 10-90%

THKQLPpNH NDUDNWHULVWLNH XN Djip>X% Yot@&bnedinjeteyZaM QH E
SRVWRMHUL XUHyPWRPMIKWBUIPMORAEND aLULQK).SUidg@ORA&ND
strane, materijal namota PRaH FIUWIR VOLpDQ RQRPH NRML hédhovUD AL
VWURMD RYGMH WDNR yHR0SHPS-WE WRE-50R GFREE00) 13§ su po
QDPLOX UVG®LPMUOMOL VH UD]JOLNXMX S& N&&litd8L fNLPRMBIUD I
vidjeti model FPS-400 koji je kompaktniji od opisanog modela FPS-800.
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Slika 39. Model FPS -400

(Izvor: |http://WWW.fhopepack.com/SteeI coil packing machine%20FPS -400.htm|{
7TYUWND )KRSH 3DFNDJLQJ ODFKLQHV WDNRYHU SURL]Y

(pakiraQMH A&LFD JXPD FULMHYD NDEORYD L OHAaDMHYD NRM

prikazanim pa nisu posebno prikazani.

8 QDVWDYNX UNDVMHWBUSURQDYHQL SDWHQWL NRML P

koncipiranja.

2.2.3 Automatsko podesivi stroj za namatanje tpatent
US1841609A

Ovaj patent opisuje automatsko podesivi stroj za namatanje odnosno pakiranje
prstenastih objekata (npr. gume) koji ima potporne i rotacijske valjke te prsten na kojem
se nalazi papir za namatanje. Osnovni cilj patenta US1841609A je osmisliti VWURM NRML
se automatski SRGHV LWL EL O prsterradiiiRddjekatb@djdje @rasponu djelovanja
stroa L FHQWULUDWL prétizaoruDoNros® iaNpidtdhvra namatanje. Na slici
VH PRAH YLGMHWL VYSRPHQXWL SDWHQ

Slika 40. Patent US1841609A +pogled sprijeda

(Izvor: [US1841609A,(1932.)
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8 RSLVX SDWHQWD XPMHVWR SUVWHQRRW BD RIEHMWMN WMR
ovdje primijenit. 3aRGH&DY D QM Hul&< RembBljMhB tome da se pomLpMUH& LA W
gume, tako da XGDOMHQRVW WRJ VUHGLaAWD L VUHGLaAQH KRU
namatanje EXGH MHGQDND X GD @uamél Q R"\UW G VAIHVGHHIMPED N 13 LEHR\SNUH |
gume. Guma (35) se postavlja na dva valjka (38) i pomicanjem ta dva valjka i valjka (37)
gumD VH SR]JLFLRQLUD X SUHWKRGQR RSLVDQL SRORADM X NF
6 XQXWDUQMH VWUDQH JXPH QDOD]L VH tbe&ainoMsigadv@ YD O M
S R O R a D MPravilfbhbozicioniranje gume osigurano je sustavom poluga na kojima se
nalaze vratila valjaka L WR VH PRéHsIR{lMHWL QD

Slika 41. Patent US1841609A ztpresjeci

(Izvor:1932.)

1DMY D aQ L Ma p&icivhiHaDj& Koji se promatraju su vratila (58) na kojem je
valjak (37), vratila (38) na kojima su valjci (36), vratilo (85) na kojem je valjak (95) te vratilo
(64) koje je zbog geometrije i spajanja prikazanog sustava poluga XYLMHN X VUHGLaW)
Svim nabrojanim YUDWLOLPD MM NRPHRWBOHMH MHU VH QDODEH QD N
kada se valjak (37) i valjak (95) postDYH X SRORADM X NRMHP GRGLUXMX Y
unutarnji obod gume, VUHGLaAWH YUDWLOD D VWG ISRNHDAD\GUBHPEIL & W H
prstena za namatanje (28) se poklapD VD VUHGLQRP SRSUHpQRASBEUHVMH
VH P Ridj¢lipoORADM FLMHORJ VXVWDYD ]D VOXpDM QDMPDC
QDMYHUH
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Slika 42. Patent US1841609AtSULND] SROXJD ]D UD]OLPpLWH VOXpDMHY
(Izvor:1932.)
2YDM VWURM LPD WHPHOM QD NRML amataS&REW DY OME
1D WRP QRVDpPpX VX SRVWDYOMHQ Uazd Xaljd ¥Ya- Y RyBDI Q\MRHM L P D L\
pogonski valjci (23). Na vratilima spomenutihpogonsNLK YDOMDND VH QDOD]JL SX
NRMH VD SXaHP ¥ b WHIDMH @KXP HOHNWUSRPRWRIIUDLMHQ
kojim se gibanje prenosi na pogonske valjke (23). Pogonski valjci (23) na sebi imaju
]IXSPpDQLNH V YDQMVNLP R])ODESWMH@RMAHPP JLEDNRMWH D [ XSpDQL
za namatanje (28). Na prstenu za namatanje nalazi se osovina (31) na koju se postavlja
papir za namatanje koji se namata na gumu preko zateznog valjka (33). Praznina (34) u
SUVWHQX ]D QDPDWD QM Hosta@iddh & kakoxbi Se kxo\hili@nDgad plostaviti
guma (35) kojasenamata D VYH VH WR PRéHm‘ﬁ MBWL QD VOLND

Slika 43. Patent US1841609A +pogled s boka

(Izvor: [US1841609A, |1932.)
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PrLMH VSRPHQXWL NOL]JQL QRVDpL iakdy RdiarePde ndH QDO
YHUWLNDOQRP QRVDpX VDPpLQMHQRP RG SPRDORHOXELK B PR |

6YDND SORpD LPD OHADM NRML VH QDOD]JL QD MHGC
natemHOM 6YDNR YUDWLOR QD VHEL LPD ODQpPDQLN
WD GYD ODQNFDQDKRP DQR. ND NRMu(VH QR OUD VLBO R UDRWLLO]

NRML MH X ]DKYDWX VD JXSpPpDQLNRP Time s @mordXDiWMB X F
okretanje gume tijekom namatanja. /DQpPDQLN NRML VH QDOD]JL QD UXF
QD MHGQRM RG SORpPpD VH SiFo@d@i@nac tvieR ojaw PafeyhutX U H
2SLVDQR VH PRA&H GRE@ YLGMHWL QD VOLFL

OprudD MH SRYH]DQD V WURVWUXNRP SROXJRP LV
kakobL RVLIJXUDOD GD VH YDOMFL L SRPMpXSYULHPDAXE
u zglobu (67) na trostruku polugu (63) i u zglobu QD SDSXPpLFX QD GQX
PiWLVNRP QD SDSXpLFX NOLVROOVWVRNRALMRMHMRVH &y SXaWI

QH XGDUL JUDRPOQXND PRAH SRGIQLM QW IRY BWR W H
protuutega (53) + NDGD VH NOL]QLDQRVBRQOXIBDW VH URWLUD W
URWLUDMXUD YDOMNDGLMDOYQYIROBDMNPD YDR 'D PpbozigiuabDOD

SDSXpPLFD LPD XWRU X NRMLRMIHIX B DG 50\DH S D]DX\DLLNF X
MH JJOREQR XpYUAUHQODQRNPYMHVIWRSUXJD  oreMBada k&L SUH
SDSXpLFD SUNVAORH XDIYWRU L GUAL AA®S X4immpitisves X & W H
SDSXpLFD ]JDWLN L]ODFDL] xwmmszé.m&n&x@ﬁbmisano

PRAaH YLGMHWL

Slika 44. Patent US1841609A =ostali detalji

(Izvor: lJUS1841609A,]1932.)

,] RSLVDQRJ PR&H VH |DNOMXpLWL GD MH VWURM RSL
spomenutim X] WR 4WR LPD YUOR ]DQLPOMLYR @MWHER @ W IE MSHRY MFI
EL VH SRWHQFLMDOQR PRJOR XSRWULMHELWL X QRYRP UMFE
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2.2.4 Automats ki stroj za mjerenje i nanos adhezijskog
sredstva na papir -dijafragme +US2571065A

Cilj ovog patenta je da SUXaL UMHAHQMH ]D MHGQRVWDYDQ L
precizno nDQRVLWL LIPMHUHQX NROLpPLQX DGK®OVHL BtrgjNiRal VU H G
pogonsko EUHJDVWR YUDWLOR NRMLP VH EUL]JDOLFD }D QDQ
dijagram koji se rotira na okretnom postoliju. .OLS NRML VH SRPLpH SRPRUX EU
L RSUXJHRGMODHDYHQX NROLPpLQX DGKH]JLMVNRJ VUHGVWYD L]
brL]IJDOLFX QD URdjafragpv A DINBQSSWHGRGUHYHQRJ YUHPHQD |
SRGLA&H EULpAD eapiFdjaflagme L RSUXJD SRYODpPL NOLS X SUF
VWYDUDMXUL YDNXatI® jedarF\e@ilL gadvaxXotvor prema brizgalici, a drugi
RWYDUD SUROD] X NOLSX L] NRMHJ VH SRPRUX VWYRUHQR.
adhezijskog sredstva iz spremnika u cilindar za primjenu na novu papir-dijafragmu. Na
S|iCi VH PRa4H YLGMHWL RSLVDQL VWURM

Slika 45. Patent US2571065A - pogled sprijed a i odozgo
(Izvor: [US2571065A,]1951.)
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5DG XUHYyDMD ]DSRpQH WDNR G Ddijgfaghiu DI\8) R&Jolksend WD Y L
postolje (17) u takvu poziciju da se rupe u papir-dijafragmi poklapaju sa zaticima (19).
Tada e MHKDQL]DP ]D QDQR&AHQMH OMHSLOD X JRUQMRM RGC
operator mogao postaviti papir-dijafragmu. SAUDWLWHOM VH PDu@ubbeO QR SF
(66) bregastog dijela (65) da inicira pokretanje elektromotora(13) D WR VH PRAaH YLGN
slici u dijelu slike pod nazivom Fig.10.

Slika 46. Patent US2571065A - pogled s boka i detalj i
(Izvor: |U82571065A; 1951.)

Pokretanjem elektromotora (13) dolazi do rotacije okretnog postolja (18) i lanca

NRML MH YH]DQ V ODQpDQLN&REPS) PHEDAUPPDNRY QDQ WAL
iepila. 1D SRpHWNX FLNOXVD UDGD ]DREOMHGLODEH) WAR DR B D
EUHIJDVWRJ GLMHOD YUDWLOD L NOLS MH X B¥)RMHP >
osiguran je oprugama (41). 1 D M Yia Breg#&tog dijela (44) tada dodiruje gornji zadniji dio
OMXOMDMXiUH SROXJH L SR YD D@igaHa 86) perAakiiiQ LD P
prema gore suprotno od djelovanja opruge (50). 1DNRQ &aWR GRYH GR SRN

elektromotora (13) i time bregastog vratila (28) zajedno sa bregastim dijelovima (43), (44)

i (65), liujaMXiD SROXJPpoPLpWH QD KeMlbe MH JD L WDNR RPRJ
PHKDQL]PX ]D QDQRAHQMH OMHSLOD S RIp (1" Po@riddnoSUH P D
EUL]JDOLFL G Ds aRifrdiabkagBBni(IL8). Sve opisano se osim na slikama

i46 PR&H YLGMF@L L QD VOLFL

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 35



'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

Slika 47. Patent US2571065A *detalji

(Izvor: lJUS2571065A,]1951.)

,ZVWRYUHPHQR |J]DREOMHQL YUK NOLSD NOLJL SR
(43). .DNR VH EULMHJ RNUHUH WDMRPLYHHNSUBPD VSYRRUWARHVS K
SRIJLFLML X FLOLQGUX pbLPH GRYRGL GR WRXakrénD DGKH
EUL]JDOLFX Q D UdiaivdgbhiD (H8X. INé chdD 8i Papir-dijafragme (18) je
QDQHAHQR OMHSLOR NDGD RNGBQY B GIR\RW R GMHEMIpS U DY L
okreta, vratilo (28) VH ]DRNUHQXOR ]D 6 VYRMHJ R4 H®8)Dselu EULM
VOMHGHURM pHWYUWLQL YUDNR® XDXY 8 RHWW D IMSIFG@ARAIDIX Q R
(28), pratitelj (67) ponovnoulaziuud XEL Q X L DNWLYLUD PLNURSUHNLGLEL
rotaciju elektromotora (13). Svi dijelovi stroasX WDGD X SRpHWQRP SRORADN
VUHGVWYR MH QDQBAEMNMQRUQDPIDISVWURM MH VSUHPDQ ]D ¢

adhezijskog sredstva.

Ovaj patent je prikazan jer LPD PRIJXUQRVW DXWRPDWVNRJ QDQRA
koji se rotira pa bi dijelovi patenta NDR aWR MH QDpPLQ XEULMhI@GYVIDQMD L
LVNRULVWLYL SULOLNRMNR® HEFEOYRIQMDHEDRBEOBP@DPDWDQMI

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda 36



'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

2.2.5 Strojza rasp UALYDQMH W HN X aadiguin8IUH P D] D
CN202877041U

Ovaj patent opisuje stroj za UDVSUALYDQMH W Hid ¥unii ko ichel 8iD ] D
JODYQD VXVWDYD VXVWDY |pe@adzy WX VEXBYMR QDPRREQGUMH
VXVWDY 6XVWDY ]D Grhja/pethaaXIFRIM ¥ SUBRPRRN |D pXYDQMH
premaza VXVWDY |]D QDQRAaHQ MiemarD kbhDohS-pazicipik [platformu
SRPRUX NRMH VH SR]LFL RdttobhDsuktdy\Whadzigel ofdlbgupan proces

GRYRYHQMD L WBRREHD BBHiND]DSDWHQWD VH PR@ YLGMHW

Slika 48. Patent CN202877041U - prostorni pogled na stroj
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

SBURFHV |]DSRpLQMH WhDNdRziGdnird/ mh dvi Palka od kojih je jedan
URWDFLMVNL L RQL VX SULDp Rot&cijdHiQdljakjp pdigkrijdnaod/ straweN U R M D
elektromo WR U D L RPRIXUXMH URWDFLMX JXPH NDNR EL V
promjer gume. 6 XVWDY ]|D SR]LFLRQLUDQMH UDVSU a Lavij® p &ve
WUL RVL aWR VH PR,é(ta@tMHéAbdv@ﬂéna\/(@ZLFU\lOaL(BED)bkojise

SRPLPpH X MHGQRM RVL SR YRGA4)OLHRLNIO LD ]D X VWRDMO WIHD S

YRGLOLFDPD SR P Razixioitdrnjewaibikdama|48| i|49| se odvija manualno, ali

po SRWUHEL PRAH ELWNDLG D XBALR ¥ B WXPNVRH V W Ranjd X pdtavil
elektromotori.

LPL

D RI
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Slika 49. Patent CN202877041 U - sustav za pozicioniranje
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

U spremniku za premaz (10) se odvija grijanje premaza kako bi postigao potrebnu
temperaturu, a na njega je spojena cijev (11) kojom premaz dolazi do sustava za
QDQRAHQMH 6XVWD Yrgmaz®) Q) RrkazenMh# slici ima vlastiti izvor
energije koja dolazi preko prikl XpND QDSDMDQMD WH NRQWUROQL SL
]IDWYDUD GYD SUHGQMD UDVSUaLYDpD L NRQW®WRIROLPL <
UDVSUALYDpHP

Slika 50. Patent CN202877041U - VXVWDY ]D QDQRAHQMH SUHPD]D
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

2YDM SDWHQW LPD UMHAHQMH ]D UDYQRPMHUQR QDQRE
SURPMHUX aWR QDHSSBWWWWHIEQRX QRYRP XUHYyDMX |]D QDPDW|
unutarnji sloj, potrebno je nanositi ljepilo po svim ostalim stranama kape pa je to razlika

u odnosu na prikazani patent.
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2.2.6 Automatskisustav |]|D QDQR&HQMH DGKH]JLMVI
sredstva na potplate cipela zpatent
US20170202317A1

2YDM SDWHQW RSLVXMH DXWRPDWYVN Lkoy Xredatiayha]D QD C
SRWSODWH FLSHOD JOMNSH MY QMW RO BMODWUID SUHPD]LYDC
PHKDQLpNH UXNH NRMRM SURVWRU G MiH&Radaz€)ddtplate #aX K'Y D U L
koje je potrebno nanijeti adhezijsko sredstvo. Na slici je prikazan takav sustav.

Slika 51. Patent US2017 0202317A1 - pogled na sustav
(Izvor: US20170202317A1, 2014.)

&LMHOL SURFHV QDQRAaH Q Mb, Mddheériskd\&red5\0 sdnar@siU D p X Q
QD RGUHYBQRpSMNM JRUQMH SORKH S& WiBe@ijpkogtsrddstdaHeO H L Y
QDQH&EHQD QD WRP S9RGPOIMK. GRR NRML L]OD]L YDQ WR.
apsorbiran od strane alata za premazivanje. Time se osigurava automatsko, precizno i
uniformno QDQRAWOQMHH VH SRYHUDYDMX VLOH L]P Hipefe. PR&VSODW
QHJR SRWSODWD GRYyH X SRGUXpMH QDQRAHQMD DGKH]LM)
VWUDQH ' VNHQHUD NRML SRGIDE XN EOR QB WHPHDVOX W
zadaje putanjume KDQLPpNRM UXFL QD NRMRM ¥HYQDOKBise VXV WL
GHWDOMQLMH PR YLGMHWL QD VOLFL
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Slika 52. Patent US20170202317A1 - VXVWDY ]D UDVSU&aGLYDQMH
(Izvor: US20170202317A1, 2014.)

6XVWDY |]D UDVSUaALYDQMH VH VDVWRMNIDRGMXHIKID GH@ NI

SLAWROMD |MHUDVSUADODWD |D SUHPD]JLYDQMH OHK
VPMHaAWHOODVWRUX |D QDQRAHQMH DGKH]JLMVNRJ VUHGVWYD
zD Y Ua QL (5D)®dyl £ Malazi iznad tog prostora L VSRMHQ MH VD VSDMDMXUul
(52). SLAWROM ]D U(BIY 8dUsehiYibaQBUWHL]JD O MN X N Rdh&ivU DV S U
SUHPD VUHGLaAWX DODWD Hiat 3d premariManj®@aMdtbkira i apsorbira
YLADN DGKH]LYD $ NRML SQHWBDAaAXMBRRQODWH O L WDM
SRQRYQR QDQRVL QD SRV XPMEUHPD]LYDQMN{D MRAHUBY QR |
GUANRP GLR V pHWNRP QD NUDMX LOL GLR VD VSXaYRP QD

Iz ovoga patetnWD NRULVQR MH YLGMHWL NDNR WHNjeSRPRI}
RVLIJXUDYD SUHFL]QR L UDYQRRM B UDQMRR QDI BSRANWMHE QB KH D
za namatanje kapa. 7/DNRYHSUHGPHW QDQR&HQMD MH VNHQLUDQ
PRAH ELWL VPMHUQWFD SVODWBRHE®WXHBROLPLQX DGKH]LYD NRNM

8 LAXPotSRIJODYOMLPD VH SRQRYQR SUHODI]L QD LVWUD:
WUaLaAWX ]D QDQRAHQMH OMHSLOD
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2.2.7 Datco Co ld/Hot Roll aplikatori ljepila

Datco Cold Roll aplikator je XUHyDiNadhD QDQRAIDYMIBLOD S&&RUX Y D(
PR&H VH YLG@WL QD VOLFL

Slika 53. Datco Cold Roll aplikator

[Izvor: |http://www.datcoinc.com/cold __-glue -solution s/

2YDM DSOLNDWRU UDGL QD rQmdpR G BVOWHY DB SHRGORIXN N
SUHPD YDOMFLPD L SUROD]JL L]JPHYyX SULWLVQRJ YDOMND L
MH GLMHORP XPRpHD XMHSWIORQLNULNOMXXPHRNMH UD BIRN R (
ostvaruje da se na valjku za lijepljenje cijelim obodom konstantno nalazi ljepilo. To
RPRIXUMHBEQROLPpQR QD@FD&HQWIHHO(XM\M—II—SCEQX).WW')SeSUHGO
PRAH YLGMHWL VSUHPQLN ]D OMHSLOR

lo

Slika 54. Datco Cold Roll aplikator - prikaz spremnika za lje

[Izvor: |http://www.datcoinc.com/cold __-glue -solutions/
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.RQVWUXNFLMD RYRJ DSOLNDWRUDRDDMR GY B OXPRR LS WD
p H O L N [ak jp ndpe@jen od PVC polimera. Elektromotor s reduktorom LPD PRJXUQRVW
SRGHaADYDQMYL & UHOQ®H VH R E Skidanjind pajedipi &jelova koji su u
dodiru s ljepilom. 2VLP |D KODGQR QDR ARQDNM DUWRHIYRYyDp QXGL |
WRSOR QW) ®AMMHSLOD NRML LPD vwieas\év]@etunalslm@aMH OMH

Slika 55. Datco Hot Roll aplikator

[Izvor: |http:// www.datcoin _c.com/hot -glue -applicators/

Ovakvi aplikatoi RGQRVQR RYDNDY SULQFLSPRIHREERMDNION
DXWRPDWVNR QDQR&HQMH OMHSLOD QD NUDKVPEWELU SU
LVWUD&WYBQAMDD QD L& OO IVHQ QKD XWURH § DIVRLL 1Y B J@IpIDL WRLB L SR Q
opisiYDQL MHU LP MH SULQFLS UDGD VOLpDQ RYRPH DSOLNDW
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2.2.8 Ez Glue Roller Nozzle iezSpreader

(] *OXH 5RO0OHU 1R]ivake Glud Mathkérip Gbrporation NRMLP VH UXpC
nanosi ljepilonaraYQH SUHGPHWH SRPRUiD’(DNFDR RYNMODFUHYDM
QD SULQFLSX GD PX VH SRPRuUX EUL]JDOLFD OMHSLOR UDVS
OMHSLOR SUHQRVL QD n¥rdgi jepiidma pr&iddeN RMLP VH

Slika 56. eZ Glue Roller Nozzle

[Izvor: |https://www.gluemachinery.com/product/ezgluer -aglue -roller -nozzle/

Naslici vidimo ezSpreader koji funkc LRQLUD QD VOLpDQ QDpPLQ NDR
Nozzle, VDPR aWR NRG QMHJD SRVWRML PDOL VSUHPQLN L]QL
kojem se nalazi manji valjak. U spremnik se dovodi ljepilo koje se preko manjeg nanosi
QD YHUL YDOMDN WH VH UXpQR QDQRVL QD SUHGP

Slika 57. ezSpreader

[I1zvor: |https://www.gluemachinery.com/product/ezspreader -ezqgluer-quick -fill -option/

BULQFLS RYLK Xnoghp skobstitcta 8ukbma WV NR QD QR a Higkind OMH S
QD SUHGio&Rkidh Napir QD QRYRP XUHYyDMX |OD@RPDWRDEMIELOR S
RVLIXUDWL DXWRPDWVNR RNUHWROQGEBH WD OWBMHNSD QR QB QREAGQ
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2.2.9 Automatic Glue Sp reader i ezGluer Spray Gun

$XWRPDWLF *OXH 6SUHDGHU MH WDNRYHU XUHYyDM WYUWI
NRULVWL ]D DXWRPDWVNR QDQR&HQMH DGKH]L YU BPDEDYH Y
sastoji RG EUL]JDOMNH YHQWLOD p@RWD pD DFIKH}EUNpEY IBUY R (
kontrolera za promjenjivu brzinu, enkodera i fotosenzora D PRaH VH YLC@HWL QD

Slika 58. Automatic Glue Sp reader

[Izvor: |https://www.gluemachinery.com/product/automatic -glue -spreader/

%UL]JDOMND XUHyDMD MH SULVORQMHQD QD SDSLU QI
S ULNOM X pkdjenDrajadhvwdolazi. Servo-SXPSD MH ]D G doadtl @dhetiva
GR EUL]JDOMNH \Nuremsut@zRéH

Slika 59. Automatic Glue Spreader - VXVWDY ]D UDVSU&GLYDQMH

[I1zvor: |https://www.gluemachinery.com/product/automatic -alue -spreader/

Na slicij59| VH WDNRyYHU PRaH YLGMHWL NDNR VH SRVWLJDR
papiru. OvaNDY SULQFLS MHGQROLPQRJ UDYV Sbadé by $2@iddao D G KH ]
LVNRULVWLWL |D DXWEBFMBYNVONR QD QR HGONWRANH |D LIUDGX N
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Tvrtka Glue Machinery CorporatioQ WDNRyHU LPD VYRMH SLAWROMH ]I

koji se vidi na slici.

Slika 60. ezGluer Spray Gun

[Izvor: |hitps://www.gluemachinery.com/product/ezgluer -spray -qun/

7DNYL SLAWROML EVYWWHVER RUDR YXMWDYL |D UDVEUELYDQ M
LJUDGX NDSD MHU WD BR $HEXWHKG DR OH pLQrRY ' [ [E LE M]D QWRRG ) M
OMHSLOD ELOR DXWRPDWVNR SRWUHEQR EL ELOR QDSUD
UDVSUALYDQMH

.DR aWFRUMMH VSRPHQXWR SRVWRMH V€ agikatorX &jeidab ML 'DV
od tih je i ovaj Label Gluer Lite tvrtke Glue Machinery Corporation prikazan na slici
NRML VOXaL ]|D QDQRAHQMH OMHSLOD QD HWLNHWH

Slika 61. Label Gluer Lite

[Izvor: |https://www.gluemachinery.com/product/label -gluer -lite/

2VLP VYLK GRVDG SULND]DQLK UMH&AHQ®DL &0RVRI& RFD LN
proizvoda ili sustava koji bi mogli biti korisniu UMHaADYDQMX RYRJ SUREOHPD 1
1RUGVRQ 2KLR 6%' VH EDYL SURL]JYRGLPD NRML VH NRU
premaza i brtvila te se na stranici (hitp://www.nordson.com/en] PRJX SURQDUL UD](
brizgalke, UDVSUBAL®SXPSH FLMHYL L FLMHOL VXVWDINRJH QD Q
WYUWND 6KMOSDFN L] .LQH LPD VOLpPpQH XUHYDMH NsPR WYU
koriste zanamDWDQMH YHOLNLK L WHGNR®& LKX BH Q L KOWGHEAHIIIQ D @ M
http://www.shjlpack.com/) VH PRJX SURQDUL |DQLPOMLYD UMH&AHQMD ]

objekata.
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2.3 Funkcijska struktura stroja za namatanje kapa

1IDNRQ DQDOL]H WD &GV 3 RW W RIMHHZHa K H DWIHKIBka/ D
struktura koja prikazuje sve funkcije stroja koje su potrebne da bi se ispunila glavna
namjena i njihove P HYy XV &@o@zanosti (u vidu materijala, energija i informacija) koje
su potrebne ili n H L ] E M.HFanRdijska dekompozicija napravljena je s pretpostavkom da
UH X] RvopW I LMHNRP FLMHORJ SURFHVD ELWL SRWUHEDQ RS
SURFHV L NRML udtro@,Btegd g8 kra¥ tijedllDEQNFLMVNX VWUXNWXUX
ljudske snage. Razlog tome je potreba da ostane ljudski nadzor tijekom procesa (kao i
GRVDG NDNR EL VH ODNaAH NRQWUROQDDW®W D YNND @ Q WM ML LR
IXQNFLMVNH VWUXNW X Wtiojd ®oNeH BB MHWVIX QR FEMMH ODN&H SL

teksta.

Cijela funkcijisND VWUXNWXUD MH ]D Pstréi GNRIGQ DI H\ODN@DGYDL & H |
podsustava odnosno podfunkcija. Pretpostavkom da je potreban operater tijjekom
procesa se postigla jednostavnija funkcijska struktura (a time i stroj) jer nema toliko
funkcija i informa FLMD L]PHyY X XM R WENsBE 2gubilo na autonomnosti u radu
X U Hy [Dpkkater tako obavlja spajanje na izvor energije (funkcija 1), XNOMXpXMH |
LVNOMXpXMHNKIAB) ORMGDELUH NDG B pjidstati procesi okret anja
(funkcija 8), namatanja (funkcija 9) i lijeplienja (funkcija 10) tt SRGHAaADYD SRORa
XUHYyDMD UDGL SUHFL]QRKcijaQDP BBWRBWRDVYH WHVHXQMNPNR B
procesa obavlja operater XORJD XUHYyDMD MHP R DXdb&/hadj®til tdrikeja
NDR aW R pikékzabd R funkcijskoj strukturi kroz ulazak ljudske snage i naredbe u
sustav SUHPD IXQNFLMDPD NRM Hv&ViverlEnBR JukkceYkaadviXprikaz
VWDQMD XUHyD Mfnkeia B) indguLs@/ & ine moraju, QDOD]LWL XQXdayDU ]DN
podsustava (npr.na kKRULVQLPpNRP VXpRSMMDWBNRLEDR RPRJXUHQR
na istom mjestu. Funkcijom 4 (LVNO M Xsptj QM VOXpDMX QHSUSROQRJI |
RPRIXULWRBRRIJXUXMH VH RSHUDWHUX GD GLUHNWQR SUHN
komponentama strojD D WDNRPRAGHVEDOXWWU XMMHGQLPNRJ SR(

NRULVQLPpNRDRXBMRMMH SUHWKRGQR QDYHGHQR

Unutar glavne funkcije stroja, koja se vidi na slici|62.|, nalaze se funkcije 11, 12,
13 i 14 koje se promatraju kao zasebni podsustavi. Funkcija 11 (RNUHWDQMH SUHGUC
RPRIXULRNQDpPpDYD VXVW D MuhkeijR 12 (hdrwatargeapiranap UHGORADN
RPRJXJ bWthv za namatanje papira, funkcija 13 (QDQRAHQMH OMHSLOD (
RPRJIJXULWKVWDY ]D QD Q Rféarth«aMLél (O RIG IS & D DO RO/RH& oM a
SUHFL]QR QDPDWDQMKHHRECRWON¥OWMD SRPIspdaX NRQVWUXNFLN
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Slika 62. Funkcijska struktura stroj a za namatanje kapa
Funkcija 11 (RNUHWDQMH S UH G OR[RAINDD RWPHR TAdijll WA SaRslici
predstavlja sustav za okret DQMH L X QMX NDR PDWHIludswesagde OD]L S|
HOHNW U L p Qelnare@bl kidzLflkziju 7 (sustavom upravljati NRMD MH ]DGXaHC
protok i kontrolu naredbi (informacija) GR R G UH y H Q L KodfXrRd§e L M D
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Slika 63. Funkcija F11 - RNUHWDQMH SUHGORAND RPRJXULWL
Iz slike se vidi da je operateru (ljudska snaga) potrebno RPRJXULWL
SRVWDYOMD Q MFunkcijpH & @REINDD SRILFLR QLU D Q M HurkdjadlBYD Ra N D
SULODJRGOMLYRVW UD]O(tunkcya L17). SSIRMAUCHREEFR PMH GRYHV WL
energiju kako bi se WUDQVIRUPLUDOD (HnklaKIB)Q4apm X1 PHKD QLpN X
prenositi (funkcija20) pLPH UH VH BKeD ¥ QM B WSLU H(farddRa ALPkoji ide u
proces namatanjate RPRJXULWL SULND] R \oWde@i furktijiP2H V D

Na inci vidi se dekompozicija funkcije 12 (QDPDWDQMH SDSLUD QD S
R PR J X kdjaLpredstavlja sustav za namatanje papira i unutar nje potrebno je
operateru (ljudska snaga) RPRJXULWL SRVWD3d Qa1 &rg Midnk8jR 23)U
zamjenu papira I XQNFLMD AWR VH |DSUDYR PRaH SURPDWUDW

ispunjenjem jedne istovremeno ispunjava i druga.

Slika 64. FunkcijaF12 - QDPDWDQMH SDSLUD QD SUHGORADN RPRJXUL
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OvdMH MH WDNRYyHU SRWUHEQR GRYHVWrhanstaddnhirdllAMiU L p Q X |
NLQHWLPNX HQH U{fubkdipg 20)RuyaDsE pidritdsi  (funkcija 28) da bi se papir
QDPDWDR QD SfutkGORBEDNWDQMX SURFHVD QDPDWDQMD RP
(funkcija 30). 7/DNRyHU X RYDM VXVWDY GROD]H SDSLU L SUHGO
nakon obavljanja ove funkcije (i paralelno nekih ostalih) iz cijelog sustava se dobije
SUHGORADN QDdimMRWDQ SDSLU

Slika|65| prikazuje funkciju 13 (QDQR&HQMH OMHSLOD QDk§DSLU RP
potrebno dovesti ljepilo odnosno potrebnoje RPRJIXULWL SRKUDODRINFMMPLODAV
obavlja operater (ljudska snaga).

Slika 65. Funkcija F13 - QDQRAHQMH OMHSLOD QD SDSLU RPRJXULWL
Ljepilo je potrebno dovoditi  (funkcija 32) i GRYRYHQMH GR PMHVWD QI
osigurati (funkcija 33) D WDNRVYHURWH JXRIIDIWL UDYQRPMHUQR QDQF
(funkcija 34) in D W D Mnghbshillj€ pilo (funkcija 35). O stanju procesa lijeplijenja  se
mora RPRJXULW L(fénldijiNdB), a I DYUGHWNRP SURFHVD SUHGORADN
lijepljenjem slojeva papira QDNRQ pHJD MH YHUL GLR OMHh&dldee)l VNRUL
amaQML GLR QL MmhaldzMsB pouhékinv\eldi@entima stroja.

Na slici[66| SULND]DQD MH SRPLpQ DdeddnQozivyl Xrikétie WD NUR]
(SRGHADYDQMH sE6{ORBD MW HFL]QR QDPDW D Q¢ ofematBrd X i L W |
SRGH&EDYD SBORAERWR PX MH R BriRclj¥nil B7Q®voj funkciji potrebno je
GRYRGLWL HOHNWULpPpQXWHO@HYIRMR LNDNDD {FHhREEEBQ Tah N X
PHKDQLpPpND HQHUJLMD UH VH SUHQRVLWL NfDniRcijd BaDtd 3¢ Lp ND F
to rotacijsko giban je mora pretvoriti u lin earno I XQNFLMD NDNR EL VH F
SRGHA&aDY D QM HLigRrRygar&e D mora biti pravilno (funkcija 41) i mora se
ogr D Q L [ffunkela 42).
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Slika 66. Funkcija F14- SRGH&DY D QM H X3 Ry ReiieMibno namatanje omogu UL WL
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24 ORUIRORA&ND dord) 8/zd hdniatanje kapa

ORUIR OR &N Dsti®jB Y4 WdnkaEanje kapa, prikazana u tablici, predstavlja
SULND] UD]OLpLWLK UMHAHQMD ]D VYH IXQNFLMHijuQDYHG
prikazanu u prethodnom potpoglavlju. Prilikom ispunjavanja matrice bilo je potrebno
dodatho LVWUDALYDWL WUAaL&AWH NDNR EL VH SURQD&OD PRJ
funkcije. 7R 1QDpL GD MH |D QHNH IXQNFLMH PRJXUH YLé&tH UMH:
se navele samo one koje zadovoljavaju ili koje se smatraju najboljima za ovaj stroj. U
QDVWDYNX UH VH GHWDOMQR REMDVQLWL QDSUDYOMHQD P/

5MHaAHQMD 120@Nunkche22, 30, 36, 37 L QHUH VH GHWDOMQR R
su to funkcije koje imaju neka standDUG QD UM H &H QuskibioralnddR stroj®DQ H U H
prevLdH RYDWULWQHNH YDAQLMH HD ER W H \RSR 8 B 8 XWxaktljiv HaH Q N
1(VSDMDQMH QD L]YRU HQHRWIMLM IR NRIOXWNDVIOH EL®WY SRWU
AWR 0UH VH UD p XoQdiridijskM WeRrfafdINko QFHSWD NRML UH EA WL R(
evaluaciju. 2GDELU UMHAHQMD ]D IXQNFLMX uUH WDNRYHU RYL
(napajanje svih komponenti el. energijom osigurati MHU MH PRJXUH GD kb
elektromotor (prema funkcijskoj st U X N W X Uil p&iebvio BHmati vlastito napajanje pa
UH VH ]D VYDNL RG SRMHKEDRUIWMWNIWI RBDNMDQMH RVWDOLK V
VLIJQDOQH ODPSLFH ]D NRMH MH SRWUHE Qi riapa@aifeD VQDJ
kroz navedena U M H a H& fMnRcije 4, 5, 8, 9, 10i 37 0H VH NRWLNMNOAPpWWH YU
SUHNLGDpPD QDYHGHQH X PRUIROR&ANRM PDWUttoplLili 2 RQL i
posebnom dijelu pored strojD JGMH UH VYH ELWL QD HH@RPDRMH VUXON F
strojem. 7TDNRYyHU UMHAHQMD VWH RR& 5¥LMDDNRWLINGDE 6/ WD QM|
22,30,36,43) UH ELWL VPMHaAWHQD QD LVWRP GLMHOXHGM Q WK
VYLK QDEURMDQLK IXQNFLMD ]D R PR WWDI D X DIQWHHDHS Q MAITDGHY H.M
biti svedenona MHGQR NRAUWPVQIMHNRD NRMHP (H ELWL SULND]DQTE
SUHNR NRMHJ 0UH VH PRUL NRQWsti&(OLUDWL UDG L SUDWLWL

'D EL ELOR ODN&H SUDWLWL GDOMQML WLWMOWH JUB GH
podijeliti na potpoglavlja premara] OLpLWLP \sXofaW DY L P D

2.4.1 Funkcijall tRNUHWDQMH SUHGORA&AND RPR
(sustav za okretanje)
2YD IXQNFLMD RVLP A&4WR RPRJXUDYD RNUHWDQMH RPR.

na stroj. Kako je SRaAHOMQR GdirojaputeGértixaina, WR VPDQMXMH EURM
U M H a HoQ N G WeHf§irtkcije unutar ovoga sustava.
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6 REJLURP GD VH SUHGORADN PRUD QDPRMW Dijdldm SDSLU
obodu SRWUHEQR MH GD VH LOL SUHGORADN R Ntatipépirnd OL VN
SUHG QdtoéiibNio SRPLpH SR FLMHOtRPO RERGHGBRENXDL GD EL R
GUXJR UMHAHQMH EL (R izZ88dbuN RRFGSDCHWFRORQVWH UMHAHQMH GEC
RNUHDHHNOH UMHAHQMH $RVYXWDONPOUIMDXQMH S UH GrioRaddnoR PR J X
i okretati S UH G Odladsnd ispunjavati funkciju 21 (SUHGORA&DN). RijekorhW D W L
LVWUDAERBQMDIVH GR ]DNOM X pdNoRretaibr visljeimbl MajjedhdQaMrije i
dovoljno dobro za ovakvu svrhu SD VX VDPR WD UMH&HQRO RAWM X YRFOOMNHWLL
Jedno od PRIXUIMHEHYM YDOMND |]D SRVWDYOMDQMH QD NRM
Jedan ili oba valjka mogu biti pogonska (jednostavnije i dovoljno je da je jedan) te se
SRPRUX VLOH WUHQMD L]JPHYX WD GYD X3 RMYdIBE@®$HIGORAD
valika, od kojh EL SRJRQVNL ELR RQDM VUHGQML D ERpPpQD GY
SUHG OBitdl [ naglasiti da bi ili GYD ERpQD XY DVIRN?N 2 @xrplB Mt
PRIXUQRVW KRUL]JRQWDID QiRsied§jiR\Rljak Dn@@dd imati PRIXUQRVW
vertikalnog pomaka |[ERJ UD]OLpPpLWLK YHOLPpLQD SUHGORADND

Funkcija 16 (SUDYLOQR SR]JLFLRQLUDQMH PHUrebal® MAND R
LVWRYUHPHQR RGUADYDWL VWDELOQRVW GUWMIK MRXEANIR WD ML
RYRP VOXpDMX EROMHVIHVVYRE QM WAL HERRWIRGLIWM W LM HNRP S
SUHGORADN RNUHUH GLR Nhéididnitakie EELWLY VDS XNAUHHOETDR LPDW L
RNUHWDQMD NDNR EL VH VPDQNa® R WijpoREH§i@Milkzaxrnjegal M H GV
valjak. PrvorfHaAHQMH S ULND Jfin®Qciu [eDskRpY X4 podesiva valjka. Mogu se
SURPDWUDWL NDR GYD SDUD YDOMDND MHU VH QDOD]JH QI
PDWLFH QD NRMHP VX VPMHAWHQL YDOMFL SRPIR X RNENQK
VDGUAL MHOGDQ@ BN NR MibawsoWwPMMBEWELAWX L]JPHYX GYD RNU
2SHUDWHU SRVWDYOMD SUHGORADN QD RNUHWQH YDOMNH L
D WLPH L SWHDANRRG&G®ODX]PH X RE]JLU GHEOMLQX SUHGORAND
postavi valjke u pravilan poloa D ][ DWHJQH YLMNH GD VH ILNVLUD SROR:
9DAQR MH QDSRMHQXWEDGDMHAHQMD GRSXaAaWHQR RNUHWD(
Osimtoga, GUXJR UMHIBQMKD]DQR |]D VOXpDM NDGD MajkbXQNFL
za postavljanje. 8 VOXpDMX V YDOMND ]D SRVWDYOMDQMH VNOR
ELWL SRIJLFLRQLUDQ PDOR GUXJDpLMH GD QHFWRIiWD VUHG
(SULODJRGOMLYRVW UD]OLPLWLPQIEWHIGR®RBEXLHP BnORSEMRR XW L VWAL
dijelom ili sklopom, no ovdje se prvenstveno misli na prilagodbu prema GHEOMLQL SUHGC
IspunjenjH RYH IXQNFLMH VH ]DSUDYR QDOD]JL X UMHAHQMLPD ¢
\ SRGHVLYD YDOMND SULODJRGOMLYRVnsvdjitda BaRkejsvhL aH Y U
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su matice s podesivim valjcima. Okretanjem vretena horizontalno se S R P Lyalci koji

WDNR PRJX REXKYDWLWL SUHG O RaugaiUWMm H B HQIH WILHP YA HE QR
\% SRGHVLYD YDOMND pLMH MH KR U IppRoQoWD aG& mbgtE D Q M H
OEXKYDWLWL SUHGORAFLUHDH UMMAIHKO BHESORWNDQRMH GD VH
PRUD QDOD]LWL QD YUHWHQX LOL RVRYLQL YHU PR&H ELWI
VH WDM QRVDp D KRPEH]RQWDONRNWRREHWLIPH ats UDQOL[RY\W I F
SUHGORA&AFLPD

Za ostvarenje funkcije 18 (VWDELOQRVW SUHGOR&ND WLMRHPNRP R
SULND]DOD VX VH UMHAHQMD NRMD VX YH]DQD ]D IXQNFLMN
dijelova, a pritom ispunila funkcija. Naime, sklop s 4 podesiva valjka dovoljno dobro
osigurava stabilnost SUHGORA&AND W L M HNRRP ERNGIHH @08MRD PRJIXUH MH
okretnih valjaka na konstrukciju (npr. valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu
SUHGOR®NDPDQ MH ]DNO MX|podesiva Yajky, BSnRSEWR EL X RYRP VO
vjerojatno bilo potrebno dodati bar M Redan valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu
SUHGORAND

5MHAHQMD IXBRFHWHUILMX X NLQHWLPNX HQHUJLMX U
VX |]DSUDYR WD e@kifpmdidra. \V¥d &KUHWDQMH SUHGORAND QLMH C
dobro da elektromotor LPD PRJXUQRVW SURPMHUYHGE WHQH NHNWYMHEI
prilagodbe u radu. AkobL VH WR aHOMHOR RVWYDULWL RQGD MH QD
servomotor NRML LPD WX RPARUBCHRQBRBM LQHWLPNX HQHUJLMX)URWDF
SULND]DQD VX WUL UMHAHQMD V UHPHQVNLP ]XSpPpDQLPNLP I
SULJRGQLP X RYRP VOXpDMX

2.4.2 Funkcijal2 +tQDPDWDQMH SDSLUD QD SUHC
RPRJXULWL zdnanivad)¥ papira)

Kod VXVWDYD ]D QDPDWDQMH ELWQR MH QDJ@dpiWiawL GD
SUHGOR&DN )QDePra Waps& tapravo YHULQD RinK&® PRKD SULODJRVDY
3RAWR MH SRWUH B@R bBd2 Veitkdiha &hosno dasH S U H G @&aviaN
vertkano JDNOMXpHQR M HP REX (@HE P®MMSDWL QD JRUQMRM VWUD
donjojstrani LOL QD QHNRM RG ERpPpQLK WIWRJ BGQDMSIUMHSIMRERI BED OL
QDPDWDQMD QD ERPQRM VWU D Q LdaPdRnk6zile hovGoRsY¥datbMiuW L SR
VOLPQH RQLP SRVWRMHIUHJ

Funkcija 23 (postavljanje papira na stroj RP R J X Jije\dna od onih funkcija
koja ovisi o funkciji29 D QMH]LQR LVSXQMHQMH L YajequipapiraH L | XC
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RPRJIXJEWR VH YL GskeldgkbMmgphidie telsu stoga UMHAHQMD ]D WH GYLNM
ista. 3SRAWR SDSLU GR O DhabxjeNIRNOEXAHROYMHP DD SRVWDYOMDQMH |
osovina D UMHAHQMD VH PLMHQMDMX V R E]dtidjk B QDR SUIRMDHRBHD QI
prikazujeosovLQ X QD X BDBLMD SRAHRABMHY XMH SULOLNRP NRQFL
UMHAIBQMMD]XMH RVRYLQX QD RNUHWQRP SUVWHQX &WR
IXQNFLMH SRPRUX RNUHWOQHRUBH MY SULND]XMH VSUHEF
se postavio na neki diokonstru NFLMH QSU QD QRVDp SDSLUBKdiBR X SU
se postavio kolut papira.

Za funkciju 24 (SUDYLODQ SRORA&DM SDSLUD WLMHNRP Q
prvenstveno se misli da je potrebno osigurati kolut papira od ispadanja. Ako tH VH ]D
UMH&HQNet23ladalei LIRVRYLQD ]D SDSLU QD QRVDpX RQGD MH
okretanje koluta papira, aako UH VH RGDEUDWL UMH&AHQMH V RVRYLQR
onda je potrebno GMHORRPRQRULWL URWZaRd pd3toj& rgniaUDMHaAHQMD |
prikazana su trijer UMHaAHQMDU Q HOPLIbMW X W MH F D MstrQdpd Xeshd&tiaR Q D O C
GD RGDELU QHUH S fubktitraaHof tdjfdl GMPDR/ UMHEHQMH SWaND]XM
se SULpYUAGUXMH QD RVRYLQX D GU XdPRostauja NeDop¥imiHi @R NOR S L
UMHEHQMD QH GRdaXaadHe,M tds@rsdno mRJX G MH O Ribatpu@dstiL O L
RPRIJXuULWL P RWOBKDMXMMHAHQMD PRJXiUH MH NRRHdd®d UDWL
IXQNFLMH RVRYLQD QD QRVDpX B@nSprétddu)l @ U HHINHRRYQ@HB @I Bl
LVWR NDR L |D SUHWKRGQX IXQNFLMX D WR MH VSUHPQLN

van.

SULOLNRP QDPDWDQMD SDSLUD GRUL UH G&oregbfRWDY D
RPRJIJXULWL RNUHWD Qavtbl jeNoRUDWDNIB G 3 K QN Friotsl djUP papira
RPRIXULWND IXQNFLMD XJODYQRP RYLVL R UMHAHQMX IXQN
papir postavlja na osovinu za papir NRMD MH QmEap@REMIDPX SRWUHEQR GD M
RVRYLQH L NROXWD SDSLUD R®XDWDWAR VR AAROFREREHAAIrS iDHS LG |
postavlja na osovinu koja je na okretnom prstenu onda je potrebno odabrati vrstu
prieOD]QRJ GRVMHGD NRML GMHORPLPQR R FeRseXolDtYdiiraU RW D F
zajedno s okretnim prstenom pa nije potrebna potpuna rotacija da papir ne olabavi tijekom
QDPDWDQMD aWR HUHGRNBOR7GERG SULND]DQR UMHaAHQM!
VSUHPQLNRP ]D SDSLU X NRMHP EL SDSLU LPDR PRJIJXUQRVW

unutar spremnika.

Kao i kod funkcije 19, fHAHQMD ]D IX®@OFHMPXKHUJILMX X NLQHWLPN
rotacije transformirati VX ]DSUDYR UD]OLpLW4d PatieBnR j¢ happ@é¢hdtiw UR P R
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da ako se zD RNUHWDQMH odghgitd GORBENIDD RVW SURPMHQH EU]L
(servomotor) onda se servomotor treba odabrati i za namatanje papira kako bi se ono

odvijalo pravilno. Za funkciju 28 (NLQHWLPpN X HQ H WidndsiX )phkszdang& suMrH
UMHAHQMD V UHPHQYV NarRm pfehpdord ko Nd_rifodu i kombinirati ako je

to potrebno prilikom koncipiranja.

Za funkciju29 (SDSLU QD SUHGORa@anNe (ikeR2 DIUDWEBQMBHQMH

s okretnim prstenom na kojem su valjci za namatanje na koje se dovodi sloj papira i drugo

UMHAHQMH QD NRMHP MH RVRYLQD ]D SDSLU Q ija @rskthel WQR P
s okretnog prstena. =D SUYD GYD UMHAHQMD QDPDWDQMH VH RGYLN
dok se natrHUHP QDPDWDQMH RGYLMD V GRQMWMUWWH DUQVHH SHEG
NDUDNWHULVWLpPpQR GD VXVWDY ]|D QDPDWDQM$R Y IWNRKD I8 R Pl
potencijafl QR ]QDpL GD QHUH ELWL SRWUHEDQ FLMHOL9NHGRQ V>
jenapomHQXWL GD UMHAHQMD PRJX YDULUD WamdteRE $& asimP QD U
V JRUQMH L GRQMH VWUDQH PRA&H R SRWIMNRIM H INELEAZRDIDIH S
malo preoblikovati. 7UHUH UMHAHQMH PRaH LPDWL RVRYLQX ]D SD
prstenu SD EL VXVWDY |D OLMHSOMHQMH WUHEDR ELWIi SRGH:
tako, PRA&H VH GUXJDpPpLMH LVNRP ELJQ tHieindy Lprsdada dytije @Rkad VQDJ
prikazanih UMHaAaHQMD SULVXWDQ WDUQL SULMrstep®YV L]PHYX YDO

2.4.3 Funkcijald tQDQR&AHQMH OMHSLOD QD SDES
(sustav za lijepljenje )

=D RYX IXQNFLMX SRWUHEQR MH QDJOD WompletnBD SRV
sustava kojiimajuriMHaAHQH IXQNFLMH QDYHGHQH ,MdUddkijod Xj Nit- L MV N ;

e prikazani kasnije.

Za funkciju 31 (SRKUDQX OMHSLOBRPRBRMLLWEXQR UMHaAHQMD
razlikovati prema volumenu spremnika za ljepilo ili vrsti materijala koji se pohranjuje. U
PRUIRORANRM MUMGEMBRGHQR YLVNRWODpQIL®R aWwslumeR QLNRF
VSUHPQLND L YROXPHQ GREDYH OMHSLOD PR&BK IR WM HREGOEV
MH VSUHPQLN NRML VH NRULViekth@n®Qa@ RaHQMH V YDOMNRE

Tri UM H akbfa MW prikazana za funkciju 32 (OMHSLOR GR PMHVWD Q
dovoditi) VX QDMpH&UD ]D SULP MNGUXUKkY ménbidigsksOgumpa ima
PRIXUQRVW SXPSDQMD YHULQH WHNXUOLK WYDUL NDR &WR
ljepila jer materijal NXuL&WD L PHPEUDQD LPD &LURNH BRRNYDQmRVW
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HNVFHQWU Lep Q HY ISKPPSRW ODpQH PNRIXS BHWEXBBHOLPpLWLK VQEL
NRPELQDFLMD PDWHULMDOD SD VX WDNRYyHU X]pildHOLNL EUF

Funkcija 33 (GRYé&je OMHSLOD GR PMHVWD QDQRBNRWMIU R\PL
YHOLNL EURM UMH&HQMD RG UD]OLpLWLK SURL]JYRYDpPD
YLVRNRWODpPQRP FLMHYL ]D KODGQR QDQRAHQMH OMHSLOI
P R apienositi ljepilo koje se ovdje koristii GD PRaAH SRGQLMEHRWL SRWUHEDQ

Za funkciju 34 (UDYQRPMHUQR QDQRA&HQMHGO B S\WO DV RY LIM K
elektromagnetski SURWRpPQL LOL U HGIGNKAINAMWN/IN LY 'f(\@ WO OL VH
ventiima zare JXODFLMX WO DMX BHURE OB HY Radhink a¥imi BrQaH QR J
LIOD]QRJ WODND X] SRBURWRKOQD]QHQWODN SULJXELYDQMH
VXVWDYX L SURWRN S UL OBekiRopiaghbtskiXeiRé\modERMiRENtl koji
PRAaBURSXaw bravati ildatvanti protoke fluida.

Funkcija 35 (ljepilo nanositi )je RQD R NRMRM uUH RYLVLWL NRMD UH
za prethodne funkcije unutar sustava za lijeplienje. SUYR MH UMHAHQMH POI
QDQRAHQMH O MkSRFO M HQ B RSIXSI HUU hanQsRi Beyild ba@&p LU UD]JOLpLW
and18] WX POD]QLFX PRJIJXUH MHIJGRBELWH PRNM XK EL ¥VXWW YD ]O
POD]JQLFH YUVWD SXPSH GYRVWUXND PH® puhips &N D YL
visokoviskozne adhezive i standardna klipna pumpa za ljepila) WH UD]OLPpLWL YLVF
spremnici za ljepila. '"UXJR UMHaAHQMH MH SRVWDYOMDQM HKojiy DOMD
WDNRYHU PRaAH GRULIXNRMMHH U/MMORPRLPQR PRAH YLGMHW
Uz ovaj valjlak iGH YLVRNRWOD [k@ji e ¥rigevamhPpQuekbn s vallkom. 7UH U H
SULND]DQR UMHaAHQMH MH UDVSU&aLYDp OMHSLOD NRML LPD
D WDNRYHU PR&H GRUL X] FLMHOL VXVWD2W IVP YRYIRKN R/IMEBIBH
PRAH VRRUWNMVWW LWL U DaicEQdVRell ®¥plikaio@ R) prikazanom na slici{53].
9DAQR MH QDSRPH@XWDL UBMHEHQWHD PRJOD LVNRULVWLWL Q
jedan da se ljepilo nanosi na papir prije namatanja, adrugi QDpLQ MH GDawddi OMHS|
na papiru QDPRWDQRP QD SUHGORADN

2.4.4 Funkcijal4 *+SRGHA&aDYDQMHst®Rpa@R aDMD
SUHFL]IQR QDPDWDQMH RPRJXULWL SR
konstrukcija)

.RG SRPLPpQH NRQVWUXNFLMH QD M3BREiQmjévi Hinedrmiw D Q M F

(vertikalni) pomak @aWR ]DSUDYR RKsildaH§ XrtMddijskX @ linearno gibanje
pretvoritt) L SUHPD WRM IXQNFLML UH VH YHULQD RVWDOLK IXQN
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Kod odabira elektromotora za funkciju 38 (el. energiju X NLQHWLPNX HQHL
rotacije transformira ti) IDNOMXpXMH SRVGWHE QD Prendjehé QrAné Winje
jer to ne donosi neku prednost ovome sustavu i nije potrebno da se pomicanje
NRQVWUXNFLMH RGYLMD2QR]GMpR VELLP EE U FsDIRMB@VIAH E Q R
sposobnost okretanja u oba smjera te da ima reduktor LO L N Fkgj& ki Fbgla cijelu
SRPLPQX NRQVWU XiRéromMXRGRBADWK W LMHN.RB HWLPNX DHYQHDU J
rotacje HOHNWURPRWRUD préhoEt \UnkSjR 39)hHEIPRL RG QDPLQD NR
biti najbolji za napravljenu konstrukciju,a X PRUIROR &N R rikaZamnegki kdji 3¢ X
VPDWUDMX QDMSRYROMQLMLPD ]D RYDM VOXpDM

Za funkciju 40 (rotacijsko u linearno gibanje pretvoriti GDQD VX WUL UMHE
VSRPHQXWL UH VH L QHND RridNikagahd/rikH @BHDIMB HMOHD RQR QD N
se S RPLpKomstrukcija vezala s maticom koje se nalazi na okretnom vretenu.
Okretanjem vretena, matica bi se zajedno s konstrukcijom vertikalno gibala, a o smjeru
okretanja vretena bi ovisio smjer vertikalnog gibanja. Lanac s nos Dima, prikazan kao
dugR UMH&AHQMH NRML EL ELR VPMHAWHQ QD GYD ODQpD¢
SULpYUAUHQX SRPLPQX NRQVWUXNFLMX WRMRPEY O DMEDOL
PRUD ELWL VSRVREDQ QRVLWL W B AL QK (SHAERLNYDS! FSERRR\R & MUK N
koje bi bilo YH]DQR QD SRPLpQXLNRDFDWIXQAMEHMXLOL RGRMBRBWDQM
okretnibubanj RPRJXUDYDOR EL VH Y HUDWRNYBOQER. JHIEMR) MRW UHE Q
PR&H SRGQLMHWL WHAaL QX NaRIRi[6F|QVHH NFRRAUWWYLGWFHW H UMH & H
VXVWDYD VD | XEQRP OHWYRP L |XSpDQLNRP

Slika 67. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti +tUMHEHQMH VD ]XEQRP OHWY
(Izvor: [ http://Awww.tuli.si/files/8814/1596/4966/HDS2 03 UK Jul-10 Tuli.pdf)

2YLP UMHAHQMHP OLQHDUQR JLEDQMH VH RVWYDUXMH
zubnojletvi =XSpPDQLN MH SRYH]DQ V HOHGBURPRWRYBRPKN@M IN
VH PRJOD SNRBMUQWN/RIQWWVMDDRéH Y L 2dvidd WM HVRID M H
SRPRic@DQ
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Slika 68. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti ) faf HAHQMH V ODQFLPD

(Izvor: https://www.winkel -bearing.com/systems/pallets _-system/two -four -pillar -lifts/ )

8 RYRP V(XIngDLND(I\/IHYL ODQDFD EL ELOL SRYH]DQL QD «
NRQVWUXNFLMRP L RNUHWDQMHP HOHNW neRejdEIRAE bNRML N
VH RPRJkMadrdRibanje. Naslici ovog sustava VH PRJX YLGMHWL UMHAaF
drugih funkcija, tako da bi se ovo moglo primijenitt NDR UMHAHQMH FIWkiORJ V>
'LQNHO pLML MH SURD]|WRG $DQNPOBQRaMUEKMUHNDHAMROVWDYH S

konstrukcije.

O r M H drhieQdishim za funkciju 41 (SUDYLOQR OLQHDUQR NUIHMWD QM
RYLVLWL L]JERU UMHA&HQM®PHPIU QLQSIKR DX N&mMe&) RaQshdki \boL
navedenih vodilica postoje UD]JOLpPpLWH Y k& kol s& UrD@L fri@nijeniti za
RIJUDQLpDYDQMH OLQGsrUrwrdenthiR/BdlitéaDL JUDQLPSIRWWRML M
ra] O L p L WKoje bYraoglébiti upotrebljive za ovaj sustav.

8 PRUIRORA&NRR QOIpPWQDFIM X UMH &Hapidria 28 Rap@vijphs R G
koncepte D R]JQDNH VX VOMHGHUH

X koncept 1A - X
X koncept 1B -
X koncept 2A -

x koncept 2B - I
X koncept 3 - l

OdabranarfHAHQMD QLVX R]QDpHQD ]D VYH IXQN¥DH®LMH RR
NRMLPD ]QDpDMQR RY sthja.IXQNFLRQDOQRVW
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U tablici4. PR&H V Ieti¥pisard P R U | R O R & N BtrBj@24/ hamEtBnje kapa.

Tablica 4 O0RUIROR &N DsthopaVdd hafd&anje kapa

1. Spajanje na izvor MonoID]QL XL 7URID]Q LsXaudlaD
HQHUJLMH RH kabelom
2. Napajanje svih AC/DC modul Integrirani modul Zasebne jedinice
komponentiel. napajanja s napajanja napajanja
energijom osigurati ) .
otvorenim okvirom
3. El energiju voditi Industrijski kablovi i
ALFH
4. ,VNOMXpHQM BUHNLGDppD $XWRPDWVNL S
nepravilnog rada QOX&GH
XUHYyBRNMBJIXGL
5. 8NOMXpHQMjH .ODVLpP®@N ISG 6HQ]JRUVNL SU| *UHEHQDVWL
H XUHyDMD R
6. Prikaz stanja Signalna lampica .RULVQLpPpNR V

XUHYyDMD RPH
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7. Sustavom upravljati

8SUDYOMDPpN|

8. Odabir
SRpHWND SU
procesa okretanja
RPRJXUOLWL

.ODVLpQL SU

*UHEHQDVWL S

Industrijska sklopka

9. Odabir
SRPHWND SU
procesa namatanja
RPRJXULWL

.ODVLpQL SU

*UHEHQDVWL S

Industrijska sklopka

10. Odabir
S R p H WeKida S
procesa lijepljenja
RPRJXULWL

.ODVLpQL SU

*UHEHQDVWL S

Industrijska sklopka

11. 2NUHWDQMH
RPRJXULWL

Sustav za okretanje

12. Namatanje papira
QD SUHGORA
RPRJIJXULWL

Sustav za namatanje

papira

13. 1D Q RHepila na
papiromo J X i LW L

Sustav za lijepljenje

14. 3BRGH&EDYDQM
SRORADMD X
precizno namatanje
RPRJIJXUOLWL

3RPLPQD NRQ

15. Postavljanje
SUHGORA&AND

2 valika za

postavljanje

x5 LB

3 valjka za postavljanje
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16. Pravilno
pozicioniranje
SUHGORAND

Sklop s 4 podesiva
valjka

x5 LB

Sklop s 2 podesiva valjka

17. Prilagodljivost
UD]JOLpLWLP
SUHGORAFLP
RPRJXULWL

2 matice s podesivim
valjcima na vretenu
sa suprotnim

navojima

x® b

2 horizontaOQR SRP|

podesiva valjka na osovini

2 SRPLpQD QR
valjaka na kvadratnoj
aLSNL

()

18. 6WDELOQRVW
tijekom okretanja
osigurati

Sklop s 4 podesiva

valjka

x LB

Sklop s 2 podesiva valjka

19. El.energiju u
NLQHWLpPNX H
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

Sinkroni motor

Servomotor

xE LD

20, .LQHWLpPNX H
rotacije prenositi

Remenski prijenos

x LD

=XSpDQLPNL Sl

/DQpPDQL SUL
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21. 3UH G Odrr&tatN

2 valika za
postavljanje

(1 pogonski;

X, '! !I!.)'

2 valjka za postavljanje

(oba pogonska)

3 valika za
postavljanje

(srednji pogonski)

22. Prikaz o
SRpHWNX SU
RNUHWDQMD

Signalna lampica

.RULVQLpPNR V

23. Postavljanje papira
QD XUHyYDM R

1RV Pdpira s

osovinom za papir

x 1 I

Osovina za papir na

okretnom prstenu

@ )

Spremnik za papir

24, 3UDYLODQ SH
papira tijekom
namatanja osigurati

Matica za

pozicioniranje papira

x 2 B

Poklopac za pozicioniranje

papira

@)

Spremnik za papir
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25. Rotaciju papira
RPRJXUOLWL

Labavi dosjed
LIPHYX RVRY,

papira

x 1, B

SULMHOD]QL GR)

osovine i papira

@ )

Spremnik za papir

26. Zamjenu papira
RPRJXULWL

1RVDp SDSL

osovinom za papir

x [, I

Osovina za papir na

okretnom prstenu

@)

Spremnik za papir

27. El energijuu
NLQHWLpPNX H
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

Sinkroni motor

Servomotor

xd 5B

28. .LQHWLpPpNX H
rotacije prenositi

Remenski prijenos

2 BB

ZXSpDQLpNL SU

Tarni prijenos

xE LD
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29. 3DSLU QD SuU
namatati

Okretni prsten s

Okretni prsten sa

Okretni prsten s

valjcima za osovinom za papir valjcima za namatanje
namatanje s donje strane
@)
B ()
30. Prikaz o Signalna lampica .RULVQLpPNR V
S R p HeKidu
namatanja

RPRJXULWL

31. Pohranu ljepila
RPRJIJXULWL

9LVRNRWO]I

spremnik za ljepilo

x i

Spremnik za lijepljenje

valjkom

(=

32. Ljepilo do mjesta
QDQR&AHQMD

Dvostruka

membranska pumpa

VIMpDQR HNVFH

pumpa

9LVRNRWODPp

pumpa
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33. 'RYRYHQMH O
PMHVWD QDQ

osigurati

9LVRNRWODp(
KODGQR QDQ

liepila

34. Ravnomjerno
QDQR&HQMH

Elektromagnetski

SBURWRDPQL YH

Redukcijski ventil

) ) ventil
osigurati
35. Ljepilo nanositi Mlaznica za 9DOMFL 1D QDQR 5DVSUALYDPp
QDQR&HQMH ¢
| ® @
papir

x I

36. Prikaz o
SRpHWNX SU
OLMHSOMHQN

Signalna lampica

.RULVQLpPNR V

37. Odabir pomicanja
XUHyYyDMD ]JER
podHADYDQMD
SRORADMD R

BUHNLGDPp

pomicanje

38. El. energiju u
NLQHWLPNX H
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

Sinkroni motor

Servomotor

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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39. .LQHWLpPNX H
rotacije prenositi

Remenski prijenos

=XSpDQLPNL Sl

/DQpDQLOSUL

40. Rotacijsko u
linearno gibanje

Matica na vretenu

/IDQDF V @RVD]

Namatanje X aHW D

bubanj
pretvoriti X )
()
41. Pravilno linearno .U X a @dilica T-vodilica SNS vodilica
NUHWDQMH R
X ) ©) @

42. Linearni pomak
RJUDQLpLWL

GraQLpQLN NI
vodilice

X, )

*U D QL p-qotikca7

()

6WH]QL JUDQL
vodilice

®

43. Prikaz o pomicanju
XUHYyDMD RPH

Signalna lampica

.RULVQLpPpNR V
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2.5 Koncepti

1DNRQ SURYHGHQRJ LVWUDALYDQMD WUALAaWtrice ]JUDGH
napravllenR MH NRQFHSDWD NRML SUH®Y X6 DhantatdripeMpall M Ha H ¢
KonceptisuosPLAOMHQL WDNR GD MH U H jx Gawidaw p&picomB3 W MD S L
VH QDNRQ RGUHYHQRJ YUHPHQD V X & H iQdel iddaljhu dbiadvkak@ D P R W
EL VH GRELOD NDSD WWBDERQLKOBRERRYDMPIDNYDLFX RMHEHQN
Q D M Y DrdnRdijeVigrema kojima se razlikuju koncepti. ) XQNFLMH ]D NRMH QLVX
UMHEAHQMD PRJX VH RGDEUDWL SRVQldind jXnagBRi\dsVViX N FL M
NRQFHSWL PRJX NRULVWLWL SULND]DKaRktdsigtikhaddj@ Min W DNF
razlikovale pri evaluaciji koncepata. To su naprimjer funkcije 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 22,
30,36,37,38143. .RG UMH&AHQMD ]D SUHN L Siafpatseldajé dafh&j©da] D F L M X
se oni nalaze na istom mjestu kakobi RSHUDWHUX ELOR RO DaNt@EdE@@ROXSUDY:!
]QDpL GD UH ELWL QD QHNRM NRQVWUXNFLML NRMMoj@®RaH E
LOL PRA&H Edirdfd aS\RRUHB ELWR RGDVQDLOLP IDJDPD NDR L YUV
signalizacije. =D Q M hikpdtrebno posebno napajane GRN UH VYDNL PRWRU LI
QDSDMDQMH NRMH UH VH VSEMRWVYHQW LIpH RAX VAWQBHIYD LIDHO L |
R]QDpHQD UMHAHQMDMUQRRRODOWGBBLEOD SUHPD NRMLPD UH V|
unutar kojiK VX GLMHORYL NRML LVSXQMDY D MKd Rovicépat® HA, QHR ] Q
% $L % QDPDWDQMH VH YUAL RNR JRUQMH VWUDQH SUHC
V GRQMH VWUBQH SUHGORAN

Koncepti 1A i 1B VH UD]JOLNXMX SR UMH&AHQMLPWH]D VX\SWRPY pK
konstrukciju GRN VX RVWDOL VXVWDYL LVWR UMHAHQL 60LpQD
NRMLK VX WDNRYyHU UD]JOLpLWD UMH&AHQMD ]D fRRaPosthiQ X NRC
VXVWDYL VX.DRHDMR PMH. SULMH \oBRRHIBX MaRataNj® @ivid s
GRQMH VWUDQH SUHGORAND 4WR MH JODY Q DoLhBKiSustiD X R G (
VX UMH&H KpH ostaliR kancepata &WR i H N DV Q Ljdofisai.L 8 GLHAAXD O M
SRWSRJODYOMLPD G H 9eBe@rbhikBnogpti. VH RSLVDWL
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2.5.1 Koncept 1 A (X) £stroj za namatanje kapa s
QDQRAHQMHP OMHBie@dnaahiaSDSL U

Ovaj koncept je vertikalna izvedba strojD ]|D QDPDWDQMH NDSD V S
konstrukcijiom QD NRMRM MH VXVWDY |D QDPDWD Q Mitlje@iDeSslidUD L OL

Slika 69. Koncept 1 A-stroj ]D QDPDWDQMH NDSD V QDQR4H Qi Hama@MaH SLOD QD

Baza stroja je postolje na kojem se nalazi Y H u Lk@riponenti stroja. Stroj VH PR aH
podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira, sustav za lijepljenje i
SRPLPpQX NR @Skvhpondhfamdkoje RPRIXUXMX YHUWLNDOQL SRPDN
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Sustav za okretanje se sastoji od dva valjka od kojih je jedan spojen na pogon preko
UHPHQVNRJ SULMHQRVD L SRPRUX QMbklp S/RIPB WX GORAIMRN
ostvarena stabilnost SUHGOR@NDD |D RNUHWDQMH SUHGOR&AND VH GI
SULpYUEGUHQRJ QW skoRw wuiaa gh okretanje nalaze se i valjci za
SR]LFLRQLUDQMH NRML VX VPMHaAWHQL QD PDWLFDPD YUH
SRILFLRQLUDQL WDNR GD UH SUH &orRicaDj&lm4tica (inkeNvajaka/ L X V U
za pozicioniranje) VH REDYOMD UXpQR S UhkeN&valjc poi¢tahirijiRaDigho p
R GHEOMLQLNSS;JIH?&I‘&[BI VH YLGMHWL VXVWDY |]D RNUHWDQC

Slika 70. Koncept 1 A - sustav za okretanje

Sustav za namatanje papira VH QDOD]L QD SRPL &R shIQRveiviagX N FL M
SUVWHQD QD NRMHP VX VPMHA&aW HQ HOkr&adije Bliethby Q¥R W D Q M
RPRIJXUDYDMX GYLMH WDUHQLFH ]D Q BeBn\prEtépdiH spoieidH V X X
su remenskim prijenosom na pogonski servomotor. 3 R O R &rBtivbgRrstena je definiran
preostalim okretnim tarenicama QD SRPLPpQRM NoBS@aV & hb¥hat&njeNddpira se
PRaH YLGMHM|L QD VOLFL

Slika 71. Koncept 1 A - sustav za namatanje
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'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

Sustav za lijepliene se VDVWRML RG QRVDpD QD NRMHP MH VP
SRILFLRQLUDQMH SDSLUD YDOMDN Dnlé&znigd) tehtld QeiRevivZ/ay HQ M H
GRYRVHQMH QO MHBILODXVWDY EL HtidjaAutbhrhfid RlueS FoReRdeX
prikazanog na slici[58| koji ima sposobnost QDQR&HQMD MHGQROLPpQRJ VOF
papir. 8 VXVWDYX VH PRJX ELUDWL UD]J]OLpLWH YUVWH NRPSRC

izabrane kasnije tijekom konstrukcijske razrade. Sustav za lijepljenje prikazan je na slici

:

Slika 72. Koncept 1 A - sustav za lijepljenje

SULODJRGOMLYRVW UD]OLpPpLWLP YHOLPpLQDPD SUHGORAD!
NRMRM MH RPRIJXUHQR YHUWLNDOQR djéna Dankvbindweetdm. GD MH
IDYRMQR YUHWHQR MH VSRMHQR V HOBRWIURPIR WRQ R W U XN
SRPLpH JRUH LOL GROMH RYLVQR3IBRDVYR®EARBXYBRM®WHMHR QA
osigurano T-vodilicama na stupovima. Naslici VH PR4H YLGMHWL SRPLPpQD |

Slika 73. Koncept 1 A- SRPLpQD NRQVWUXNFLMD
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Naslikama QLMH SULND]DQ VSUHPQLN ]D OMHSLOR ®&XPSD 1
VLIXUQRVQL NDYH] ]D §bD\sn@jajexokt Te0@niniNddljina stroja oko 1300
mm, a visina stroja oko 2500 mm aWR VX PDOR YHUH YULMHGQRVWL RG
SRVWRMBaaHQR SRVWRML PRIXUQRVW GD VH WH GLPHQ]JLMH
SULEOLaAH WUDAaHQLP

Proces namatanja zapRpLQMH WDNR G Dprek® S pr&NDVEHDW D 1D
SRGL]IDQMH VSXaWDQMH SRGLJQH SRPLPpQX NRQVWUXNFLM
SRVWDYOMDQMIS RYWHGYARBNVUMH GORADN QD RNUHWQH YDOW
pozicioniranje. 1DNRQ WRJD SRGHVL SRWXXLPQISUDRQOW QXNFEBRADM ]
i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. 2SHUDWHU ]DWLP SURYODpPL SDS
SUHFL]QR YRYHQMH SDSLUD WH JD QDPDWD RNR UROLFH ]
osigura pravilno namatanje. 1DNRQ &WR M Hla $eUdweY padildo pozicionirano
]IDSRpLQMH SURFHVY RNUHWDQMD L QDPDWDQMD SULWLVNRI
QDPRWDMX GYD VORMD SDSLUD QD VXKR RSHUDWHU XNO!
SUHNLGDp pLPH POD]QLFD ShéppiMHB YDIRY MY LQG MW BIQND
operater zaustavlja rad i postavlja novi papir. 1IDNRQ aWR MH SRVWLJQXW GRYF
RSHUDWHU SUHNLGD UD @ stoj® zhphbm@tanieGWO IR OV WL GLMHORY
RQHpLAUHQL OMHSLORP

Neki dijelovi ovoga koncepta mogu se promijeniti bez da se mijenja funkcionalnost
cijelog strojD 7R MH QDSULPMHU RPRJXUDYDQMH YHUWLNDOQR
SRPRUX VXVWDYD ODQDFD V QRVDpHP L ODQpDRLQLN®UXBHM BV
nanoaHQ MH O Mapis IBGD MR QD LGXUHP NRQFHSWX % VX VH SUI

u odnosu na ovaj koncept.
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2.5.2 Koncept 1B (") xstroj za namatanje kapa s
QDQR&EAHQMHP OMHSROB IXDYDOOMDND S
namatanja

Koncept 1B je preinaka koncepta 1A, tako da su izmijenjeni sustav za lijepljenje i

RPRIJXUDYDQMH YHUWLNDOQRJ JLEDQMD SRPLpQH NRQVWU X
QHUH ELWL SRQRYQ P RROFHSIMD YD QH PREFAL.YLGMHWL QD VC

Slika 74. Koncept 1B -stroj |D QDPDWDQMH NDSD V QDQR&AHQMH OMHSLOD QD SD
namatanja

Sustav za okretanje, sustav za namatanje te postolje i stupovi su isti kao kod
NRQFHSWD $ aWR VLZQRGQ,W(RDV\HOIUE—)I}OLM)ﬁjb’pljban—pL\M(LVWlEY
QRVDp VSRMHQ V SRPLPQRP NRQVWUXNFLMPRMNKdReptuN RG NI
umjesto mlaznice koristi stroj VOLpDQ 'DWFR &ROG 5RO0OO0O DSOL@WRUX
7R UMH aHif@wW khahje Kdiviponenti nego ono kod koncepta 1A. Aplikator se sastoji
RG YDOMND ]D QDQR&@HQMH SULWLVQRJ YDOMND VIEWHPQLI
YDOMDN ]D QaxiglRsustay atijeplienje VH PRA&H YLGI\@WL QD VOLFL
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Slika 75. Koncept 1B tsustav za lijepljenje

'UXJL VXVWDY NRML VH UD]JOLNXMH MH SRPLpQD NRQVYV
vertikalnog gibanja. U ovom konceptu to je ULMHAHQR SRPRUX EXEQMD NRNM
motor s reduktorom i nalazi se na gornjem dijelu stroja. Okretanjem bubnja namotava se
XaH NRMH MH YH]DQR ]D SRPLPpQX NRQVWUXNFLMX L WLPH \
smjeru okretanja bubnja odnosno o tome QDPRWDYD OL VH LOL RGPRWDYL
BUDYLOQR YRYH®QKdridepteH ANDBNRIréM&®RT-YRGLOLFDPD SR NRMLPD V
konstrukcija giba. 3ULQFLS MH VOLpDQ RIZDFRJFR/I—H&II-R@MCHL]@D‘DLGL QD V

Slika 76. Koncept 1B - SRPLpQD NRQVWUXNFLMD

Proces namatanjaje YUOR VOLpDQ RQRPH ]D NRQFHSW $ D M
prilikom namatanja suhih slojeva papir mora prolaziti iznad pritisnog valjka aplikatora, a
NDGD GRYyH YULMHPH ]D OLMHSOMHQH VORMHYH SRWUHEQ
pritisnog valkai YDOMND |D QDQR&HQMH NDNR EL VH RPRJXULOR
'LPHQ]JLMH RYRJ NRQFHSWD VX VOLpQH R@lLde RdBWEIWEK R G QR
strojD SRYHUDOD ]JERJ EXEQMD L RVWDOLK NRPSRQHQWL ]D Si
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2.5.3 Koncept 2 A () xstroj za namatanje kap a s
QDQR&HQMHP OMHSLOD QD QDPRWDQL

Ovaj koncept je vertikalna izvedba stroD |D QDPDWDQMH NDSD V S
konstrukcijom na kojoj se nalazi sustav za namatanje papira, a lijepljenje se odvija na
QDPRWDQRP SDSLUX QDsSlAdjle@ﬁthﬁ:. L PRAH

Slika 77. Koncept 2A-stroj 1D QDPDWDQMH NDSD V QD Q Randt@Mpapir OMHSLOD QI

Koncept 2Aje SR QHNLP UMHAHQMLPD YOt 5D ks hbAa oG QL P D
postolie QD NRMHP VH QD @pdrieny stroja.@fmojNeRW D N RPyRHAH SRGLMHOLV
sustav za okretanje VXVWDY |]D QDPDWDQMH SDSLUD VXVWDY ]
konstrukciju V NRPSRQHQWDPD NRMH RPRAKUXMX YHUWLNDOQL S
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Sustav za okretane MH JRWRYR LGHQWLPDQ S UabifiksR GdQ@RaAP NRQF
YDOMND RG NRMLK MH MHGDQ VSRMHQ QD SRJRQ SUHNR UF
SUHGORADN RNUHUH GRN MH SRPRUX GUXJRJ RVWYDUHQLI
okretaQMH SUHGORA&AND VH GRELYD RG VHUYRPRWBRBGOEM SULDPY
VXVWDYD |D RNUHWDQMH QDOD]H VH L YDOMFL |]D SR]JLFLR(
YUHWHQD VD VXSURWQLP QDYRMLPD 2QL VX SR]JLFLRQLUD
V U H&G b ®uvhicanje matica (time i valjaka za pozicioniranje) se obaviD UXpQR SUHN
UXpQRJ NROD pLPH VH YDOMFL SR]LFLRQLUD@FRR(&H/Q'RI R (

vidjeti sustav za okretanje.

Slika 78. Koncept 2A - sustav za okretanje

Sustav za namatanje papirasenaOD]L QD SRPLPpQRM NRQVWUXNFLML L
prstena na kojem MH VP Mtb&ownd @a pozicioniranje papira. Okretanje okretnog
SUVWHQD RPRJXUDYDMX GYLMH WDUHQLFH ]|D QDPDWDQMH
i spojene su remenskim prijenosom QD SRJRQVNL VHUYRPRWRU 3RORAaDM
definLUDQ SUHRVWDOLP RNUHWQLP WDUHQLFDPD QD SRPLpPQF
SDSLUD VH PR&H GMHWL QD VOLFL

Slika 79. Koncept 2A - sustav za namatanje
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Sustav za lijeplienje (4) se sastoji od GYD ERPpQD YDOMND ]D SR]JLFL
LVWRYUHPHQR VOXaH L |D OLMHSOMHQ M H chtw dbviadilljepid. Q M LK
Na kraju matice vretena je postavljen sklop na kojem se nalazi unutarnji valjak za
OLMHSOMHQMH NRML IXQ N& poRi€dnichbje NMRjRklbp EeRsta@ja n¥ SIrojM F L
WHN NDGD MH SUH G OFagibrd varfskark atedyisdlig@ SRPRUX VNORSD N
se QDOD]L QD SRPLPpQRM NRQVWUXINNIL WIH LSROREPWHPRMH SR
funkcionira kao i ostali valjci za lijepljenje. 9DOMFL ]D Q D@&nhipéakaLamilid s\M
naziva eZ Glue Roller Nozzle. Na slici VH PRAaH YLG MailEpjediXVWDY

Slika 80. Koncept 2A - sustav za lijepljenje

SULODJRGOMLYRVW UD]OLpPpLWLP YHOLPpLQDPD SUHGORAD!
NRMRM MH RPRIJXUHQR YHUWLNDOQR JLEDQMH WDNMm.GD MH
Navojno vreteno je spojeno s elektromotoromikaGD VH RNUHUH SRPLPpQD NRQ
SRPLpH JRUH LOL GROMH RYLVQR R VPMHUX URWDFLMH YL
osigurano vodilicom NUXaQRJ SNa-Isud\'/El\d;@mRéH YLGMHWL SRPLpPpQD NF

Slika 81. Koncept 2A- SRPLpQD NRQVWUXNFLMD
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Na slikama nije prikazan Y LV R N RsyrédnDibf2 liepilo L FLMHYL |]D GRYRYHQ!
te VLIXUQRVQL NDYH] ]D §Da vtV okb@®Q ini,uljina stroja oko
1300 mm, a visina strojD RNR PP @&4WR VX PDOR YHUH YULMHGAQ
GLPHQ]LMD SH®MaAVRMHUHJ

SURFHYV QDPDWDQMD ]DSRpLQMH WDNR GD RSHUD\
SRGL]IDQMH VSXaWD QM HkogdRktijd @l viSRPGRPROMQX GD VH RP
SRVWDYOMDQMH SUHGORAND SRVWDYL SUHGORADN QD
pozicioniranje i lijeplienje  1DNRQ WRJD SRGHVL SRPLPpQX NRQVWUXNF
namatanje i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. Operater zatim postavlja papir na
SUHGORADN WDNR GD RVLJXUD SUDYLOQR QDPDWDQMH 1D
SRILFLRQLUDQR ]DSRpLQMH SURFHV RNUHWDQMD L QDPCLC
SUHNLGDpH .DGD VH QDP&VaDh 3uhG Yperdtt@R MROM XpL VXV W]
OLMHSOMHQMH SULW L ¥&NjBpfo QoRods dbhdijdk&iDio s SRHHLQMH QDQR)
na namotani SDSLU 8 VOXpDMX QHVWDQND SDSLUD RSHUDWHU
SDSLU 1DNRQ aWRvbljah 136 Slojéva) QXMW BWHU SUHNLGD UDG L P
sastrooD |D QDPDWDQMH WH pLVWL GLMHORYH NRML VX RQHpL

Kao i pri generiranju koncepta $ NRG RYRJ NRQFHSWD MH PRJXUH ¢
VXVWDYH @8WR VH L QDSUDYLOR ]D NRQFHSW %
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2.5.4 Koncept 2B (l) tstroj za namatanje kapa s
QDQR&HQMHP OMHSLOD QD QDPRWDQL
UDVSUALYDD

Koncept 2B je izmijenjena verzija koncepta 2A gdje se promijenio sustav za
OLMHSOMHQMH L QDpLQ YHUWLND O QRGdst8liR@GlayBQdAdtdli ISSIRPLp Q|
L QHUHRWHR BQR REM DRQMISWD WA PRAH VH GMHWL QD VOLF

Slika 82. Koncept 2B -stroj ]|D QDPDWDQMH NDSD V QDQR&HQMHP OMHSLOD QD Q
UDVSUELYDp

Sustavi za okretanje i namatanje te postojlH VX LGHQWLPQL NDR L NRG NR¢
SURPMHQD ]JDKYDWLOD MH VWXSRYH NRML VX VH VPDQMLOL
sad VX SULVWXQL VDPR ERpPpQL YRQRFAWIR BVRIXFARWEXNDRWWL
je sustav za lijepljenje koji se sada sastoji od 4 automatska U D V S Uadjepil®grikazanih
X PRUIROR aNpWuRKDijpMISFEYDNL MH ]DGX&HQ ]D QiRj@edRdH QM H
VWUDQX SUHGOREWNSUIZAKRPEPADM ]DGXAaHQ ]D XQXWDUQML R
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RNUXJORM &LSNL QRLPDMRGCHRIXYDQMD YHUWLNDOQRJ L K
9HUWLNDOQL SRORADM VH SRGHADYD SRPRiUX PDWLFH NRM
]JDWH]LYDpD D KRULJRQWDOQL SRPRiUX QRVDpD NRML VH
5DV SUELDY®»AHQ |D QD QiRpéh@ryskbnOdidddBse nalazi QD QRVDpPpX NRMI
YH]DQ QD SRPLPpQX TaRQIVWSUMENPIDMR JX 1QRVW SRGHADYDQME
SROR&DMD NDNR EL VH PRJDR SULODJRGLWL UDJOLpLWLP S|
V SRPLPQRP NRQSustayX N FQIMRHPS OMHQM H PR.VH YLGMHWL C

Slika 83. Koncept 2B - sustav za lijepljenje

'UXJL VXVWDY NRML VH SURPLMHQLR MH RQDM ]D SRGHAL
konstrukcije. 1D SRPLPpQX bljRQavi& &irxre je vezan lanac koji je postavljen na
ODQpPpDQLNH /DQpPDQLFL VX SRPRiUX YUDWLOD YH]DQL QD H
RPRJXULOR QMLKRYdRigR dtrdrd BiUp&IbhEC je vezan za protuuteg koji se
giba po vodilici i smanjuje potrebnu snagu elektromotora. Pravino YRYHQMH SRPLpC
NRQVWUXNFLMH RVLJXUDOR VH YRGLOVYFRRPWODWE&HHNRMX VI
SRPLPpQX NROQNagIdipgN MIHFMRRAH YLGMHWL SRPLPpQD NRQVWUXN

Slika 84. Koncept2B - SRPLpQD NRQVWUXNFLMD

Proces namatanja se nije promijenio u odnosu na onaj opisan za koncept 2A, a
dimenzije strojD VX VOLPpQH RQLPD X NRQFHSWX $
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2.5.5 Koncept 3 (W) +stroj za namatanje kapa s
namatanjem SDSLUD QD GRQMX VWUDQX SL
Koncept 3 je kao i ostali vertikalna izvedba stroja za namatanje kapa kod kojeg se

namatanje papira odvija s donje strane SUHGORAND SD QLMH SRWUHEDQ FLl
WR MH SRPLPpQD NRQVWUXNFLMD .R@BHSW VH PRAaH YLGMI

Slika 85. Koncept 3 #stroj zanamat DQMH NDSD V QDPDWDQMHP SDSLUD QD GRQMX

Postolje je baza strojD QD NRMHP VH QDOD]L ‘strbjaL D] WIR PPSRRAGIH Q V
podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira i sustav za lijepljenje. Sustav

]D RNUHWDQMH JRWRYR MH LGHQWLPDQ RQLPD X SUHWKRC

opisivan, a prikazan je na slici U sklopu sustava se nalaze valjci za pozicioniranje koji
se mogu pomicatipo NYDGUDWQRM &LSNL D WLPH L SUDYLOQR SR]L
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6XVWDY |]D QDPDWDQMH SDSLUD MH YUOR VOLpI2agORQRPH

Slika 86. Koncept 3 - sustav za okretanje

VH RG RNUHWQRJ SUVWHQD eQadiceNZa MdrhRtaivjeX papiralViaHgedyoMaQ

RNUHWDQMH RPRJXUDYDMX GYLMH WDUHQLFH ]DrstgimomhD WD QM
Te tarenice su spojene remenskim prijenosom na pogonski servomotor. SRORAaDM RNUHW

prstena u potpunosti se definira preostalim okretnim tarenicama, cijeli sustav se vidi na

slici

87.

Slika 87. Koncept 3 - sustav za namatanje
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Sustav za lijepljenje je prikazan na slici|88.f D LGHQWLpPDQ MH RQRPH ]D N
QHbHWL GHWDOMQR REMDaQMDYDQ

Slika 88. Koncept 3 - sustav za lijepljenje

.DR aWR MH SULMH VSRPHQXWR RYGMH QLMH SRWUHEQD
OMHSLOR SXPSD L FLMHYL ]D GRYRYHQMH O kéh&d 6p WH V
prikazan. &L U Istbja je oko 1400 mm, duljina stroja oko 950 mm (kad se postavi
S U H G O REDIEOMtin potreban prostor za manipulaciju), a visina stroja oko 850 mm,

DOL V SRVWDYOMHQLP SUHGORA&NRPHWR LHQRL/NEHRMR VOLP
SRVWRs$tréjai HJ

SURFHVY QDPDWDQMD |]DSRpLQMH WDNR GD RSHUDWHU SR
podesi valijke za pozicionirane. =DWLP SURYODpL SDSLU NUR] YDOMNH
SDSLUD WH JD QDPDWD RNR UROLFH |D d2bsgord/ p&QiMdd QD S
QDPDWDQMH 1DNRQ aWR MH SURYMHULR GD MH VYH SUD®
RNUHWDQMD L QDPDWDQMD & BIWH.NLNGEDIE $© manf@ju &vE SldjaD M X (i
SDSLUD QD VXKR RSHUDWHU XNOMXpQD/SVWBRIGDpO bMPIS @@
SRPpLQMH QDQRVLWL OMHSLOR QD SDSLU 8 VOXpDMX QHWV)
SRVWDYOMD QRYL SDSLU 1DN®RMQQRNRORM QPP R R/DHOURD B/RIYURS
SUHORadsktyDVD QDPDWDQMH WRHQPBIPV WiLHRHVE KRS HORP

.RG RYRJ NRQFHSWD VH WDNRYyHU PRJX SURPLMHQLWL QH
NRG SUHWKRGQLK NRQFHSDWD 0R aHjepli¢hjeS tlnéniatanjed @LWL V.
SRORaDML UD]OLpLWLK GLMHORYD
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2.6 Evaluacija koncepata

1DNRQ aWrrpxéaXli kadcepti potrebno ih je evaluirati kako bi se odabrao najbolji
za konstrukcijsku razradu. (YDOXDFLMD U0H VH QDSUDYLWL SUHPD W
koncept zadovoljio potrebu iz tablice X REJLU VH QH U Hoaoxé¢hdyto naknadnoH
dodane kriterije (podcrtani u tablici) 3ULOLNRP HYDOXDFLMd¢n@dangUDY LW
koncepatanaskalil +10 X] GRGDW Buski@riterii @ RELWL WHalaGRAINIL IDNW
+10. Utablici mogusH YLGMHWL SRMHG krigetijawW HALQVNL IDNWRUL

Tablica 5 7HALQVNL IDNWRUL NULWHULMD ]D HYDOXDFLMX NR

j Kriterij - K 7H&LQVNL-tDN
1 $XWRPDWVNR QDQREAHQMH OM 10
2 BULODJRGOMLYRVW SaVWR N 10
3 9HUD VLIJXUQRVW |D UDG V 9
4 9DQMVNH JDEDULWQH GLPHQ] 8

SRVWRMHULP

5 Jednostavnost konstrukcije 7
6 IDN&H SRVWDYDGEMRADHN D 7
7 -HGORVWDYQRVW NRULaAW 7
8 Automatsko LOL SROXDXWRPDWVN 5

poORADMD SUHGORADN

UtabliciHvidisedasu kriterji DXWRPDWVNR QDQR&HQMH OIMHSLO
SULODJRGOMLYRVW SRVWRMMYPAQUMGORAPHADLML MHU V
WHALQVNL IDMNRV KR Borilddop OMLYRVWL SRVWRMH fupotréid GORAEF
QXAaQR LVSXQLWL MHYUHGOR ANFRLUNKDIRAILDXRWROMEBD W VNRJ QDQRA
OMHSLOD QD MW KGARER &DWDNDY WHALQVNL IDNWRU MHU MH W
je potrebno zamijeniti SRVW RtMHLUGMH VH OLMHSO Ms$p@nhMrifenUddéglL U X pC
NULWHULMD priganpsbDdig@rivsti/giiikomrada L MHGQRVWDYQRM®A L NRUL

7HALQVNL IDNWRWHILP IV INXIVQRYMM]D UDG W MK HYR NHPN
jednaodrazloga |[ERJ NRMH V HstBoRNove Ravhiieil, a i sigurnost radnika u bilo
kojem pogonu mora biti prioritet. 9DaQR MH REMDDMOQURRDGD/NIHP QDQRAEH
OMHSLOD QDo%ikHt&GisRuérmst L ]QDpDMQRDS BRAIMRYVYL NRQFHS!
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automatVNR QDQRAHQMH OMHSLOD XQXWDU RY Rémh astaihH U L M D
]1Q D p D M kbBdRita.

-DNR MH SR &dtjekbl@Rri@®dimenzie stroj D EXGX VOLPpQH SRVWR
RGQRVQR GD QH EXGX YHiIMHORGK SRUW R M HIRSKpoRavijanid R J X i Q
strojD YHULK GLPROQMXMD WR X YLGX RYDM NULWHULM MH GRE

7HALQVNL IDNWRU VX MERE RRYIW DNYWURNMU LNR Q VWU XN
SRVWDYOMDQMH MHEQRRWDNDRVW N R WIriteky j¢dpdstavnddt Hy D M D
konstr ukcije je dodan za evaluaciju jer EL VH ]D VYDNL XUHYyDMaWR HED
MHGQRVWDY Q (tiMeHi KondtHikckad) kdjel u potpunosti ispunjava funkcionalnost
stroja. 60LP QR MHGLQMVWDYQRVW NR gHiehitbQdd DRXGBYMM X UH y D |
MHGQRVWDYQLMA QD N\ERIUS BWWOQME MD MM HQPUB ISR HMPD Q SR
s tim. Ovi kriteriji se smatraju manje bitnima od prethodno opisanih pa sukladno tome
LPDMX PDQML WHALQVNL IDNWRU

.ULWHULM V QDMPDQMLP5 W ldi#dn@igiNd_ it pbDiaNichratskd P
SRGHADYDQMH SRORADMDLBHHGIRERWUHED MH @iRQVWDOI
SRGHaADYDQMD Q Dsti9R gdj¢ &/ kbiidtePzastarjeli mehanizmi aWR X QRYLP
NRQFHSWLPD QHUH ELWL VOXpDM

'‘DNOH XQXWDU HYDOXDFLMH \iénedLprédna Qikdzamm UH EL
kriterjfima D QDNRQ WRJD ]D VYDNL NRQFHSWa adien& prdla QDS U

formuli: lepd- Ajg R ®yy
gdiesu: R+WHALQVNL IDNWRU

Ay ocjena i-tog koncepta za kriterij j

1. tukupna ocjena i-tog koncepta

SUHPD XNXSQRM RFMHQL NRQFHSDWD QDSUDYRW LUHHVH
VH GDOMH NRQVWUXNFLMVNL UD]JUDYLYDWL
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26.1 $XWRPDWVNR QDQRAHQMH OMHSLOD Q

.DR 4WR MH SULMH VSRPHQXWR QRINDWDAQLWHK M MRY
QDPDWDQMH NDSD SD MH GD EL HYDO XD Elkspebment Kako W R S U
VH SURYMHULOD IXQNFLR Q OFOnRdvalllodt 2 Jptoljpravél kekkddddpted H Q M D
kod kojih se ljepilo nanosi direktno na papir prije namatanja (koncepti 1A, 1B i 3), dok se
]D QDQR&HQMH OMHSLOD QD SDSLU QDPRWDQ QD SUHGORAI
UHVXUVD QLMH Pékgdernent] Yall geL Mupitno je li potrebno provjeravati
funkcionalnost za te sustave. Kod koncepta 2A koriste se valici |D QDQRaHQMH OMH:
*OXH 5RO0OHU 1R]]JOH pLMD MH IXQNFLRQDOQRVW GRND]DC
upotrebu QDQRYV QD ]DNULYOMH QHK8iReptI2BLkqristi X) DV E Di@hteD p
pLMD MH IXQNFLR@RNQORN Q/ DWDRRYyXWH JD MH NRULVWLWL ]I
QDUHGQRP SRWSRJODYOMX S @ksheihbrtv iH VH QDSUDYOMHQL

2.6.1.1 Eksperiment =+ provjera funkcionalnosti sustava za lijepljenje
direktno na papir pr ije namatanja

Da bi papir mogao biti na konstrukciji pored okretnog prstena, a ne direktno na
njemu, QXa@®K UROLFH QD RNUHWQRP SUVWHQX QD NRMH UH VI
7R VH MDVQR PRaH YLGMHWL QD SULND]JLPD ¥ P&ikagdRVWRM
Machines (npr. FPS-800 prikazan na slici ) prema kojima su se izradili neki dijelovi
ovih koncepata. 'R SUREOHPD GROD]L NDGD VH QD SDSLU V MHG
OMHSLOR QDNRQ VXKD VORMD MHU UH RQGD X MHGQRP W
slojeva papira koji imaju ljepilo na jednoj strani AWR VH PRAaH Y HWL QD VOL

Slika 89 2EMDAQMHQMH SUREOHPD V QDPDWDQMHP GLUHNWQR
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S ovim eksperimentRP VH KWMHOR SRND]DWL GD VHXVBENRYL
zalijepiwL YHU GD UH ELWLSRRIKGHQOMOQRRYERPDWDQMH QD SUH

Za potrebe eksperimentD L] SRJRQD .RQpDUD ' 67 MH X]HWR OMH
za ovu svrhu te jedan kolut kraft papira. Ovaj eksperiment nije garancija funkcionalnosti
MHU QLMH SURYHGHQ X LVWLP XYMHWLPD X NRMLPD UH VH .
i PRJXUD RYDNYD Y UVadosm bamRtarihQU/idBsperimentu su se radila 3
UD]OLPpLWD QDpPLQD QDQRAHQMD LY ME BIHO BDQD UKRPRilaYD QRHA]
NLVWRP L QDQR&HQMH OMHSLOD PHWDOQLP YDOMNRP

=D SUYL QDpLQ RGUH]DR VH PDOL VHJPHQW V NROXWD
OMHSLOR QD MHGQX VWUDQX SDSLUD SRPRUX PDORJ LVWU

Slka 90.PUYL QD@D@QR&HQMH OMHSLOD SRPRUX SDSLUD

3ULOLNRP UD]PD]LYDQMD OMHSLOD SD]LOR VH GD RQR
FLMHORM BRYWEQ®LQD VO RaNZudhd bKGUWHFW DV H (YHVAOHL P@D X
onoj deblinL NRMX UDGQLFL QDQHVX QDQR&AHQMHP OMHBLOD NI
YULMHGL ]D VYH LVSURED QB NRIDp EQHR YBIQRMHEOIMIDR QDQLMHC
MHGQH VWUDQH VHIJPHQWD SDSLUD RQ MH QO®RRWPLO QD S
dodiru s bocom. Na slicil9l] VH PR&H YLGMHWL QDPRWDQL VHIJPHQW ST

Slika 91 3 UYL Q bapriot@ani segment papira
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6DGD MH SDSLU X VOLpQRPH VWDQMX NrDJR sé6 WaRoaH ELW
VOXpDMX NRULVWLR SULWLVDN SULOLNRP QDPDWDQMD &WHE
7R ]QDpL GD MH QDpPpLQ NR MéksigermentaSQ B 8 R ¥MRIQMPLMENRP RQ I
biti tijekom rada. 8 RYRP VOXpDMX VH QD P&R3W Difuta E&8stojj nBKenv D Y L
bHJD VH SRNX4DR QDPRWDWL QD GUY HK3perBrigias GRED W DINRRILH
QHUH ELWL VOXpDM X U DsB ¥rz& vakanDlil@ienjeGpdpit riamatati na
SUHGOBRIYNROMQLML ekgp)e(rimammmasnei VH PR&H YLGMHWL QDI
SDSLUD QD GUKHQL SUHGORA&D

Slka 92 3UYL QWRDWDQMH SDSLUD QD SUHGOR&DN

1DPDWDQMH VH REDYOMDOR U XpAiReNdoRletnd/jRddMadilor LGL Q
GR ARGOMHSOMLYDQMD? VORMORMWYMNVXRPHQDP BWBDGQOIRAN
MHGDQ QD GUXJRJ aWR ]QDpL GD QLMH ELOR Wodity LAH JXEL

=D QDQRAHQMH OMHSL O D rézho/melRsBgmAnDPsr§ halkol $¢ R G
jedne strane ravnomjerno QDQRVLOR OMHSLOR SRPRU.LVWD AWR VF

Slika 93 'UXJL QDPRDQREHQMH OMHSLOD SRPRUX NLVWD
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.DR L NRG SUYRJDGBRLAWR MH OMHSLOR QDQHVHQR QI

strane segmenta papira, isti segment je namotan na valjak od papira aWR VH YLGL QD

:

Slika 94 'UXJL Q-Dgnhdfani segment papira

URYRP VOXpDMX VH WDNRYHU NRULVWLR SULWLVDN SU
ostavljeno da odstoji 45 minuta aWR MH MR&a QHSRYROMQLML NaRotpDM Q'
PLOQXWD SDSLU VH SRNXaDR QDPRWDWL QD GUYH®L SUH
MHGQRJ VORMD QD GUXJL L QDPDWD,Q@Q pbbltugak s&HidXnaSIMH&a QR (

:

Slika 95 'UXJL Q-Didrhafanje SDSLUD QD SUHGORADN
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5DJORJ aWR VX VH VORMHYL ]IDOMMHYSNMBURWMIONDQR] WV GM >

SUHYHOLNL SULWLVDN SULOLNRP QDPDWDQMD QD YDOMDN
SUHGORADN

8 WUHUHP QDpPLQX ]D QDQREHQM Hhi @dlijaK Bolji @eDokvekhioN R U L V
unutar posude u kojoj se nalazilo ljepilo, D SUHNR PHWDOQRJ YDOMND VH S
VH PRA&H YLGI\@WL QD VOLFL

Slka 96 7UHUL QOPRD®REHQMH OMHSLOD QD SDSLU

2YLP QDpPLQRP VH SRNXADR VLPXOLUDWL QkopteQtaOLMHS
% JGMH UH VH NRULVWLWL DI¢®OMNNRRUV VW KD QR&ib, bIR QO C
ovdieje QDQR&AHQMH L]YHGHQR OR&ALMH MHU VX VH NRULVWLOL

prave dijelove. Naslici VH PRaAH YLGMHWL GD VH ®nNj&manflWaR GRP (
FLMHOX SRYU&aLQX SDSLUD

Slika 97 7UHUL QOHXQSMHEQR QDQRAHQMH OMHSLOD QD SDSL
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Zbog toga se dodao novi dio (drveni segment) kojim se ostvario pritisak na papir
kaR 8WR MH WRDBOKNDWRIREE NRML X] YDOMDN ]D IRERFOSNHADVOH.
QDpPLQ PRAH VH Y.MHWL QD VOLFL

Slika 98 7UHUL QPYS®MHEQR QDQRAHQMH OMHSLOD QD SDSLU

SegmentpDSLUD MH QDNRQ &WR PQ D\WQH{ &HIQ R GIpdHEHSWO R Q H
valjak od papira X] SULWLVDN L SXa4WHQ GO R EWWRMH Y LRRMKXWD Q

Slika 99 7UHUOL Quarphdt#pi seg ment papira

1DNRQ PLQXWD VHJPHQW VH XVSMHA4QR QDPRWDR QI
GRA4OR GR QDOLMHSOMLYDQ@MDPDORIMHWID QMH GDE GD RADNI Mt
slici|100].

Slika 100. 7UHUL QIXLRDWDQMH SDSLUD QD SUHGORADN
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S3RAWR MH NRG B QRBHOQWWROM QDPDWDQMH ELOR QHX
SRQRYLR -HGLQD UDJOLND X RGQRVX QD SUYL QHXVSMHA&aQL
QD SUHGORADN QDSUDYLOR QDRRQYLCEQWR IMIS OLHIW HIQOWK ERF
minuta (u prvom je odstajao 45 minuta). 2YDNDY QDpLQ J]DSUDYR QDMSUHI
XYMHWH X NRMLPD i HMWHUSHDBSE UUQ@IPNDDNGDIVIR GH \PW Q MV 1Q G R |
narolice. 3BRQRYOMHQL WHVW BR&H L @D HMADQWDHV OLFL

Slika 101 'UXJL Q-[pprio@ieni test namatanja

8 RYRP VOXPDWRQ@WH QD GUYHQL SUHGORADN MH ELOR ¢
SUHWKRGQD iSskjsvK 8D 8&Dnajbolje lijepili jedan na drugoga na drvenom
S UHGON&IeIM02)| VH PRIJX YLGMHWL WUL QDPRW R2K3@erivhenid® H Q W D
RG NRMLK MH JRUQML VHIJPHQW QDPRWDQ ]DGQMH RSLVELC
namatanje nakon 5 min X W D VUHGQML VHIJPHQW MH QDPRWDQ SU?
papirom i namatanje nakon 30 minuta), a donML VHJPHQW MH QDPRWDQ WL
QDQR&HQMH YDOMNRP L QDPDWDQMH QDNRQ PLQXWD

Slika 102. Segmenti namotani na drvenipred ORA&DN X VeRdgetident. i)
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2QR A4WR VH PRA&H ]Dekspatixgraivda e OM IQDPLQ QDQREHQM
QD SDSLU SULMH Q bda biwebaQ Nooljpdkyadiietno ispunjavati ulogu. To se
PRAaH SRWNULMH S L #k&patinieptHiz@® OLX] M HVHAH XYMHWH QHJR &
SULOLNRP UDGD 3RG WHA&H XYUHPWI WNH. RINYOLU QB RGXARL Q)
QDPDWDQMD SDSLUD QD SODVWLpQAunERMBIXe IN® bkr&md@ L U Q D W
SUVWHQX L QDPDWDQMD SDSLUDX DD WSHEAMLH Q¥ MHIWH GOHR &N

QDPDWDQMD SDSLUD QD SOD\D/WDIMIMNXK NERE XVMOLLR SUSLLW IQWWDMNL &
ELWL VOXpDM

9D4QR MH GRGDWL GD VX VH LVSUREDOD QDpLQD QDQF
onaj gdje se ljepilo nanosiOR NLVWRP DOL UD]JORJ WRPH PRaH ELWL
namotani segment papira QDMPDQMH RGVWDMDR QD S ODADMIRYMHRIM E
QDQRAHQMH YDOMNRP MH ELOR QDMWHA&H VLPXOLUDWL L W
prije navedenim aplikatorom. Sada je sve spremno za evaluaciju koncepata prema
NULWHULMX DXWRPDWVNRJ QDQRAHQMD OMHSLOD QD SUHG

26.1.2 Evalu DFLMD NRQFHSDWD SUHPD NULWHULMX DX\
OMHSLOD QD SUHGORADN

SULMH HYDOXDFLMH YDAQR MH Ve&erirenxiv ] Q®pPDMH L
utjecalo na ocjenjivanje pojedinih koncepata jer su se uvjetno dokazale neke stvari koje
VH LVWUDALYDQMHP WUAL&WDWR WKH PR OMHH SFRRUXUB LQMDLQ R &
SDSLU SULMH QDPDW IO&dBusiad s $olicdraadidrtiat® Roncepti 1A, 1B i 3,
D QDMYHUL SUREOHP NR GowWhmRV D X\ B MddR@ilPNiR AFLID EDFLYDQM
liepila po ostalim dijelovima stroja aWR O0H VH X]JHWL X RE]JLU NDR QHGRVWI

Koncept 1A Koristi sustav za lijepljenje Automatic Glue Spreader NRML XNOMXp
UD]J]OLpLWH NRPSRQHQWH POD]JQLFD SXPSH YHQWLOL FL
VSRVREQRVW QDQRVLWL UDYQRPMHUQH VORMHYH X UD]OLD
WUDRE MHGQD SUHGQRVW MH aWe L\bKYIPRB BY]IQR.F DN DR W MWWRNV M K
L SULND]J]DQR SULOLNRP LVWUDALYDQMD WUALaAWD 3UYHQV
VORM SDSLUD SRVWDYOMHQ KRUL]JR QW8 .O/arka cvdg Rustadda PRaH |
jeta AWR WUDAL SXQR GRGDWQLK L VNXSLK GLMHORYD D Sl

SUHFL]QRVW NDR aWR VH PRa@H GRELWL RYLP VXVWDYRP 8
koncept 3.

Koncept 1B |D QDQR&a&HQMH O MdiiSilaglikate) DatSdCsId Roll koji ima
VSRVREQRVW UDYQRPMHUQRJ QDQRAHQMD OMHSLOD X] SR
valka. 9 DOMDN |]D QDQR&HQMH MH SRYH]DQ V HOHNWURPRWR
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RNUHWDQMH L EROMRYDIM)RANMQYDM WM B § L GREDsnDQstdid G LM H (
RG VYLK NRULAWHQLK X. RVWDOLP NRQFHSWLPD

.RQFHSW $ NRULVWL VXVW D#vjljhadjibHSandsi eplonesS RP R >
SDSLU QDPRWDQ QD SUHGORANX aWR MH UD]JOTIN@cCi6XuURGQRYV
SULOLPQR MHGQRHMWIOHMQRH WHHDHE® SRVHEQH SXPSH YHU VX
pritiskom kojima se dovodi ljepilo do valjagka. SUREOHP OHAL X WRPH GD VX RYL
VDPR X UDGX SR UDYQLP KRUL]JRQWDOQLP SRYU&alW@RDPD D
E R p @alika p L M BcibXaost time dolazi u pitanje.

Kod koncepta 2B koristi se sustavsa U D V S Urad.lj¢pldg kojih ima 4 i svaki nanosi
OMHSLOR QD MHGQX VWUDQX SUHGOR&ANDIYRQMHNRMW® DVWH |
IXQNFLRQDOQRVW VH QDMYL&H P RAMHH SWWWaEGLWHW SRV WV
rD]OLPLWLK POD]QLFD ]DNBDI]H EHL RVWL X$BRMUHH B D YO®QR QD
awrR MH SUREOHP V RYDNYLP UMH&AHQMHP MH WDM GD UH ELV\
SRVWRML PRJXUQRVW GRO U H LEIHVB XPEBW UHER) Xentd adNH SR (
NRQFHSWD $ L % UH ELWL WH&H SURYHVWL VYH FLMHYL
dodatno komplicira izvedbu DOL UH YMHURMDWQR ELWL #DOQMH RVW
odnosu na ostale koncepte) JG M H Qtddnéstiima koncept 2B.

8]JLPDMXuRE]JLU JRUH QDYHGHQD REMDaAQMHQMD RFMHQ
LGXub

X koncept 1A: AsL v
X koncept 1B: AsL w
X koncept 2A: AsL u
X koncept 2B: AsLy
X koncept 3: AsL v
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2.6.2 Prilagodljivost postoje 4LP SUHGORAFLPD

%XGXiUuL GD VH | RNGORENDMK VYLK NRQFHSDWD NRULYV
od kojih je jedan okretan i povezan remenskim prijenosom na elektromotor, za ovu
SRWUHEX SULODJRGOMLYRVW UH VH JO lddadsid QB [RINOYCL QB SIRRF
VH SRVWLAH Y HUya\kbjimxe QR HWLENDIQ X NBQUEOPWRPDYDMX SRM
S U H G dsiamNuikonceptu 3).

8 NRQFHSWX $ MH YHUWLNDOQR JLEDQMH RPRJXUHQR \
povezana s maticama od kojih se jedna nalazi na navojnom vretenu pLMLP VH RNUHWD
maticD D WLPH L SRPLpQP RERHQYMUXNN BEdt&e dujE Biatide se
QDOD]H QD NUXAQRM YRGLOLFLEHSSD Q@ RGR BIUNRHE PRBR NIRED WY
MH WDM a4WR EL PRJOR GRIALRBGLQPRHWIDY 5@ L RFQIR AtiReQ VW U X
SR NUX3aQRM YRGLOLFL QH EL X SRWSXQRVWL VOLpQR JLEI
7LPH EL SRPLpQD NRQVWUXNFLMD ELOD QDBtd@KVdst§RG QH |
P RJX U QR ivavwjr® retenone budle VDPRNRPQR SD iUH PRWRUW RRUDWIN |
]DGUADYDQMD NRQVWUXNFLMH X ILNVQRP ,SR@PRAIDIMIR QB H 2

ima koncept 2A.

Koncept 1B u kojem se vertikalno gibanje SRPLPpQH NRQR/GWIIWNFISRRRUX X3
koje se namata ili odmata na bubanj spojen na elektromotor s reduktorom kao i prethodni
NRQFHSW LPD VSRVREQRVW SULODJRGEM SD]QERLSW.ELEDAC
NRG GL]DOD SD VH NDR L NRG GL]DOD PR&H MDYLWL QDJQX!

U konceptu 2B koriste se lancL NRML VX YH]DQL V SBjprh.l@RIBUNRQVW
SRVWDYOMHQL QD ODQpDQLNH NRML VH QDOD]H QD LVWRP
.RG RYRJ SULQFLSD QDMPDQMD MH PRJXUQRVW Gdliniath VH SR
MH NRPSOLFL U RaQdirikEijeYBsiinHoyd) potrebno je i podmazivanje lanaca.

.RQFHSWX XRSUH GRNPH SFRONVNRIEGQWUXNFLMD aWR MH YHO
QD RVWDOH MHU VH |1QDpDMQR VPDQMXMHR EJDR MIVWNRR WERIE B OF
SDAQMX MH NDMNR MR EHWSL SUHG O RaEELAPHDY R DX@NKNV D D QOVLHNI L
promjera MHU WDGD VUHGLAWH RNUHWQRJ SUVWHQD QHiUH ELW
vanjskog promjera aWR EL PRJOR XWMHFDWL QD SUHFL]QRVW QDPCLC

Ocjene koncepata za ovaj kriterijsui G X U H
x koncept 1A: AgL U

koncept 1B: AL Vv

koncept 2A: AsL U

koncept 2B: AsL w

X
X
X
X koncept 3: AeslL z
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263 9HUD VLIXUQRVW |]D UDG V XUHYyDMHP

Za ovaj kriteri ELWQR MH QDSRPHQXWL GD UH SUHNR RNU
konceptima biti postavljen siguUQRV QL NDYH] NRidbaciFbje \piSteraNidrpd. R

pogonu.

.RG NRQFHSDWD $ L % VLIXUQRVW QDUX&aDYDMX QRVDP}p
kod kojih postojimog X U Q R V WzagBnG &a svim elementima DNR GRYyH GR NRODSV
V SRPLPQRP NRQVWWRKRFELMIRF HDMX DNFOBRNOX WRWELRML R
SDGD FLMHOH SRPLpQH NRQVWUXNFLMH V ndkthro8 HoQWLP D DN
elemenata (npr. veze pom L p @adthstrukcije s maticama) u konceptu 1A odnosno veze s
X & HWrpP S X N Q X i D) kod koweepta 1B.

.RG NRQFHSDWD $ L % VOLDpQ [k didje ManjpXdpefemeriata kop PR & W
mogu past. SNR GRYH GR NRODSVD YH]H V SRPLpPQRP NRQVWU >
SDGD QRVDpBRRMPRWDNRQVWUXNFLMD NRQ AVHSAMQBE P RAH S
L NRG NRQFHSWD $ GRN SRPLPpQD NRQVWUXNFLMD NRQFH:
dijela koji sudielXMH X SRPLFDQMX SRPLpQH NRQVWUXNFLMH Q
SRPLPQH NRQVWUXNFLMH L ODQFD LOL SXNQXiUH VDPRJ ODC

3RAWR NRG NRQPHSRWLPp @HRNRQVWUXNFLMH QHPD UL]LNI
NRQVWUXNFLMH -HGLQR &WR Elje P&RIJSRHKIRBNR G R{HXGR
RAWHUHQMD QHNRJ G L MieZxDnif&nje/ BADHEG ORBRY MXMHGL L ]D VY

koncepte.
Ocjene koncHSDWD ]D RYDM NULWHULM VX LGXUuUH

X koncept 1A: A;LV
X koncept 1B: ALV
X koncept 2A: AL w
x koncept 2B: AL w
X koncept 3: AL z
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SRVWRMHULP

264 9DQMVNH JDEDULWQH GLPHQ]JLMH XUH}

Kod ovog kriterja SULND]DWSUHEOVHAQH GRA\WPWMRWHIH IS XUHYD ML
koncepata u tabliciEI.

Tablica 6. Usporedba vanjskih gabaritnih dimenzija

aLuLeD Duljina - L Visina - H
3RVWRM| 1450 mm (1700 mm s 1000 mm 3000 mm
stroj SRVWDYOMH®LF
SUHGORANRI
Koncept 1A 1550 mm 1300 mm (1700 mm s 2500 mm
SRVWDYOMHQLFH
SUHGORANRIY
Koncept 1B 1550 mm 1300 mm (1700 mm s 2700 mm
SRVWDYOMHQLF
SUHGORANRI
Koncept 2A 1000 mm 1300 mm (1700 mm s 2500 mm
SRVWDYOMHQLFH
prHGOR&NRP
Koncept 2B 1000 mm 1300 mm (1700 mm s 2600 mm
SRVWDYOMHQLF
SUHGORANRI
Koncept 3 1400 mm 950 mm (1600 mm s 850 mm (2000 mm s
SRVWDYOMHQLF SRVWDYOMHQLF
SUHGORANRI SUHGORANRI

9DAQR MH VSRPHQXWOQFHSNROG SRVRVRRIL PRIXUQRVW VF
GXOMLQH QR NRG VPDQMLYDQMD GXOMLQH VH QH P®RA&H YL
RQ RGUHYHQ YHOLpEQR B GH:EN el tl dbzir da ako koncepte 2A i 2B
postavimo tako da je ravhinapostDYOMDQMD SUHGORAND MHGGtioMD NDR
RQGD UH @¥OMIRNMONDWL aLULQD SD uHzadBwljitd@apKriterf. SRW S X Q
2FMHQH NRQFHSDWD |D RYDM NULWHULM VX LGXuH

X koncept 1A: AgL w
X koncept 1B: AsL w
X koncept 2A: AglL sr
X koncept 2B: Agl sr
X koncept 3: AglL z
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2.6.5 Jednostavnost konstrukcije

=D RYDM NULWHULM VH JOHGD SRWUehad QojddibiRM NRI
komponenata i sustava. S obzirom da je sustav za okretanje jednak kod svih
NRPSRQHQDWD RQ VOIMOWIIHSUBRANRP REMDaQMDYDQMD

.RQFHSW $ LPD SULOLpQR MHGQRVWDYDQ VXVWDY ]D
konstrukcije, aliima QRVDpPWHRRJD L QRVDp VXVWODRRL M LYNHH S Q MOHDQ $
konstrukciju. 7TDNRYHU QD RNUHWQRP SUVAVH@EM H HS RYDHUM] D M |
komponenti. 6 GUXJH VWUDQH NRQFHSW % WDNRYHU LPD QRVD
lijeplienje te rolicenaokretnRP SUVWHQX DOL PX MH VXVWDY |]D SRGL]D
NRQVWUXNFLMH VORAHQLML L LPD YL4A4H GLMHORYD

Koncept 2A kaR L NRQFHSW $ LPD SULOLPQR MHGQRVWDY!
VSXaWDQMH SRPLPpQH NRQVWUXNFLMH DOL PX QLMé& SRWU
]JERJ WRJD PX MH SRWUHEQR SXQR YLaH Gvajkdbepyrizma VXV W]
rolice na okrethnom SUVWHQX YHUO PX MH NROXW SDSLUD GLUHNW
NRQFHSW % YULMHGL VYH QDYHGHQR NDR L ]|JD NRQFHSW $
L VSXaWDQMH SRPLPpQH NRQVWUXNFLMH VORAHQLML V YL&H

Koncept 3 QHPD SRPLpQH NIRVH/ taWRg Lrithrija stavlja koncept 3

ispred ostalih.

2FMHQH NRQFHSDWD |D RYDM NULWHULM VX LGXUH

X koncept 1A: AgL w
X koncept 1B: AgL vV
X koncept 2A: AgL vV
X koncept 2B: AgoL u
x koncept 3: AgqlL z
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26.6 /IDNdH SRVWDYOMDQMH SUHGORADND

Kod svih koncepaWD SUHGORADN VH SRV WwbhhaUjmdpetor. GhoD Y D O N
pLPH VH ROD4A4DOR SRVWDYOMDQMH SUHGORADND MH VPDQM
Kod koncepata 1A, 1B, 2A i 2B ta visina je oko 200 mm, dok je kod koncepta 3 oko 400

mm.
OcjenekRQFHSDWD ]D RYDM NULWHULM VX LGXUH

X koncept 1A: A.- Ly

X koncept 1B: A Ly
X koncept 2A: A. Ly
X koncept 2B: A Ly
X koncept 3: A. L X

267 -HGQRVWDYQRVWIBIRULAWHQMD

2YLP NULWHULMHP VH RGUHYXMH NROLNR Htrdgg & MWWRD WH
R]QDpDYD |DSUDYR FLMHOL SURFHV UDGD .RG NRQFHSDWD
SRPLPQX NRQVWUXNFLMX QD RGUHYHQX YLVLQX NoDRSER EL V|
koncepta 3 nije potrebno i tu ovaj koncept ostvaruje razliku. Kod koncepata koji imaju
UROLFH QD RNUHWQRP SUVWHQX $ % L QHAWR MH
SUHGORADN

Kod koncepta 1B nakon namatanja 2 suha sloja papira, potrebno je papir SURY XpL
LIPHYyX SULWLVQRJ YDOMND L YDOMND ]DQDa QAN{EREttdpd H OMH S

Koncepti 2A i 2B nemaju rolice na okretnom prstenu, ali je zato potrebno
pozicionirati valijke za nanos ljepila (koncept 2A) odnosno U DV S Usdljepil® fkoncept
2B). 5DVSUAH.YDPHPWHAH SRIJLFLRQLUDWL MHU IvhENSMEVCHEME QR ST
GHEOMLQ X, 8dk ¢ Gav&jgeNsbmo ELWQR GD VX X GRGLUX V SUHGOR

2FMHQH NRQFHSDWD ]D RYDM NULWHULM VX LGXUH

X koncept 1A: A. Lw
X koncept 1B: A. Lv
X koncept 2A: A. Lv
x koncept 2B: A Lu
X koncept 3: A. Ly
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268 Aut RPDWVNR LOL SROXDXWRPDWVNR SR
SROR&ADMD SUHGORADND

.RG RYRJ NULWHULMD SURPDWUDMX VH YDOMFL ]D VWD
sustav. To je kod koncepata 1A, 1% $L % ULMHEHQR SRPRUX YUHWH
navojima na kojima se nalaze matice s valjcima za stabilizaciju. 2ZNUHWDQMHP UXpQR
YUAL VH SR]LFLR QLRXDPEHSGHVY DLPNDDQHDA W R O dpéarater -5 R ! iH & Bl M H
SRORADM WDNR GD OUMRHSRPISRGM®DYDQMH L |DWHAaH PDWL
NYDGUDWQRM aLSNL

OcjenH NRQFHSDWD ]D RYDM NULWHULM VX LGXuH

X koncept 1A: ALy
X koncept 1B: ALy
X koncept 2A: ALy
X koncept 2B: ALy
X koncept 3: AL X

2.6.9 Prikaz rezultata evaluacije

U tablici 7. mogu se vidjeti rezultati evaluacie D QDNRQ VOLMedGL REMDAaQMHC

Tablica 7. Rezultati evaluacije

Wy Wo Wy Wy Wp W W3 wy | {,e.
7HALQ] 10 10 9 8 7 7 7 6
faktor
Koncept 4 3 4 5 5 7 5 7 307
1A
Koncept 5 4 4 5 4 7 4 7 313
1B
Koncept 3 3 5 10 4 7 4 7 332
2A
Koncept 7 5 5 10 3 7 3 7 378
2B
Koncept 3 4 8 8 8 8 6 7 6 439
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IDMEROML NRQFHSW NRML LPD QDMYHUX XNXSQX RFMHC
3, a slijedi ga koncept2B. 5 D]ORJ WRPH MH WDM aWR NRQFH&WI WIPD C
osam kriterija i kod svih WLK NULWHULMD LPD ]QDpDMQR YHUPpLRHEMHQ
je stekao veliku prednost. 2QR pLPH MH NRQFHSW WR SRVWLJDR MF
SRPLPpQD NRQVOWWRNMEHMIBR DpDMQR XWMHFD @Rag@dljisb NUL'
SRVWRMHULP SUHGOR&FLPD YHUD VLJXUQRVW ]D UDG V
konstrukcije i MHG QR VW D Y QHRY WD N>XRWH.AMM D

.RQFHSW % MH GRELR QDMYHUX RFMHQX ]D MHGDQ R
DXWRPDWVNR QDQRAHQMH O Mjét sk GDatr@ Dla S¢) sUStEYEd B N
UDVS ada YDRaAH QDMYLAH JDUDQWLUDWL D@MN FajBAliid OQ RV V
UMHAHQMHP |D WDM NULWHULM MH VWDYOMHQ DSOLNDWRU
MHGQRVWDYQR U MsH@ KuQobindsu] Da &stala Me a H Q,MD postoji problem
AUD]EMmMALDYD O MHSLOjbr s8¢ BepdJrtdrgadi Midektno na papir prije namatanja.
9DOMFL NRQFHSWD $ VX QDMOR&ALMH RFLMHQMHQLavVHU VI
VXVWDY NRQFHSDWD $ L VH ¥RbDaabswhd Ssouwndjt id@iemV O R a
AUD]JEDFLYDQMD?3 OMHSLOD

Koncept 2B uz koncept 2A je jedini u potpunosti ispunio kriterij da su vanjske
JDEDULWQH GLPHQ]JLMH XUHYyOdd DxodVkohde@@aH3 pesidjivrBaiad G L P
PRIJIXUQRVW ]D SRER ontaRdSMHEradl R] N

|z svega ovoga jasno je da se koncept 3 odabire za daljnju konstrukcijsku razradu,
ali uz male preinake. 1DLPH SR&WR MH VXVWDY |]D OLMHSOMHQMH J
Cold Glue Roll bolje ocijenjen od sustava koji se koristi u konceptu 3, D PRJXuUH JD MH
primijenit, RGOXpHQR MH GD VH NRQFHSW Rreingkd BoRdeplaH3xa W D M

aplikatorom prikazana je na slici{103|.
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Slika 103. Preinaka koncepta 3
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3 KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

U okviru ovog poglavla RGDEUDQL NRQFHSW iUH VH NRQVWUXNF
UMHAHQMH ELOR NRQVWUXNFLMVNL PNVGSje pott€pio hapyagitu HP Q R
NRQWUROQH S URUD p poRazatiNgekd |eRpbBirelbihd dbhkkovati i dimenzionirati
GLMHORYH NRML VH QDO OHNRRGWRSIW H LBELGIbEIEX prdHi\Mkejem
VH UDGL WHKQLpNDBDtrG& NXPHQWDFLMD

3.1 3 U R U Ddtrgj@ za namatanje kapa

.RQWUROQL sBdjaRzd Digr¥a€anje kapD ELW (H SURYHGHQ V RE
RSWH WhiidpQ MHALQD SUHGORAND MHGLQR MH YDQMVNR RSV
direktno na stroju i nije prisutno cijelo vrijeme. 2G RVWDOLK RSWHUHUHQMD R
R S W H Usttaj }¢ M\HH adkr@tog prstena s komponentama nanjemu. 7HALQD SUHGOR:
optHUHUXMH NRPSRQHQWH VXVWDYD |]D RNUHWDQMH GR
NRPSRQHQWD P D digehVe dudteiva Xavheimatanje.

.RQWUROQL SURUDpPpXQ ]JDSRpHW UH SURUDpPpXQDYDQMH|I

sustava za okretanje i sustava za namatanje.

3.1.1 Potrebna s naga elektromotora za okretanje

'D EL ELOR PRJXUH L]JUDpXQDWL SRWUHEQX M@@uUX HOH
se RGUHGLWL RSWHUHUHQM D patrébnsviipzin® Y] D WVRONNUHH V8 ReEsizEl R & N D
104| vidi se shema prieQRVD VQDJH RG HOHNWURPRWRUD GR SUHGO

Slika 104. Shema prijenosa snage sustava za okretanje
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BrzihavrWQMH SUHGORAND L EUJLQD YUWQMH RNUHWQRJ S
drugoji SUHPD WRPH UH VdabrRaGalbEMD WUIWQMH SUHGORA&AND MH

S S S S

ek bV

(3.1)

Sada je potrebno vidjeti koliki kut zakreta RGQRVQR GXOMLQX SUHYH SUL
MHGQRM VHNXQGL D WR UH VH QDSUDYLWL WDNRaGD VH SU

t @ R ¢ t@@iL SA”'CTL S‘@bﬂrlLu1 (3.2)
Nee vk EEvik tvr “strc » Cstro o e P % '

Iz skice na slici|105| se vidi da je dulipa SXWD NRML SUHGORADN SUHYyH X VI

Hesk trdv

(3.3)

Slika 105. Duljina SXWD NRML SUHGORADN SUHYyH X MHGQRM VHNX

.DNR MH SUL RSLVLYDQ Etjalspo@Enu® R j&/fajddal khda se
svaki sloj papira preklapa 50%, D aLULQD SDSLUD |D QDPDWDQMH MH f

potrebnu brzinu vrtnje okretnog prstena:

S S
Jegi L t— L str (3.4)

e (e

2YR ]1QOPLUH VH X MHGQRM VHNXQGL SUVWHQ RNUHQXW
u jednoj sekundL GH VH QDPRWDWL GYD VORMDdadbar®mbing® SUHCGC
YUWQMH SUHGORAND VORMHYL SPBLAVDOR]K RAH NSRINHIN © B IO L
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IDNR®R VX VH RGUHGLOH EUJLQH YUWQMH SUHGORAND
L]UDp X QWWU HRISIROMILHP S U H G O R & DokretReSwaljkeUdidribXd dustav za
okretanje. 3ULMH MH VSRPHQXWR GDQM M YPHIM.IX SUdME QyRENND
SURUDpPXEX.iiH®W RBIOLP L]QRVRP

| EE%lJz. S We %o (35)
THADQSUHGORAND NRMRP RSWHUHUXMH VXVWDY ]D RNUHWD (
Jeewnk | ee%BCL swasL svys (3.6)

S3RAWR MH SUHGOR aD NkRrtWaORBIRaVIddaRi v@l[ak Gosilpola iznosa
QMHJRYH WHAILQH L]UDpBEQRO W REIRMGHDH VLOH NRMRP UH VH
PRPHQW SRWUHEDQ |D RNUHWDQMH SUHGORAND SRWUHEQF
valjke, a odnos sila VH P R & Jéti ¥id_sBkama|106| i|107

Slika 106 2SWHUHUHQMH RNUHWQLK YDOMDND

Na slici[106f VH PRaH IYLSOAMHWWQRY WHALQH Sichen@j@ RAND QI
okretnevalke D ]DNOMXpXMH VH GD UH VH WDQJHKQuiadkee®&@ H NRP
YDOMNH PHYyXVREQR SRQLaAWLWL MHU VX. OdaWdilproi@eRVD D

okretnih valjaka je:

@oaRad- Srree (3.7)
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Na slici [107| prikazan je trokut sila iz koeg VH PRA&AHUDPpXQDWL QRUP
NRPSRQHQWD RSWHUHUHQMD QD RNUHWQH YDOMNH

Slika 107. Trokut sila sustava za okretanje

Prema slici{107 SRPRUX WULJRQRPHWU LMV N LK WDHX@QDGBEEL PR

JEEw%y SV (3.8)
t t .
‘sylL ‘sylL yq

(cs L

Prema|[12]l RERGQD VLOD X WDUQRP SULMHQRVX VH UDpXQD

(3.9)

SWDWLPNL IDNWRU WUHQMD L]P H yaX; JpramafEa]|idnostH L VXKRJ G

dGapl ry (3.10)
Odabrani faktor sigurnosti protiv klizanja 5 je:
> L sd (3.11)
(:3Q B|M|(8.9)|dopiva se:

(eas L2222 | v

SEDFDMXUuL YL[(B.M)&

ODNVLPDOQL L PLQLPDOQL SURPMHUL SUHGORAND VX
@evpad SXrres (3.12)
@evadaWVre (3.13)

Sadasemogu LJUDpXQDWL RNipotréb@ JDPRRHEWDQMH SUHGORAND

E 3,16 3 08 SXIr
Geenade (Ean S0 v g €511 ung - 610

= 3,14 3 U] 4 WVIr
GEE%%ad_é(Ea,@@@Et—WLLavxa ®—Lsta (3.15)
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Snaga HOHNWURPRWRUD UH VH RGUHGLWL X RGQRVX QD C
QD QDMYHUSRWADHEQX |D RNUHWDQMH SUHGORAND

S < 5
2t vivap Beevinadl @Teeyk U @ @@ L 14y (3.16)

Prema|[12]] VWXSDQM GMHORYDQMD |D WDUQL B&XOPRHQRYV VH

rd t, a odabrana je vrijednost:

B Lrax (3.17)

Prema|[14]| VW XSDQM GMHORYDQMD ]D UHPHQVNL SULMHQRYV

u rasponu od rdx O [ Or 4§z wa odabrana je vrijednost:

Prema

[15]

Re L rdx (3.18)
NRHILFLMHQW NRULVQRJ XpLQND OHADMD SR MHGQR
RaL rd{ (3.19)

6QDJD HOHNWURPRWRUD VH VDGD PRAH L]JUDpPpXQD

2 Eyan rgv

Z%EQIL&%@E réx@é{@éxl'sax Nrarte (3.20)

Prijenosni omjeri kod tarnog prijenosa se prema|[12]] UDp X QD M X

S @ewwnaocg S SXIT .
\A..L_ R R L
0Ly C @ arar Tdy Ssrr - AW (3.21)

S 3,308 S WV ,
Faval e2evnnaga S GV L wWav Xy (3.22)

B @ aiap TFAYy SIr

Sada se mogu L] U D p XX\ bizige-/rtnje okretnog valjka:

S 3 .S
Jioarapaok Jeenace Lo @ {wh rax{; (3.23)

s . s
JicaRapada Jee v Braval 7o @AV ratu (3.24)

Promjeri remenica kod remenskog prijenosa sa klinastim remenjem kod sustava

za okretanje su:

@gaplL SXree
oab (3.25)

@5ap L Xuee (326)

6DGD VH PR&H L]UDp X Q D WdmehiskadpHjep&¥ QL RPMH U
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@eap, SXr
apL—— L—— L t av 27
Eab @Sép X U \ (3 )

*UDQLpPQOH EUJLOH YUWQMH YHiH UHPHQLFH VX LGHQWLpQH
s
Jeeapaod JicaRapaock rax{; (3.28)
s
Jeeapavd JicArapadla FATU- (3.29)
IDNRQ RYRJD JUDQLpPpQH EU]JLQH PDQMH UHPHQLFH RGQRVQ

. . .S
Jyeapade Jesapaod Jicarapac®apl rax{@avvi r&yw

S
L sraut (3.30)
. . .S
Jyeapadadesapavd Jicarapad@Eapl ratu@avvt rawf
(3.31)

i S
L udavv—
e (e

.DNR EL VH PRJOD SR Grihg Bl¥kDbomhbtoEalzd lokpddanje, odabran je
servomotor s reduktorom tvrtke Siemens SIMOGEAR K-39-Z19-LE63MCA4 V WHKQLpPNLF
karakteristikama prikazanim u tablici:

Tablica 8 7HKQLpNH Ntké&JdaMonididia SIMOGEAR K -39-Z19-LE63MCA4

Nazivha snaga elektromotora 2, z£5p ra{e
. . . , S
Nazivna brzina vrtnje Js, £ va
e (e
Izlazni okretni moment &, £iap SXFYX *
Masa servomotora | s, £ap S ZX * %o
Promjer vratila na koje se spaja manja
tWwWee
remenica @gsy £ap

1DNRQ 4WR MH RGDEUDQ HOHNWURPRWRU VXVWDYD ]I

elektromotora za namatanje.
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3.1.2 Potrebna snaga elektromotora za namatanje

Elektromotor za namatanje pogone dva remenska prijenosa: jedan koji je spojen s
vratilom donje tarenice i drugi koji je spojen s vratilom gornje tarenice. To su dvije
pogonske tarenice kRMH VX X GRGLUX V RNUHWQLP SUVWHQRP pL
SUVWHQD aWR MH SRWUHEQR G DshLtinvdMijuRaeeviicayl DaRrBtnighD P D W C
SUVWHQRP X GRGLUX VX GYLMH PDOH WDYRYH s R H VO X
SUDYLOQR WH GYLMH SRPLpQH YHOLNH WDUHQLFH SUHNR

pritiska na pogonske tarenice. Na slici|{108) VH PRaH YLGMHWL QDFUWQD L
prijenosa sustava za namatanje.

Slika 108. Nacrtna i tlocrtna shema prijenosa sustava za hamatanje

'D EL VH L]UDpXQDOD SRW U HdQdtrabaphel ddjetixelikaVjeU R P R
vQDJD SRWUHEQD GRQMRM L JRUQMRM SRJRQVNRM WDUHQ
potrebno je vidjeti kolika je sila opruge.
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3.1.2.1 Sila opruge sustava za hamatanje

70DpQD RSUXJD VH R G RaEdptige HENNIDOM InGURtEka tehnika
d.0.0. VOMHGHULK VWDQGDUGQLK GLPHQ]JLMD

@gegl uee tSURPMHU ALFH RSUXJH

&g L sx& ¢+ =xsrednji promjer navoja

ELssw*EURM QDYRMD V RSUXAaQLP GMHORYDQMHP
BLuwes tPDNVLPDOQL GRSXaAWHQL SURJLE RSUXJH
(3Lwyd +QD M Mbzirdjena sila

gL zree +tGXOMLQD QHRSWHUHUHQH RSUXJH

Ako se pri konstrukcijskom oblikovanju R P R JiX@ je maksimalni progib RSUXJH NRML
se dopustiti jednak:
Beeaod sse° (3.32)
2QGD UH Vi p®bitu WRWYDULWL PDNVLPDOQD VLOD X RSU?
GDOMH NUR,]asnaRdpemA|R7]]UDPXQD

) @D @eeace zuUrrm@’ &s
zZ @& @ z & & sav

(ggelL L szt (3.33)

3.1.2.2 Sile NRMH RS W pbgoHsk Mabenice

*RUQMD WDUHQLFD MH RSWHUHUHQD VDPR VLORP X RSU
SULWLVQH VLOH D GRQMD MH RVLP VLOH XVR §UQHL.SRaSWWHIUH
slicif109) VX SULND]DQH VLOH NRMH RSWHUHUXMX SRJRQVNH W]

Slika 109. SiOH NRMH R Spagdnshke GtxrbhiXe sustava za namatanje
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6LOD X RSUX]L MH SUHWKRGQR L Jitlk@pxr@rta/ i npmV H &L Q
preuzimaju GRQMD SRPLpQD WDUHQLFD GRQMD PDOD WDUHQLFE

prstena i komponenata iznosi:
| geil uye %o (3.34)
THALQD SUVWHQD NRMRP Vzhn&&awrieljeHi XMH VXVWDY
J)eg L1 ggi® Luy®asL ux@aw (3.35)
Promjer okretnog prstena po kojem se dodiruje s tarenicama iznosi:

@egiLwzpe (3.36)
3.1.2.3 Snaga elektromotora potrebna za gornju pogonsku tarenicu
DabiseizUDpXQDOD VQDJD HOHNWURPRWRUD SRWUHEQD

SUYR MH SRWU H B@rralnu] $illD fankdy PNehosa. Prvo je potrebno analizirati
NDNR UHeRBWHKORYDWL QD SRIJRQVNH WDUHQUEMN aWR VH PR:

Slika 110. Djelovanje oprug a na pogonske tarenice

1z slike|110{ VH PR&H |DNOMXpLWL G DsileH,¥HSWOQ Q@B MD O Q'
iznosa, a suprotnog smjera. Normalne komponente uzrokovane oprugama su iste na obje
WDUHQLFH L PRJX VH L]JUDpXQDWL SRPRUX WULJRQRPHWULI

(ege , szt
Lowrl o her?

(caial (cwiaa Ltuydz (3.37)
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Premal[12]|faktor trenja &; 4 za uparivanje materijala tarenica guma/sivi lijev iznosi:

a,Lra (3.38)
.XW 80LMHED WDUQRJ SULMHQRVD V NOLQDVWLP &0LMHERY
Ug L tre (3.39)

.RULVWaz izj[12]| ]ID UDpXQDQMH RERGQH VLOSkliKasdthd UQRP
AOLMHERYLPD GRELMH VH

(earal s ®caia s ra@uydz o
EAla B4 ®.‘BriEecedr! 5 r&Q®..'prtEecer! sa (3.40)
L svs

6DGD VH PR adkreBiRtomentza okretanje prstena koji je potrebno dovesti

preko gornje pogonske tarenice:

ravzr
el (EAié®(@—E'L SVEBG— L V& o (3.41)
t t

Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko gornje pogonske tarenice iznosi:
Zegiod Geiv@ @@L VBRI @@ L wur Lravuse (3.42)

Uz iste faktore korisnostikaoi koG UDpXQDQMD VQDJH HOHNWURPR\
PRAMH VDGD L]UiddoieQriz 8hhge elektromotora za namatanje:

) 2ZEeiug ravur .
Zamug&@\% axad{@ax- X" (3.43)

3.1.2.4 Snaga elektromo tora potrebna za donju pogonsku tarenicu

Iz slike [109] vidi se da se na donjoj pogonskoj tarenici normalna sila ostvaruje
WHALQRP SUVWHQDPDLAGBUMHB QDJEGDVDWL GDNWYHJIpDpXQD
razmatrala situacija kada samo opruge djeluju na tarenice, a VDGD UH VH X RE]JLU
samo WHAaLQD S3RAWHRQVWH SUHWKRGQR L]JUDpXQDOD QRUPDORQL
VDGD MH MRAa SRW Urdim@imi diljikajp Xz@DNWMH WHAaLQD SUVWHQL
analizieD VLWXDFLMD [$HPRUX VOLNH
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Slika 111. "M HORY D Q MpstéMddréalta@erice
,] SULND]DQH VOLNH PRaH VH ]DNOMXpLWL GD UH VH

komponente (cgeip RQLAWLWL D QRUPDOQD VLOD QD GRQMX SRJ
MHGQRP WWH@gsHR® VH UDpXQD SRPRUX WULKERQRPHWULMVN|

)EE] uxtaw
) u u (3.44)
(criaak—— g m b= 7. L sz4

UKXSQD QRUPDOQD VLOD L]JPHYyX GRQMH WDUHQLFH L RNUHW

(cwial (cwniaak (cniask tuydzEszA L vtxd (3.45)

Sada se SRPRizdza iz[[12]| ]D UDpXQDQMH R EaRGQHijexds® &
NOLQDVWLP 8®dikaHERYLPD

(‘ - aié @Cl/zié S rg ®txa ®i
BT G, . BriEecdrt 5  r&®. ‘eriEecedrt sd (3.46)
Ltwg&

6DGD VH PRA&H GRELW Lz&RoKretdh)&/ @dterra Rdji f¢ Qotvebno dovesti
preko donje pogonske tarenice:

ravzr
el (enia@ot L twl G L yva - (3.47)

Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko donje pogonske tarenice iznosi:
2eixd Gpix@ @@epiLyw@ & @ L{vz Lrdvze (3.48)

8] LVWH IDNWRUH NRULVQRVWL NDR L NRG UDpXQDQMD
PRaH VH VDGD dipgdrpbx&@dnalye elektromotora za namatanije:

2] rdvz
2y, Exb g ®3A®§E L rax@qd{ &4x

L sde (3.49)
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3.1.2.5 Odabir elektromotora sustava za namatanje

1IDNRQ @&4WR VX VH L]JUDpXQDOH VQDJH NRMH MH SRWUHE

njihovim zbrojem dobiva se snaga koju elektromotor mora imati:
2, a0k ZA/EUEZA/EX& r&wEsd L sate (350)

Promijer svih velikih WDUHQLFD MH LGHQWLpPDQ L L]QRVL

@a L svye (3.51)
3ULMHQRVQL RPMHU WDUQRJ SULMHQRVD V NOLQDVWLP 40|
Faga Ll 62E S @20 ayx (3.52)
B @a rdy svy

3RAWR VX SURPMHUL UHPHQLFD NRMLP DktidHOt®&GNAL MD S |
YUDWLOR YHUH W pijghb§LdatierjéH G QDN L

@Eﬁa @zEBa
oal |_— L .
EaOa @ESa @25a S (353)

7R ]QDpL GD MH

. oS
Jugaok Jaial Jnial Jeei®raoa L t AyXL Z&WE
. (3.54)
L VZ{@t.—(.

3UHPD LJUDpXQDWRM SRWUHEQRM VQD]L L EUJLQL YU\
Mitsubishi Electric HG-SR 201(B) pLMH VX NDUDNWHULVWENH SULND]DQF

Tablica 9 7HKQLpNH NDUDNWHULVWISRBONBJUYRPRWRUD +*

Nazivna snaga elektromotora 2, z 4 ta e
Nazivna brzina vrtnje Js, £ srrr——

Maksimalni okretni moment 6y, £36a Wl e
Masa servomotora | s, 40624 S X* %0

S obzirom da su za sustav za okretanje i namatanje odabrani servomotori koji
LPDMX PRIXUQRVW SULODJRGEH EU]JLQH YUWQMH EU]JLQD S|
SUHNR SRGHA&DYD Q ¥ Bvasseryanpray UW Q M
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3.1.3ProrapXQ JUDQLFH NRQWDNWQLK QDSUH
prijenosa sustava za okretanje
.DR 8WR MH SULMH VSRPHQXWR PDWHULMDOL X GRGLU

JXPD .DNR EL L]UDpXQDOL SULWLVDN YDOMDQMPpreM&R ML UH
tablici 28/1 iz|[16]|iznosi:

Gead rd (3.55)
3ULWLVDN YDOMDQMD VH SUHPD > @ UDpXQD

Ltéx®—gé()ééﬁ_ (¢
"fap t @ p&biap

Gop (3.56)

gdje je:
Lirocasr NROQOWDNWQR QDSUH]DQMH SR +HUW]JRYRM MHC
"iaptUHODWLYQL PRGXO HODVWLpPQRVWL
(c s tnormalna sila tarnog prijenosa
€, p trelativni polumjer zakrivljenja

$iaptadLULQD WDUQH REORJH

Relativni polumjer zakrivljenja se prema|[15]| UD p X QD

6 L N es, oaArap (3.57)
P Noaaa® < UsapE Mevw® < Uganp '

gdje je:
Mgy zrree +SROXPMHU QDMYHUHJ SUHGORAND
Nogzad Wree xpolumjer okretnog valjka
UsaptNXW LIPHYX GRGLUQHRNRPUBH QPORKK UWQMH S

Uegapt NXW L]JPHYX GRGLUQH omibeUna lds vBrjeRoKretndg R N
valjka

Kutevi iz|(3.57)|se mogu vidjeti na slici|112} i iznose:

UsaplL Yeapl {r? (3.58)
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Slika 112 3ULND] WDUQRJ GRCGIR®NID REHRX BHUWMQRJ YDOMND

Na slici(112] VH WDNRYyHU YLGL L 4LULQD WDUQH REORJH

SiapL stree (3.59)

Ako vrijednosti iz|(3.58)|ubacimo ((3.57)|relativni polumjer zakrivljena iznosi:

- Zrr@®wr
eA
P WI®rTEzrr®cort

Lvyaw{ee (3.60)

Ako se ta vrijednost i vrijednost iz|(3.59)|ubaci u|(3.56)|dobiva se:

yd
t &yaw{&tr

GplL L ré{ryﬁ5 (3.61)

.DGD VH WD YULMHGQRVW XVSRUHGL V JUDQLpPQLP SULWLVN

C%eréryﬂ Oagég_ré” 5 (3.62)

]IDNOMXpXMH VH GD WDUQL SULMHQRYV Kdan@Gkiht Rapmedzaniad X R G Q
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314 3BURUDpPXQ YUDWLOD RNUHWQRJ YDOMN

'D EL VH PRJOH RGUHGLWL JUDQLPQH GLPHQ]LMH YUDV
koje djeluju na vratilo te reakcije u osloncima. 2YDM SURUDpPpXQ UH VH QDSUD
RNUHWDQMD QDMYMKHEH IMFUWOGGOGRANDLY XWQR QDMWBHIIYHR RISEWH
VH LIJUDpXQDWL UHDNFLMH X RVORQFLPD

3.1.4.1 Reakcije u osloncima vratila okretnog valjka

Oslonci vratila okretnog valkD SUHX]LPDMX RSWHUHUHQMD NRMD
WDUQRJ SULMHQRVD LIFBPMESDH®WOGIRERBE VDPRJ YUDWLOD W
LIPHyX YHUH UHPHQLFH YUDWLOD L PDQM HPrAWH&pobdoH Y UD\
odrediti iznose i smjerove th oSWHUHUHDPMBL DH RODNADOR DB XD QM
RGUHYLYDWL XhofigbbtsthbjNavrin@Q Rawlidi|113] VH PRJX YLGMHWL RSW

reakcije u vertikalnoj (x-z) ravnini.

Slika 113. Sile na okretnom valjku u vertikalnoj ravnini

Masa vratila okretnog valjka iznosi:
I jeapl Y& %o (3.63)
7HALQD YUDWLOD RNUHWQRJ YDOMND VH VDGD UDpXQD
Jigapl | igap®@L yyasL yvavuy (3.64)
obvD YHUH UHPHQLFH QD YUDWLOX RNUHWQRJ YDOMND MH
| geapL SE %o (3.65)
7HALQD YHUH UHPHQLFH MH VDGD
)esapL | geap® L s§ & sL szxu{ (3.66)

Komponente reakciauoVORQFLPD UH VH L]JUDpXQDWL NRULVWH I
RG NRMLK MH SUYD RQD GD MH VXPD PRPHQDWD RNR WRPpNtE
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JEEsp ) @ U g

[/ ,iapL ra)eesp® F(oiap ®Y{&EI
iap )ecap @YW F (ojap ®Y{ i (3.67)

Lr
KadaseovajedQDGAED VUHGL PRAH VH L]UDpXQDancAKUWLNDOQ
szé&u{@yﬁE@—\{wav@vu&®u{§/
ty{&
'UXJD MHGQDGAED NRMD MH SRWUHEQD MH j®d@dR0OGD MH JEUR

L {{#s (3.68)

(oiap L

JEEY
t

i (fapL raF )geapE (ojap F I é)'l‘Eén:pE(»'l'énal- r (3.69)

6UHYLYDQMHP RYH MH G/&tk@rakeingeieitd dsldncaB:

JEEY
t

(»iapL | ﬁ)'l'EappE)Ees:;n:':(O'l'ab

i (3.70)
SV yb . . . .
L I—t EywupE szxu{F {{&sL xzat

I1DNRQ aWR VX VH RGUHGLOH YHUWLNDOQH NRPSRQH(
RGUHGLWL KRULJRQWDOQH NRPSRQHQWH VLODdeXaRNORQFLI

114

Slika 114. Sile na okretnom valjku u horizontalnoj ravnini

Sila (4 43 ¢ge horizontalna komponenta normalne sile na okretni valjak, a dobije se
i] WULIRQRPHWULMVNH MHGQDGAEH

e

y""?@fsylLttéN (3.71)

“ B3, SV
(arark L%t pay 2

Sila (ja3pMH UH]XOWDWQWD VLOD UHPHQVNRJ SULMHQRVD NRM
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(rapL 8(SpE (&pFt @oap®eap®.. ‘Eap (3.72)
gdje su:
(54 p4 63 p £Sile u remenu

Uk 5 ptkut nagiba slobodnogili YXpQRJ RJUDQND UHPHQD

Formula za silu (55 p klinastog remenskog prijenosa premal[14]|je:

A38@auo (3.73)
(sapL (eap @976 '

gdje je:
8 aspt IDNWRU WUHQMD L]PHYyX NOLQDVWRJ UHPHQD L

~

£ 3 ptkut utora na remenici

U 5 probuhvatni kut remena na manjoj remenici

-HGQDGAaED UDYQRWHaH NDGD VH U[I[M%)b' DYH VLOH X UHPHQ X

(sapL (eapE (£eap (3.74)

Ako se|(3.73)(ubaci u|(3.74)|i sredi dobije se:

( L (EEap
6ab
a R AéS@AUOFS (3.75)

Da bi se dobila obodna sila remenskog prijenosa (cgapSRWUHEQR MH LJUD
okretni moment remenskog prijenosa. Snaga koja se prenosi remenskim prijenosom je:
2esapl 2, pah rdrte (3.76)

6DGD VH PRAH L]JUDpXQDWL RNUHWI@a:PRPHQW UHPHQVNRJ ¢

253 p t 3
L L | sat . 77
Coar LT @ t@EyvE@ S (8.77)

Obodna sila remenskog prijenosa je:

Gesap, S&t )
SR L Lwwz .
(eead Meap - TAUSW w (3.78)
Brzina remena iznosi:
Reapl @sap® Resapaod rAXu & &yw re'uuw—. (3.79)
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Premal[17]NRHILFLMHQW WUHQMD ]D NR&QH UHPHQH L]JQRVL

dgapl rdt Erdst® pl rdt Erast®auwe rdt (3.80)
Odabrani kut utora na remenici je:
Teapl UX? (3.81)
Razmak osi pogonske i gonjene remenice je:

=£apl Syuwe (3.82)

Kosinus kuta Uk 5 se prema|[14]l UDp X QD

apF @sap. SXIF xu
,gEaDL @sa p @SaDL L rdzr\ Ltapl_ v
t t= t &yu t (3.83)
\ Ueapl sv@wiL tavy f t

Ako se sada vrijednosti iz ((3.78)|[(3.80)| ((3.81)|i|(3.83)(ubace u ((3.75)|dobije se:

WA 4
(6apL—25g—— L srd (3.84)

.®8 ;
B9 Fs

Ubacivanjem vrijednosti iz ((3.84)| X MHG QIBGH|PRaH VH LJUBRXQDWL

(sapL ST EwWW zL xz¥ (3.85)

XW QDJLED VORERGQRJ LOL YXpQR{IIRMUDDPAYWD UHPHQD VH ¢

szrF L}_;épL SZIFsvw

Ueanl n " L st (3.86)

6DGD MH PR JXatHrekzditamrpsilu (a5

(japL ¥XZ3°Esrd Ft Xz &rd R.. ‘sxaulL wy (3.87)

1DNRQ &WR VX VH L]JUDpXQDOD R SWDHDH.IGHQMADI X YR W[ UR
NRPSRQHQWH UHDNFLMD iXMRI\GARGERLERHD UNDRULRMWVHHEIH RG NR M
MH VXPD PRPHQDWD RNR WRPNH % MHGQDND

i/ ,aapl r8F (jap UYM E caap@Y{&F (AaaBUu@yLr (3.88)

.DGD VH RYD MHGQDGA&ED V U HBrizoRt&riaHkonpbnerjt GspXoa B:W L

Wy @y Ettav& u§y
ty {&

(oAap L ZZély (389)

'UXJD MHGQDGAED NRMD MH SRWUHEQD MH RQD GD MH J]EUR
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I GapL Ta&F (japE caapF (asasF Giapl T (3.90)
6UHYLYDQMHP RYH MHGQDGéEH GRELMH VH YHUWLNDOQD N
(»aapl (caapF (japF (Asapl zZAYFwWW Fttavl zgy (3.91)

Nakon svega mogu se izr D {inati rezultantne radijalne reakcije u osloncima A i B:

(oapLl 8(3apE(Ciapl ¥{{FFEzZAY L suw (3.92)

(»apl 8(DiapE (Lhapl ¥XZASEzy Y L x2X (3.93)
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3.1.4.2 Konstrukcijsko oblikovanije L NRQWUROQaS8l & RUDpPpXQ

6DGD UH VH SULND]DWL NRQVWUXNFLMVNL REOLNRYDQF
UH V\JURYMHULWL GLQDPLpPpND VLIXUQRVW X RGQRVXaQD R](

P Rdse vidjeti na slici|115|.

Slika 115. Konstrukcijski oblikovano vratilo okretnog valjka

UL NRQWUROQRP SURUDPXQX GLQDPLpPNH VLIXUQRV
presjeka, kojauzimauob]LU X] GLQDPLpNX LI GUAOMLYRVW PDWHULMEL
djelovanja, hrapavosWL SRYU&4LQH YHOLpPLQH SUHVMHND L XGDUQR

SBUYR MH SRWUHEQR |]D VYDNL RGDEUDQL SUHVMHN L]JUD
Presjek 1 *1
OpterHUHQ MH PRPHQWRMAMRRUNNMPRAH LIJUDpXQDWL
Gegapl Gesap®% REspl SZt@IX@AVVL VAV (3.94)

Osim momentom torzije, presjek 1 +1 opteUHUHQ MH L PRPHQMWR{SL VDYL
koji VH LIUDpXQDYD

lvasL 8/ Soars E/ Seam (3.95)
Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izaziva samo sila (i3 @ moment iznosi:
lvoas L (jap®YyywWL Wi &y WL srsxees L s&t o (3.96)
Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-] L]D]JLYD WHAaLQRs¥YHPHQLFH
lyeamLl DeeapBYYWL sZXU{BYyWL uusee Lraiu-e (3.97)
1DNRQ a4WR VX VH L]JUDpXQDOH NRPESRQHHQR® PRRIHDPWQDVDY

[ yap L ¥s@atSEra§ L say - (3.98)
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Reducirani moment presjeka 1 1 se prema|[18]|UD p X QD

. 6 . R .
| agsapl 8K gap ®@byasd ErdWRUpsp®L a5 ®eap® (3.99)

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se
prema|[18]]UDp X QD

Gyawl SEZ@U g Fs; (3.100)
9ULMHGQRVWL SRWUREQH ]D RpLWDYDQMH
- manji promjer vratila: @gapl SWee
-YHUL SURPMHU YUDWLO@gapl tr e

- polumijer zakrivljenosti prijelaza: €L rdvee

Da bi se iz grafa prema|[18]| RpLWDOD YW} SIRVGQRE@R MH L]UDpXQDWL

S
L— LTrL rauu (3.101)

90DpPQD pY U \datranibatefjaR/ratila S235 JR prema|[18]|iznosi:

dyap L uyr f (3102)

Faktor U, iz grafa prema|[18]|iznosi:

(g Lt (3.103)

Da bi se iz grafa prema|[18]( R p L W D O DstY2JUL MpDCIIR V H

@gap, tr )
—— L— L saiuu 3.104
@gap SW ( )

Faktor %iz grafa premal[18]|iznosi:

% Lrav (3.105)
6DGD VH PRAH L]UDp X Q Dywjélovan) \izRkbvabogd baMpaRjem:
Uyapl SEr&v®t Fs; L s&v (3.106)

'D EL VH PRJDR UPpUNDBWROQDWUVWRUOH PDWHULMDOD Y&DWLOI
materijal vratila S235 JR u|[18]

&uwck s{r f (3.107)

TeA SVr f (3.108)
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YDNWR U pYqu4gepée4prm@ummXQD

Fanr | SIT ey (3.109)
SYUR A SFURBVT

Uiap

Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema

[18]]UDpX QD

Ucapl SE%@Ugg F s; (3.110)

Vrijednosti iz|(3.101)||(3.102)|i[(3.204)| VH NRULVWH ] D% R kaM|28]ID Q M H

% Lrdy (3.111)

U ss L s& (3.112)

6DGD VH PRaH [fakibbiadepay\wjelovanja uzrokovanog uvijanjem:

Uoapl SErdy®s&Fs; L sav{ (3.113)

IDNRQs&aWRH aWR MH ELOR SRWUHEQR RPLYWI®OR L LI]UDpPpXQD

| agsapl ¥ SAYBXVOErgwery {av{®&a v L wsu{ « (3.114)

Presjek 2 *2

2SWHUHUHQ M H tdezgeP &2 kaR Pprethodni presjek. Osim momentom torzije,
presick2 +2 RSWUHUHQ MH L PRPHQWNRRPMLDWYH MPOMX QDY D

l'vap L 8/ Samw E/ §can (3.115)

Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izazivaju sila (jzpi Sila (o 43 @ Moment iznosi:

l'ooarmws L (1ap & VWW (Aap® {dWL Wi G V@WW 2z y& {§w

(3.116)
Lvruuee L Vv&u -
Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-z) izazivaju WHAaLQD U WH:Rslgi QobfsH
lveapl (ciap {§WF )eeap&B VW
(3.117)

L{{ys&{wFszxu{&v@wL ttty e« Lt -

1IDNRQ A4WR VX VH LJUDpXQDOH NRPSRQ4 ®RWH/ A RPMHXWD VDY

l yap L ¥VAWEtAl L vkv (3.118)
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Reducirani moment presjeka 2 =2 se prema|[18]|UD p X QD

| sgeapl 8K Ués®:l>0a¢06 E r & W Uya p ®lhca s @ega 1 ® (3.119)
9ULMHGQRVWL SRWUREQE |D RpLWDYDQMH
- manji promjer vratila: @sapl tr oo
-YHUL SURPMHU YUDWLO®sspL zree

- polumjer zakrivljenosti prijelaza: €L see

Da bi se iz grafa prema|[18] RpLWDOD YW4 SIRVEQRE®R MH LJUDpXQDWL

é S
L—Lraw 3.120
@eap tr ( )
Faktor U, iz grafa prema|[18]|iznosi:
QgL syw (3.121)

Da bi se iz grafa prema|[18]| RpLWDOD YW MpDCIIR VW

@eap, ZT
L—Lv 3.122
@eap t ( )
Faktor % iz grafa premal[18]|iznosi:
%LLs (3.123)

6DGD VH PRAH L]JUDpXQDWL IDNWRU ]D g BMBRISNGMHORYD QM D

Gysel SES@syWFs; L sy w (3.124)

Vrijednosti iz ((3.120)([(3.102)i[(3.122) VH NRULVWH ]D%R(p k(28D Q M H

%Ls (3.125)
Uss L s& (3.126)
6DGD VH PRAH [akibbadépay\ljélovanja uzrokovanog uvijanjem:

Uoapl SES@S&Fs; L s& (3.127)

1DNRQ WR VH VYRVGWHREQR RPQWRDOR L L]UB.p2OPDOR XEDFX

| speapl ¥ VAVEIW Ergwory{&a &avo L {&y » (3.128)
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Presjek 3 %3

2SWHUHUHQ MH VDPR Qurokieysilavu»Sdavidd B\ d&rrivbkrhdnt savijanja se
UDpXQD
I yap L (5ap®&{dwL xzZX & {§wL uvtyee L u&u e (3.129)
IDNRQ aWR VX VH LJUDpXQDOL UHGXFLUDQL PRPHQWL >

LIUDpXQDWL §iRiést hirdgjeda Vusporediti ih s potrebnom sigurnosti koja se
opLWDYD L] GLMI[IBUDPD SUHPD

Eeigad sdw (3.130)
SRPRUX SUHWSRVWDYNL GD MH

yLwr® £ SRVWRWQD XpHWAOOQORYWR SPDHWVHUHQMD F
QDMYHUHJ SUHGORAND RYDM SRVWRWDN QHUH ELWL X

sigurnosti

++ *tLVWRVPMHUQR SURPMHQOMLYR RSWHUHUHC

Faktor udara 1 3pza ravnomjerni pogon s laganim udarcima prema|[18]|je:

Tapl s (3.131)
QULMHGQRVW GXSRaWHQRD regmésammesmmbwl_ X

Sigurnost u presjeku 1l 1

3RVWRMHiD VLJXU(DEJVS)A/pDérrﬁ|{_181\U\DI-h)IX)@D

a5 ®ears ®uc
Tap®sgxamp

)DNWRU Y¥H;@ ké bdabire iz tablice prema([18]| a mijenja se ovisno o promjeru

vratila koje iznosi @jzp L tr e :

Seifas L (3.132)

a1 L rdgw (3.133)

)DNWRU NYDOLWHWH $R:YNMUHi LU ® QN A LRIDU D G4 raterijdla wadlsy R 0 H
L Q D MiiHdirtéravnina kod obrade 4565 2GDEUDQD NYDOLWHWD SRYUZ&LC

do L x&@de \ dypsl vrde (3.134)

)DNWRU NYDOLWHWH $Rsepimedijagrant B|(18)|G H

64 15 L rét (3135)
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Moment otpora presjeka 9 ;5se premaf[18]] SULEOLAQR UDpPpXQD

9,5 LI&@D,pLr&E&WL uugvee 7 (3.136)

Reducirano naprezanje u presjekul-1se UDpXQD

/ézaapl_ wé U {& 1’

3.137
9 T Lsvwu f ( )

€10 x mpl

SRVWRMHUD VLIXUQRNW X SUHVMHN X

rw®& 4t & {r
Xeiiap L @ VL

L sr§ P5gijead sdaw (3.138)

AWR ]QDepesgbl + |[DGRYROMLR NRQWUROX pYUVWRUH

Sigurnost u presjeku 2 +2

3RVWRMH D VLJXUQENS)A/pDérTﬁ|{181\U\DI-H)NQD

>ars ®eas e
Tap®sgxamp

J)DNWRU YH,Qké bdalire iz tablice prema|[18][ a mijenja se ovisno o promjeru

(3.139)

Xeifap L

vratila koje iznosi @jap L zree :
sars L 14y W (3.140)

)DNWRU NYDOLWHWH $R:YWH L ® QN F LRIEDU D G4 rateijdla/ wadsy R i H
L QDMYHGH YLVLQH QHWRNQ2ZQDENP® R NYDO®HWHWD SRYUAL

4oL x&@Je \ 456sL vrJe (3.141)

)DNWRU NYDOLWHWH $RseWpimedijagtant B|(18)|G H

>ears L rdt (3.142)

Moment otpora presjeka 9 ;gse prema|[18]] SULEOLAQR UDpPXQD

O L I&8@Pap L r&E@r" L zrres ’ (3.143)
Reducirano naprezanje u presjeku2-2 VH UDpXQD

| 3 z6a Ey&r’
agaap) {BYSI ox (3.144)
9ars zrr

€ x mpl

SRVWRMHUD VLIXUQRAYW X SUHVMHN X

rgyve gt &{r

ey LSS P eiead saw (3.145)

Xeijap L
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AWR ]QDpL GD2MH]PGRYRBNLR NRQWUROX pYUVWRUOH
Sigurnost u presjeku 3 3
PostojHUD VLIXUQRVW j)@éélprblﬁval@\l)(DpXQD

5eiis L>53D7®>Géb7®:)l/z(;
SHAP T b @by ap®@yan

)DNWRU Y¥H,Q ké bdalvire iz tablice prema|[18][ a mijenja se ovisno o0 promjeru

(3.146)

vratila koje iznosi @jap L zree :

iy Lryyw (3.147)

)DNWRU NYDOLWHWH 5/ YWH LU® YN R LRIEDU D G4 praterijda wadlsy R i H
L QDMYHUH YLVLQH QHUWRNMQ2ZODENR® R NYD®HWHWD SRYUAL!

4oL x&@de \ dypsl vrde (3.148)

)DNWRU NYDOLWHWH $ReWimdjagrant 618G H

>arw L rdt (3.149)

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se
prema|[18]]UDp X QD

Gbyapl SEZ®U G Fs; (3.150)
9ULMHGQRVWL SRWUREQ ]D RpLWDYDQMH
- manji promjer vratila: @sapl tr oo
-YHUL SURPMHU YUDWLO®@gspL zree

- polumijer zakrivljenosti prijelaza: €L see

Da bi se iz grafa prema|[18]]| RpLW D O D YW 4dtiiBQjR rsp X Q D W L

© LS Lraw (3.151)
@eap tr '
Faktor U, iz grafa premal[18]|iznosi:
WL sdw (3.152)

Da bi se iz grafa prema|[18]| RpLWDOD YAUW PPpDCIALR VW

P Ly (3.153)

Faktor %iz grafa premal[18]|iznosi:
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2Ls (3.154)
6DGD VH PRAH L]JUDpXQDWL IDNWRU ]JDUH]QRJ GMHORYDQMD

Gyapl SES@SFWFS; L sy w (3.155)

Moment otpora presjeka 9 ;i se premaf[18] SULEOLAQR UDpXQD

Qs LI&@FapL r&@r7 L zrres 7 (3.156)
Naprezanje pri savijanju u presjeku3-3 VH UDpXQD

é) L/Uép u& UG r’
AP "9,y Zrr

Lva{ f (3.157)

SRVWRMHUD VLIXUQR3IW X SUHVMHN X

ryyve gt &{r ]
Seijap L s @8 WA { L sz&awWP S5:gjgad saw (3.158)

AWR ]QDpL GD3MBH]|BGRYRBNLR NRQWUROX pYUVWRUH

3.15 SURUDPXQ SHUD NiRAdheNcs B WdiilomnH
okretnog valjka

Moment torzije koji djeluje naperoje RQDM L]JUDBXMPDW X

Geeapl VAV *

Promjer na koje je postavljeno pero je:

@[ép Lswe (3159)
6DGD VH PRAH L]JUDpXQDWL RERGQD VLOD NRMD GMHOXMH (

t@E6AD t Y&y v
(cead @I,a: L g b wit (3.160)

Prema tablici iz|[17](odabire se: PERO 5X5 zoblik A

‘'LPHQ]LMH SRWUHEQH ]D SURUDPXQ RpLWDQH L] WH WDEOLI

RLuUee (3.161)
RLtes (3.162)
>L wee (3.163)

Odabrana duljina pera je:
Hapl tree (3.164)
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Nosiva duljina pera se premal|[17]|L]UDp X QD YD

HapL HapF >L tr FwL swee (3.165)

'RSXAWHQL ERpPQL WODN ]D UHRHQQ B X LRPG L YRaviR&dop QLHPY
RpLWDQ L] WOEQILFH SUHPD

lexaaak VW—rp (3.166)

% R p Q Lpara®dp tieluje na remenicu se premal|[17]]UDp X QD

= 5 w{t
(gEapL { L S{é[uTG OI—éxééélL VW.._G (3167)

R@dap t &BW
L PDQML MH RG GRSXaWHQRJ ERpQRJ WODND ]D UHPHQLFX I

leapl

'RSXAWHQL ERpPQL WODN ]D pHOLpQL PDWHU Liva® Y UDW
RpLWDYD L] WIPlE]PLFH SUHPD

Lexaaak YT (3.168)

%RpQL WODN NRML GMHOXMH QD YMﬂWDORQFDNUHWQRJ YDON

(gEéD w{t ,
LéépLF% ApLUC@WL Sl,BV’o‘..—6 Olegxazak yr“ 5 (3.169)
®§Ia

L PDQML MH RG GRSXaWHQRJ ERpPQRJ WODND ]D pHOLpPQR YL
316 . RQWUROQL SURUDPXQ UHPHQVNRJ SU|

za okretanje

Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste

remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su:
@seaplL SXree (3.170)
@sapl XUuee (3.171)
Odabran je uski klinasti remen SPZ 710 Lw DIN 7753 pLMD MH GXOMLQD
.eaplL ySree (3.172)

BRPRUX WH GXOMLQH MH VDGD PRJXUH L]JUDpXQDBAd&zaSRWUFL

otvoreni remenski prijenos prema|[14]

=apl BapE 8BS F BapL Z{§UE¥z{dWW Fssy&suL syd@xe+ (3.173)
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gdje je:
.eap_ © sr_e
Bap L evapF—Z®@5épE @ea b, Ly—v F— ®@XUuEsxr L z{du-: (3.174)
' @eapF @sap® sXrFxu®
Bap L ZoarF @san | L ssyduss (3.175)

z

6QDJD NRMD VH PRAaH S tem@danvide pramN[OH| Q D Q. P

2 @/

cabxak o, 3.176
2Eal3 ag- 0/8'3 ( )

-HGLQLpQDZWHDRPLWDYD L] ESCDJL[—FPI—D EUXLQL UHPHQD NRM
vidjeti u|(3.79)|i iznosi

2 L rave (3.177)
Broj klinastih remena Vje odabran:

VL s (3.178)

Ukupni korekcijski faktor se premal|[14]]UDp X QD

%
? ®%R

% L (3.179)

Faktor primjene, pogonski IDNWRU LOL |D N WyRd RibE WeB pbBainBkisivbPA,
dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema|[14]

%Ls (3.180)

BUHPD SUHWKRGQR L]JUDpXQDWR|B.8REK KLYVD PWIR PV HN X IV 1%
obuhvatnog kuta ? u tablici 8.10 iz|[17]

? Lrdt (3.181)
Za izabranu duljinu remena faktor duljine %2 VH RpLWDYD X @D}E OLFL L]
xLrav (3.182)

6DGD MH PRJXUH LJUDpXQDWL XNXSQL NRUHNFLMVNL IDNWR

%)p L L sd{ (3.183)

S

rft @ av

6 QDJD NRMD pyeHijef Ridastim remenom je:
raves

2Eapxaa|_?é{ Lr&au{e P ygpmLrdrte (3.184)
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i 'Y Hje odshage L]UDp X (;(3)7\60||H0jb(je potrebno prenositi!

3.1.7 3URUDpPXQ JUDQLFH NRQWDNWQLK QDS

prijenosa sustav a za namatanje

Materijali u dodiru kod ovog tarnog prijenosa su sivi lijeviguma. GraQLpQL SULWL)

valjanja za sparivanje ovih materijala je prema|[12]

Geaocd rd —— (3.185)

Prema istoj tablici HNYLYDOHQWQL PRGXO HODVWLPQRVWL L]JQRVL

éC)éL VA f (3186)

3RAWR MH QRUPD GRIMDMKOPRIRQVNX WDUHQLFX YHUD
napraviza QMX D DNR ]JDGRYROML SRGUD]XP L kbokhjapMjoriska VH G D
WDUHQLFD SRAWR MH QRUPDOQD VLOD QD QMX QHAWR PDQI

Pritisak valjanja se prema|[12]]UDp X QD

tZX®R30840¢ (cwia
Aal : 1 — (3.187)
Goa iap t @i0a®is0a

Na slici{116| se vidi WD U QL S UL M HoQj&poghrgkeédtinenice i okretnog prstena.

Slika 116 3ULND] WDUQRJ GRGLUD L]JPHYyX R N&dhideQRI SUVWHQD L

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

131



'"RPDJRM *UJLU 6752- =% 1%$0$7%1-( ,=2/$&,-6.,+ .$3% 75$16)250%$7258%

Na slici[116) VH YLGH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D UDpX

zakrivljenja premal[15]

N e @Ni 4

5~ L _ ‘
fa0a Mei®cUsanaE Nig ® < Ugana (3.188)
L Hr & Lwxkyv |
t{r®<q{rlEyuv®««r?
6DGD VH PRA&H Ipiitisakpxij@iaw L
vixd i
QO‘aLm L r&Zﬁ OGeasoil rd .6 (3.189)

2pLWR MILGBUWMHQRY L]PHYX R NAIheWQyBNSkeS tdreniédéd QD L
zadovoljava granicu kontaktnih QDSUH]DQMD dWR VH@BLSY L] MHGQDGAE

3.1.8 . RQWUROQL SURUDPXQ UHPHQVNRJ SU]I
za namatanje
Kod sustava za namatD Q M H L U Lretndl torfiid d& su remeni prema gornjoj i
prema donjoj remenici jednaki D NDR aWR MH SULMH VSRPHQXWR SULM
4WR ]QDpL GD UHPHQLFH PRUDMQQWIMIOQVVERRSDRPM ISWD M
VH L]YU&ALWL nvdd ke grenoki Bnagu prema donjRM WDUHQLFL MHU MH
Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste
remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su:
@ sa0al @wacal @macal @mwacal Xuee (3.190)
Odabran je uski klinasti remen SPA 800 Lw DIN 7753 pLMD MH GXOMLQD
-ééC)éL Zllee (3191)

B3RPRUX WH GXOMLQH MH VDGD PRJXUH L]JUDpXQ&WwZsSRWUH

otvoreni remenski prijenos prema|[14]

Za0al BacaE8BioaF Baoal SWVIE¥swavbFr (3.192)

Lursivee Nursee
gdje je:

e zZrr _e
F_z ®@,15304E @ iaoa L_v F—Z ®XUE x u

-8a0a

Ba0al (3.193)

Lswavtee
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@ pacaF @paoa’® XUFxu®
%é@él_ @IBaOa Z@ Baoa L . Lres (3194)

6QDJD NRMD VH PRA&H SUmM&abanvidd pramN[OCH QD XvQP UH

2 ®/
%aOaxa&m (3.195)
%UJLQD UHPHQD VH UDpXQD
Ranal @zgé()a@@%,qgéoi_ raxu® && wiL Sat—. (3196)

-HGLQLpQRZ3£QUDPXQD OLQHDUQRP LQWHUSRODFLMRP ]D NRM
SPA remena pri brzini od1i2£q R p L W EaRlite 8.8 u|[17]

sa F sa
%LS@E:SatFS;C@ﬁLS&S‘ (3197)

Broj klinastih remena Vje odabran:

VL s (3.198)

Ukupni korekcijski faktor se prema|[14]]UDp X QD

%
? ®%R

%p L (3.199)

FaktRU SULPMHQH SRJRQVNL IDNWRWHLRILLNMDDIY\CR YD RSSRA IR QN i}

dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema|[14]

%L s (3.200)

Obuhvatni kut se prema|[14]]UDp X QD

Lioa @eaoaF @eaca, XUF XU .
Akaoa @esaoa @EsaOaL Lr\ (hegal szrt
t t ®t40a t®@&rs (3.201)
Le”fTt
SUHPD LIUDpXQDWRP REXKYDWQRP NXWX RpAUr&bDIiD VH IL
8.10 iz[[17]

?Ls (3.202)
Za izabranu duljinu remena faktor duljine %2 VH RpLWDYD X @D}E OLFL L]
Aalras (3.203)

6DGD MH PRJX i Hukupbi Rapeke)dkiViaktor:
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%p L L sdu (3.204)

s®&a&s
6QDJD NRMD VH P BvakvingklinaQin ver&dam je:

SX S® i
Zeaoaxak—g - Lsais P yysi kLl Zexl sde (3.205)

L YHUD MH RG VQDEBMZPL) KOJD je XaDrELWG rexositil
319 3BURUDPXQ YUHWHQD VXVWDYD ]D SR]L

Pri konstu NFLMVNRM UD]JUDGL RGOXpHQR MHE RGO LK YB O D:
NRML GUAH SUHG &iatli W QD SSRQRFIYWIHWHQR VD VXSURWQLP
VHEL LPDWL PDWLFH QD NRMLPD uH ELWL VPMHAWHQL HOH]I
OJDEUDQR UMHAHQMH VH [PRjaAH YLGMHWL QD VOLFL

Slika 117. Sustav za pozicioniranje s vretenom sa suprotnim navojima

, ] SULND]DQRJ QD SUHWKRGQRM VOLFL YLGL VH GD
HOHPHQWLPD VYRMRP WHALQRP R&WashGvihieleMmEnda naynibkicivV H Q R
i same matice iznosi:

I /EoiééiL Xa&ve %o (3206)
Sadase PRaH LJUDpXQDWL WHAaLQD
) Eeizail | goizai®L x&v@a&sL xu (3.207)

Da bi se dobila potrebna pogonska sila NRMD UH RPRJXULWL SRPLFLC
SUHWSRVWDYLW U0H VH GD MH YUHWHQR JO DwaNXIRahjeGD VH L]
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WRP VOXpDMX YUHWHQR EL PRUDOR VYODGDWL VLOX WUH
WHAaLQD QRURBi&teija)élztbd pretpostavke pogonska sila u vretenu:

(ceaole (Eeaole decad)moiaai®arl ra XU ®&d L xsa (3.208)

gdje je:

peagcf@VWDWLPNL IDNWRW@WEJQ—IIQ(RAS)RIX]G@(XD SUHPD

53i L s& xproizvoljno odabrani faktor sigurnosti

Za vrstu navoja odabran je trapezni navoj Tr 28X3 pLMH VX GLPH@RIUMH SUHPD

2L 25L uee
@ L txavee
@L ttavee
#oLvysee ©
Gagh swt
Prema([17]|pogonski moment okretana NRMLPH WUHED RNUHWDWL UXpQR |
Geecade BeagE o (3.209)
Moment trenja koji izaziva obodna sila pri dizanju se prema|[17]]UDp X QD
6oapk (£cao® kaE 62 (3.210)
Kut Us sse premal[17]]UDp X QD
. 2 u ; . .
—fUééL@®LtX&v@Lraux\ Wl tax? (3.211)
Prema istom izvoru dobije se kut é2
el sa | AW L vsi el tdyl (3.212)
o age LW
gdje je:
&aL rawtiDNWRU WUHRQUWWR]BRWOYHQLK L GREUR SRG
prema|[17]

$NR VH SUHWKRGQR L]JUDpXQDWH YULMH m@WL NXWHYD X

) . txaves r’’ )
Gagl XSUB-fitaxEtdy, &——— Lrayt - (3.213)

'LPHQ]LMH OHAaDMD QD NRMHP MH RVORQMHQR YUHWHQR VX
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Apny,6adi SXo° (3.214)
My, 0adi yave e (3.215)
lzthdLPHQ]LMD VH UDUXQD VUHGQML SROXPMHU RVORQFD

4ay,0ak N%Oas]_f s xXE yav
t t

A ap i L ssywe (3.216)

Prema|[17]]NRHILFLMHQW NOL]QRJ WUHQMD ®OQDS R O MQQL GHEDM

oL rarw (3.217)
6DGD MH PRJXUH LJUDpXQDWL PRPHQW WUHQMD OHADMD

6ok (Eeag®o @leapdi XSURATWS WS’ L raru o (3.218)

AkosesadD YULMHG QR VW(@®G.213)i(BRXa) ialdeiu|§3.210)

GeeeaderdytErarul raywe (3.219)

Ovaj okretni moment je potreban da bi se pomicala jedna matica s elementima, a
SRaAWR VH QD RYRP VXVWDYX QDOD]H GYLMH PDWLkH PRPF}
GYRVWUXNR YHuUL SD VH SRWUHEQD RERGQD VLOD NRMX MH
mm UDpXQD

t Bepazsget AYW
eecaqe! TAYW oy (3.220)
Nara rayr

(papgd

=D VDPRNRPQRVW YUHWHQD YBAEBQ MH RGQRV NXWHYD

é2L tdy'P UsgL tdx? (3.221)

g0 premal[17]l ]QDpL GD MH RYR YUHWHQR VDPRNRPQR aWR MH
ERPQL YDOMFL PRUDMX GUADWL SUHGORADN QD PMHVWX NT

Za materijal vretena S2 -5 YODpQD pYUVWRUD [RHYHmB: WDEOLFL X

égL uyr f (3.222)

'RSXawHQD VLOD SUL LIPMHQLPpQR SURPNIAQNDGMQDPRP RSWH

G eecabl BX@Bg L r&x@yrL w@ f (3.223)

EkKLYDOHQWQR QDSUH]DQMH NRMH VH XVYRUHPKEMBIDY GRS X 2
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b F(Eﬁ‘zt?E GEE“%‘? '|X—Sm6E ®L6
& vineabe i ce vy e rAa@tart  (3.224)
Lr&vu fOPHSTtchWa f

i PDQMH MH RG GRSXaWHQRJ 4WR ]QDMH@DpYUNWRQR ]DGRY

3.1.10 3URUDpPXQ ]DYDUHQRHyXSRRN\DD p D
YUHWHQD L SORpH VXVWDYD ]D SR]JLFL

Naslicif{117/f VH PRJX YLGMHWL GYD QRVDpD QD NRMLPD MH
WLK QRVDpD JDYDUXMH \BHHW SSRRQWIXY SW RjpHK VH GD VYDNL ]
QRVDpD L SOREHG QX HRQRIYLQM PDWLFH V HOHPHQWLPD L SU
LIPHy2nR MHGQRJ QRVDpPpD L MHB) NS ORAH YUDGMOGMAL IDYDU

Slika 118 =DYDUHQL VSRM QRVDpD YUHWHQD L SORpH VXVWDYD ]C

,] SULND]DQH VOLNH PRjgaviH FoSNMDHAXDHILMQ \GIDPR QD WOL
WRPH H VH QDVWDYLWL SURUDpPXQ

3 U R U D ppfteljpkitdvara je prikazannasliciil19) D L] QMHJD UH VH X]JLPD
SRWUHEQL |]D UDpXQDQMH QDSUH]DQMD ]DYDUD
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Slika 119. 3URUDPXQVNL SUHVMHN ]DYDUD
3RYUALQD SURUDpPXQVNRJ SUHVMHND ]DYDUD MH
#66L SrzRzF srr@&rL ssrwe © (3.225)
7O0DpQR QDSUH]DQMH ]DYDUD VH UDpXQD

. ) Eoizai, XWZ ]
e”oél_ #ioé L ss1v L raXﬁ; (3226)

Na slici|120| mogu se vidjeti LJUDpXQDWD QDSUH]DQMD SR SUHVMHNX

Slika 120. Naprezanja po presjeku zavara

1D SUHWKRGQRM Vijeilda ku Bve atkang tavalra M HGQROLPQR RSWH
natlakizavar MH VWDWLpPpNL RSWHUHUHQ aWR ]QDpL

€oeol Epesl < &gl o fS&opsl Eipel Fra (3.227)

o0 6
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Sada je SRWUHEQR iLGRBPOEAQDNVY R & PCS IRHY]IDND MZOtX s\hid
RGDEUDQR MH LGXiH

0; + SRGUXpMH EURMD FLNOXVD QDSUH]DQMD ]D UF

pogonu

5, xvrlo lagan spektar naprezanja

$, + SRPRON 5;je iz tablice 1.12. u[[17]] RpLWDQD SRJRQVND JUXS

-3tVOXpDM ]JDUH]QRJ GMHORYDQMD ]D NYDOLWHWX ]

SRPRUX RYLK LQIRUPDFLMD VH[NﬂI@r@atEr]jaW@Er@MBHR X
RpLWDYD GRSXaAWHQRL@QDEYH]DQMH ]D

& o5.xaal yX& oo ® (3.228)

2GQRV JUDQLDp QL KEQDSd|RLTDOMIX Q D

(3.229)

Za istosmjerno naprezanje prema tablici 1.19. iz|[[17]| VH G R S Xréayprétahfe na
tak UDpXQD

a L él/2g4;xéé L t@l/zi?5;><éé
/265, x A S, 1 x5 e A
sF@ FT%@“@T;“‘A@N SF s F 28ixa %g@iaﬁo

a

(3.230)
t @y X&
o @F LA e T
r4 ®JyrA

.DGD VH RYR GRSX&WHQUD EKXGBWHRL Y QD:SUH]DQMHP
€ioe L raxO8&,sxaal Uud—

vidise daje WOD@PRKUH]DQMH PD @MRIJRIGVEROBHW GD ]DYDU ]DGRY
bYUVWRiiH
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3.1.11 Vrijeme potrebnoz D QDPDWDQMH QDMYHUH.
SUHGORAND

8QXWDU RYRJ SRWSRJODYOMD L]JUDpXQDW UH VH NRMH
QDMYHUHJ SUHGORAND DNR VH SUHWSRVWDYQR sbabeH VH Q
liepila i 5 slojeva s ljepilom). 9DAQR MH QDSRPHMXWDpEDDML VDPR HI
vrijeme rada strojD EH] X]JLPDQMD X RE]JLU SUHNLGD UDGD ]JERJ QD
drugograzloga. 1D SRpHWNX SURUDPpXQD RGDEUDQD MH EU]JLQD S|

s s
Jegwh—

Vece

(3.231)

Prema tome se WDNRyYHU RGDEUDOD EU]JLQD QDPDWDQMD NI
namatanje (50% preklopa izm H y Xamotaja papira). S obzirom da je potrebno imati 7
VORMHYD SDSLUD WR ]@kDmdratiGriapréaviti 7S hlkilG GkRtaja. Vrijeme
SRWUHEQR ]D QDPDVSD®KB B REINDYWIH HID p X Q D

F}Eoﬂaéglx@eomaézlf YBleoRaapx L Y ®Qrofzadf® LY

Riagx @oNaé@CF@@EE%%‘@Wéﬁx@@]ﬁ%%—\S/ (3.232)

Ltzece

Dakle, potrebno je 28 minuta da se u potpunostt QDPRWD SUHGORAL
pretpostavkom neprestanog rada. 1DUDYQR WR VH X UHDOQRVWL QLND
WRpPpQR YULMHPH gbpBibi) BD MH MYR GREDU QDpLQ GD VH
PLQLPDOQD JUDQLFD ]D QDPDWDQRE RBSYDiWW YSIUH GIERREX
VSRPHQXWL MH WD GD UH VH EUJLQRP QD BREH&MDD BRI X$
vrtnji servomotora za okretanje i namatanje, no taj dio upravljanja VH QHUH REUDYLYL

sklopu ovog diplomskog rada.
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3.2 Prikaz modela stroja za namatanje izolacijskih

kapa transformatora

Na slici{121| je prikazan model stroja za namatanje izolacijskih kapa koji MH LJUDYHQ
QD WHPHOWXi &bbRaddg goncepta za konstrukcijsku razradu.

Slika 121. Stroj za namatanje izolacijskih kapa
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47$.1-8y$.

2YDM UDG MH ]DSRpHR XYRGQLP GLMHORP JGMH VH
izolacijskih dijelova koje se postavljagjunamMHVWD YUAQLK QDSUH]DQMD X WL
RSLVLYDQMH SURFHVD UDGD L SRGVX&Mpuidu precésizREHUIHI V
i probleme koji se javllau 1D WHPHOMX WRJD L UD]JJRYRUD VrGMHOI
D&ST-a generirale su se potrebe zD QRYL XWHWDDIALYDQMHP WUALaAWD S
UMHAHQMD ]|D SRMHGLQH IXQNFLMH NRMH VWURM PRUD LP
koncipiranja. No, prije koncipiranja bilo je potrebno napraviti funkcijsku dekompoziciju
pLPH VX VH GRELOD MBg farRe)dvhbvi stidj] rdia@matd Nakon toga, kroz
PRUIROR&NX PDWULFX SULND]DOR VH YL&H UD]JOLpLWLK UN
funkcijskoj strukturi. Sve informacije koje su do tad prikupljene, iskoria W H<p Ha
JHQHULUDQMH YL & igata. i) Kbhde ptVgl s& Adtireiatuirali po kriterijima koji
sX VH LIDEUDOL SUHPD S UL M,H nakerytogahQvedend i \acighjieabje D
koncepata koje je dovelo do |DNO M X [khmRepE ® Q D M Yddavbljava postavljene
kriterije. S tim konceptom se krenulo u konstrukcijsku razradu u sklopu koje se napravio
NRQWUROQL SURUDpXQ UD]OLpLWLK GLMHORYD VWURMD 1
LIJUDGLR VH ' PRGHO VWURMD S RkPQRiijglokNnrentatija.VH LJUDGLOD

2QR a@aWR VH PR aHa idnklj0 MrXdelowy diplomskog zadatka je da je
razvoj proizvoda jedan vrlo kompliciran postupak koji zahtijeva veliku mentalnu
SRVYHUHQRVW L NR@Q@FHOBhEkDoElow Xa izradu. No, kroz ovaj proces
VYDNL LQAHQMWWURPR¥HOLUNMXanj RRORMHQUH JD XpLQLWL NR
VWUXpQMODWR YULMHGL SRWURAaALWL QHAWR YL&H YUHPHQ

zadatka.
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