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SAZETAK

Tema ovog rada je konstruirati stroj za omatanje bala otpada u kompaktno sredstvo s ciljem
zastite od vremenskih uvjeta prilikom skladiStenja i transporta, te s ciljem smanjenja Sirenja

neugodnih mirisa.

U uvodnom dijelu je napravljena analiza trziSta, funkcijska dekompozicija i morfoloska
matrica, te sam na temelju toga napavio 3 koncepta od kojih je najbolje vrednovan koncept

odabran i napravljen je prora¢un komponenti.

Kompletna linija za omatanje se sastoji od podizne transportne trake, omataca oko vertikalne
osi, fiksne transportne trake, omataca oko horizontalne osi i prekidaca folije za horizontalnu i
vertikalnu os. Na kraju rada se nalazi i tehnicka dokumentacija gdje je prikazana proracunata
konstrukcija.

Modeli i tehni¢ka dokumentacija su izradeni u programskom paketu Solidworks.

Kljucne rijeci: Balirka, otpad, bala, omatanje, folija, transportna traka.
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SUMMARY

The topic of this paper is to construct a machine for wrapping waste bales into a compact
form with the aim of protecting them from weather conditions during storage and transport, as

well as to reduce the spread of unpleasant odors.

In the introductory part, a market analysis, functional decomposition, and morphological
matrix were conducted, based on which I developed three concepts. The best-evaluated

concept was selected, and component calculations were made.

The complete wrapping line consists of a lifting conveyor belt, a wrapper around the vertical
axis, a fixed conveyor belt, a wrapper around the horizontal axis, and a film switch for the
horizontal and vertical axes. At the end of the paper is technical documentation where the

calculated construction is presented.

The models and technical documentation were created using the Solidworks software

package.

Keywords: Baler, waste, bale, wrapping, film, conveyor belt.
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1. Uvod

Ocekuje se da ¢e potrosnja papira i celuloze opcenito u razdoblju do 2060.godine se
udvostruciti, a samim time ¢e biti sve viSe otpada papira i kartona. Potreba za sve veéim
koli¢inama papira u svijetu ¢e dodatno opteretiti sjecu Suma koja je ve¢ sada preopterecena.
42% od ukupne sjeCe Suma se koristi na proizvodnju papira, te bi se taj postotak mogao
smanyjiti raznim na¢inima kako bi sacuvali svjetske Sume [1]. Jedna tona recikliranog papira
nam omoguéuje ustedu od najmanje 12 stabala, ustedu energije od 4000KWh, ustedu 26m?

vode, te uStedu na emisijama staklenickih plinova (CO>) [2].

Recikliranje papira i otpada opéenito nam danas olakSavaju razni uredaji i strojevi medu
kojima se nalazi 1 balirka za preSanje komunalnog otpada (PET, MET, papir, folija, RDF,
karton, aluminij). Balirka sluZi za redukciju odnosno sabijanje otpada u bale radi lakSeg
skladistenja 1 transporta do mjesta gdje se papir reciklira. Postoje 2 vrste balirke prema
izvedbi- horizontalna i vertikalna. Horizontalna ima cilindar za preSanje smjeSten u
horizontalnom smjeru, a vertikalna u vertikalnom smjeru. Tipovi balirke se klasificiraju
prema sili preSanja npr. 25t balirka( sila preSanja 250kN), 35t balirka (sila preSanja 350kN)

[3]. Horizontalna balirka je prikazana na slici 1.

Slika 1. Horizontalna balirka 25t [4]
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Na izlazu iz balirke dobiva se bala odredenih dimenzija ovisno o proizvodacu balirke, a mi
¢emo navesti neke dimenzije bala koje nude tvrtke iz hrvatske. Tvrtka Tehnix nudi

specifikacije horizontalne balirke prikazanih na slici 2.

Tehnicka specifikacija

Tehnicka specifikacija

HORIZONTALNA PRESA BALIRKA

TIP PRESE HPB-25 HPB-35

Sila presanja kN 250 350

Materijal za baliranje PET, MET, folija, papir, karton, aluminij, RDF

Pogonska snaga sustava za presanje kw 55 1

Masa bale (ovisno o materijalu) kg 250 400

Dimenzije bale (D x $x V) mm 1000 x 720 x 720 1000 x 820 x 820

Dimenzije uredaja (D x S x V) mm 5245 x 1370 x 2700 5245 x 1370 x 2700

Slika 2. Specifikacije horizontalnih balirki tvrtke Tehnix [3]

Tvrtka Kova takoder u svojoj ponudi ima horizontalnu balirku 25t, te su dimenzije bale na
njihovom proizvodu 600x800x1000mm [4].

Nakon $to se dobije bala ispreSanog otpada potrebno ju je na neki nacin zapakirati radi
skladiStenja 1 transporta. Za sada na hrvatskom trziStu postoji automatsko vezanje bala
pomocu cCeli¢nih Zica ili ru¢no vezanje pomocu ¢eli¢nih Zica u samoj balirci [3].

S obzirom da se pakiranjem pomocu Zica ne osigurava sigurna kompaktnost i moguénost
skladiStenja otpada na otvorenom gdje bi zbog vremenskih prilika (kiSa, snijeg) moglo do¢i
do razmakanja ispreSanog otpada. Ideja ovog rada bila bi osmisliti zaseban uredaj koji ¢e
nakon postupka preSanja i izbacivanja bale iz balirke automatski zapakirati balu na siguran
nacin u jumbo vrecu, stretch foliju, termofoliju ili neku drugu industrijsku strojnu foliju koja
¢e osigurati da se skladiStenje i transport podignu na jednu viSu razinu. S obzirom da papir za
recikliranje takoder ima odredene zahtjeve koje mora ispuniti kako bi se mogao reciklirati
ovaj nacin pakiranja ¢e uvelike olakS$ati da papir za recikliranje na siguran nacin dode od

potroSaca do mjesta recikliranja papira.
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2. Refuse derived fuel (RDF)

S obzirom da papir nije jedina vrsta otpada koju je moguée presati pomocu balirke, potrebno
je spomenuti i druge vrste otpada od kojih se najviSe izdvaja RDF. Refuse derived fuel (RDF)
oznacava gorivo koje dobivamo iz otpada. Ova vrsta goriva se proizvodi od komunalnog
¢vrstog otpada (MSW), komercijalnog otpada, industrijskog otpada, otpadnog mulja. RDF se
uglavnom sastoji od usitnjenog gorivog otpada $to ukljuCuje plastiku koja se ne moze

reciklirati (osim PVC-a), papir, karton, etikete[5].

Tablica 1. Sastav RDF-a [6]

Visoka ogrjevna vrijednost ¢ini RDF pogodnim kao gorivo u razli¢itim postrojenjima
(cementne peci, toplane, termoelektrane). KoriStenje otpada kao gorivo ima nekoliko
prednosti kao §to su manje koriStenje fosilnih goriva, samnjenje koli¢ine otpada za
odlaganje[7]. Nakon Sto se otpad usitni i osusi slijedi njegovo preSanje u balirki 1 pakiranje za

transport 1 skladiStenje pomocu odredenih vrsta industrijskih folija ili jumbo vreca.

Slika 3. RDF peleti [8]
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3. Analiza trzista

S obzirom da sam industrijsku praksu odradio u tvrtci Kova, te nastavio tamo raditi preko
studentskog ugovora predlozili su mi da bi za diplomski rad mogao konstruirati uredaj koji bi
nakon baliranja otpada isti zapakirao na neki nac¢in s obzirom da takav uredaj trenutno ne

postoji na hrvatskom trzistu u ponudi.

3.1 Tvrtka Cross Wrap

Cross Wrap je vodeci svjetski proizvodac strojeva za automatsko zamatanje bala otpada,
strojeva za raspakiravanje bala i ostalih uredaja koji su ukljuceni u recikliranje otpada, sa
sjedistem tvrtke u Finskoj.. Uredaj CW 2200 [Slika 4.] je potpuno automatiziran, te moze
namatati razlicite veli¢ine bala otpada poput RDF-a, SRF-a, papira. Uredaj uspijeva zapakirati

do 80 tona otpada po satu [9].

Slika 4. Uredaj CW 2200 [9]

Uredaj se sastoji od hidrauli¢ki pokretane prednje transportne trake koja dobavlja preSane ne
zapakirane bale otpada. Transportna traka prenosi balu do jedinice za omatanje. Jedinica za

omatanje se sastoji od 2 transportne trake koje su razdvojene i u tom prostoru se vrsi
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omatanje. Omatanje se vrSi pomocu odredene vrste industrijske stretch folije. Uredaj je

predviden za omatanje pomoce 3 role folije u isto vrijeme. Zamjena role folije se vrsi sa poda.

S obzirom da bocne strane ostanu ne namotane nakon kruznog omatanja, druga transportna
traka sadrzi funkciju kruznog rotiranja bale §to omogucava zastitu bale i sa boc¢nih strana.
Kada se transportna traka rotira uredaj za prihvat folija miruje. Nakon potpunog pakiranja
bale ona se prebacuje na transportnu traku za skladistenje. Osim navedenih dijelova stroja on
jos sadrzi zastitnu ogradu koja Stiti korisnike od moguénosti da dode do ozljeda prilikom rada
stroja, elektri¢ni ormari¢ i hidrauli¢ku jedinicu. Na slici 5. mozemo vidjeti opisane dijelove

stroja iz kataloga Cross Wrap-a [9], a na slici 6. izgled zapakiranih bala pomocu CW 2200.

(&) Front conveyor

Slika 6. Izgled zapakiranih bala pomoéu CW2200 [9]
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3.2 Tvrtka Compact&Bale

Tvrtk Compact&Bale je tvrtka sa sjediStem u Velikoj Britaniji, te se takoder bavi
proizvodnjom strojeva za preSanje, stojeva za usitnjavanje otpada, strojeva za pakiranje bala
otpada. Uredaj Flexus Balasystem [Slika 7.] u jednom proizvodu sadrzi balirku koja presa
otpad u cilindri¢ne bale, te je odmah pakira u neku vrstu industrijske folije. Uredaj moze

presati do 35 bala ili 50 tona otpada u satu [10].

Slika 7. Uredaj Flexus Balasystem [10]

Ova vrsta stroja je znatno drugacije izvedbe od standardnih balirki koje mozemo pronaci na
hrvtaskom trziStu s obzirom da su balirke izvedene na nacin da izbacuju kvadratne bale, a

ovdje se radi o cilindricnim balama.

Usitnjeni otpad se preko transportne trake dobavlja u komoru za baliranje. U komori za
baliranje se odvija konstanta rotacija koja otpad komprimira u balu visoke gustoce [Slika 8.].
Takoder se prije izbacivanja iz komore za baliranje bala omata PE mrezom kako bi se
osigurao oblik bale prije zavrSnog omatanja [Slika 9.]. Nakon toga se komora za baliranje
otvara, te se bala pomocu prihvata sa 2 strane prebacuje na mjesto zavrSnog omotanja stretch
folijom [Slika 10]. Omatanje se vrs$i na nafin da se bala nalazi na dva rotacijska vratila

odnosno rotacijskoj traci koja omogucuje rotaciju bale,a folija kruznim gibanjem oko bale
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nanosi zastitu na sva mjesta ispresanog otpada [Slika 11] . Nakon Sto se omatanje zavrsi bala

se izbacuje na transportnu traku na nacin da se rotacijska traka zakrene i izbaci balu [Slika

12]. Naslici 13. vidimo stvarni izgled zapakiranih bala.

Rotation of the bale chamber compresses
materials into a high density bale

Slika 8. Prikaz ubacivanja otpada i kompresije u komori za baliranje [11]

Bale shape is ensured by applying
PE netting inside the bale chamber

Slika 9. Prikaz nanoSenja PE mreZe unutar komore za baliranje [11]
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Bale chamber opens and the bale is
lifted over to the wrapping table

Slika 10. Prikaz prebacivanja bale na mjesto omatanja folije [11]

The bale is completely wrap-sealed with PE
stretch film, at the same a new baling cycle starts

Slika 11. Prikaz omatanja bale [11]
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Slika 12. Prikaz prebacivanja bale na transportnu traku [11]

Slika 13. Stvarni izgled zapakiranih bala [10]
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4. Funkcijska dekompozicija

Na slici 14. mozemo vidjeti funkcijsku dekompoziciju koja je izradena prema analizi trzista

postoje¢ih proizvoda kako bi si olaksali izradu koncepata tako Sto smo kompleksniji sustav

rastavili na jednostavnije dijelove.
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Slika 14. Funkcijska dekompozicija

10

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Kristijan Perecinec

Diplomski rad

5. Morfoloska matrica

Nakon napravljene funkcijske dekompozicije slijedi izrada morfoloske matrice gdje ¢emo za

svaku funkciju napisanu u funkcijskoj dekompoziciji dati nekoliko tehnickih rijeSenja Sto ce

nam omoguciti lakSe generiranje koncepata.

Tablica 2. Morfolo§ka matrica

Br. Funkcija Rjesenje 1 RjeSenje 2 Rjesenje 3
1. | Balu prihvatiti Vilice za bale Stezne ruke
Ay
2. Balu Gumena transportna traka
transportirati
3. Kretanje bale Rotacija bale- sustav Translacija bale- Rotacija bale-

omoguciti valjaka transportna traka okretni leZaj
4. Sredstvo Prihvat stretch folije-

pakiranja valjak vrece

prihvatiti

|

i
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5. Zamjenu R osigurac Samozatvarajuéa | Preklopni osigurac
sredstva =~ kuka
pakiranja - —~
omogudéiti &=
6. Napetost Sustav valjaka za foliju Sustav
sredstva — translacije kuke-
omoguciti jumbo vreca
7. Kretanje Rotacija folije oko Rotacija folije Rotacija folije
sredstva vertikalne osi-zupcanici | oko horizontalne oko horizontalne
omoguciti . osi- osi-
\{" { Sustav kotaca i Sustav zupcanika i
g‘ t'. ! kliznog lezaja nazubljenog lezaja
8. Elektricnu Elektromotor Sinkroni motor Servomotor
energiju u
mehanicku
pretvoriti
9. Mehanicku Prirubna spojka
energiju T
prihvatiti
10. Mehanicku Vratilo
eneriju voditi
=
11. Mehanicku Zupcanici Remenski Reduktor/multiplikat
energiju .y prijenos or
prilagoditi sf,\ )' | /\ig‘%‘ "
£

4
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12. | Reakcijske sile Valjni lezaj Klizni lezaj
prihvatiti fj
13. | Ukljucivanje/ Prekidac

iskljucivanje

omoguciti

' 2

ey

14. Mehani¢ku
energiju

regulirati

PLC

15. | Zapakiranu balu

izbaciti

Translacija na

transportnoj traci

Mehanizam
prebacivanja sa

valjaka

Stezne ruke

Fakultet strojarstva i brodogradnje

13




Kristijan Perecinec Diplomski rad

6. Koncipiranje

S obzirom da se u dosadasnjoj razradi funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice nismo
ogranicili na neko odredeno pakiranje taj dio ¢e biti odreden vrednovanjem koncepata koji ¢e
biti prilagodeni potrebama pakiranja ispreSanog otpada iz balirki koje se mogu naci u tvrtci
Kova ili Tehnix. S obzirom da je cilj ovog rada bio koncipirati uredaj koji ¢e otpad zapakirati
kompaktnije i zastiti ga od vanjskih uvjeta, te olakSati transport koncepti ¢e se bazirati na

omatanju odredenom vrstom folije ili pakiranja u jumbo vrece.

Pretpostaviti ¢emo da se bala nakon baliranja automatski steze Zicom ili trakom (proizvod
tvrtke Tehnix) u samoj balirki ili da se ru¢no steze zicom ili trakom, te zatim dolazi na
omatanje u foliju ili pakiranje u jumbo vrecu gdje kompaktnost neposredno nakon baliranja

nebi smijela biti upitna.

6.1 Koncept 1

Koncept 1 je zasnovan na principu uredaja tvrtke CrossWrap . Bala se pomocu steznih ruku
pomocu vilicara dopremi na transportnu traku nakon baliranja u balirki. Gumena transportna
traka pogonjena elektromotorom translatira balu otpada do mjesta omatanja. Omatanje se vrsi
rotacijom folije oko horizontalne osi (orbitalno omatanje). Kotaci su pogonjeni
elektromotorm, te oni omogucuju rotaciju okretnog prstena na koju je ucvrS€ena folija.
Transportna traka nam omogucuje stalno translatiranje bale dok folija vrsi rotaciju oko bale.
Nakon $to kompletna bala prode ispod mjesta omatanja ona dolazi na rotacijski stol. Izmedu
transportne trake 1 rotacijskog stola je slobodan prostor radi moguénosti omatanja folijom. S
obzirom da prednja i zadnja strana ostanu ne pokrivene folijom treba omoguciti rotaciju bale
oko folije s time da se sklop za prihvat folije takoder mora zakrenuti za 90°. Rotacija stola je
ostvarena preko okretnog lezaja pogonjenog zupcanikom odnosno elektromotorom. Rotacijski
stol je zapravo transportna traka koja ima 1 mogucénost rotacije bale. Kako bi osigurali
napetost folije za omatanje sljedece bale moramo imati pomi¢nu ruku koja omogucuje trganje
folije 1 njezinu napetost. Nakon potpunog pakiranja u foliju bala se sa rotacijskog stola skida
pomocu vilicara sa steznim rukama.

Na slici 15. mozemo vidjet skicu odnosno prikaz opisanog koncepta. Skica koncepta je

pojednostavljena radi preglednosti.
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Slika 15. Koncept 1

6.2 Koncept 2

Koncept 2 je smiSljen na nain da razdvaja horizontalno 1 vertilalno omatanje bale. Bala se
pomocu steznih ruku viliCara dopremi do transportne trake (4) koja je ujedno 1 podizna u
vertikalnom smjeru pomocu vretena (3) odnosno principa Skaraste dizalice. Folija (1) se
rotacijom pomocu elektromotora (2) okrece oko bale i vrSi omatanje. Kako bi se izvrsilo
potpuno omatanje bala se prilikom rotacije folije kre¢e u vertikalnom smjeru. Nakon
potpunog omatanja oko vertikalne osi bale transportna traka (5) translatira balu do mjesta
omatanja oko horizontalne osi. Elektromotor pomocu kotaca (6) vrsi rotaciju kliznog prstena
(9), a samim time i folije (7) koja je pri¢vrS¢ena na klizni prsten. Bala se translatira dok folija
vr8i rotaciju 1 omatanje bale oko horizontalne osi. Nakon potpunog omatanja bale, ona
zavrSava na zavrS$noj transportnoj traci (8) sa koje se omotana bala pomocu steznih ruku
viliara uzima i odlaze. Izmedu transportne trake (5) i transportne trake (8) se nalazi slobodan

prostor radi mogucnosti omatanja folijom. Nacin prekida folije koji ujedno osigurava
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napregnutost folije za slje¢e omatanje bale vrsi se kao 1 na prethodnom konceptu pomocu

pomicne ruke. Na slici 16. mozemo vidjeti skicu kocepta 2.

'3 .
el
g | I |

Slika 16. Koncept 2

6.3 Koncept3

Koncept 3 je smiSljen za pakiranje bale otpada u jumbo vrece. Bala otpada se pomocu
transportne trake od balirke dopremi do mjesta pakiranja u jumbo vrecu. Bala (1) dolazi ispod
nosaca (3) koji ima dvije pomicne ruke (2) koje prihvacaju balu. Ruke se pomicu pomocu
elektromotra i vretena. Vreteno 1 pomi¢ne ruke su pomoc¢u matica povezane te jedna matica
ima lijevi navoj, a druga desni navoj kako bi s jednim vretenom bilo omogucéeno prihvacanje
bale. Nosa¢ (3) ima moguénost vertikalnog pomicanja kako bi mogao spustiti balu u jumbo
vre¢u. Vertikalno pomicanje nosaca je omogucéeno takoder pomocu 2 vretena i elektromotra
(4). Podest (8) ima mogucénost otvaranja kako bi nakon prihvata bale omogucio spustanje bale
u jumbo vrecu. Jumbo vreca (5) se rucno stavlje u kuke (6) koje nam pomocu vretena i
elektromotora (7) omogucuju stezanje jumbo vrece kako bi osigurali njenu napetost prije
spustanja bale. Nakon S§to se bala spusti u jumbo vrecu, oslobadanje vrece od kuka se vrsi

rucno, takoder kao i vezanje bale s gornje strane. Nakon S§to se sve radnje izvrSe bala se
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pomocu steznih ruku vili¢ara uklanja sa mjesta pakiranja, te slijedi sljedeci ciklus. Na slici 17.

mozemo vidjeti koncept 3.

®
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/ : ‘ irﬂ/ ) |

@

Slika 17. Koncept 3
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6.4 Vrednovanje koncepata

Nakon uvoda, te napravljenih mogucih koncepata na temelju funkcijske dekompozicije i
morfoloSke matrice dolazimo do vrednovanja pojedinih koncepata kako bi se odredio
optimalan koncept od ponudenih koncepata na temelju odredenih kriterija. Kriterije odredimo
temeljem zadanog zadatka, te na temelju funkcije uredaja. Konceptima dodjeljujemo ocjene

od 1-5, a kriterijima tezinski faktor od 1-10.

Tablica 3. Vrednovanje koncepata

Kriteriji Tezinski Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
faktor
Kompaktnost pakiranja 9 5 5 3
Ovisnost o dimenziji 6 4 4 1
bale
Sigurnost od rasipanja 7 2 4 4
prilikom pakiranja
Jednostavnost izvedbe 4 3 4 3
Cijena 5 3 3 4
Potrosnja energije 4 3 2 3
Kapacitet 6 3 4 2
SUMA 140 160 117

Iz tablice 3. je vidljivo nakon sumiranja da je koncept 2 najbolji koncept, te ¢e se s njim i¢i u
daljnju razradu. Kocept 1 i 2 su donekle sli¢ni, ali koncept 2 ima vecu sigurnost da ne dode do
rasipanja prilikom omatanja s obzirom da se prvo omota bala oko vertikalne osi pa tek onda
oko horizontalne osi gdje mora dio bale biti u zraku kako bi folija mogla prolaziti. Takoder
kod koncepta 2 je moguce poceti pakiranje sljedece bale dok prva jos nije zapakirana do

kraja, a kod koncepta 1 to nije moguce.
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7. Razrada odabranog koncepta

7.1 Dimenzija i masa bale

Kao sto je zadano zadatkom dimenzija bale moze varirati ovisno o proizvodacu balirke Sto
smo mogli vidjeti u samom uvodu ovog rada. Uredaj koji ¢e biti izraden u ovom radu bazirat
¢e se na maksimalnu dimenziju zadanu zadatkom odnosnom maksimalnu dimenziju bale koju
specificira proizvodac balirke koje smo naveli u uvodu. Iz toga bi se dalo zakljuciti da je
maksimalna dimenzija bale koju treba zapakirati dimenzija 1000x1000x1000 mm. Nadalje
zbog proracuna transportne trake koja ¢e translatirati balu treba odrediti maksimalnu masu
bale. U uvodu mozemo vidjeti da proizvoda¢ za dimenziju bale 1000x820x820 mm navodi
maksimalnu masu od 400kg. S obzirom da nasa pretpostavljena bala ima veé¢i volumen od
navedene bale proizvodaca takoder ¢e 1 masa biti veca. U tablici 3. mozemo vidjeti navedene

mase bala ovisno o dimenzijama bale.

Tablica 4. Masa ispreSane bale otpada ovisna o dimenzijama bale [12]

Masa bale [kg] Dimenzija bale [cm]
Male bale 30-60 80x60x60
Srednje bale 200-350 120x80x80
Velike bale 400-750 150x80x110

S obzirom da bala zadana zadatkom ima maksimalni volumen od 1m?, prema ovoj tablici

¢emo ju svrstati u velike bale 1 pretpostaviti maksimalnu masu od 750 kg, sa kojom ¢emo ici

dalje u proracun.

7.2 Proracun transportne trake

Parametri transportne trake odredeni prema dimenzijama najvece bale koju je potrebno

omatati su sljedeci:
-Duljina, L=1200 mm
-Sirina trake, B=1000 mm
-Brzina trake, v=0,2 m/s

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.2.1 Potrebna vuéna sila

Sila F koju je potrebno ostvariti da bi se savladali otpori pokretanja trake racuna se prema

formuli [13]:

F=C-F-L-g+q,+mj)=9-0,02-1,2-9,81- (80 +720) = 16952 N

(7.1)
gdje je:
£=0,02 (za prosjecne uvjete rada)- koeficijent otpora [14]
C=9- konstanta ovisna o duljini [14]
m;/=720 kg/m- masa bale po metru
qo- oznaka jalove teZine (masa pokretnih dijelova transportera trake 1 valjaka po metru
duzine transportera), te iznosi:
Gy1 2-13 kg
q0=2-GT+S—1=2-7,5+ 04 =80§ (7.2)

gdje je:
Gr-masa trake po metru [kg/m]
Gyi=13 kg za J=89 mm-masa rotirajucih dijelova nosivih valjaka [15]

5/=0.4 m -razmak nosivih valjaka [m]

Odabrana traka EP250/2-B iz kataloga prema [15]:

Max. : : -
BELT She working angglé- V\;erlﬁ:'lzt Belt width (mm)
TYPE tension P

(mm)  (Kg)
(s 400 500 600 650 800 1000 1200 1300 1450 1500

EP200/2-B 2+1 20 438 &2 N G XN X X X X X
EP250/2-B 3+1 25 6.0 7.5 e I X (VO X X X X

Slika 18. Podacbhi o odabranoj traci [15]

k
Gr=75B=751= 7,5Eg (7.3)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Kristijan Perecinec Diplomski rad

7.2.2 Sile na bubnju

Na slici 19. mozemo vidjeti raspored sila na bubnju, gdje sila T mora savladati vu¢nu silu F i

povratnu silu T». Radi jednostavnosti pra¢enja proracuna oznaku T ¢emo zamjeniti sa Fi, a T

sa F».

Force Transmission

T14—\

DN

Slika 19. Raspored sila na bubnju [14]

Sila 11 F> su povezane formulom:
F1 = FZ " e“a (7.5)
gdje je:
4=0,3 -koeficijent trenja bubnja i trake [13]
a=180° -obuhvatni kut
Sila F; iznosi:
Fl =F- (1 + oha — 1) = 1695,2 ) (1 + 80’37[——1) = 2777,5 N (76)
Sila F; iznosi:
F,=F, —F =2777,5—-1695,2 = 1082,3 N (7.7)
Rezultanta sila na bubnju racuna se prema:
E. =\/(F12+F22—2-F1-F2-cosa) (7.8)
E = \/(2777,52 + 1082,32 —2-2777,5-1082,3 - cos180°) = 3859,8 N (7.9)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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7.2.3 Kontrola trake na lom i zatezanje trake bubnja

Kontrola broja slojeva trake z racuna se prema:
Fy-S 27775-9

2Bk, 1000-25 (7.10)
Uvjet zadovoljen, z=2- broj slojeva trake
gdje je:
S= 9- sigurnost za remen sa 3-5 slojeva [1]
k=25 N/mm- sila kidanja po metru Sirine [15]
Kontrola trake na lom vr$i se prema:
kpmax = R _27775 2,7775 N/mm < k; = 25 N/mm (7.11)
B 1000

Uvjet zadovoljen.

Potrebna vla¢na sila izmedu pogonskog i gonjenog bubnja ostvaruje se napinjacem.
Maksimalna sila zatezanja racuna se prema:
Fymax = [ - B = 25-1000 = 25000N (7.12)
gdje je:
=25 N/mm-dopusteno zatezanje [15]

Hod bubnja pri toj sili iznosi:
hmax =L-1,5% = 1200 - 0,015 = 18 mm (7.13)
gdje je istezanje trake 1,5 % [15].

F. = F, =3859,8N (7.14)

Hod napinjaca potreban da bi se ostvarila sila F% iznosi:
b = E, 38598
min — Fzmax max — 25000

Izabran je napinjac 1 lezaj TAS3U2M40N09 proizvodaca Rexnord [20].

.18 = 2,78 mm (7.15)
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TAS3U200

I C

5 S
Bolt Center Bolt Center
fo Bolt Center | to Bolt Center

Photo Shows a Formed Steel Conveyor Take-up Frame
with Ball Bearing Take-up Unit

Product Features

Center pull side mounted steel frame
Corrosion-resistant powder coating

Cast iron housing
Broad range of sealing options / r—Adjustment —s=— K —-I-— J —=
Wide inner ring for increased shaft stability F - Bolis

Spring locking setscrew mount

Alignable & relubricatable Open End Closed End
TA3U200 take-up unit

See Features & Benefits for additional info.

Slika 20. Dimenzije izabranog napinjaca [20]

7.2.4 Proracun bubnja

Promjer bubnja se odreduje na temelju izabrane trake i to prema formuli:
D =(0,125-0,18) -z = 1502 = 300 mm (7.16)
gdje je:
z=2-broj slojeva trake
Duljinu bubnja ra¢unamo prema:

l,=12-B=12-1000 = 1200mm (7.17)

Bubanj je optereCen momentom savijanja, te ga prema tome i proracunavamo. S obzirom da
je potreban promjer bubnja 300 mm odabire se prva sljedeca veca beSavna cijev vanjskog
promjera D,=318 mm, debljine stijenke 6=7,1 mm prema [16].

Moment savijanja racuna se prema formuli:

l 1200
Mg = F, -Zb = 3859,8 R 1157940 Nmm (7.18)

Naprezanje uslijed savijanja raunamo prema:

Mg M, 157940 N
=W T D*—d* m  318°—3038% m ° mm? (7.19)
=32 C 3038 )32

Materijal cijevi je S235JR, te je dopusteno naprezanje ou,,= 50 N/mm? | te je uvjet

zadovoljen.
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7.2.5 Proracun elektromotra sa reduktorom

Potrebna snaga elektromotora na vratilu bubnja:

P, = F-% = 1695,2 - 0’;5 =3569W
Broj okretaja na izlazu iz reduktora:
n=60-v= 60-0,2 — 12 0/min
n-D mw-0,318
Kutna brzina iznosi:
2'm'n  2m-12
W= = = 1,26 rad/s

60 60

Prema tome potreban moment na izlazu iz reduktora iznosi:
P 356,99

w 1,26

= 283,25 Nm

(7.20)

(7.21)

(7.22)

(7.23)

Odabran je motor 1 reduktor u nasadnoj izvedbi od proizvodaca NORD prema

karakteristikama sa slike 22. [17]. Na slici 21. mozemo vidjeti dimenzije elektromotora 1i

reduktora.

\\)

I
1

319

88.5

Applied Stondords Getriebebou NORD 1@ .

Slika 21. Dimenzije elektromotra i reduktora [17]
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GETRIEBEBAU NORD

Member of the NORD DRIVESYSTEMS Group

Gerenabal MNORD OroH & Co. KG, FO0Box 1262, D-22941 Sangisreios

NOR?

DRIVESYSTEMS

JVQPHG -Page 1/2

myNORD - Guest HR Technical Data Sheet
Mumber | Date JOPHQ 0 | 01/06/2024
Customer Account Mo
Created by
Created on 01/D6/2024
Field representative NORD Pogeni d.o.o.
Phone +235-48-711 800
Email croatiafinord. com
Pos. Description Material Guantity
1 Shaft Mount Gearmotor 1
SH 2382AG - B0SPi4 TF
Product Mame Parallel Shaft Gears BLOCK
Input Speed 1420 1/min
Motor Inverter Speed Range Standard Line Powered - Inverter
Capable
Ratio 118.35
Dutput Speed 12 1/min
Service Factor 1.2
Output torgque 431 Nm
Overhung load 8.8 kN
Axial Load 12EkN
Ponarer 055 kW
Voltage 2300400 WV
Frequency 50 Hz
Efficiency Class IE3 | Premium Efficient
Current 1 223 A
Current 2 1.28 A
Cosinus 0.75
Motor Duty 51 - Continuous
Enclosure IP55
Insulation E
Mounting Pos M1
Heousing Material Cast Iron Housing
Type of housing Shaft Mount
Dutput Shaft Hellow Keyed
Dutput Shaft Dia A5HT mm
Dutput Shaft Material Standard
Gearbox Breather Options Open Vent
Gearbox Sealing Options Standand
Gearbox Options Rubber Buffers
Bearing Design Standard Bearings
Motor Coaoling TEFC - Tetally Enclosed Fan Cocled
Terminal Box Pos 1
Ceonduit Entry Loc I
Terminal Box Connection Directly Wired to Terminal Block
Mameplate Additional Marking Standard Mameplate Marking
Mameplate Material Standard Mameplate Material
Motor Thermal Protection Thermistor
Lubricant Mineral oil CLP 220 (Standard)
Eanix Info: Aooount 3W.1FTESC EAN Hommar an, 2 B
HEH Mordbank AG 2 53005515 HEMMDCHHION.  DEJS 2105 0000D0S3 005546 Fegistergericht Ahrensburg HRA 2027
Deutzche Eank AG 200 70O I002EES DEUTDESH DEFD 2007 0000302 255500 Mompsementann: Gerisbetechnlk Nord GmbH, Stz Sagisnside,
UniCredt Bark AG 200 300 D0 1554051 HYVEDEMM30D  DEFS 2003 D0DOOOCH SS4061  Registergericht Ahrensburg HRE 2038
Commemmank AG 200 400 DO 1134484 COBADEFFNME  DES5 004 D000 01134444 00 Geschassiiesr J. Humbert,
DOt Posthank AG 200 100 20 40723200 PENKDEFF DESS 2001 20 0M0 723200 UL Wichenmeister, J. Fauisen, Or. O. Sad, @. Zam
AT regL 0. DE13350712T Tax rumber 30 288 DED03 WNiermet hispcawa HORD .com

Slika 22. Karakteristike elektromotra i reduktora bubnja [17]
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7.2.6 Proracun vratila bubnja

Vratilo je konstruirano u 3 stupnja (035, @40, @45 mm), te je izradeno od materijala E 335 sa
sljede¢im karakteristikama [18]:

opnv=300 N/mm?

7:p=230 N/mm?

omor=cpn/4=75 N/mm?

Izracun sila u lezajevima u horizontalnoj ravnini:
F 100 4.

100 +=3--1300
_ 2 2 _ (7.24)
Fnq 1200 1929,9 N
Frn, = E —Fpy = 19299 N (7.25)
Izraun sila u lezajevima u vertikalnoj ravnini:
G5 100 + Gs. 1300 + Ggy - 1500
Fpp =~ - = 858,35 N (7.:26)
vt 1400 ’
F,, = Gg + Ggy — F,1 =387,5N (7.27)

gdje je:
G5=833,85 N- tezina bubnja

Gey=412 N- tezina elektromotora

Rezultanta sila na lezajnom mjestu 1:

F, = /(F,fl +F%)=211217N (7.28)

Rezultanta sila na lezajnom mjestu 2:
F, = ’(F,fz + FZ) = 1968,4 N (7.29)

Moment uvijanja koji opterecuje vratilo umanjen za gubitke u elektromotoru i reduktoru:

My =M-n = 283,25-0,95 =269 Nm (7.30)

Kao kritiéni presjek vratila uzimamo presjek na mjestu pera koji je optereCen momentom

uvijanja, te raCunamo naprezanje:
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Myeq 174720
W 0,1-353

N
4‘0,75@ < Ofpop (7.31)

gdje je:

Myoq = \/MSZ + 0,75 - (ay - M7)? = 174,72 Nm — reducirani moment (7.32)

OfpN

Ay =————"—
0 1,73 * TtDI

= 0,75 — faktor ¢vrstoce (7.33)

Sljedec¢i kriti¢ni presjek je kod zavara bubnja 1 vratila koji je opterecen na savijanje i uvijanje.

Moment savijanja na tom mjestu iznosi:

M, = /1929902 + 387502 = 196,84 Nm (7.34)

Myoy = \/MSZ + 0,75 - (ap - My)? = 263,2 Nm — reducirani moment (7.35)

_ Myeq 263200

B (7.36)
W 0,1-403

41,125 < Grpop

mm?

7.2.7 Odabir lezajeva vratila

Lezaj odabiremo prema lezajnom mjestu koje ima vece opterecenje, te ga proraCunavamo

prema dinamickoj opterecenosti Ci:

1
Cr—p. (M) (7.37)
10°
1
60- 12-500000\3 738
C1=2112,17~(1—06 =15,1 kN< (=30, 7kN (7.38)

gdje je:
P=F;=2112,17 N- opterecenje lezaja
nx=12 o/min- broj okretaja u minuti
L0n=500 000h- nazivni vijek trajanja u satima
e=3-eksponent vijeka trajanja
C;-dinamicka opterecenost lezaja

(C-dinamicka nosivost odabranom lezaja
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Odabran je lezaj FYK 40 TF sa kuglicnim lezajem 1 kuciStem u sklopu za vratilo promjera

A40mm.

f
o |
!

Slika 23. Kugli¢ni leZaj sa kuciStem [19]

Dimensions

d 40 mm Bore diameter

di =51.8 mm Quter diameter of inner ring

A 39 mm Width of housing

AL 17 mm Flange width

As 3.2 mm Depth of centring recess

As 25,5 mm Standout of end cover

B 49.2 mm Width of inner ring

By 49.2 mm Overall bearing width

B, . Distance from locking device side face to
thread centre

Db 38 mm Top external diameter

De 115.9 mm Diameter of housing centering recess

d 101.5 mm Distance between attachment bolts

L 130 mm Overall length

N 14.8 mm Diameter of attachment bolt hole

8, SO :j:::::::::emcking device side face to

T 54.2 mm Overall width

Slika 24. Tehnicke karakteristike odabranog lezaja [19]
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7.2.8 QOdabir nosivih valjaka

Kao $to je ranije spomenuto koristit ¢emo 2 nosiva valjka na razmaku od 400 mm, promjera
@89mm. Odabrani su valjci od proizvodaca DugomRulli 308033, L=1176 mm, sa tehnickim

specifikacijama navedenim na slici 25 [21].

m CATALOGO CI-10 RULLI FOLLI PER CARICHI MEDI SERIE 307, 308 E 308S

RULLI SERIE 307 E 308 ROLLERS SERIES 307 AND 308
o

T —

of

820,

QY

Serie / Series
Codice / Code
Cuscinetto / Bearing

307
307011
6202

307012
6202

307013
6202

308
308031
6202

308032
6202

308033
6202

D

60

76

89

60

76

89

e (standard)

8

8

s
Peso / Weight per mm
Peso fisso / Fixed weight
L min./ Min. L

a [kl
f [kal
mm

3
0,0068
0,342
75

3
0,0078
0,510
75

L max. / Max. L

mm

2200

2200

Esecuzioni a richiesta

PG PV

Executions upon request ZB XA XTTB a a a | ] O
Aggraffato / Swaged

Slika 25. Tehnicke specifikacije nosivih valjaka [21]

7.2.9 Proracun pneumatskih cilindara za podizanje transportne

trake

S obzirom da je pozicija folije fiksna potrebno je izvrSiti podizanje bale odnosno transportne
trake kako bi se izvrSilo omatanje bale sa svih strana po cijeloj visini bale. Ovdje sam se
odl¢io na odstupanje od koncepta s obzirom da je rjeSenje sa pneumatskim cilindrima
jednostavnije rjeSenje od vretena. U ovom radu ¢emo izvrSiti proracun dvoradnih
pneumatskih cilindara, te ¢emo pretpostaviti da je sva potrebna oprema za pogon pneumatskih

cilindara postojeca na lokaciji. Koristit ¢emo 2 dvoradna cilindra za podizanje bale i trake.
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Sila koja je potrebna za podizanje transportne trake i bale:

F o= (Gpate + Gkonstrukcije) - 605
< 1210

= 5493,6 N (7.39)

gdje je:
Grae=7063,2 N- najveca tezina bale

Gronstrukcije=3924 N- tezina konstrukcije dijela koji se podize

Na slici 26. 1 27. mozemo vidjeti raspored sila 1 krakova, te izgled konstrukcije. Podizni dio je
izveden tako da cijev 60x60x3 ulazi u cijev 80x80x4 preko proSirenja gdje je ucvrSéena

teflonska plastika kako bi smanjila otpor prilikom podizanja.

Slika 26. Izgled konstrukcije transportne trake
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Slika 27. Raspored sila potreban za proracun cilindara

Minimalni potrebni promjer klipa za izvlacenje iznosi:

Dm1'11=

(7.40)

gdje je:
p=6,2 bara- dopusteni radni tlak cilindara

Fe=5493,6 N
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Izabran je cilindar tvrtke Peninsular Cylinder promjera klipa 125 mm, te hoda L=700mm
[22]. Maksimalna ostvariva sila pri tlaku od 6,2 bara je 7867,6 N. Na slici 28 mozemo vidjeti

dimenzije odabranog cilindra. Cilindar dolazi u kompletu sa osovinama i rascjepkama za

montazu
&5 260
] 224
w7 x2.8 1/2'" wpT 1/2'* WPT 167
Y Pl W12 X 1.76
Y [l ]| b d
\\ | T SR | R ) SRt 1 o & | &
| J |
®| e -
8 B N - ] e fian = i e el el e (s e " 1 = o
2 (G ¥ o © Rk | E
| | i
Jueg e = \ Nes
e o e e -1 — \" & | 6
\p 25
2 b2
38 130
975
118
Y] k== —fF———§t— |
a I g
T, s [ ety e AT A N |
4 - ;
. — 1
|
| ==
CYLINDER PART #: ILM-3-125x700AM-ACNN-ACNN-O
CYLINDER PART #: EORTISK CUSHIONIS), QPTIONAL FEATUREIS): ACCESSORY PART NUMBCRISY
27850 GROESEECK A 2 3 7
LM-3-125xTO0AM-ACKN-ACNN-O.
ROSCVILLE: Wl a0es 2T o =
5 FRONE OF EHONT- @n2 IF125.77 ROD END CLEVIS
PrioNE: 8 7757211 REAR: @* REAR: @#2
L e MODEL: 2" NPTFORTS
v LM-Metric Aluminum Medium Duly A Cylinders
- SEAL KIT PART #: SKM1125
MOUNT: ILM 2 Detachable Rear Cievis (WF2) el gl el
EMAL SALES QPN ULARCYLMOERS cou | BORE: 125 STROKE: 700 VITON SEAL KIT PART #: Nia.
ROD DIA: 32 ROD THREADS: M27 X20 %54 VITON REPAIR KIT PART # N/A

Slika 28. Dimenzije pneumatskog cilindra [22]
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7.3 Sredstvo omatanja-stretch folija

Na trziStu postoji mnogo razli€itih stretch folija za strojno omatanje, te ¢e u ovom radu biti
spomenute stretch folije koje se posebno proizvode za omatanje bala preSanog otapda. Jedan
od proizvodaca je Manu packaging ¢iji je naziv proizvoda Ecoflex. Folija je proizvedena od
LLDPE (polietilen niske gustoce) termoplastiénog materijala koji sluzi kao barijera za zastitu
od vlage 1 mirisa. LLDPE materijal ima karakteristike fleksibilnosti, otpornosti na
habanje,kemikalije, UV zraCenje, dobru otporonst na udarce. Pogodna je za omatanje bala
oblika kvadra, te cilindri¢nog oblika. Sprecava stvaranje statickog elektriciteta i stvaranje algi.
U sluc¢aju da se bala vozi na spaljivanje, velika kalorijska vrijednost folije moze doprinjeti
stvaranju energije. Dostupna je u crnoj, bijeloj i zelenoj boji. Sirina folije je 500mm i 750mm,
dok debljina folije iznosi od 25-28 pm. Rastezljivost folije je do 70% [23].

U ovom radu ¢e biti koriStena folija Sirine 500mm.

Dimenzija papirnate cijevi koja nam je bitna iz konstrukcijskih razloga najces¢e iznosi 76mm
unutarnjeg promjera. Na slici 29. i 30. mozemo vidjeti izgled ,dimenzije 1 neke specifikacije

stretch folije.

Inside diameter of paper tube

76MM / 3inch / 0.249ft

e ——

N

J 50CM |/ 19.691Inch / 1.64ft

Stretch
membrane
handle

Stretch film width 50CM (can be customized)

Slika 29. Izgled i dimenzije stretch folije [24]
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‘CORE INNER DIAMETER
CORE OUTER DIAMETER

WEIGHT

TENSILE STRENGTH

ELONGATION BREAK

ADHESIVE

TEMPERATURE RESISTANCE
Ultimate Elongation
Ultimate Stretch Force
Horizontal Vertical

Punture Resistence

MM

MM

KG

Mpa

%

NAOCM

26

%

KG

KG

KG

76
250
Net Film:12.05Kg

Gross Weight:14kg

MDz300
TD=180
>0.8
=90
150-400
16-18
18-20

1517

ASTMD882

ASTMD882

ASTMD882

ASTMDB882

ASTMD882

HT

Deton Testing Method
DetonTesting Method

DetonTesting Method

DetonTesting Method Prestretch 180%

Slika 30. Specifikacije stretch folije [26]

7.4 Proracun zupcanika za prednatezanje folije

Na slici 31. mozemo vidjeti sklop nosaca folije, koji se sastoji od dijela koji nosi samu rolu

folije, te dijela sa 2 valjka od aluminija koji su povezani zupCanicima koji nam osiguravaju

prednatezanje folije.

Proracun zupcanika ¢emo izvrsiti samo zbog proracuna osnog razmaka i izbora prijenosnog

omjera s obzirom da su zupcanici izradeni od Celika, te nema nekih znacajnih naprezanja.

Koristit ¢e se nulti par zup€anika s ravnim zubima.

Slika 31. Sklop nosaca folije
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Ulazni podaci za proracun zupcanika:
i=1,6667 -prijenosni omjer
z;=15 -broj zubi manjeg zupcanika

m=5 -standardni modul I.reda prema [25]

Broj zubi vec¢eg zupcCanika:

Z2=i'Z1=1,6667'15=25

(7.41)
Osni razmak iznosi:
m-(z,+z
= —( 1 +2) = 100 mm
2 (7.42)
Diobeni promjeri zup€anika:
d1=m'21=5'15=75mm
(7.43)
dz =m-r2Zz =525= 125mm
(7.44)
Najveca Sirina zupcCanika:
b =A-m=25-5=125mm
max (7.45)
gdje je:
A=25- faktor Sirine zupCanika za dobro leZiStenje [25]
Izabrana je Sirina zup€anika b=25 mm.
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7.5 Omatanje oko vertikalne osi

7.5.1 Proracun elektromotora za omatanje oko vertikalne osi

Kako bi izracunali potrebnu snagu elektromotora za omatanje oko vertikalne osi moramo
odrediti ulazne parametre odnosno brzinu vrtnje i potrebni okretni moment. Ukupni moment
biti ¢e zbroj radnog momenta 7' 1 momenta ubrzanja masa 7.
Ulazni podaci:

-ng=22 o/min- broj okretaja na izlazu iz reduktora

-J=203 kgm?- moment tromosti konstrukcije koja rotira u odnosu na os rotacije

-Fr=18 - 9,81=177 N- grani¢na sila napinjanja folije [26]

-w=2nn=2,3 rad/s- kutna brzina

-t=5 s- vrijeme potrebno za ubrzanje masa

Moment za ubrzanje masa:

T, =] &=203-0,46 = 93,38 Nm .46
gdje je:

w rad
E=—= 0,46—2 — kutno ubrzanje
t s (7.47)

Na slici 32. mozemo vidjeti izgled konstrukcije koja rotira, te raspored sila napinjanja folije.

; f;f' Il =

1196 1196

Slika 32. Konstrukcija za vertikalno omatanje
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Radni moment ¢emo odrediti pomocu grani¢ne sile napinjanja folije 1 on iznosi:

T=F12+F:-12=177-12+177-1,2 = 4248 Nm

(7.48)
Ukupni potrebni moment iznosi:
Tyxk =T+ T =518,18 Nm
vk e (7.49)
Potrebna snaga za vertikalno omatanje:
P=Tyx w=11918W (7.50)
Potrebna snaga elektromotra iznosi:
Py === 08 3240w 7.51
EM — n - 019 - ) ( . )

Odabran je motor i reduktor u nasadnoj izvedbi od proizvodaca NORD prema
karakteristikama sa slike 34. [17]. Na slici 33. mozemo vidjeti dimenzije elektromotora i

reduktora.

184
|
|
114

Applied Standards Getriebebou NORD

Slika 33. Dimenzije motora i reduktora za vertikalno omatanje [17]
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Gefriebebou MORD GribH & Co. WG, F.0.Box 1252, 0-235<¢ 1 Bargishelde

NORP

DRIVESYSTEMS

JVQPNQ -Page 1/2

myMORD - Guest HR Technical Data Sheet
Mumber | Date JQPNG D | 01/D62024
Customer Account Mo.
Created by
Created on 011DE2024
Field representative MORD Pogoni d.o.o.
Phone +385-43-711 00
Email croatiaginord.com
Pos.  Description Material Quantity

1  Shaft Mount Gearmaotor

SK 2282AG - 30LP/4 TF RD

Product Name
Input Speed
Maotor Inverter Speed Range

Ratio

Cutput Speed

Service Factor

Cutput torgue

Onverhung load

Axial Load

Pioawrar

‘oltage

Frequency

Efficiency Class

Current 1

Current 2

Cosinus

Motor Duty

Enclosure

Insulation

Mounting Pos

Howusing Material

Type of housing

Output Shaft

Qwiput Shaft Dia

Output Shaft Material
Gearbox Breather Opticns
Gearbox Sealing Options
Gearbox Options

Bearing Design

Maotor Cooling

Terminal Box Pos
Conduit Entry Loc
Terminal Box Connection

Mameplate Additional Marking

Mameplate Material
Motor Thermal Protection

Maotor Option
Banik Info: Bank node
HEH Norbank AG 290 500 00
Ceufsche Bank A3 200 700 DO
UniCredit Bark AG 200 300 00
Commerzhank AD 200 400 00
Ot Posthan 4G 200 100 20
AT regnc CE13E50715T

Booount & W.LFTEC
53005816 HEHNDEHHODL
3022555 DEUTDEH
1564051 HYVEDERM200
1134444 COBADESPODC
40723200 PENKDEFF
Tax rumiber

Parallel Shaft Gears BLOCK

1415 1/min

Standard Line Powered - Inverter

Capable

83.83

22 1/min

0.8

848 Mm

57 kM

12 kN

1.5 kW

230,400 W

50 Hz

IE3

5504

323 A

0.7

51 - Continuous
IPE5

F

B4

Cast Iron Housing
Shaft Mount
Hollow Keyed
35HT mm
Standard

Cpen Vent
Standard
Rubber Buffers
Standard Bearings

TEFC - Totally Enclosed Fan Cooled

3
[

Directly Wired to Terminal Block
Standard Mameplate Marking
Standard Mameplate Material

Thermnistor
Canopy Drip Cowver

1

Ecmmandiipeselischaft, Six Bargizhelde,

[DEDE 2105 0000 D053 DOSE 16
[DETD 2007 0000 0300 2555 00
[DETS 2003 0000 D00 5540 61
[DEEDE 200 0000 0113 4444 00
[DED4 2001 D020 0040 7232 00
30 288 0E00Y

Feegistemericht

Ahrensburg HRA 2027
Eompéementinin: Gefrisbetechnik Mord GmbH, Sitz Bargizheide
Fegisisgeicht Alvensburg HRE 2038
GeschEtsfihrer: J Humbert,

WL Machenmeisier, J. Fausen, Or. 0. Sxd, O. Zam
int=rmet hpcfavwen. NORD com

Slika 34. Karakteristike motora i reduktora za vertikalno omatanje [17]
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7.5.2 Proracun vratila za omatanje oko vertikalne osi

Vratilo je konstruirano u 3 stupnja (950, @40, @35 mm), te je izradeno od materijala E 360 sa
sljede¢im karakteristikama [18]:

opnv=350 N/mm?

7p=260 N/mm?

Prema slici 32. mozemo zakljuciti da ¢e vratilo biti optere¢eno aksijalnom silom i momentom

torzije. Aksijalna sila se javlja uslijed tezine konstrukcije koja rotira, te tezine elektromotora i

iznosi:
Fy=my-g+mgy-g=1933N
A ) EM Y (7.52)
gdje je:
m;=155 kg-masa konstrukcije koja rotira
mey=42 kg- masa eletkromotora
Normalno naprezanje uslijed aksijalne sile:
_Fp 1933 2N 5
N = Gog = 352g 2 N/mm (753)
4 4

S obzirom na mali iznos normalnog naprezanja ono ¢e biti zanemareno te ¢e sigurnost vratila
biti provjerena u odnosu na uvijanje uslijed moment torzije.

Sigurnost vratila na kriticnom presjeku na mjestu pera:
g _bybrrp 0,87-0,95-260
post— .1, 1,896

=1,24 > Sy =12 (7.54)

gdje je:
b1=0,87- faktor veli¢ine strojnog dijela [18]
b,=0,95- faktor kvalitete obrade povrSine [18]

Pi=1,8- efektivni faktor zareznog dijelovanja kod uvijanja vratila s utorom za pero [18]

Tyx 518180 N ) .
= 02(d—t,)° = 0.2(35 — 5)° = 967 — naprezanje pri uvijanju  (7.55)

Tt

S obzirom na prilicno veliki okretni moment kojeg je potrebno prenjeti napravit ¢emo
kontrolu pera na bo¢ni tlak:

_F, 29610
“05-h-l 05-8-110

N N
=673— = 7.56
p 67,3 — < Pagp = 100 — (7.56)
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gdje je:
h=8 mm-visina pera
/=110 mm- duljina pera

2T
F, = e 29,61 kN — obodna sila na vratilu (7.57)

vr

7.5.3 Odabir lezaja vratila za omatanje oko vertikalne osi

S obzirom da je vratilo optereceno aksijalnom silom i momentom uvijanja, ali u praksi postoji
moguénost za pojavom i odredenih radijalnih sila odabrat ¢emo dvoredni radijalni kugli¢ni
lezaj s kosim dodirom.

Lezaj odabiremo prema aksijalnom opterecenju, te ga proraCunavamo prema dinamickoj

opterecenosti C;:
1

C,=P (60"1”1 'LIOhmm>E (7.58)

10°

1
60-22-500000\3 _—
C]=2068,3-(1—06 =18 kKN< (=64 kN (7.59)

gdje je:
P=1,07-F4=2068,3 N- optereCenje lezaja [27]
nx=22 o/min- broj okretaja u minuti
L0n=500 000h- nazivni vijek trajanja u satima
e=3-eksponent vijeka trajanja
C;-dinamicka opterecenost lezaja

(C-dinamicka nosivost odabranog lezaja

Odabran je lezaj 3308 A-2RS1 za vratilo promjera @40mm prema karakterisitkama i

dimenzijama prikazanim na slici 35.
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Technical specification

M

ry

a
Dimensions
d 40 mm Bore diameter
o 20 mm Outside diameter
B 36.5 mm Width
dz = 50.8 mm Recess diameter inner ring shoulder
Dz = 80.5 mm Recess diameter outer ring shoulder
rz min. 1.5 mm Chamfer dimension inner ring
a 53 mm Distance pressure point(s)

Slika 35. Dimenzije leZaja 3308 A-2RS1 [28]
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7.5.4 Proracun zavara ¢ahure

Proracun se vrsi na mjestu zavara cijevi i ¢ahure prema slici 36.

D 49
I

N

T

Fa

L ]

Slika 36. Zavar izmedu ¢ahure i cijevi

Maksimalna debljina zavara iznosi:
Amax = 0,7 -t =3,5mm (7.60)
gdje je:
t=5 mm -debljina stjenke cijevi
Za debljinu zavara je izabrana vrijednost a=3 mm.
Zavar je opterecen momentom torzije 7=518,18 Nm, te silom F4=1933 N koja opterecuje
zavar tla¢no odnosno vlaéno. Na slici 37. vidimo proracunski presjek zavara. S obzirom na 2

ista zavara proracunat ¢e se 1 zavar te ¢e se optere¢enje umanyjiti za pola.

Slika 37. Proracunski presjek zavara ¢ahure
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Naprezanje uslijed uvijanja:

T, = = 21,43 N/mm?

§|NM

gdje je:

m 55% — 494 o
t=1¢ 55 12087,4 mm?3 — torzijski moment otpora

Normalno naprezanje uslijed aksijalne sile:

Ey
_ 2
" 552x  492g
4 4

ON = 2 N/mm?

Reducirano naprezanje iznosi:

N
Oreqd =+ Oy + 37,2 = 37,14W < Op(-1)aop = 127,3 o—"

(7.61)

(7.62)

(7.63)

(7.64)

Prema [29] za kutni zavar kvalitete I odaberemo K3 grupu zareznog djelovanja. Spektar

naprezanja je srednji S2, te je primjerna neredovita i prema tome odaberemo pogonski grupu

B3. Za pogonsku grupu B3 i K3 dopusteno naprezanje op1jdop=127,3 N/mm? za materijal

zavara S235.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.6 Omatanje oko horizontalne osi

7.6.1 Proracun elektromotora za omatanje oko horizontalne osi

Kako bi izraCunali potrebnu snagu elektromotora za omatanje oko horizontalne osi moramo
odrediti ulazne parametre. Na slici 38. vidimo izgled konstrukcije, te raspored sila i podatke
potrebne za proracun.
Ulazni podaci:

-nok=36 o/min- broj okretaja rotirajuéeg prstena

-J=241 kgm?- moment tromosti konstrukcije koja rotira u odnosu na os rotacije

-Fr=18 - 9,81=177 N- grani¢na sila napinjanja folije [26]

-w=2nn=3,77 rad/s- kutna brzina

-t=5 s- vrijeme potrebno za ubrzanje masa

-Rio=157 mm-polumjer pogonskih kotaca

-mi=130 kg- masa konstrukcije koja rotira

-Fi=m;g=1275,3 N-tezina konstrukcije koja rotira

Slika 38. Raspored sila kod omatanje oko horizontalne osi
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Ukupni potrebni moment za rotaciju prstena ¢ine radni moment i moment potreban za

ubrzanje masa:
Tyxk =T, +T = 180,75 + 520,38 = 701,13 Nm
Moment za ubrzanje masa:
T,=]-¢=241-0,75 = 180,75 Nm
gdje je:

w

rad )
e=—=0,75 — - kutno ubrzanje
t S

Radni moment ¢emo odrediti pomocu grani¢ne sile napinjanja folije i on iznosi:

T=F-147 +Fz-1,47 =177 - 1,47 + 177 - 1,47 = 520,38 Nm

Za postizanje okretnog momenta potrebna nam je obodna sila na kotacu:

TU K

2-1,53

Fox = =229,1N

Potrebni okretni moment na kotacu iznosi:

TK = FOK ' RkOt = 229,1 ) 0,157 = 36 Nm

(7.65)

(7.66)

(7.67)

(7.68)

(7.69)

(7.70)

Kako bi mogli izracunati potrebnu snagu za pogon kotaca potrebno je odrediti kutnu brzinu

odnosno broj okretaja kotaca:

(2 0
Nior = = 5,84— = 350,4 o/min
kot 2R ot S (7.71)
Tangencijalna brzina iznosi:
ve =w-153=3,77-153 =5,77m/s
(7.72)
Prema tome kutna brzina kotaca iznosi:
Wiot = 2MNyer = 36,7 rad/s 7.73)
Potrebna snaga za horizontalno omatanje:
P =Tk  wWrot = 1321,2W (7.74)
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Potrebna snaga elektromotra iznosi:

Po = = 22 _ 1468 W
T 09

(7.75)

Odabran je motor i1 reduktor u nasadnoj izvedbi od proizvodaca NORD prema

karakteristikama sa slike 40. [17]. Na slici 39. mozemo vidjeti dimenzije elektromotora i

reduktora.
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NC240620185301HQ_D

Slika 39. Dimenzije motora za horizontalno omatanje [17]
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Fos. Description Material Quantity

1 Shaft Mount Gearmotor
5K 1282 1AXEG - S0LF4 TF

1

Product Mame Parallel Shaft Gears BLOCK

Input Speed 1415 1/min

Motor Inverter Speed Range Stamdard Line Powered - Inverter
Capable

Ratio 4.04

Cutput Speed 351 1/min

Service Factor 8.2

Cutput torgue 409 Mm

Owerhung load 20kMN

Axial Load 47 kN

Power 1.5 KW

Vaoltage 2300400 W

Frequency 50 Hz

Efficiency Class IE3

Current 1 559 4

Current 2 3234

Caosinus 0.78

Motor Duty 51 - Continuous

Enclosure IPE5

Insulation F

Mounting Pos M1

Housing Material

Type of housing

Aluminum Housing
Foot Mount with Face

B14 Flange Design Mew Design
Output Shaft Hollow Keyed
Qutput Shaft Dia A5HT mm

Output Shaft Material Stamdard

Gearbox Breather Options Autovent

Gearbox Sealing Options Stamdard

Gearbox Opticns Rubber Buffars
Bearing Design Standard Bearings

Motor Coocling

Terminal Box Pos
Conduit Entry Loc

Terminal Box Conmection
MNameplate Additional Marking

Mameplate Material

TEFC - Totally Enclosed Fan Cooled

2
Il

Diractly Wired to Terminal Bleck
Stamdard Mameplate Marking
Standard Mameplate Material

Motor Thermal Protection Thermistor
Ban Info: Bank oode Aooount & W.FTEIC IEAN Mommardiigeseizcraft, Siz Barglsheide,
HEH Morchark AG 240 500 00 53005816 HE-MOSHHION  DE35 2105 D000 D053 005295 Registemerichi Ahrenshurg HALA 2027
Deutsche Bank A 200 700 DO 3002555 DELTDEHH DIETOZ007 0000 0300 255500 Mompiementinin Gerisbetechnik Mord SmiH, Sitz Sargteheide
UniCredit Bank A3 200 300 0O 1354051 HYVEDEMM3DD  [DETS 2003 D000 D001 5540 61 Fegistemericht Ahrensburg HRE 2038
Commerzoank AG 200 400 0O 1134444 COBADEFFIGOE  DED5 2004 D000 0113444400  Geschatsfiirer J Humbert,
Dt Posthank AG 200 100 20 40723200 PENKDEFF DE54 3001 OOZ0D040 723200 UL Midchenmeisier, J. Foulsen, Or. 0. Sad, 0. Zam
AT reg. no. DE13S507 187 Tax rumber 30 288 05003 Intzmet: hEpewn. NORD com

Slika 40. Karakteristike elektromotora i reduktora za horizontalno omatanje [17]
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Kako nebi doslo do proklizavanja pogonskih kotaca potrebno je provjeriti da li sama tezina

konstrukcije osigurava dovoljnu silu pritiska na dodiru pogonskih kotaca i rotirajuéeg prstena:

P F, 12753 9018 N
K17 cos (45°) -2 cos (45°)-2 (7.76)

Kako nebi doslo do proklizavanja sila trenja mora biti ve¢a od obodne sile:

Fir " Me_g = 901,8- 0,64 = 577,15 N > Fox = 229,1 N -

gdje je:

uc-6=0,64- faktor trenja za dodir ¢elik-guma [30]

7.6.2 Proracun vratila za omatanje oko horizontalne osi

Vratilo je konstruirano u 4 stupnja (050, @45, 340, @35 mm), te je izradeno od materijala
E360 sa sljede¢im karakteristikama [18]:

opnv=350 N/mm?

T:p=260 N/mm?

omor=cpn/4=75 N/mm?

Izracun sila u lezajevima u horizontalnoj ravnini:
Fyq - sin(45°) - 59
Fpy =
118
Fpy; = Fyq - sin(45°) — F,; = 318,83 N (7.79)

= 318,83 N (7.78)

Izracun sila u lezajevima u vertikalnoj ravnini:

_ Fyq - cos(45°) - 59 + Fppor - 59
B 118

sz = Fkl ' COS(4’5°) + kaOt - F‘Ul = 4’00,3 N (7.81)

Fy = 400,3N (7.80)

gdje je:
Fuo=163 N- tezina kotaca

Rezultanta sila na lezajnom mjestu 1:

Fy = [(F3 +F%) = 511,75 N (7.82)
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Rezultanta sila na lezajnom mjestu 2:

Fy = |(F&+F%) = 511,75 N (7.83)

Za kriticni presjek ¢emo uzeti spoj kotaca 1 vratila preko pera, a to mjesto je optereceno na

uvijanje i savijanje.

Moment savijanja na tom mjestu iznosi:

M, =+/236172 4+ 301932 = 38,3 Nm (7.84)

Mypy = JMSZ 40,75« (aq - T¢)? = 45,37 Nm — reducirani moment (7.85)

_ Mrea _ 45370 _c N <o (7:86)
W~ 0,1-455 “mm?Z  /PoP
gdje je:
o
Qo = #L?Ztm = (0,78 — faktor ¢vrstoce (7.87)

7.6.3 Odabir lezajeva vratila za omatanje oko horizontalne osi

LeZaj odabiremo prema vrsti opterecenja koje je ovdje pretezito radijalno, te ga

proracunavamo prema dinamickoj opterec¢enosti C:
1

10
1
C,=511,75-( e =11,22 kN< (=30, 7kN (7.90)

gdje je:
P=F;=511,75 N- opterecenje lezaja
n»=351 o/min- broj okretaja u minuti
L0n=500 000h- nazivni vijek trajanja u satima
e=3-eksponent vijeka trajanja
C;-dinamicka opterecenost lezaja

C-dinamicka nosivost odabranog lezaja
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Odabran je sklop lezaja 1 kucista SYK 40 TF sa kuglicnim lezajem za vratilo promjera

@40mm [31]. Naslici 41. mozemo vidjeti nacrt lezaja, a na slici 42. tehnicke karakteristike.

Slika 41. Lezaj SYK 40 TF [31]
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Dimensions
d 40 mm Bore diameter
dy =518 mm Shoulder diameter of inner ring
A 48 mm Base width
Ay 30 mm Top width
Ag 25.5mm Width including end cover
B 49.2 mm Width of inner ring
By 492 mm Overall bearing width
B, & mm Distance from locking device side face to
thread centre
H 492 mm Height of sphencal seat centre
H; 19 mm Foot height
Hz 99.5 mm Overall height
J 136 mm Distance between attachment bolts
J max. 143 mm Distance between attachment bolts
J min. 129 mm Distance between attachment bolts
L 176 mm Overall length
N 14.5 mm Diameter of attachment bolt hole
Ny 21.5 mm Length of attachment bolt hole
& 30.2 mm Distance from locking device side face to

raceway centre

Slika 42. Tehnicke karakteristike leZaja SYK 40 TF [31]
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7.6.4 Odabir leZaja za vodenje rotirajuceg prstena

S obzirom da lezajevi za vodenje prstena nisu posebno jako optereceni, nece se vrsiti nikakav

proracun nego ¢e se odabrati radijalni lezaj Sirine prilagodene za vodenje prstena.

Odabran je lezaj 3306 A-2RS1 za vratilo promjera @¥30mm prema karakterisitkama i

dimenzijama prikazanim na slici 43 [32].

Technical specification

d;

Dimensions
d 30 mm Bore diameter
D 72mm QOutside diameter
B 30.2 mm Width
da = 39.8 mm Recess diameter inner ring shoulder
D2 = 4.1 mm Recess diameter outer ring shoulder
rz min. 1.1 mm Chamfer dimension inner ring
a 42 mm Distance pressure point(s)

Slika 43. Dimenzije leZaja 3306 A-2RS1 [32]
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7.7 Prikaz napinjanja folije i omatanja bale

Na slici 44. mozemo vidjeti princip omatanja bale oko vertikalne osi. Rotacijom oko
vertikalne osi folija se izvlaci preko 2 valjka koji su povezani zupcanicima od kojih se jedan

vrti brze od drugog, te time osigurava prednapetost folije. Folije je na slici 44. oznacena

crvenom bojom.

'hﬁ|
7
-

s Hy

Slika 44. Prikaz omatanja bale i napinjanja folije oko vertikalne osi
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Na slici 44. mozemo vidjeti princip omatanja bale oko horizontalne osi. Rotacijom oko
horizontalne osi folija se izvla¢i preko 2 valjka koji su povezani zupcanicima od kojih se

jedan vrti brze od drugog, te time osigurava prednapetost folije. Folija je na slici 45. oznacena

crvenom bojom.

Slika 45. Prikaz omatanja bale i napinjanja folije oko horizontalne osi
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7.8 Konstrukcija za prekidanje folije

7.8.1 Izbor linearnog lezaja

S obzirom da ¢e linearni lezaj sluziti za vodenje Sipke 20, a kompletna konstrukcija sluzi za

prekid folije zaklju¢ujemo da nemamo znacajnih opterecenja, te ¢e linearni lezaj biti odabran

za promjer Sipke ©20. Izabran je linearni lezaj LMK 20 proizvodaca MiSUMi prema

specifikacijama sa slike 46.

LMK <Built-in Synthetics Resin Retainer>

Df
1|
T e L
This typs is a metric dimension sefies widely used -
in Japan and other countries.
Nominal Part No. Major Dimensians and Tolerance
(mm})
<o Weight d D
Standard Type  Seal Type Ball Circuit I
¥ Ty N Tolerance Tolerance Tolerance
LMK @ LMK 6UU 4 18 B — 12 s 19
RO - S 1. =] = = _——
LMK 35 LMK BSUU 4 24 8 15 17
LMK 8 LMK 8UU 4 39 8 0 i1 (R 24
LMK 10 LMK 10UU 4 52 10 -0.008 19 29
LMK 12 LMK 12UU 4 57 12 21 -n.m: 30
LMK 13 LMK 13UU 4 72 13 23 32
LMK 16 LMK 16UU 5 104 1B 28 ar
LMK 20 LMK 20 Uy 5 145 g = 32 = 42 10,3 I
= T i e
LMK 30 LMK 30UU H 375 a0 000 dg oo 64
LMK 35 LMK 35UU 6 560 35 g g2 o 70
LMK 40 LMK 40 UU 6 880 40 _gpga 80 ase 80
LMK 50 LMK 50 UU 6 2000 80 80 100
o
LMK &0 LMK 60UU 8 2560 50 .-nmg 00 o0 140

Slika 46. Specifikacije linearnog lezaja LMK 20 [33]
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7.8.2 1zbor pneumatskog cilindra

Pneumatski cilindar ¢e sluziti za linearno kretanje dvije Sipke koje ¢emo Kkoristiti za

prekidanje folije. S obzirom da nema znacajnih opterecenja izabrat ¢emo standardni dvoradni

pneumatski cilindar. Izabran je cilindar tvrtke Peninsular Cylinder promjera klipa 50 mm, te

hoda L=600mm [22]. Maksimalna ostvariva sila pri tlaku od 6,2 bara je 1020 N. Na slici 47.

mozemo vidjeti dimenzije odabranog cilindra. Cilindar dolazi u sklopu sa osovinama i

rascjepkama za montazu.

778
57 766
51 678
Mi6 X 1.5 /4" NPT iy4'' NPT 78
l"‘; BEEEES — LI L] M x1.26 ¥
\ — BBl =T iy R Bl g o Q==
g g il B el il b L il il n’l 2
- IR &
|
g == @@
‘I T ] I I
01 A8.8 18.8 45
32 32
778
e
N
64 b
16
| e == =——=1=—"=14 @
[/ ! i
L ITH H -lo{--1- 1 ©f
== | P EgE= —— 1= &
CYLINDER PART #: ILM-13-50x600AM-ANNN-ANNN-O
CYLINDER PART #: EORT(S) CUSHION(S): ACCESSORY PART NUMBERIS).
I T ILM-13-50:B00AM-ANNN-ANNN-0 :22;7@%" :;22_[@?‘_ B
MODEL: 147 NFT PORTS

PHONE: [586) T75-7211
FAX  (5B6] 7754585
®
P an

WAVW.PENINSULARCYLINDERS.COM
EMAIL: SALES@PEMNSULARCYLINDERS.COM

Slika 47. Dimenzije pneumatskog cilindra za prekidanje folije [22]

ILM Metric Aluminum Medium Duty Air Cylinders

MOUNT: ILM 13 Detachable Front Angle Foot Mount (MS1)

SEAL KIT PART # SKM1050
REPAIR KIT PART #: REM1050

BORE: 50
ROD DIA: 20

STROKE: 800
ROD THREADS: M16 X 1.5x 32

VITON SEAL KIT PART #: NA
VITON REPAIR KIT PART # NA
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7.9 Prikaz rada

Na slici 48. mozemo vidjeti pocetno stanje omatanja. Bala se pomocu steznih ruku vilicara ili
pomocu transportne trake dopremi na mjesto omatanja oko vertikalne osi nakon prethodnog
presanja u balirci. Na slici 49. vidimo pogled sa gornje strane gdje je prikazan smjer rotacije
folije prilikom omatanja oko vertikalne osi. Nakon §to se omota gornji dio bale, pomocu
pneumatskih cilindara podizemo transportnu traku, a time i samu balu sve dok folija ne
prekrije cijelu balu po visini [Slika 50.]. Nakon $to je bala omotana po cijeloj visini,
transportna traka se spusSta u prvotni polozaj i prekidaci folije se podizu, te oni sluze da
prekinu foliju nakon omatanja i zadrze foliju za sljede¢e omatanje kako bi osigurali napetost
kod svakog omatanja [Slika 51.]. Na slici 52. mozemo vidjeti translaciju bale od mjesta
omatanja oko vertikalne osi do mjesta omatanja oko horizontalne osi $to je ostvareno
pogonom elektromotora transportnih traka. Srednja transportna traka je fiksna 1 nema
moguénost podizanja ve¢ samo mogucnost translcije bale. Nakon sto bala dode do mjesta
omatanja oko horizontalne osi kre¢e omatanje bale s ciljem da se omotaju gornja i donja
povrSina bale koje su ostale ne omotane u prvotnom omatanju [Slika 53.]. Na slici 54.
mozemo vidjeti princip omatanja oko horizontalne osi gdje se bala translatira i po potrebi
zaustavi kako bi se nanio dovoljan broj slojeva folije na svim dijelovima bale. Nakon §to se
omatanje kompletne bale izvrsi, prekidaci folije se izvlace pomocu pneumatskih cilindara, te
dolazi do prekidanja folije i njenog zadrZavanja za sljedee omatanje [Slika 55.]. Kada se
cijeli proces zavrsi bala se nalazi na zadnjoj transportnoj traci odakle se pomocu steznih ruku

vili¢ara ili nastavka transportne trake prenosi na mjesto odlaganja [Slika 56.].
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Slika 48. Prikaz pocetnog stanja prije poCetka omatanja
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Slika 49. Prikaz rotacije prilikom omatanja oko vertikalne osi

Omotani dio bale

Slika 50. Prikaz podizanja transportne trake nakon omatanja gornjeg dijela bale
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Slika 51. SpusStanje transportne trake u prvotni poloZaj i podizanje prekidaca folije
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Slika 53. Prikaz rotacije prilikom omatanja oko horizontalne osi
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—
¢ <) |
o ©

Ne omotani dio bale

Omotana bala

lzvla&enje prekidaca folije

| | 5 ) & 7]
: et | ; |
i o) 'n

Slika 55. Prikaz izvla¢enja prekidaca folije nakon zavrSetka omatanja
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Slika 56. Prikaz stanja nakon zavrSetka omatanja
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8. Zakljucak

Zadatak ovog diplomskog rada bio je konstruirati uredaj odnosno liniju za omatanje bala
ispresanog otpada oblika kvadra nakon izlaza iz balirke. Nakon istrazivanja trzista bilo je
evidentno da postoje slicna rjeSenja za takvu vrstu problema odnosno zahtjeva. Poslije
istrazivanja trzista prikazana je funkcijska dekompozicija za potrebne funckije uredaja, te su
rjeSenja za pojedinu funkciju uredaja prikazana u morfoloskoj matrici. Temeljem vrednovanja
nekoliko razli¢itih koncepata, odabran je jedan od njih sa kojim sam iSao u daljnju razradu.
Dimenziju bale smo odredili temeljem dimenzija bale koje izlaze iz balirki poznatih
proizvodaca, a samim time i masu bale prema navedenim podacima proizvodaca balirki. Cilj
ovg rada bio je razviti uredaj koji ¢e Sto efikasnije zamatati bale u Sto kracéem vremenu, na
nacin da one mogu biti skladiStene na otvorenom kako nebi doslo do Sirenja mirisa i do
uniS$tavanja bale uslijed vremenskih uvjeta. S obzirom na te zahtjeve odabrao sam
odgovarajucu stretch foliju koja se moze prilagoditi promjenjivim dimenzijama bale 1 koja
osigurava kompaktnost same bale. Uredaj je konstruiran sa Sto viSe standardnih dijelova i
upotrebnom cijevnih konstrukcija kako bi ga bilo jednostavno izraditi. Omatanje se izvrSava u
dvije faze, a to su omatanje oko vertikalne 1 horizontalne osi. Jedna od prednosti uredaja je ta
da omatanje sljedece bale oko vertikalne osi mozZe zapoceti dok omatanje oko horizontalne osi

nije zavrsilo.
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24 Pero 10x8, L=110 mm 1 DIN 6885-A C45EC Norelem 0,07
23 Nosivi valjak 2 308033 / DugomRulli 10
22 Sigurnosna matfica M8 16 DIN 985 8 Bossard 0,007
) 2 Podloska A8 32 DIN 125-A / Bossard 0,002
Pre?J]e!<5C)—C 20 Vijak M8x25 16 DIN 933 8.8 Bossard 0,015
. 19 Napinjac i lezaj 2 | TAS3U2M4ONS / Rexnord 10,8
18 Sigurnosna matica M4 8 DIN 985 8 Bossard 0,03
17 Podloska A1k 16 DIN 125-A / Bossard 0,008
6 CP @ 16 Vijak M14x45 8 DIN 933 8,8 Bossard 0,08
13 15 Kutiste sa lezajem 2 FYK 40 TF / SKF 0,9
+0.2 14 Sigurnosna matica M12 1 DIN 985 8 Bossard 0,02
5 14 +0,1 13 Podlo$ka A12 2 DIN 125-A / Bossard 0,01
E \u,/ 12 Vijak M12x90 1 DIN 933 8,8 Bossard 0,1
W /W g " Elektromotor sa reduktorom 1 SK 2382AG / Nord 42
] > V I 12 10 Pneumatski cilindar 2 | ILM-3-125x700 / Peninsular Cylinder /
— Eg]l 9 Samobuseti vijak 4,8x16 144 DIN 7504/K / Bene inox 0,003
| | | . 8 Sigurnosna matica M10 16 DIN 985 8 Bossard 0,015
——— \ N D(e]’rq|12)C 7 Podloka A10 33 | DIN 125-A / Bossard 0,004
A I ) 6 Vijak M10x30 17 DIN 933 8,8 Bossard 0,03
/—\
T 5 Plastika manja 8 KP-2024-11 Teflon 80x59x17 0,08
|
L Plastika veta 8 KP-202L4-10 Teflon 80x88x17 0,1
Fjrv7 \ oS R{\‘O 3 Prosirenje A KP-2024-09 S235 160x160x80 1,3
— I Presjek B-B (3\2/\\ , 2 Pomicna zavarena konstrukcija 1 KP-2024-08 S235 134Fx1717x1500 82,7
:[L 3'] (1:2) &> 1 Fiksna zavarena konstrukcija 1| KP-2024-07 | $235 1460x1562x1210 | 93
o Crtez broj y Si di ij
/ — Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal IFF[’J:(?iszrTEgEZIJe Masa
| ,ca Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
S Projektirao |4.7.2024.| Kristijan Peredinec T@\
E Eﬂ] N Razradio 4.7.2024.| Kristijan Peretinec FSB Zagreb
\@ Crtao 4.1.2024.| Kristijan Pereéinec
N Pregledao
-
\@ 6 6 ISO - ’roleranocig)ew Objekt: Objekt broj:
+ ! .
- - ]O P9/h9 BL0 kb +0,002 R. N. bI"OJ:
735 H7/h6 +0,041 Napomena: Kopija
) /2 0
N 10 P9/h9 tggg] Materijal: Masa: 520 kg
” V — 1 Naziv: Pozicija:
Format: A1
f\.l 6% Podizna fransportna traka 1
Mjerilo originala .
M Listova: 1
1:10 —
Crtez broj: KP-2024-01 List: 1
A A $|||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T $
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab

2 3 5 6 1 8 10 1 12 13 14 15 16 | 17 18
Presjek A-A
(1:2)
)
o
= AN | R OO0
. M m
_ B
i / S
—— !
| |
\L —H= | I ]
' ' - ——®
= ®
. - = | ) -
: : || o| |0 / N ' F ' —)
“
J i ~ S i
H B | |
C C
| 7O
| |
A //
| \ @
= —e]| o M
= N e e d
(D +O,2 : ( | /J
110 +0,1 , , - .
/I< - yd C )
(7 N N
|D40k6 [ ¥o
QOH7 /X1
- - . i J-
I Na =" 0%
o
o~
o~
(4p]
- - - _ - /] - -
< m - —=~v
i ®
-
\\@
'\\®
21 Aksijalno osiguranje mofora 1 KP-2024-14 S235 B41x13 0,07
20 Vijak M10x30 1 DIN 933 8,8 Bossard 0,06
19 Podloska A10 1 DIN 125-A / Bossard 0,008
18 Nosat role folije 2 KP-2024-18 / 320x351x654 30
17 Sigurnosna matica M16 16 DIN 985 8 Bossard 0,04
16 Podloska A16 32 DIN 125-A / Bossard 0,008
15 Vijak M16x70 16 DIN 933 8,8 Bossard 0,15
14 Sigurnosna matica M33 1 DIN 985 8 Bossard 0,35
13 Matica M33 1 DIN 934 8 Bossard 0,3
12 Podloska A33 1 DIN 125-A / Bossard 0,08
Y Y " Uskocnik za provrt 290 1 DIN 472 / Bossard 0,02
i 10 Uskocnik za vratilo @40 1 DIN 41 / Bossard 0,01
2250 - - 9 LeZaj vertikalnog omataca 1 3308 A-2RS1 / SKF 1
- = 8 Vratilo vertikalnog omataca 1 KP-2024-17 E360 250x390 3,2
o Detalj A Detalj B 7 Pero 10x8, L=100mm 2 | DIN6885-A | CASEC Norelem 0,07
7 _ (1:1) 6 Sigurnosna matica Mi2 1 DIN 985 8 Bossard 0,02
5 Podloska A12 2 DIN 125-A / Bossard 0,009
L Vijak M12x85 1 DIN 933 8,8 Bossard 0,09
3 Elektromotor sa reduktorom 1 SK 2282AG / Nord 42
2 Konstrukcija za rotaciju 1 KP-2024-16 S235 2598x65x1330 60
1 Zavarena konstrukcija 1 1 KP-2024-15 S235 2250%x3370x3720,5 | 32%,7
- Crtez broj . Si di ij
‘ /\RQ‘O Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal IFF[’J:(?iszrTEgEZIJe Masa
Presjek C-C Q> . \0\0 R % Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
e (1:1) (go PreSJe'I( B-B \2/\\\ N Projektirao |4.7.2024.| Kristijan Peretinec T@\
) (T:71) “ Razradio  |4.7.2024.| Kristijan Peretinec FSB Zagreb
®rb Crtao 4.71.2024.| Kristijan Peredinec
o~ Pregledao
- o
/ o< < 1 N IS0 - Folerancy
- tolerancije Objekt: Objekt broj:
o a - +0,041 J JerT oro)
\ 9 o 835 H?#/h6 0 R. N. broj:
A = +0,018 Napomena: Kopija
?) ! | BLOKE o007
| ] 10 P9/h9 iggg Materijal: Masa: 495 kg
P +0,035 —1 Naziv: Pozicija:
890 H? 0 ] © ] | | Format: 54
— — Omatac oko vertikalne osi 2
Mjerilo originala .
SNV Listova: 1
L 1:10 . .
Crtez broj:  KP-2024-02 List: 1
A TTTT 77T T T T T I I T T
(g 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 ’I$0



Design by CADLab

\V4 \V4
1 2 ! | 9 10 | 1 12 13 1 15 16 17 18
|
/@ IZOMETRIJA
M 1:20
/
T ®
4 6 :
N
=
| ///< : )
I = G — |
—— yA
32 Vijak M10x30 2 DIN 933 8,8 Bossard 0,06
m m 31 Aksijalno osiguranje motora 2 KP-2024-14 S235 BLIx13 0,07
30 Nosac role folije-maniji 2 KP-2024-29 / 320x351x404 23,2
o 29 Vijak M16x70 8 DIN 933 8,8 Bossard 0,15
% 28 Rotirajuti prsten 1 KP-2024-28 §235 23060x320 64 k4
II ™ 217 Vijak M14x40 12 DIN 933 8.8 Bossard 0,08
26 Sigurnosna matica M12 12 DIN 985 8 Bossard 0,02
~——— 25 Podloska A12 12 DIN 125-A / Bossard 0,01
E 24 Uskocnik za vratilo @30 12 DIN 4 / Bossard 0,008
2386 23 LeZaj za vodenje 12 | 3306 A-2RS1 / SKF 0,52
- - 22 Osovina leZajeva za vodenje 12 KP-2024-2% S235 238x83 0,35
21 U-nosac lezajeva KP-2024-26 S235 210x80x80 1,2
20 Navojna Sipka M16, L=180mm DIN 976-1 8.8 Bossard 0,3
. 3550 Y 19 Sigurnosna matica M16 24 DIN 985 8 Bossard 0,04
| = 18 Podloska A16 32 DIN 125-A / Bossard 0,008
| 2250 - 17 Gonjeni kotat 2 | KP-2024-25 |  S235 831460 16,6
Presjek E-E 16 Gonjeno v‘rafilo horizon.falnog omataca 2 KP-2024-24 E360 850x232 2,1
21 (] g 2) @ 15 Sigurnosna matica M14 28 DIN 985 8 Bossard 0,03
) 14 Podloska A1k 56 DIN 125-A / Bossard 0,008
40 18'82 DeTCﬂj C 13 Vijak M14x45 16 DIN 933 8,8 Bossard 0,08
- ASS) (1:1) 6 12 Kutigte sa leZajem 8 SYK 40 TF / SKF 0,875
m, 1 Uskocnik za vratilo @45 b DIN 471 / Bossard 0,015
10 Pero 14x9, L=150mm 2 DIN 6885-A C45EC Norelem 0,07
N ] . .
ﬁ@?)o Ké 5 9 Pogonski kotac 2 KP-2024-22 $235 2314x60 16,6
- - 2 8 Pero 10x8, L=100mm 2 DIN 6885-A C45EC Norelem 0,07
Q 7 | Pogonsko vratilo horizontalnog omatata | 2 KP-2024-21 E360 850x382 3,6
L 6 Sigurnosna matica M10 2 DIN 985 8 Bossard 0,015
il i 5 Podloska A10 L DIN 125-A / Bossard 0,004
= - /2_‘ b Vijak M10x75 2 DIN 933 8,8 Bossard 0,06
L‘:‘J 3 Elektromotr sa reduktorom 2 | SK 1282.1AXZG / Nord 31
i 2 Nosat gonjenih kotata L KP-2024-20 $235 210x51x282 25
= 1 Zavarena konstrukcija 2 1 KP-2024-19 S235 3550x2250x3820 401,6
‘ ) Poz, Naziv dijela kom. | CTYEZEIO | yaterja | Sifove dimenzile | o,
)’ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
4 Projektirao |4.7.2024.| Kristijan Pereéinec T@\
) Razradio 4.7.2024.| Kristijan Peretinec FSB Zagreb
DY / Crtao 4.7.2024.| Kristijan Peretinec
[ | Pregledao
V ISO - ’rolera(r)lt(i)j185 Objekt: Objekt broj:
+ ] .
230 kb +0,002 R. N. broj:
+0,021 Napomena: Kopija
10 P9/h9 ~0.051
14 P9/h9 +88§15 Materijal: Masa: 497 kg
L0 k6 :(;)(;)01&23 G @% Naziv: Pozicija: Format: A1
+0101+1 Mierilo originala Omatac oko horizontalne osi 3
835 H/h6 ) g Listova: 2
1:10
S % BLS H/ps o0 lt | BLS H/he O] Crte? broj  KP-2024-03 List: 1
JAN ‘ T T ] [T ] L L L $
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab

3 5 6 1 8 9 10 | 1 12 13 14 15 16 17 18
Presjek A-A D-D (1:2)
(1:2)
/\ _((, . @
2) (5 @ OO ON C
B
— - 20
L
/ \ D) //@
A >
] ]
—— | L ]
! | 5 B
D 2 s
P N 3 ©
1 ]
Pl
_ DY _ _ _ ‘<<I 4 ‘ _ 1
— . e
i BN N
— O 12
= — @ $
d ll [ Ak
] I 2
! <
/ % @ ‘~
O Y L u Y
| - AN <
: ~ ®)
= = O ; :
3 I ©. al =
3 | A I A
| — P — lll / H | N fg!'
Elg_ B ! ! ( \\/E//!g _BD
\- v
N N oY 5
Detalj D
(2:1) | |
Presjek C-C
& (1:1)
Presjek B-B $\
(1:1) e
\
v —\\\h \
0N [
\ 2
\
O -
N v
- | 10P9/h9 A/
. .| 14P9/h9 @/
— %
N N
Poz. Naziv dijela Kom | CTIEZOrOl [ waperjal | Sirove dimenie | .o
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 4.7.2024 | Kristijan Perecinec T@\
Razradio 1,.7.2024) Kristijan PereCinec FSB Zagreb
Crfao 4.7.2024.| Kristijan Peredinec
Pregledao
ISO - ’rolerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 497 kg
— 1 Naziv: Pozicija: F '
?\_I 6% Omatac oko horizontalne osi 3 ormat: AT
Mjerilo originala Listova: 2
1:10 .
Crtez broj  KP-2024-03 List: 2
A o (y””””1|0 I 2|0 I 3|0 I l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 80 I 9|0 I ’I$0




1 2 | 3 | 5 7 8 9 10 1 12
255
!
A
N
SN
B
B
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— o
>
3 o
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C NESY
<3
==
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3 ==
0 A
—
E
Detalj A
S S Y (1:7)
- _ 920 _
o o 13 Sigurnosna matica M5 8 DIN 985 Bossard 0,0015
12 Podloska A5 16 DIN 125-A Bossard 0,0004
" Vijak M5x25 8 DIN 933 8,8 Bossard 0,005
10 Linearni lezaj 2 LMK 20 / MiSUMi 0,145
F tal 9 Sigurnosna matica M16 2 DIN 985 8 Bossard 0,04
De] GJ] C 8 Podlogka Al 2 | DN 125-A / Bossard 0,008
( ) ) L7 1 Zavarena konstrukcija-pomicna 1 KP-2024-32 S235 200x100x 705 3
6 PloCica prihavata cilindra 1 KP-2024-31 S235 180x70x50 1.8
. 5 Sigurnosna matica M10 L DIN 985 8 Bossard 0,015
| Detalj B L Podlodka A10 8 | DN 125-A / Bossard 0,004
(1:1) 3 Vijak M10x120 L DIN 933 8.8 Bossard 0,09
@ -—\@ 2 Pneumatski cilindar 1 | ILM-13-50x600 / Peninsular Cylinder /
| 1 1 Zavarena konstrukcija-nepomicna 1 KP-2024-30 S235 920x220x2229 55
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarOJ Materijal Sirg;/;z%igwfggije Masa
. Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
b Projekfirao | &.7.2024] KrisFijan Peretinec T@‘
Razradio 4.1.2024.] Kristijan Perecinec FSB Zagreb
Crtao 4.1.2024.| Kristijan Peretinec
y@ Pregledao
— ISO - folerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ReOROIC
\® Materijal: Masa: 61 kg
H . —
. ] G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
2 Mjerilo originala Prekidat folije za vertikalnu os b _
2 Listova: 1
= 110 —
g Crtez broj KP-2024-04 List: 1

!

AL LLLL T I T I T I T I
10 20 30 40 50

[T 1 T 1 7T
60 70 80
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Design by CADLab

5 6 7 | 8
own
—
(@)X e]
a5 : a5 F ¥
Presjek A-A ©
- - (1:95) 9
o
/Ra 0,k g
\O L ‘\l ‘\\ 1 | 4
| |
| | _/—Ra 0t o 1
0 b =
< S 310 =
al0 =3 ! ! Q
\ \
\ |
\ | \ Y
B B B [N R | ~ ~ ~ ~
\ L
[ \ ' A
\ \
P 125
(/ (/ o
| |
| \
| \
Y - |
i i d ) 4
/Ra 0,4
(@)
1623
3 Disk bubnja 2 KP-2024-51 E335 2338x16 9,9
2 Vratilo pogonskog bubnja 1 KP-2024-50 E335 B L5x1623 18,6
1 Cijev za bubanj 1 KP-2024-49 E335 2318x1200 65
Poz. Naziv dijela Kom. CI"Leof‘mbaFOJ Materijal Sirglyoeiztii[r)ndegEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [6.7.2024. | Kristijan Peredinec T@\
Razradio 6.7.2024. | Kristijan Perecinec FSB Zagr‘eb
Crtao 6.7.2024. | Kristijan Peretinec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
B340 K6 +0,018
+0,002 R. N. broj;
0 Napomena: Kopija
@35 hé 0,016
Materijal: Masa: 103,4 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Zavarena konstrukcija pogonskog bubnja 25
Listova: 1
15 Crte? broj KP-2024-12 List: 1
$|||||||||| T

T T T T T T T T
10 2|O 3|0 4'0 5|0 6'0 7'0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab

\V4 \V4
3 ! | 5 | 6 | ? | 8 10 | 1 12 13 1 15 16 17 | 18
1370 1370
- 1 QPO - o (e s
6.5 /
a3 - 62,5 495
33 - - 4
a3l/ ] *_ a3
) = i /@_L
l ™ |
! |
I 3
—_—_—————— 33[ ——————— IN
|
o— .
|
|
6 . 5 B 1000 - 1000 -
a3l/ '
ol a3 |
|
57,5 !
57,5
1
|
o .
~O
(4p]
a3 |
|
/ !
|
S
|
)
|
N
| O\
o)
|
|
@
|
|
|
a3 65
~ 65 - — 65
65 —— !
o v ! v !
L{j
9 3240 2100,00
| - ! -
° o o o A
l
' Presjek A-A
(@ | © @ ® (1:2)
a3
| @\9 @ o
o,
| ab h /
AN a3
a3l/
A I
———
B 480 _
a3N _ /@ A
a3 igv— '\A ]
F : & o T / 38
o) ] St
N 1% oo
N x 65 + + TSR
\ Y Y <> o 12 Kuciste lezaja 1 KP-2024-L4L S235 B110x55 14
- - - - - - CJ - B \ - - - - - - - - - - - - - - 1 Plotica za motor 2 KP-2024-43 S235 60x45x5 0,1
’ A al, IS 10 Plota 2 1 KP-2024-42 $235 480x245x12 8,5
r | 9 Cijev 60x60x5 2 KP-2024-41 5235 60x60x480 3,9
) < N 8 Rebro malo L KP-2024-L40 $235 60x60x8 0,1
4 Y — 1 Ploca 1 2 KP-2024-39 5235 150x245x10 29
O ; \ - Y 6 Rebro veliko b KP-2024-38 5235 433x#50x5 4,2
N 5 Cijev 120x120x5_4 2 KP-2024-37 $235 120x120x1370 22,8
A - m\ 36 b Cijev 120x120x5_3 2 KP-2024-36 5235 120x120x216 4 36,7
! j/P_; 3 Cijev 120x120x5_2 A KP-2024-35 $235 120x120x1155 18,9
ijev 120x120x5_" - - x120x .
2 Cijev 120x120x5_1 A KP-2024-34 $235 120x120x1078 18,2
[ ] 1 Plota za sidrenje L | KP-2024-33 | sS235 250x250x10 L8
- Crtez broj y Si di ij
! L ) Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal '“F‘,’FV;ZV'Q‘GEQEZ'JG Masa
N < Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 6.7.2024.| Kristijan Perecinec T@\
Razradio 6.7.2024.| Kristijan Peretinec FSB Zagreb
Crtao 6.7.2024.| Kristijan PereCinec
! Pregledao
ISO - fOlEFagEggS Objekf; Objekf bl‘Oj:
3 o 3 o 290 H7 = R. N. broj
| Napomena: Kopija
— — Materijal: Masa: 327,7 kg
@ © © @ Y i __
G @% Naziv: Pozicija: Format: A1
— — Zavarena konstrukcija 1 1
| 3370 | Mjerilo originala .
- - Listova: 1
110
CrteZ broj; KP-2024-15 List: 1
A A TTTTTTTTT T T T T T T T T
(g 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



1 2 3 4 | 6 9 10 1 12
a3 - Q/ /Ra 1,6 30
/ Y
A \\ \\
\// \//
\ \
\ \
\ \
/) /)
s IZOMETRIJA
B \ M 1:10
a3
B
1236 %
|
>
C 2472
|
|| o
™M
62,50 _ _ 62,50 o«
CELNIR a3 |
a3l/ =
D Y < /
A !
0 O 14 ; @
a3) JE:E] NN <
— °
/ | X
\ R
9
CEIN a3\ I 'y
)
‘ a3l @ @ 3l @
9
B £
A ! o
& & & N
|
0
&
Fl N a3\
a3l/ I
EEIN
0 & O v ©
! — ) J |
|| 4 A Rebro nosata folije 12 KP-2024-48 S235 55x55x5 0,06
3 PloCa za nosat folije 2 KP-2024-L47 S235 205x580x5 L6
2 Debelostjena cijev 1 KP-2024-46 $235 BL9x110 0,8
B 2597 N 1 Cijev 80x60x5 1 | KP-2024-45 S235 2472x1330x60 485
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarOJ Materijal S|FS:;Z%|21§Q§|JE Masa
o CEIN A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I v/TO,B & Projektirao [6.7.2024. | Kristijan Peredinec T@‘
o Razradio  |6.7.2024. | Kristijan Peretinec FSB Zagreb
Y . . | Q© . . Crtao 6.7.2024. | Kristijan Peretinec
. = > p > P Pregledao
O \ \/ \/ \/ \/
— — _—\ | N — m
— N N N 1 N N ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
— = S 35 Hy | 100D
A v \ \ \ 0 R. N. broj:
Ra 16 -0,015  [Napomena: Kopija
' 10 P9
10P9 \VA -0,051
Materijal: Masa: 60 kg
H
— Naziv: Pozicija:
2 Format: A2
a I\I 6% Konstrukeii $acii 2
2 Mjerilo originala onstrukcija za rotaciju _
< Listova: 1
5 1:5 -
g Crtez broj KP-2024-16 List: 1
A TTTTTTTT T T T T T T T T
$ 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6| 0 7|0 8|0 9|0 1$0



Design by CADLab

1 2 3 L 5 6 7 | 8
/Ra 3,2 /Ra 0,4
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ps £ S B %o
3| 50 o 100 - /90 0»(9 Ra 04 [ 8
S /Ra 0,k A ’&0 v/ a 0,4 \ /Ra 0,k
\ \ ' ————— \ \ II_ i AN
\ \ \ —_— 5
\ \ \ \ k 50 | -
C //) //) C //) //) : -t -
&\ (\ ‘\ ‘\ ﬁ - | o 3
\\ \\\ \\\ \\\ o LQ B o
| __\\\_ \ B B B B \ \ i ~ B B q B " @ B N B
\ \ \ \ = g [ QU
\// ‘// \// ‘//
\ \ \ \ |
;\ \\\ \\\ \\\ \ !
- A
A —————
| ]/45 =<-|/450 =.|,85H.|.| B ==]/4-5
A10,02
} 200 _ i
+0,1
_ 251 _ - 60 0,0 _
B 321 | 51 N
- 382 5
Presjek A-A
(1:1) b
O i -
5 0 o @35 Prespk B-B b
(1:1) 5
5,5 v,
l
N - Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
> 1 Projekfirao |6.7.2024. | Kristijan Perefinec T@‘
Razradio 6.7.202L. | Kristijan Peretinec FSB Zagr‘eb
Y Crtao 6.7.2024. | Kristijan Perecinec
. (eo) J
o~ Presjek C-C = Pregledac
0_ . n
(1:1) < ISO - folerancije Objekt: i i
o je Objekt broj:
— 24,50 ~ — 210 Kb +0,018 oo
7 » +0,002 -\ broy:
Y 20 1///=/ &\ 235 hé 0 Napomena: Kopija
o <t -0,016
— — 0 -
. E360 :
> 245 hé 20,076 Materijal Masa: 3,6 kg
|\ 10 P9 -0.015 —1 Naziv: Pozicija:
o . . Format: A3
0,8/45 -0,051 I\I @% Pogonsko vrafilo horizonftalnog omataca
- 14 P9 -0,018 Mjerilo originala 1 Listova: 1
-0,061 » '
425 bl g 185 i 00 | Crte? broj: KP-2024-21 List: 1
A - TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab
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! 1 20/45° 40
A
IZOMETRIJA
49 _ 49
RV
o ] Lra J;‘_/ _ _ - _ _
@© =1 i i
< - 22
Y \
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