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�#�x �P�P�� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D��zavara 

�%�5�E kN �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���$ 

�%�s�i - Ukupni korekcijski faktor remena 
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�(�_�E kN �8�N�X�S�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���$ 

�(�_�F kN �8�N�X�S�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���% 

�(�_�M�E kN �,�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���$ 

�(�_�M�F kN Inducirana �D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���% 

�(�E�v N �5�H�D�N�F�L�M�V�N�D���V�L�O�D���Q�D���O�H�å�D�M�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���$���X���V�P�M�H�U�X��x osi 

�(�E�x N �5�H�D�N�F�L�M�V�N�D���V�L�O�D���Q�D���O�H�å�D�M�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���$���X���V�P�M�H�U�X���]���R�V�L 

�(�F�x N �5�H�D�N�F�L�M�V�N�D���V�L�O�D���Q�D���O�H�å�D�M�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���%���X���V�P�M�H�U�X���]���R�V�L 

�(�G�v N Reakcijska sila na mjestu C u smjeru x osi 

�(�G�x N Reakcijska sila na mjestu C u smjeru z osi 

�(�p�E kN �5�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���$ 

�(�p�F kN �5�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���O�H�å�D�M�D���% 

�(�x N Sila koja djeluje na zavar 

�C �P �V���¤  Standardno ubrzanje slobodnog pada 

�E - �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�R�J���S�D�U�D 

�E�s�i - Ukupni �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���E�X�E�Q�M�D 

�-�_ kN Aksijalna sila koja nastaje kao posljedica nagiba bubnja 

�H mm �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�W�D���&���L���W�H�å�L�ã�W�D���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�J���E�X�E�Q�M�D 

�H�E mm �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���$���L���V�L�O�H���(�¼�í  

�H�F mm �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���%���L���V�L�O�H���(�¼�í 

�.�5�4�f�4�k�g�l h �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 

�I  kg Masa napunjenog bubnja 

�I �` kg �0�D�V�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���E�H�W�R�Q�D���X�Q�X�W�D�U���E�X�E�Q�M�D 
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�/ �G�w Nmm Reakcijski moment na mjestu C u smjeru y osi 

�/ �d Nmm �0�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X 

�I �k  kg �0�D�V�D���S�U�D�]�Q�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

�/ �x Nmm Moment koji djeluje na zavar 

�J�` �R�N�U�P�L�Q�¤  Brzina vrtnje bubnja 

�J�I�Q �R�N�U�P�L�Q�¤  Brzina vrtnje elektromotora 

�J�P �R�N�U�P�L�Q�¤  �%�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���$ 

�2�I�Q kW Snaga elektromotora 

�2�O�W KS Potrebna snaga elektromotora u konjskim snagama 

�2�i�[  kW Potrebna snaga elektromotora u kilovatima 

�2�p�E kN D�L�Q�D�P�L�þ�N�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���$ 

�2�5 kW �-�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���N�O�L�Q�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 

�3�i�m�r kg �3�R�W�U�H�E�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���N�R�W�D�þ�D 

�N - �2�G�Q�R�V���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���]�D�Y�D�U�X 

�4�k  �1 �P�P���¤  �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�8�` L Ukupni kapacitet bubnja 

�8�k  L Volumen mokre smjese betona 

�8�q L Kapacitet bubnja dok je nagnut pod 30° 

�9�x �P�P�7 Moment otpora presjeka zavara 

�:�º - �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���O�H�å�D�M�D���$ 

�;�º - �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���O�H�å�D�M�D���$ 

�V - Potrebni broj klinastih remena 

�V�e - Broj zubi gonjenog �]�X�S�þ�D�Q�L�Na 

�V�e�p�" - �3�U�D�N�W�L�þ�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L 

�V�k  - Broj �]�X�E�L���P�D�Q�M�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�V�n - �%�U�R�M���]�X�E�L���S�R�J�R�Q�V�N�R�J�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�V�t - �%�U�R�M���]�X�E�L���Y�H�ü�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�Ù ° Kut zahvatne linije zuba 

�Ý - �(�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D 

�ê�H�t�:�å�;�b�m�n �1 �P�P���¤  �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���S�U�L���]�D�G�D�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�ê�H�t�:�4�;�b�m�n �1 �P�P���¤  �'�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D���S�U�L���N = 0 
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�ê�"�d�á�b�m�n �1 �P�P���¤  �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D 

�ê�x�á�p�c�b �1 �P�P���¤  Reducirano naprezanje u zavaru 

�î �5 ° Kut otvaranja zaklopke 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�2�Y�D�M���U�D�G���E�D�Y�L���V�H���S�U�R�F�H�V�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���]�D���E�H�W�R�Q���V�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�����1�D��

�S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�H�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �E�H�W�R�Q�D���� �8�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �Q�H�N�H��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�D���V�R�E�R�P���G�R�Q�R�V�L���S�U�L�S�U�H�P�D���E�H�W�R�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���P�L�M�H�ãalice. Zatim se 

�S�U�R�Y�R�G�L���D�Q�D�O�L�]�D���W�U�å�L�ã�W�D���N�R�M�D���G�D�M�H���X�Y�L�G���X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�N�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�S�U�H�P�H���E�H�W�R�Q�D����

�=�Q�D�Q�M�H�� �V�W�H�þ�H�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H��

�P�D�W�U�L�F�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����8�S�R�U�D�E�R�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���P�D�W�U�L�F�H���J�H�Q�H�U�Lra se nekoliko koncepata, koji se zatim 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���L���R�F�M�H�Q�M�X�M�X�����1�D�M�E�R�O�M�H���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�ÿ�X�M�H�����'�H�W�D�O�M�Q�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�D�]�U�D�G�D���N�R�Q�F�H�S�W�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H����

te generiranje 3D modela sa �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�������'���P�R�G�H�O���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X��Solidworks���� �G�R�N�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���I�R�U�P�X�O�D���L�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D, beton, �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R����automatizacija  
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SUMMARY  

This thesis handles the process of designing a concrete mixer with automated loading. The 

paper begins by exploring different methods of utilizing and preparing concrete, highlighting 

the advantages of using an automated mixer. A market analysis is conducted to gain insight into 

the current state of the art in the field of concrete preparation. Based on this analysis, the 

functional decomposition and morphological matrix of the mixer are developed. Using the 

morphological matrix, various concepts are generated, compared, and evaluated. The highest-

rated concept is then further developed in more detail. This includes the calculation of the 

strength of all necessary parts of the mixer and the creation of a 3D model with associated 

technical documentation. The 3D model is generated using the Solidworks software package, 

while the strength calculations are performed with the help of analytical formulas sourced from 

the cited literature. 

Key words: mixer, concrete, construction, automation 
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1. UVOD 

�%�H�W�R�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �J�U�D�G�Q�M�X�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

�U�D�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �R�G�� �P�D�O�L�K�� �V�W�D�O�D�N�D�� �]�D�� �E�L�F�L�N�O�H�� �L�� �I�R�Q�W�D�Q�D�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �Q�H�E�R�G�H�U�D�� �L��

mostova. Za gradnju zahtjevn�L�M�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�U�P�L�U�D�Q�L�� �E�H�W�R�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�M�D�þ�D�Q��

�þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �ã�L�S�N�D�P�D���� �N�R�M�H�� �P�X�� �G�D�M�X�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �E�H�W�R�Q�D�� �V�X�� �D�J�U�H�J�D�W�� ���Q�S�U����

�S�L�M�H�V�D�N�����ã�O�M�X�Q�D�N���L�O�L���G�U�R�E�O�M�H�Q�L���N�D�P�H�Q�������F�H�P�H�Q�W���L���Y�R�G�D�����X�]���W�R���P�R�J�X���V�H���G�R�G�D�W�L���M�R�ã���L���G�R�G�D�W�Q�L���D�G�L�W�L�Y�L��

kako �E�L�� �E�H�W�R�Q�� �G�R�E�L�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �&�H�P�H�Q�W�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �Y�H�]�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �G�U�å�L�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X��

�D�J�U�H�J�D�W�D�� �Q�D�� �R�N�X�S�X���� �G�R�N�� �Y�R�G�D�� �U�H�D�J�L�U�D�� �V�� �F�H�P�H�Q�W�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�P�M�H�V�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P��

�V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D���� �7�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�D�� �V�P�M�H�V�D�� �L�P�D�O�D��

ujed�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �2�P�M�H�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �W�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�H�W�R�Q�D���� �%�H�W�R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�W�L�� �Q�D�� �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X�� �L�O�L�� �X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D�� �E�H�W�R�Q�D����

�R�G�D�N�O�H���V�H���V�P�M�H�V�D���G�R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D���G�R�S�U�H�P�D���X���N�D�P�L�R�Q�L�P�D���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H����Slika 1. prikazuje kamion 

�]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���E�H�W�R�Q�D�����W�D�N�R�]�Y�D�Q�X���D�X�W�R�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X�����.�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���E�H�W�R�Q�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X�Y�H�O�L�N�H��

�R�Y�L�V�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���E�H�W�R�Q�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D�� 

  
Slika 1. �$�X�W�R�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D [1] 

�$�N�R���R�S�V�H�J���J�U�D�G�Q�M�H���Q�L�M�H���Y�H�O�L�N�����]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���E�H�W�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��i manja �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���]�D���E�H�W�R�Q, 

�V�D���U�X�þ�Q�L�P���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P. Na slici 2. �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����3�U�R�F�H�V���S�U�L�S�U�H�P�H���E�H�W�R�Q�D��

�X���W�D�N�Y�R�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L���Q�H���P�R�å�H���]�D�S�R�þ�H�W�L���G�R�N���Q�L�V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�Y�L���S�R�W�Uebni sastojci (pijesak, cement 
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�L���Y�R�G�D�������.�D�G�D���V�X���R�V�L�J�X�U�D�Q�L���V�Y�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�D�V�W�R�M�F�L�����X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X���V�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���O�R�S�D�W�R�P�����S�U�Y�R���V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

pijesak i cement. Optimalni omjer pijeska i cementa razlikuje se ovisno o tome kakva nam 

svojstva betona trebaju. Ako je potr�H�E�Q�R�����S�U�L�O�L�N�R�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���G�R�G�D�W�L���L���G�R�G�D�W�Q�L���D�G�L�W�L�Y�L��

�]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �E�H�W�R�Q�D�����7�L�M�H�N�R�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���G�R�G�D�M�H���V�H���L���Y�R�G�D���N�R�M�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���V�P�M�H�V�X���L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�R�M���G�D���V�H���V�W�Y�U�G�Q�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���V�P�M�H�V�D���W�H�P�H�O�M�L�W�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�D�����E�H�W�R�Q���V�H���P�R�å�H���X�O�L�W�L���X��

kalup u kojem�X���ü�H���V�H���V�W�Y�U�G�Q�X�W�L. 

  
Slika 2. M�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�D��zakretnim bubnjem [2] 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�þ�Q�R�J�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X�� �O�R�S�D�W�R�P���� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �å�H�O�M�H�Q�L��

�R�P�M�H�U�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �V�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���� �%�H�W�R�Q�� �Q�D�V�W�D�R�� �W�D�N�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �O�R�ã�L�M�H�� �M�H��

kvalitete i njegov sastav nije konzistentan nego se mijenja pri svakom ponovnom punjenju 

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���U�D�G�Q�L�N���R�V�L�J�X�U�D���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�D�V�W�R�M�N�H���� �N�Rje onda stroj sam doprema u 

�E�X�E�D�Q�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���X���W�R�þ�Q�R���å�H�O�M�H�Q�R�P���R�P�M�H�U�X�����N�R�M�H�J�D���U�D�G�Q�L�N���P�R�å�H���S�R�G�H�V�L�W�L���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�O�R�þ�L����

�7�L�P�H�� �E�L�� �V�H���� �X�]�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L�� �E�H�W�R�Q�D���� �R�V�W�Y�D�U�L�O�D�� �L�� �Y�H�ü�D�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���W�H���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���R�S�V�H�J���S�R�V�O�D���R�V�R�E�H���N�R�M�D���U�D�G�L���]�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�R�P�� 
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2. �$�1�$�/�,�=�$���7�5�ä�,�â�7�$ 

�1�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�F�L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �V�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���� �Q�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�K�� �M�H��

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D���Y�H�ü�H���R�S�V�H�J�H���S�R�V�O�D�����7�D�N�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���M�H���R�E�L�þ�Q�R���G�L�R���Y�H�O�L�N�R�J���V�W�U�R�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�R�]�L�O�D��

�N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���Y�R�]�L�W�L���S�R �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���L���N�R�M�H���P�R�å�H���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�H�W�R�Q�D���R�G�M�H�G�Q�R�P�����1�R��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�� �P�D�Q�M�L�K��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����1�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�V�W�R�M�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�L�P�M�H�U�D���W�D�N�Y�L�K�����P�D�Q�M�L�K���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Nada 

potreba za betonom nije tako velika. 

2.1. Ausa X1100RH  

 
Slika 3. Ausa X1100RH [3] 

Ausa X1100RH, prikazana na slici 3., jedan �M�H���R�G���S�U�L�P�M�H�U�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���X���V�N�O�R�S�X���V�D��

�Y�R�]�L�O�R�P���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���N�U�H�W�D�W�L���S�R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X�����2�Y�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D��

�W�D�N�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �V�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� ���������� �/���� �2�E�L�þ�Q�R�� �W�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L��

kapacitet �L�� �S�U�H�N�R�� ���������� �/���� �W�H�� �V�H�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�D�� �E�H�W�R�Q�D�U�D��

�P�D�Q�M�H�J���R�E�X�M�P�D�����2�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���L�P�D���å�O�L�F�X�����V�O�L�þ�Q�X���E�D�J�H�U�V�N�R�M�����N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���G�R�����������/���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H��

�V�H�� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �F�H�P�H�Q�W�� �X�W�R�Y�D�U�X�M�X�� �X�� �E�X�E�D�Q�M�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �ä�O�L�F�D�� �L�P�D�� �S�R�N�O�R�S�D�F�� �V�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�Lm 

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���U�D�G�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���G�R�]�L�U�D�Q�M�D�����'�L�]�D�Q�M�H���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���å�O�L�F�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�]���S�R�P�R�ü��

�K�L�G�U�D�X�O�L�N�H���� �0�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���L�P�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N���Y�R�G�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���������� �/���� �ã�W�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��
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�����������/���E�H�W�R�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���þ�H�W�L�U�L���F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�����2�S�H�U�D�W�H�U���X�S�U�D�Y�O�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�R�P���L�]��

�N�D�E�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �N�R�M�X�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�G�]�L�U�D�W�L�� �X�W�R�Y�D�U�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�H�W�R�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D����

�E�X�E�D�Q�M���V�H���Q�D�J�L�Q�M�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���E�H�W�R�Q���P�R�J�D�R���L�V�N�U�F�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���å�O�L�M�H�E�D�� U tablici 1. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��  

Tablica 1. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���$�8�6�$���;���������5�+ 

Svojstvo Vrijednost 

1. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 1100 L 

2. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���å�O�L�F�H���]�D���X�W�R�Y�D�U 150 L 

3. 
�1�D�þ�L�Q���S�R�J�R�Q�M�H�Q�M�D���å�O�L�F�H���]�D��

utovar �����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D 

4. 
Vrijeme potrebno za utovar 
���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���å�O�L�F�H���L�]���G�R�Q�M�H�J��

�S�R�O�R�å�D�M�D���X���J�R�U�Q�M�L�� 
5 sekundi 

5. �1�D�þ�L�Q���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�R�G�H Spremnik s vodom 

6. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 4180 x 2480 x 2000 mm 

7. �0�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����S�U�D�]�Q�D�� 2600 kg 

2.2. Jinsheng JZC 350  

Na slici 4. prikazana �M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���-�L�Q�V�K�H�Q�J���-�=�&�������������=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�R�ã�O�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D�����-�=�&����������

�M�H���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�D���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�L�P���E�X�E�Q�M�H�P�����%�X�E�D�Q�M���L�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�G�����������/. Za punjenje 

�E�X�E�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �S�R�S�X�W�� �S�L�Meska i cementa. 

�3�R�P�L�þ�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���N�U�H�ü�H���V�H���S�R���Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D�����X�]���S�R�P�R�ü���Y�L�W�O�D���N�R�M�L���G�D�M�H���V�L�O�X���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����8���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�H���X�E�D�F�X�M�X���V�D�V�W�R�M�F�L���G�R�N���M�H���R�Q���X���G�R�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���W�O�X�����1�D�N�R�Q��

�ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�S�X�Q�L���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�H�� �G�L�å�H�� �X�� �J�R�U�Q�M�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�H�� �Ve otvara poklopac spremnika kako bi 

�X�W�R�Y�D�U�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���L���F�H�P�H�Q�W���P�R�J�O�L���S�D�V�W�L���X���E�X�E�D�Q�M�����9�R�G�D���V�H���X���E�X�E�D�Q�M���G�R�S�U�H�P�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���S�X�P�S�H����

�1�D�N�R�Q���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�����E�X�E�D�Q�M���P�L�M�H�Q�M�D���V�Y�R�M���V�P�M�H�U���Y�U�W�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���E�H�W�R�Q���P�R�J�D�R���L�V�W�R�Y�D�U�L�W�L��  
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Slika 4. Jinsheng JZC 350 [4] 

U tablici 2. prikazana su svojstva �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H JZC 350. 

Tablica 2. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���-�L�Q�V�K�H�Q�J���-�=�&�������� 

Svojstvo Vrijednost 

1. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 350 L 

2. 
�.�D�S�D�F�L�W�H�W���S�R�P�L�þ�Q�R�J��

spremnika 200 L 

3. �1�D�þ�L�Q���S�R�J�R�Q�M�H�Q�M�D���S�R�P�L�þ�Q�R�J��
spremnika 

Vitlo  

4. 
Vrijeme potrebno za utovar 

(podizanje spremnika iz 
�G�R�Q�M�H�J���S�R�O�R�å�D�M�D���X���J�R�U�Q�M�L�� 

9 sekundi 

5. �1�D�þ�L�Q���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�R�G�H Pumpa 

6. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 2766 x 2140 x 3000 mm 

7. �0�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����S�U�D�]�Q�D�� 1950 kg 
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2.3. Safari 1000 H  

  
Slika 5. Safari 1000 H [5] 

�6�D�I�D�U�L�� ���������� �+�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �]�D�� �E�H�W�R�Q�� �V�D�� �]�D�N�U�H�W�Q�L�P�� �E�X�E�Q�M�H�P���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D��

slici 5.���� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �E�X�E�Q�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�D�� �U�X�N�D���� �.�D�G�D�� �M�H�� �U�X�N�D�� �X�� �G�R�Q�M�H�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X���� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�S�X�Q�L�W�L�� �V�D�� �F�H�P�H�Q�W�R�P�� �L�� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �3�U�L�W�L�V�N�R�P�� �J�X�P�E�D�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�O�R�þ�L��

�D�N�W�L�Y�L�U�D�� �V�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �N�R�M�L�� �G�L�å�H�� �U�X�N�X�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �F�H�P�H�Q�W�� �P�R�ü�L��

skliznuti u bubanj. Pokretna ruka je u obliku lijevka koji osigurava da sastojci dospiju u bubanj 

bez rasipanja. Bubanj je dimenzioniran tako da ima kapacitet od 450 L���� �0�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �Q�H�P�D��

poseban spremnik za vodu ili pumpu za dovod vode u bubanj nego �V�H���R�Q�D���P�R�U�D���G�R�Y�R�G�L�W�L���U�X�þ�Q�R����

�.�D�G�D�� �M�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�H�W�R�Q�D�� �J�R�W�R�Y�R���� �E�X�E�D�Q�M�� �V�H�� �P�R�U�D�� �]�D�N�U�H�Q�X�W�L�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �E�H�W�R�Q��

�P�R�å�H �O�D�N�R���L�V�W�R�Y�D�U�L�W�L�����7�D�M���S�U�R�F�H�V���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���U�X�þ�Q�R�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�W�D�þ�D���]�D���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D�����.�D�N�R��

�U�D�G�Q�L�N���R�N�U�H�ü�H���N�R�W�D�þ���W�D�N�R���V�H�����S�R�P�R�ü�X���]�X�S�þ�D�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����]�D�N�U�H�ü�H���L���F�L�M�H�O�L���E�X�E�D�Q�M���G�R���å�H�O�M�H�Q�R�J��

�S�R�O�R�å�D�M�D�� U tablici 3. prikazana �V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� 
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Tablica 3. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���6�D�I�D�U�L�������������+ 

Svojstvo Vrijednost 

1. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 450 L 

2. Kapacitet pokretane ruke 350 L 

3. �1�D�þ�L�Q���S�R�J�R�Q�M�H�Q�M�D���U�X�N�H �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U 

4. 
Vrijeme potrebno za utovar 
(podizanje ruke iz donjeg 

�S�R�O�R�å�D�M�D���X���J�R�U�Q�M�L�� 
13 sekundi 

5. �1�D�þ�L�Q���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�R�G�H �5�X�þ�Q�R 

6. �0�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����S�U�D�]�Q�D�� 1360 kg 

2.4. Kolaszewski Self Loader 600  

 
Slika 6. Kolaszewski Self Loader 600 [6] 
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�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K�� �S�U�L�P�M�H�U�D���� �6�H�O�I�� �/�R�D�G�H�U�� ����������prikazan na slici 6., nije samostalna 

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �]�D�� �E�H�W�R�Q���� �Q�H�J�R�� �M�H�� �W�R�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �]�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �.�R�O�D�V�]�H�Z�V�N�L����

�1�D�V�W�D�Y�D�N���V�O�X�å�L���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���X�]���S�R�P�R�ü���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���å�O�L�F�H�����ä�O�L�F�D���V�H��

�S�R�N�U�H�ü�H���X�]���S�R�P�R�ü���G�Y�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���W�H���L�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�G�����������/�����2�Y�D�M���Q�D�V�W�D�Y�D�N���N�R�U�L�V�W�L���V�H��

�Q�D���P�R�G�H�O�X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������/���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�D���W�U�D�N�W�R�U�����.�D�G�D���V�X���P�L�M�H�ãalica i 

�Q�D�V�W�D�Y�D�N���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���]�D�N�Y�D�þ�H�Q�L���]�D���W�U�D�N�W�R�U�����Y�R�]�D�þ���å�O�L�F�R�P���J�U�D�E�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�D�V�W�R�M�N�H���S�R�S�X�W���S�L�M�H�V�N�D��

�L���F�H�P�H�Q�W�D�����ä�O�L�F�D���V�H���]�D�W�L�P���G�L�å�H���X���J�R�U�Q�M�L���S�R�O�R�å�D�M�����N�D�N�R���E�L���X�W�R�Y�D�U�H�Q�L���V�D�V�W�R�M�F�L���P�R�J�O�L���X�S�D�V�W�L���X���N�R�U�L�W�R��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����8��tablici 4. prikazana su svojstva nastavka. 

Tablica 4. Svojstva nastavka Kolaszewski Self Loader 600 

Svojstvo Vrijednost 

1. Kapacitet automatizirane 
�å�O�L�F�H 

230 L 

2. �1�D�þ�L�Q���S�R�J�R�Q�M�H�Q�M�D���å�O�L�F�H �����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���F�L�O�L�Q�G�U�D 

3. 
Vrijeme potrebno za utovar 
���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���å�O�L�F�H���L�]��donjeg 

�S�R�O�R�å�D�M�D���X���J�R�U�Q�M�L�� 
8 sekundi 

4. 
Dimenzije automatizirane 

�å�O�L�F�H 2305 x 1100 x 1050 mm 

5. �0�D�V�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���å�O�L�F�H��
(prazna) 

220 kg 
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3. IZRADA KONCEPATA  

�6�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���W�U�å�L�ã�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�W�R�þ�L�W�L���X���N�R�Q�F�H�S�W�H�����N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���R�V�Q�R�Y�D���]�D��daljnju 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���U�D�]�U�D�G�X�����3�U�L�M�H���L�]�U�D�G�H���V�D�P�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�����R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���E�H�W�R�Q�D��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �W�L�S�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �V�D�� �]�D�N�U�H�W�Q�L�P�� �E�X�E�Q�M�H�P���� �7�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�Fe �V�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D��

�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�L�P�D���]�D �S�U�L�S�U�H�P�X���E�H�W�R�Q�D�����S�D���V�H���]�D�W�R���Y�H�ü�L�Q�D���U�D�G�Q�L�N�D���Y�H�ü���]�Q�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�M�R�P�H�����=�E�R�J���W�R�J�D��

�ü�H���V�H�����X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����W�D�N�D�Y���W�L�S���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���V�D�P�R���Q�D�G�R�J�U�D�G�L�W�L���V�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R��

punjenje bubnja. 

3.1. Funkcijska dekompozicija proizvoda  

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�D�� �L�]�U�D�G�D�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �V�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��na manje, 

jednostavnije dijelove. Ti dijelovi predstavljaju podfunkcije glavne cjeline, odnosno proizvoda. 

Podfunkcije �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�P�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �7�D�N�D�Y�� �S�U�L�N�D�]�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

cjelokupnog proizvoda kao i bolje razumijevanje svih podsustava koji su potrebni da bi 

proizvod pravilno funkcionirao. Slika 7. �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�X�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �]�D��

beton sa automatiziranim punjenjem.  

  
Slika 7. �)�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 
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3.2. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D�� 

Za podfunkcije dobivene funkcijskom dekompozicijom p�U�R�L�]�Y�R�G�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V�P�L�V�O�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�H��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�H�� �P�R�J�O�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� �5�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�L�K��

�S�R�G�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L����U tablici 5. prikazana �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D��

matrica.  

Tablica 5. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D 

Podfunkcija �5�M�H�ã�H�Q�M�H 

1. 
Energiju u 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G��
pretvoriti 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U Benzinski motor Dizelski motor 

2. 
�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G��

prilagoditi 

�=�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V �/�D�Q�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V Remenski prijenos 

3. 

Sastojke za 
�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��
pohraniti i 
�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L Bubanj sa 

lopaticama Bubanj sa spiralom 
Posuda sa 
lopaticama 

4. 
Cement i 
pijesak 

pohraniti 

Pokretna ruka Spremnik �ä�O�L�F�D 
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Podfunkcija �5�M�H�ã�H�Q�M�H 

5. Vodu prihvatiti 

Spremnik Pumpa 

6. 

Sastojke u 
posudu za 
�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��
dovesti 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U Vitlo  Pneumatski cilindar 

7. 

Reguliranje 
�N�R�O�L�þ�L�Q�H��
sastojaka 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Zaklopka Mijenjanje nagiba spremnika 

8. 

Odabir 
parametara 
�P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�O�R�þ�D Mobilna aplikacija Sustav poluga 

9. 
Istovar betona 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

Nagib bubnja 
Suprotan smjer 

okretanja bubnja Otvaranje zaklopke 
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3.3. Koncept 1 

Prvi koncept predstavlja �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X���V�D���]�D�N�U�H�W�Q�L�P���E�X�E�Q�M�H�P���N�R�M�D���L�P�D���G�Y�L�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�H��

�U�X�N�H�����M�H�G�Q�X���]�D���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�L�M�H�V�N�D���W�H���G�U�X�J�X���]�D���X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���F�H�P�H�Q�W�D���X���E�X�E�D�Q�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����6�Y�D�N�L��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D���W�H�å�L�Q�D���V�D�V�W�R�M�D�N�D�����3�R�G�D�W�N�H��o 

sili prima kontroler koji dalje regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na svakoj ruci. Time se 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�P�M�H�U�D�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �X�O�D�]�H�� �X�� �E�X�E�D�Q�M���� �ä�H�O�M�H�Q�L�� �R�P�M�H�U��

�V�D�V�W�R�M�D�N�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D���U�D�G�Q�L�N���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�O�R�þ�L�����5�D�G�Q�L�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���U�X�þ�Q�R���Q�D�S�X�Q�L�W�L���U�X�N�X���V�D��

�F�H�P�H�Q�W�R�P���L���S�L�M�H�V�N�R�P�����G�R�N���M�H���R�Q�D���X���G�R�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����5�X�N�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�H���W�D�N�R���G�D���V�H���F�L�M�H�O�L��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�X�E�Q�M�D���P�R�å�H���Q�D�S�X�Q�L�W�L���R�G�M�H�G�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�G�Q�L�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P���U�X�N�H�����9�R�G�D���V�H���X���E�X�E�D�Q�M��

�G�R�Y�R�G�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�X�P�S�H���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�P�M�H�V�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�X�E�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�W�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D���� �U�D�G�Q�L�N�� �M�H��

�L�V�W�R�Y�D�U�X�M�H�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �E�X�E�Q�M�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �%�X�E�D�Q�M�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �V�H�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D��

zakretanje bubnja. Na slikama 8. i 9. prikazani su nacrt i tlocrt prvog koncepta. 

   
Slika 8. Nacrt prvog koncepta 
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Slika 9. Tlocrt prvog koncepta 

3.4. Koncept 2 

Na drugom �N�R�Q�F�H�S�W�X���F�H�P�H�Q�W���L���S�L�M�H�V�D�N���V�H���X�E�D�F�X�M�X���X���E�X�E�D�Q�M���X�]���S�R�P�R�ü���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����N�R�M�L���V�H���G�L�å�H���L��

�V�S�X�ã�W�D�� �Y�L�W�O�R�P���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �V�S�Uemnik je dimenzioniran tako da se cijeli 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �E�X�E�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �Q�D�S�X�Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �R�V�W�D�O�D��

�V�W�D�E�L�O�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���L���G�L�]�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���G�R�G�D�W�Q�H���Q�R�J�H���N�R�M�H���V�H���X�S�L�U�X���R���W�O�R���L��

�W�D�N�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X���� �6�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�L�]�D�Q�M�D�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �S�R�� �Y�R�G�L�O�L�F�D�P�D����

Nadalje, spremnik ima poseban prostor za ubacivanje pijeska i poseban prostor za ubacivanje 

�F�H�P�H�Q�W�D�����6�Y�D�N�L���R�G���W�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���L�P�D���S�R�V�H�E�Q�X���]�D�N�O�R�S�N�X���U�D�G�L���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�D�V�W�R�M�D�N�D���N�R�M�L���V�H��

�å�H�O�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �E�X�E�D�Q�M���� �5�D�G�Q�L�N�� �V�D�V�W�R�M�N�H�� �X�E�D�F�X�M�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �G�R�N�� �M�H�� �R�Q�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �U�D�G�Q�L�N�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�O�R�þ�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �.�D�G�D��

spremnik dosegne potrebnu visinu, zaklopke se otvaraju te cement i pijesak padnu u bubanj. 

Vo�G�D���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���E�H�W�R�Q�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���X�]���S�R�P�R�ü���S�X�P�S�H�����'�R�N���V�H���V�D�P�L���L�V�W�R�Y�D�U���E�H�W�R�Q�D���R�G�Y�L�M�D���N�D�R���L��

kod prvog koncepta. Na slikama 10. i 11. prikazani su nacrt i bokocrt drugog koncepta. 
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Slika 10. Nacrt drugog koncepta 

  
Slika 11. Bokocrt drugog koncepta 
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3.5. Koncept 3 

�7�U�H�ü�L���N�R�Q�F�H�S�W���N�R�U�L�V�W�L���G�Y�L�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���W�U�D�N�H���]�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�L�M�H�V�N�D���L���F�H�P�H�Q�W�D���X���E�X�E�D�Q�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H����

Pokretne trake su postavljene pod nagibom te imaju lopatice kako bi iz donjeg spremnika mogle 

prenijeti sastojke u bubanj. Donji spremnik se dijeli na prostor u koji se stavlja pijesak i na 

prostor u koji se stavlja cement. Spremnike puni radnik. Jedna od prednosti ovog koncepta je 

�G�D���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���P�R�J�X���S�X�Q�L�W�L���G�R�N���S�R�N�U�H�W�Q�D���W�U�D�N�D�� �U�D�G�L���� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H�� �F�H�Pent i pijesak mogu 

�G�R�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �E�X�E�D�Q�M�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���� �1�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�O�R�þ�L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �W�U�D�N�D�� �W�H��

�R�P�M�H�U���å�H�O�M�H�Q�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D�����9�R�G�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���X�]���S�R�P�R�ü���S�X�P�S�H�����.�D�R���L���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���G�Y�D���N�R�Q�F�H�S�W�D����

�Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���J�R�W�R�Y�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����U�D�G�Q�L�N���L�V�W�R�Y�D�U�X�M�H���E�H�W�R�Q �X�]���S�R�P�R�ü���N�R�W�D�þ�D���]�D���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �Q�R�J�H�� �U�D�G�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �1�D��

slikama 12. i 13. �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D�F�U�W���L���W�O�R�F�U�W���W�U�H�ü�H�J���N�R�Q�F�H�S�W�D�� 

  
Slika 12. �1�D�F�U�W���W�U�H�ü�H�J��koncepta 
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Slika 13. �7�O�R�F�U�W���W�U�H�ü�H�J���N�R�Q�F�H�S�W�D 

3.6. Koncept 4 

�ý�H�W�Y�U�W�L��koncept ima dva zasebna spremnika, jedan za cement te drugi za pijesak. Spremnici se 

�S�R�G�L�å�X�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Y�L�W�O�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �P�R�J�O�L�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �M�H�G�D�Q o 

�G�U�X�J�R�P�H���V�Y�D�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���V�Y�R�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�R���Y�L�W�O�R�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N��

�]�D���S�L�M�H�V�D�N���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���V�D�P���G�R�K�Y�D�W���S�L�M�H�V�N�D�����1�D�L�P�H�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�D���Y�L�W�O�R�P���V�S�X�V�W�L��

�Q�D���Q�D�M�Q�L�å�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����R�Q���G�R�V�S�L�M�H�Y�D���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�X���N�R�M�D���M�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���L���P�R�å�H��

se pomicati lijevo-�G�H�V�Q�R�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�H���S�R�J�X�U�D���X���K�U�S�X���S�L�M�H�V�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N���X�S�D�G�D���X�Q�X�W�D�U��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�H���R�S�H�W���S�R�Y�O�D�þ�L���Q�D�]�D�G���L���Y�L�W�O�R���J�D���R�S�H�W���S�R�G�L�å�H���J�R�U�H�����1�D��slici 16. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D�þ�L�Q���N�U�H�W�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���G�R�ÿ�H���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�R�O�R�å�D�M�����]�D�N�O�R�S�N�D���Q�D��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �S�D�G�D�� �X�� �E�X�E�D�Q�M���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�W�R�Y�D�U�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�R�V�D�R��

�U�D�G�Q�L�N�X���S�R�ã�W�R���Y�L�ã�H���Q�H���P�R�U�D���V�D�P���X�E�D�F�L�Y�D�W�L���S�L�M�H�V�D�N���X���V�S�U�H�P�Q�L�N���Y�H�ü���V�H���W�R���R�G�Y�L�M�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����6�D��

druge strane�����V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���F�H�P�H�Q�W���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���W�D�N�R���G�D���V�H���X���Q�M�H�J�D���P�R�å�H���L�V�W�R�Y�D�U�L�W�L���F�L�M�H�O�D���Y�U�H�ü�D��

�F�H�P�H�Q�W�D���R�G�M�H�G�Q�R�P�����2�Q���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���U�H�ã�H�W�N�X���L���]�X�E�H���Q�D���N�R�M�H���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�H�ü�D�����N�R�M�D���V�H���]�D�W�L�P���S�U�R�E�X�ã�L��
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�N�D�G�D���G�R�ÿ�H���X���G�R�G�L�U���V�D���]�X�E�L�P�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���F�H�P�H�Q�W���S�D�G�Q�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G spremnika 

�]�D�� �S�L�M�H�V�D�N���� �R�Y�D�M�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �Q�D�S�U�L�M�H�G-nazad, nego samo gore-dolje. Masa 

�N�R�M�D���V�H���S�R�G�L�å�H���X�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���X�å�H��

�Y�L�W�O�D���� �2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �N�R�M�L�� �U�H�J�X�O�L�U�D omjer potrebnih sastojaka. 

�ä�H�O�M�H�Q�L�� �R�P�M�H�U�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �R�G�D�E�L�U�H�� �U�D�G�Q�L�N�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�O�R�þ�L���� �9�R�G�D�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �X�� �E�X�E�D�Q�M�� �X�]��

�S�R�P�R�ü�� �S�X�P�S�H���� �.�D�R�� �L�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �U�D�G�Q�L�N��

�L�V�W�R�Y�D�U�X�M�H�� �E�H�W�R�Q�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �E�X�E�Q�M�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H����Na slikama 14. i 15. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D�F�U�W���L���E�R�N�R�F�U�W���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D�� 

  
Slika 14. �1�D�F�U�W���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D 
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Slika 15. �%�R�N�R�F�U�W���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D 

  
Slika 16. Prikaz kretanja spremnika za pijesak 
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4. VREDNOVANJE  KONCEPATA  

Svaki �R�G���þ�H�W�L�U�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���L�P�D���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���L�K���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���L���R�F�L�M�H�Q�L�W�L�����.�R�Q�F�H�S�W���N�R�M�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H��

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L���� �.�U�L�W�H�U�L�M�L�� �S�R�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �R�S�V�H�J�� �S�R�V�O�D�� �U�D�G�Q�L�N�D����

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�����E�U�]�L�Q�D���X�W�R�Y�D�U�D�����W�U�R�ã�D�N���L�]�U�D�G�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���L���P�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� 

Opseg rada radnika �R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�R�U�D�N�D���N�R�M�H���U�D�G�Q�L�N���P�R�U�D���L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�U�L�O�L�N�Rm 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �$�N�R���V�H���Q�H�N�L���N�R�U�D�F�L���P�R�J�X���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���L�O�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���� �S�R�S�X�W���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�S�L�M�H�V�N�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�����U�D�G���Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L���ü�H���R�G�P�D�K���S�R�V�W�D�W�L���P�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� 

Jednostavnost mehanizma �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �G�D�� �E�L��

m�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �P�R�J�D�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���� �$�N�R�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �L�P�D�� �S�X�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D���Y�H�ü�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���Q�H�N�L���R�G���W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�R�N�Y�D�U�L�W�L�����L�V�W�U�R�ã�L�W�L���L�O�L���V�O�R�P�L�W�L���L���W�L�P�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���N�Y�D�U���Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�N�R�O�L�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���N�Y�D�U�D�����S�R�S�U�D�Y�D�N �W�D�N�Y�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���ü�H��

�E�L�W�L���W�H�å�L���L���V�N�X�S�O�M�L�� 

Brzina utovara se odnosi na vrijeme koje je potrebno da se utovare svi sastojci potrebni u 

�M�H�G�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �E�H�W�R�Q�D���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�W�R�Y�D�U�D�� �P�D�Q�M�H�� �W�R�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�W�R�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�D�� �L��

�R�E�U�D�W�Q�R�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�üavaju punjenje cijelog kapaciteta bubnja sa svim 

�S�R�W�U�H�E�Q�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D���R�G�M�H�G�Q�R�P�����L�P�D�M�X���S�X�Q�R���N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���X�W�R�Y�D�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���N�R�M�H��

�]�D���X�W�R�Y�D�U���N�R�U�L�V�W�H���S�R�N�U�H�W�Q�X���W�U�D�N�X�����.�R�G���W�D�N�Y�L�K���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���E�X�E�D�Q�M���V�H���S�X�Q�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�����D�O�L���V�S�R�U�R�� 

�7�U�R�ã�D�N���L�]�U�D�G�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H �V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���F�L�M�H�Q�X���N�X�S�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���L�]�U�D�G�X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���F�L�M�H�Q�X���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���S�R�W�U�H�E�Q�H���R�E�O�L�N�H�����W�H���F�L�M�H�Q�X��

�N�X�S�Q�M�H�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �P�R�W�R�U�D���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �$�N�R�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �L�P�D��

�V�O�R�å�H�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���V�D���S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�E�L�þ�Q�R���M�H���L���F�L�M�H�Q�D���L�]�U�D�G�H���W�D�N�Y�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���Y�L�V�R�N�D�� 

�0�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H �V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���P�D�V�X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���X���S�U�D�]�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����â�W�R���M�H���P�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���Y�H�ü�D����

to se smanjuje njezina mobilnost, odnosno p�U�H�Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H���W�D�N�Y�X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X�� �W�H�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���Q�D���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D�W�L���E�H�W�R�Q�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�M�H�]�L�Q�X��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�� 
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U tablici 6. �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H��

�N�U�L�W�H�U�L�M�H�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D��j�H���]�D���V�Y�D�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M���P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L�������������L�O�L�������E�R�G�D���������%�R�G���]�Q�D�þ�L��

�G�D���N�R�Q�F�H�S�W���O�R�ã�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���W�D�M���N�U�L�W�H�U�L�M, 2 bo�G�D���]�Q�D�þ�H���G�D���N�R�Q�F�H�S�W���G�R�E�U�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���W�D�M���N�U�L�W�H�U�L�M, 

d�R�N�� ���� �E�R�G�D�� �]�Q�D�þ�H�� �G�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �M�D�N�R�� �G�R�E�U�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �W�D�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���W�H�å�L�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���W�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �)�D�N�W�R�U���V�H���X�U�D�þ�X�Q�D�Y�D u ukupnu 

ocjenu pojedinog koncepta. 

Tablica 6. Vrednovanje koncepata 

Kriterij  Faktor Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 

1. Opseg posla 
radnika 

0,35 1 1 2 3 

2. 
Jednostavnost 
mehanizma 0,1 2 3 1 1 

3. Brzina utovara 0,25 2 2 1 2 

4. 
�7�U�R�ã�D�N���L�]�U�D�G�H��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 0,15 3 3 2 2 

5. �0�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 0,15 3 3 2 2 

Ocjena / 11 12 8 10 

�7�H�å�L�Q�V�N�D���R�F�M�H�Q�D / 1,95 2,05 1,65 2,25 

�1�D�M�Y�H�ü�X���W�H�å�L�Q�V�N�X���R�F�M�H�Q�X���G�R�E�L�R���M�H���N�R�Q�F�H�S�W�������W�H���ü�H���V�H���V���Q�M�L�P���L�ü�L���X���G�D�O�M�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���U�D�]�U�D�G�X����

�.�R�Q�F�H�S�W�� �M�H�� �G�R�E�L�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �R�F�M�H�Q�X�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M��

�R�S�V�H�J�D�� �S�R�V�O�D�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U���� �7�R�� �M�H�� �]�D�W�R�� �ã�W�R���� �]�D�� �U�Dzliku od drugih 

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D���U�D�G�Q�L�N���Q�H���P�R�U�D���U�X�þ�Q�R���S�X�Q�L�W�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�D���S�L�M�H�V�N�R�P���Y�H�ü���V�H���W�R���R�G�Y�L�M�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����.�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���M�H�� �P�D�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K���� �1�R�� �X�V�S�U�N�R�V�� �W�R�P�H�� �N�R�Q�F�H�S�W��

relativno dobro zadovoljava i ostale kriterije poput brzin�H�� �X�W�R�Y�D�U�D���� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�]�U�D�G�H�� �W�H�� �P�D�V�H��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� 
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA  

Kao �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �N�R�Q�F�H�S�W�� ���� �ü�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X�� �U�D�]�U�D�G�X���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L����

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���Q�H�N�R�P���R�G���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L��

�S�D�N�H�W���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V�����8�]���S�R�P�R�ü���W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�N�O�R�S�L�W�L���ü�H���V�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���F�L�M�H�O�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��  

5.1. Oblikovanje bubanja 

Proces �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �U�D�]�U�D�G�H�� �E�X�E�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�Megova kapaciteta. Kapacitet 

�P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�D�E�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D�P�M�H�Q�L���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����%�X�E�D�Q�M���Y�H�ü�H�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���E�L�W�L���ü�H���S�R�W�U�H�E�D�Q��

�]�D���Y�H�ü�H���R�S�V�H�J�H���S�R�V�O�D�����G�R�N���M�H���]�D���P�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�H���G�R�Y�R�O�M�D�Q���L���E�X�E�D�Q�M���P�D�Q�M�H�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����3�R�ã�W�R���M�H��

�R�Y�G�M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �U�D�G�� �Q�D�� �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���� �E�X�E�D�Q�M�� �P�D�Q�M�H�J��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���Q�H���E�L���E�L�R���G�R�Y�R�O�M�D�Q�����8�]���W�R�����W�L�M�H�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�å�L�ã�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�D��

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�����N�R�M�H���U�D�G�H���Q�D���V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X�����L�P�D�M�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������

do 450 L. Na temelju toga odabran je bubanj ukupnog kapaciteta 400 L.  

�9�D�å�Q�R��je napomenuti da kapacitet od 400 L predstavlja maksimalnu teoretsku zapreminu koju 

�E�L���E�X�E�D�Q�M���P�R�J�D�R���S�U�L�P�L�W�L���N�D�G�D���E�L���E�L�R���S�R�W�S�X�Q�R���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

betona bubanj je nagnu�W�����W�H���J�D���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�X�Q�L�W�L���G�R���Y�U�K�D���M�H�U���E�L���V�H���V�D�V�W�R�M�F�L���S�R�þ�H�O�L��

�U�D�V�L�S�D�W�L���� �8�� �Q�D�ã�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�� �Q�D�J�L�E�X�� �E�X�E�Q�M�D�� �R�G�� �����ƒ�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�D�P�R�� �������� �Q�M�H�J�R�Y�R�J��

�X�N�X�S�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�D�å�Q�R���M�H���X�N�D�]�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�N�X���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�K�R�J���L���P�R�N�U�R�J��

betona. Suhi beton predstavlja suhu smjesu agregata i cementa prije dodavanja vode, dok se 

mokri beton odnosi na istu tu smjesu nakon dodavanja vode. Nakon dodavanja vode, raspored 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�P�M�H�V�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �J�X�ã�ü�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �S�U�D�]�Q�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�H��

�S�R�M�H�G�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����S�D���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q���P�R�N�U�R�J���E�H�W�R�Q�D���P�D�Q�M�L���R�G���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�X�K�H���V�P�M�H�V�H�����7�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �L�]�P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�M�L���� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�Y�L�K�� �X�W�R�Y�D�U�H�Q�L�K��

�V�D�V�W�R�M�D�N�D�����â�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���E�X�E�Q�M�D�����9�R�O�X�P�H�Q���J�R�W�R�Y�H���V�P�M�H�V�H���E�H�W�R�Q�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H��

prema formulama: 

 �8�q 
L �r�á�x�®�8�` (1) 

 �8�k 
L
�8�q
�-�q

 (2) 
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U prethodnim formulama �8�` �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �E�X�E�Q�M�D�����8�q �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�X�K�H��

�V�P�M�H�V�H���E�H�W�R�Q�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���X���E�X�E�D�Q�M���G�R�N���M�H���R�Q���Q�D�J�Q�X�W���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G�������ƒ�����8�k  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

volumen mokre smjese betona koja se dobiva dodavanjem vode u suhu smjesu, dok �-�q 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �P�R�N�U�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X�� �V�X�K�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�N�X�S�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��

bubnja iznosi 400 L, dok koeficijent pretvorbe, prema [7], �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��

vrijednosti u formule dobiva se volumen mokrog betona u iznosu od 155 �/���� �7�R�� �]�Q�D�þi da se 

�M�H�G�Q�L�P���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���E�X�E�Q�M�D���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L������5 L gotove smjese betona. 

 �8�q 
L �r�á�x�®�v�r�r
L �t�v�r������ (3) 

 �8�k 
L
�t�v�r
�s�á�w�v


N�s�w�w���� (4) 

Bubanj �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �O�L�P�D���� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�� �Y�D�U�H�Q�M�H�P�����6�W�U�D�å�Q�M�L dio bubnja 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���O�L�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P�����G�R�N���V�X���V�U�H�G�Q�M�L���G�L�R���L prednji �N�R�Q�X�V���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���O�L�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�H��

�����P�P�����1�D���E�X�E�D�Q�M���V�X���Y�L�M�F�L�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���L���G�Y�L�M�H���O�R�S�D�W�L�F�H���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���W�H�P�H�O�M�L�W�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

smjese unutar bubnja. Na slici 17. prikazan je izgled bubnja sa njegovim dimenzijama. 

  
Slika 17. Bubanj sa dimenzijama 
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5.2. Odabir motora 

Motor �M�H�� �G�L�R�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H����

�3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �S�R�S�X�W�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J����

�G�L�]�H�O�V�N�R�J�� �L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �H�Oektromotor radi jednostavnosti 

�X�S�R�U�D�E�H�����E�R�O�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���L���O�D�N�ã�H�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

Odabir prikladnog elektromotora �V�H���Y�U�ã�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�H�J�R�Y�H���V�Q�D�J�H���� �$�N�R���R�G�D�E�U�D�Q�L���P�R�W�R�U���Q�L�M�H��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�D�N���� �Y�L�ã�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�W�L�� �L�� �W�L�P�H�� �ü�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �P�R�å�H��

�Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �U�D�G�L�W�L���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �R�V�W�D�O�H�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�Weta koriste 

�P�R�W�R�U�H���U�D�V�S�R�Q�D���V�Q�D�J�H���R�G�������G�R�������N�R�Q�M�V�N�L�K���V�Q�D�J�D�����3�R�ã�W�R���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D��

koristi mjern�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�:���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H�����S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���N�R�Q�M�V�N�H���V�Q�D�J�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X��

kilovate �X�]���S�R�P�R�ü��formule: 

 �2�i�[ 
L �2�i�q �®�r�á�y�w (5) 

U prethodnoj formuli �2�i�[  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�Q�D�J�X elektromotora u kilovatima, �2�i�q �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�Q�D�J�X 

elektromotora u konjskim snagama, dok vrijednost 0,75 predstavlja koeficijent konverzije 

konjskih snaga u kilov�D�W�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X minimalni potrebni �2�i�q iznosi 5 konjskih snaga. 

�1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U��mora imati snagu od 

najmanje 3,75 kW. 

 �2�i�[ 
L �w�®�r�á�y�w (6) 

 �2�i�[ 
L �u�á�y�w���•��  (7) 

Uporabom konfiguratora tvrtke NORD Drivesystems odabran je trofazni asinkroni elektromotor 

snage 4 kW, sa brzinom vrtnje od 1440 okretaja u minuti koji radi na frekvenciji od 50  Hz i 

naponom od 230/400 V. Uz to, motor je namijenjen za kontinuirani rad, te ima IP66 razinu 

�]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Y�R�G�H�����1�D��slici 18. prikazan je izgled motora sa njegovim dimenzijama. 
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Slika 18. Elektromotor  sa dimenzijama 

5.3. Odabir prijenosa snage 

Snaga prethodno odabranog elektromotora koristi se za okretanje bubnja. Kako bi se osiguralo 

�G�D�� �V�H�� �E�X�E�D�Q�M�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�X�� �Y�U�W�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �X�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�S�X�W�� �]�X�S�þanika, 

�U�H�P�H�Q�L�F�D���L�O�L���W�D�U�H�Q�L�F�D�����3�R�ã�W�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D���Q�D�O�D�]�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

������ �G�R�� ������ �R�N�U�H�W�D�M�D�� �X�� �P�L�Q�X�W�L���� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �V�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �R�P�M�H�U�� ���R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D�����P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü��formula iz [8]: 

 �t�r �‘�•�” �•�‹�•�¤ ��
O���J�` ��
P���t�w�‘�•�” �•�‹�•�¤  (8) 

 �E�s�i 
L
�J�I�Q

�J�`
 (9) 

U prethodnim formulama �J�` �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��brzinu vrtnje bubnja, �J�I�Q �R�]�Q�D�þ�D�Y�D brzinu vrtnje 

elektromotora, dok �E�s�i �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �R�P�M�H�U �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �L�� �E�X�E�Q�M�D. U 

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���J�I�Q iznosi 1440 okretaja u minuti. Nakon kombiniranja prethodnih formula i 

�X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D ukupni prijenosni omjer mora biti u rasponu od 57,6 do 72. 
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�s�v�v�r
�t�w

��
O���E�s�i ��
P��
�s�v�v�r
�t�r

 (10) 

 �w�y�á�x��
O���E�s�i ��
P���y�t (11) 

�3�R�ã�W�R���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���E�U�]�L�Q�D�P�D���Y�U�W�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���E�X�E�Q�M�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D�����]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���ü�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���U�H�P�H�Q�V�N�L���L���]�X�S�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�����3�U�Y�R���ü�H���X�]���S�R�P�R�ü���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���E�U�]�L�Q�D���V�P�D�Q�M�L�W�L��

na oko 250 okretaja u minuti. Nakon toga �ü�H���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�D��

�N�R�Q�D�þ�Q�X��vrijednost. 

5.3.1. Remenski prijenos 

Za �S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���U�H�P�H�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���N�O�L�Q�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���W�L�S�D���$���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Optibelt �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H��

�V�Q�D�J�H�������������N�:�����5�H�P�H�Q���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���S�R�J�R�Q�V�N�X���L���J�R�Q�M�H�Q�X���U�H�P�H�Q�L�F�X�����3�R�J�R�Q�V�N�D��

remenica je promjera 100 mm, dok gonjena remenica ima promjer od 630 mm. Znaj�X�ü�L���E�U�]�L�Q�X��

�Y�U�W�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �S�U�R�P�M�H�U�H�� �U�H�P�H�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �J�R�Q�M�H�Q�H��

�U�H�P�H�Q�L�F�H���X�]���S�R�P�R�ü��formule iz [8]: 

 �J�e�p
L
�J�I�Q �®�@�n

�@�e
 (12) 

U prethodnoj formuli �J�e�p �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��brzinu vrtnje gonjene remenice, �J�I�Q �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��brzinu vrtnje 

elektromotora, �@�n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��promjer pogonske remenice, dok oznaka �@�e �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�U��

gonjene remenice�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���J�I�Q iznosi 1440 okretaja u minuti, �@�n iznosi 100 mm, dok 

�@�e iznosi 630 mm�����1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��vrijednosti dobiva se da brzina vrtnje gonjene remenice 

iznosi 228,6 okretaja u minuti. 

 �J�e�p
L
�s�v�v�r�®�s�r�r

�x�u�r
 (13) 

 �J�e�p
L �t�t�z�á�x���‘�•�” �•�‹�•�¤ �� (14) 

�3�R�ã�W�R���M�H���V�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Y�H�ü�D���R�G���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�X���M�H�G�D�Q���N�O�L�Q�D�V�W�L���U�H�P�H�Q���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L����

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�L�ã�H���U�H�P�H�Q�D���R�G�M�H�G�Q�R�P�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���S�R�W�U�H�E�Q�L���E�U�R�M���N�O�L�Q�D�V�W�L�K���U�H�P�H�Q�D��

za siguran prijenos snage koristi se ova formula iz [8]: 

 �V
L
�2�I�Q �®�%�s�i

�2�5
 (15) 
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U prethodnoj formuli �V �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��potreban broj klinastih remena, �2�I�Q �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��snagu 

elektromotora, �%�s�i �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��ukupni korekcijski faktor, dok oznaka �2�5 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X��

snagu remena�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���2�I�Q iznosi 4 kW, �%�s�i, prema [9], iznosi 1,32, dok �2�5�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

prema [9], iznosi 2,09 kW. Nakon �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da minimalni potrebni broj 

remena iznosi 2,53.  

 �V
L
�v�®�s�á�u�t

�t�á�r�{
 (16) 

 �V
L �t�á�w�u�� (17) 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�������N�O�L�Q�D�V�W�D���U�H�P�H�Q�D�����1�D��

slici 19. prikazan je izgled remenskog prijenosa sa njegovim dimenzijama. 

  
Slika 19. Remenski prijenos sa dimenzijama 
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5.3.2. �=�X�S�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

�8�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� ������������ �R�N�U�H�W�D�M�D�� �X�� �P�L�Q�X�W�L���� �Q�R�� �W�R��

je i �G�D�O�M�H�� �S�U�H�E�U�]�R�� �]�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�H�W�R�Q�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �M�R�ã�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�D�U�� �V�W�R�å�Q�L�N�D�� �V�D�� �U�D�Y�Q�L�P�� �]�X�E�L�P�D���� �6�W�R�å�Q�L�F�L 

su �R�G�D�E�U�D�Q�L���]�D�W�R���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�N�R�P�L�W�D���Y�U�D�W�L�O�D���N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H��to �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �R�Y�D�N�Yog tipa �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �R�V��

rotacije bubnja. 

S�Q�D�J�D�� �N�R�M�X�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�R�V�L�W�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�X�O�D���� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X���]�X�E�D�����ã�W�R���V�X���]�X�E�L���Y�H�ü�L���W�R���M�H���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���Y�H�ü�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�L��

�V�X���V�W�R�å�Q�L�F�L���V�D���P�R�G�X�O�R�P���R�G�������P�P�����8�]���W�R���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���G�D���ü�H���S�R�J�R�Q�V�N�L���]�X�S�þ�Dnik imati 15 zubi, 

�G�R�N���ü�H���J�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���L�P�D�W�L�����������]�X�E�D�����$�N�R���]�Q�D�P�R���G�D���S�R�J�R�Q�V�N�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���L���J�R�Q�M�H�Q�D���U�H�P�H�Q�L�F�D��

remenskog prijenosa imaju istu �E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H�����S�R�ã�W�R���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���L�V�W�R�P���Y�U�D�W�L�O�X�������R�Q�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�H iz [10]: 

 �J�` 
L
�J�e�p�®�V�n

�V�e
 (18) 

U prethodnoj formuli �J�` �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��brzinu vrtnje bubnja, �J�e�p �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��brzinu vrtnje gonjene 

remenice, �V�n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���]�X�E�L���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X�� dok oznaka �V�e �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���]�X�E�L��

na �J�R�Q�M�H�Q�R�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���J�e�p iznosi 228,6 okretaja u minuti, �V�n iznosi 15 zubi, 

dok �V�e iznosi 152 zuba�����1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da brzina vrtnje bubnja iznosi 

22,6 okretaja u minuti. 

 �J�` 
L
�t�t�z�á�x�®�s�w

�s�w�t
 (19) 

 �J�` 
L �t�t�á�x���‘�•�” �•�‹�•�¤ �� (20) 

Na slici 20. prikazan je izgled �]�X�S�þ�D�Qog prijenosa sa njegovim dimenzijama. �9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L��

da su d�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �]�X�S�þ�D�Q�L�Na odabrane �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �O�D�J�Dn�R�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �]�D��

bubanj. 
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Slika 20. Z�X�S�þ�D�Qi prijenos sa dimenzijama 

5.4. Dimenzioniranje osovine bubnja 

�2�V�R�Y�L�Q�D���L�P�D���]�D�G�D�ü�X���Q�R�ã�H�Q�M�D���E�X�E�Q�M�D���L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���E�H�W�R�Q�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�J�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

�Q�D���Q�M�R�M���Q�D�O�D�]�H���O�H�å�D�M�H�Y�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�R�W�L�U�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D�����.�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���O�R�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���R�V�R�Y�L�Q�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���R�Q�D���P�R�å�H���Q�R�V�L�W�L���V�D�Y���S�R�W�U�H�E�D�Q���W�H�U�H�W�����=�E�R�J���W�R�J�D���ü�H���V�H��

�X�]���S�R�P�R�ü���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�U�H�G�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���R�V�R�Y�L�Q�H�� 

�3�U�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���R�V�R�Y�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L��sve �V�L�O�H���N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X 

�R�V�R�Y�L�Q�X�����3�U�R�P�D�W�U�D�W�L���ü�H���V�H���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���E�X�E�D�Q�M���Q�D�S�X�Q�M�H�Q��do vrha te nagnut pod kutom od 30°, 

�]�D�W�R�� �ã�W�R �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�H�W�R�Q�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�R�G�� �W�L�P�� �N�X�W�R�P�� Na slici 21. je prik�D�]�D�Q�� �W�D�N�D�Y�� �V�O�X�þ�D�M 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. 
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Slika 21. �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �R�V�R�Y�L�Q�H���X�V�O�L�M�H�G���W�H�å�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D 

�2�V�R�Y�L�Q�D���M�H���V�D���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���Q�D���N�X�ü�L�ã�W�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����W�H���V�X���M�R�M���X���W�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�L��

i pomak i zakretanje, zbog toga se na tom mjestu javljaju reakcijske sile. Primjenom 

solidifikacije �L���X�Y�M�H�W�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���W�H���V�L�O�H���V�H���P�R�J�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� 

 �(�G�v
L �I �®�C�®�•�‹�•���:�u�r�¹�; (21) 

 �(�G�x
L �I �®�C�®�…�‘�•���:�u�r�¹�; (22) 

 �/ �G�w
L �I �®�C�®�…�‘�•���:�u�r�¹�; �®�H (23) 

U prethodnim formulama �(�G�v �R�]�Q�D�þ�D�Y�D reakcijsku silu na mjestu C u smjeru x osi, �(�G�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D 

reakcijsku silu na mjestu C u smjeru z osi, �/ �G�w �R�]�Q�D�þava reakcijski moment na mjestu C u 

smjeru y osi, �I  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�D�V�X���E�X�E�Q�M�D���V�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P���E�H�W�R�Q�D�����C �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���X�E�U�]�D�Q�M�H���V�L�O�H���W�H�å�H, 

dok oznaka �H o�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �&�� �L�� �V�L�O�H���I �®�C���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���I  iznosi 

454 kg, �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �W�H�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P �V���¤ , dok udaljenost �H iznosi 395 mm. Nakon 

�I �®�C 

�(�G�v 
�(�G�x 

�/ �G�w 
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�X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D vrijednosti dobiva se da �(�G�v iznosi 2226,9 N, �(�G�x iznosi 3857,1 N, dok moment 

�/ �G�w iznosi 1523535,5 Nmm. 

 �(�G�v
L �v�w�v�®�{�á�z�s�®�•�‹�•�:�u�r�¹�; 
L �t�t�t�x�á�z����  (24) 

 �(�G�x
L �v�w�v�®�{�á�z�s�®�…�‘�•�:�u�r�¹�; 
L �u�z�w�y�á�s����  (25) 

 �/ �G�w
L �v�w�v�®�{�á�z�s�®�…�‘�•�:�u�r�¹�; �®�u�{�w
L �s�w�t�u�w�u�w�á�w�����•�•  (26) 

  
Slika 22. Osovina sa reakcijskim silama 

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K���V�L�O�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���&�����S�U�L�P�M�H�Q�R�P���X�Y�M�H�W�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�R�J�X���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L��

�U�H�D�N�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H���Q�D���O�H�å�D�M�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���$���L���%���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�H�Y�D�� Na 

slici 22. prikazana je osovina sa reakcijskim silama. 

 �(�E�v
L �(�G�v (27) 

 �(�E�x
E�(�F�x
L �(�G�x (28) 

 �(�E�x�®�H�E 
E�(�F�x�®�H�F 
L �/ �G�w (29) 

U prethodnim formulama �(�E�v �R�]�Q�D�þ�D�Y�D reakcijsku silu na �O�H�å�D�M�Q�R�P��mjestu A u smjeru x osi, 

�(�E�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D reakcijsku silu na �O�H�å�D�M�Q�R�P��mjestu A u smjeru z osi, �H�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �O�H�å�D�M�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �$�� �L�� �V�L�O�H���(�G�x,  �(�F�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D reakcijsku silu na �O�H�å�D�M�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �%�� �X��

smjeru z osi, dok �H�F �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�H�å�D�M�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �%�� �L�� �V�L�O�H���(�G�x. Kao i u 

�/ �G�w 
 

�(�G�x 
 

�(�G�v 
 

�(�F�x 
 

�(�E�x 
 

�(�E�v 
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prethodnim formulama oznake �(�G�v, �(�G�x i �/ �G�w �R�]�Q�D�þavaju reakcije na mjestu C. U ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X �(�G�v iznosi 2226,9 N, �(�G�x iznosi 3857,1 N, �/ �G�w iznosi 1523535,5 Nmm, �H�E iznosi 

437,5 mm, dok udaljenost �H�F iznosi 127,5 mm���� �1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H da 

�(�E�v iznosi 2226,9 N. 

 �(�E�v
L �t�t�t�x�á�{����  (30) 

 �(�E�x
E�(�F�x
L �u�z�w�y�á�s (31) 

 �(�E�x�®�v�u�y�á�w
E�(�F�x�®�s�t�y�á�w
L �s�w�t�u�w�u�w�á�w (32) 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���L�]�Q�R�V�D���V�L�O�D���(�E�x i �(�F�x �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���G�Y�L�M�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V�D���G�Y�L�M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�H����

�1�D�N�R�Q���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D���(�E�x iznosi 3328,3 N, dok �(�F�x iznosi 528,8 N. 

 �(�E�x
L �u�u�t�z�á�u����  (33) 

 �(�F�x
L �w�t�z�á�z����  (34) 

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X osovinu �P�R�J�X�ü�H je odrediti orijentacijski promjer 

osovine uz �S�R�P�R�ü formule iz [11]: 

 �@
L 
¨
�s�r�®�/ �d

�ê�"�d�á�b�m�n

�/
 (35) 

U prethodnoj formuli �@ �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��orijentacijski promjer osovine, �/ �d �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��moment 

savijanja u promatranom �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P presjeku, dok �ê�"�d�á�b�m�n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R��

naprezanje kod savijanja�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X je �/ �d jednako �/ �G�w te ono iznosi 1523535,5 Nmm, 

dok �ê�"�d�á�b�m�n za �þ�H�O�L�N�� �(������, prema Haberhaueru i Bodensteinu iz [11], iznosi 166 �1 �P�P���¤ . 

Nakon �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da promjer osovine mora biti najmanje 45,1 mm. 

 �@
L 
¨
�s�r�®�s�w�t�u�w�u�w�á�w

�s�x�x

�/

 (36) 

 �@
L �v�w�á�s���•�•  (37) 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���R�V�R�Y�L�Q�X���V�D���S�U�R�P�M�H�U�R�P���R�G���������P�P�����1�D��

slici 23. prikazana je osovina sa njezinim dimenzijama. 
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Slika 23. Osovina sa dimenzijama 

5.5. �2�G�D�E�L�U���O�H�å�D�Meva 

�.�D�N�R���E�L���V�H���E�X�E�D�Q�M���P�R�J�D�R���ã�W�R���O�D�N�ã�H���L���X�]���ã�W�R���P�D�Q�M�H���W�U�H�Q�M�D���U�R�W�L�U�D�W�L���R�N�R���V�Y�R�M�H���R�V�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D��

�R�V�R�Y�L�Q�X���X�J�U�D�G�L�W�L���O�H�å�D�M�H�Y�H�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�J�U�D�G�L�W�L���ü�H���V�H���V�W�R�å�D�V�W�L���Y�D�O�M�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���R�]�Q�D�N�H��������������

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �6�.�)�� Na slici 24. �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �O�H�å�D�M�D��sa dimenzijama. Razlog 

�R�G�D�E�L�U�D���V�W�R�å�D�V�W�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���M�H���W�D�M���ã�W�R���R�Q�L���P�R�J�X���S�U�H�X�]�H�W�L���L���U�D�G�L�M�D�O�Q�X���L���D�N�V�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X�����$�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D��

�V�H���M�D�Y�O�M�D���X���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���]�D�W�R���ã�W�R���V�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���E�H�W�R�Q�D���R�G�Y�L�M�D���G�R�N���M�H���E�X�E�D�Q�M���Q�D�J�Q�X�W�����3�U�L�M�H���X�J�U�D�G�Q�M�H��

�O�H�å�D�M�H�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���Q�R�V�L�Y�R�V�W�����D�N�R���L�P���M�H���Q�R�V�L�Y�R�V�W���S�U�H�P�D�O�D���E�U�]�R���ü�H��

�G�R�ü�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J���]�D�W�D�M�H�Q�M�D�� �3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���ü�H���V�H��koristiti �V�L�O�H���X���O�H�å�D�M�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���$���L���%��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 
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Slika 24. L �H�å�D�M��oznake 30210 sa dimenzijama 

�3�R�ã�W�R�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �G�Y�D�� �O�H�å�D�M�D�� �L�V�W�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�D�P�R�� �R�Q�D�M�� �V�D�� �Y�H�ü�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H���O�H�å�D�M���Q�D���O�H�å�D�M�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���$�����]�E�R�J���W�R�Ja �ã�W�R���M�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D��

�Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �$�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�H�� �V�L�O�H�� �Q�D�� �O�H�å�D�M�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �%���� �8�]�� �W�R���� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�L��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D���R�V�R�Y�L�Q�X���X���2���U�D�V�S�R�U�H�G�X�����O�H�å�D�M���$���S�U�H�X�]�L�P�D���L���D�N�V�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X�� 

�.�D�N�R�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �V�W�R�å�D�V�W�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���� �X�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�X�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�X�� �V�L�O�X�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �L��

�L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�X���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����,�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H��

�V�L�O�H���Q�D���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�D iz [12]: 

 �(�_�M�E
L
�(�p�E

�t �®�;�E
 (38) 

 �(�_�M�F
L
�(�p�F

�t �®�;�E
 (39) 

U prethodnim formulama �(�_�M�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D induciranu aksijalnu silu u �O�H�å�D�M�X�� �$, �(�p�E �R�]�Q�D�þava 

�U�D�G�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X���X���O�H�å�D�M�X���$, �;�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���O�H�å�D�M�D���$, �(�_�M�F �R�]�Q�D�þ�D�Y�D induciranu 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X���X���O�H�å�D�M�X���%, dok �(�p�F �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�D�G�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X���X���O�H�å�D�M�X���%�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X sila �(�p�E je 

jednaka sili �(�E�x te iznosi 3,33 kN, �(�p�F je jednaka sili �(�F�x te iznosi 0,53 kN, dok faktor �;�E, 



Boris Hajko Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34 

prema [13], iznosi 1,4�����1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da sila �(�_�M�E iznosi 1,19 kN, dok 

sila �(�_�M�F iznosi 0,19 kN. 

 �(�_�M�E
L
�u�á�u�u

�t �®�s�á�v

L �s�á�s�{���•��  (40) 

 �(�_�M�F
L
�r�á�w�u

�t �®�s�á�v

L �r�á�s�{���•��  (41) 

�8�N�X�S�Q�H���D�N�V�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X���O�H�å�D�M�H�Y�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�D iz [12]: 

 �(�_�E
L �-�_ 
E�(�_�M�F (42) 

 �(�_�F
L �(�_�M�F (43) 

U prethodnim formulama �(�_�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D ukupnu �D�N�V�L�M�D�O�Q�X�� �V�L�O�X�� �X�� �O�H�å�D�M�X�� �$, �-�_ o�]�Q�D�þ�D�Y�D��

aksijalnu silu koja se javlja kao posljedica nagiba bubnja, dok �(�_�F �R�]�Q�D�þ�D�Y�D ukupnu aksijalnu 

silu u �O�H�å�D�M�X B. Kao i u prethodnim formulama �(�_�M�F �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�X�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�X�� �V�L�O�X�� �X��

�O�H�å�D�M�X B. U �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��sila �-�_ je jednaka sili �(�E�v te iznosi 2,23 kN, dok sila �(�_�M�F iznosi 

0,19 kN. Nakon �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da sila �(�_�E iznosi 2,42 kN, dok sila �(�_�F iznosi 

0,19  kN. 

 �(�_�E
L �t�á�t�u
E�r�á�s�{
L �t�á�v�t���•��  (44) 

 �(�_�F
L �r�á�s�{���•��  (45) 

�1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��vrijednosti svih �V�L�O�D���N�R�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X���O�H�å�D�M�H�Y�H�����P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

ekvivalentno radijalno �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �$�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��

�Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �O�H�å�D�M�D���� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

formule iz [12]: 

 �2�p�E
L �: �E �®�(�p�E
E�;�E �®�(�_�E (46) 

U prethodnoj formuli �2�p�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �$, 

�: �E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���O�H�å�D�M�D���$�����(�p�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D �U�D�G�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X���X���O�H�å�D�M�X���$, �;�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���O�H�å�D�M�D���$�� dok �(�_�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D �X�N�X�S�Q�X���D�N�V�L�M�D�O�Q�X���V�L�O�X���X���O�H�å�D�M�X���$�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X 

faktor �: �E, prema [13], iznosi 0,43, �(�p�E iznosi 3,33 kN, faktor �;�E, �W�D�N�R�ÿ�H�U��prema [13], iznosi 1,4, 

sila �(�_�E iznosi 2,42 kN. �1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da �2�p�E iznosi 4,82 kN. 
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 �2�p�E
L �r�á�v�u�®�u�á�u�u
E�s�á�v�®�t�á�v�t (47) 

 �2�p�E
L �v�á�z�t���•��  (48) 

Ukupno d�L�Q�D�P�L�þ�No �R�S�W�H�U�H�ü�H�Qje �O�H�å�D�M�D���$���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�N�R���I�R�U�P�X�O�H iz [12]: 

 �%�5�E
L �2�p�E�®
l
�x�r�®�J�P�®�.�5�4�f�4�k�g�l

�s�r�:

p

�5
��
 (49) 

U prethodnoj formuli �%�5�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��dina�P�L�þ�N�R �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���O�H�å�D�M�D���$, �2�p�E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �$, �J�P �R�]�Q�D�þ�D�Y�D �E�U�]�L�Q�X�� �Y�U�W�Q�M�H�� �O�H�å�D�M�D�� �$, �.�5�4�f�4�k�g�l 

ozna�þ�D�Y�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D���X���V�D�W�L�P�D, dok je �Ý eksponent �Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�D. U 

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X faktor �2�p�E iznosi 4,82 kN, �J�P iznosi 22,6 okretaja u minuti, �.�5�4�f�4�k�g�l iznosi 

200000 sati, dok eksponent �Ý iznosi 10/3. �1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H da �%�5�E iznosi 

4,82 kN. 

 �%�5�E
L �v�á�z�t�®
l
�x�r�®�t�t�á�x�®�t�r�r�r�r�r

�s�r�:

p

�7
�5�4

 (50) 

 �%�5�E
L �t�w�á�{���•��  (51) 

Usporedbom rezultata sa dinami�þ�N�R�P���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���O�H�å�D�M�D 30210 prema [13] �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��

�M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�� �O�H�å�D�M�D�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���� �â�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �O�H�å�D�M 

pogodan za uporabu. 

 �%�5�E
L �t�w�á�{���•�� 
O�%
L �{�u�á�s���•��  (52) 

5.6. Dimenzioniranje �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���]�D��zakretanje bubnja 

�=�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D�����V�D���F�L�O�M�H�P���L�V�W�R�Y�D�U�D���E�H�W�R�Q�D�����R�E�D�Y�O�M�D���V�H���U�X�þ�Q�L�P���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���N�R�W�D�þ�D���]�D���L�V�W�R�Y�D�U����

�.�R�W�D�þ�� �M�H�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�� �E�X�E�Q�M�D�� �V�S�R�M�H�Q�� �S�U�H�N�R�� �S�D�U�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D��

zakretanje bubnja nije prevelika. Iznos sile ovisi o prijenosnom omjeru �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �â�W�R�� �M�H��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �R�P�M�H�U�� �Y�H�ü�L�� �W�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �P�D�Q�M�D�� �V�L�O�D�� �]�D�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �E�X�E�Q�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���E�L�W�L���������3�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���E�U�R�M�D���]�X�E�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���S�D�]�L�W�L���G�D���E�U�R�M���]�X�E�L���Q�D���P�D�Q�M�H�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X���Q�L�M�H���S�U�H�P�D�O�L�����1�D�L�P�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�D��

�P�D�O�L�P���E�U�R�M�H�P���]�X�E�L���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�E�D�����$�N�R���G�R���W�R�J�D���G�R�ÿ�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H��
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�Q�M�H�J�R�Y�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���E�U�R�M���]�X�E�L���Q�D���P�D�O�R�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X���Q�H���E�X�G�H���P�D�Q�M�L��

�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���� 

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �E�U�R�M�� �]�X�E�L�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �P�D�O�H��

�S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L�����Q�R���W�D���S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�D���G�D���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�����2�Q�D���V�H���P�R�å�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�H iz [10]: 

 �V�e�p�"
N
�w
�x

�®
�t

�•�‹�•�6�:�Ù�;
 (53) 

U prethodnoj formuli �V�e�p�" �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L���� �G�R�N���Ù �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��kut 

�]�D�K�Y�D�W�Q�H���O�L�Q�L�M�H���]�X�E�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Ù �L�]�Q�R�V�L�������ƒ�����1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���S�R�G�U�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L���������]�X�Ei. 

 �V�e�p�"
N
�w
�x

�®
�t

�•�‹�•�6�:�t�r�¹�;
 (54) 

 �V�e�p�"
N�s�v (55) 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �E�U�R�M�D�� �]�X�E�L�� �P�D�Q�M�H�J�� ���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �W�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �R�P�M�H�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �O�D�N�R��

odrediti broj zubi �Y�H�ü�H�J����gonjenog) �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�H iz [10]: 

 �V�t 
L �E�®�V�k  (56) 

U prethodnoj formuli �V�t �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���]�X�E�L���Y�H�ü�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����E �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�����G�R�N��

�V�k  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���]�X�E�L���P�D�Q�M�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��prijenosni omjer iznosi 5, dok �V�k  

iznosi 14 zubi. �1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �I�R�U�P�X�O�X�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �Y�H�ü�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �P�R�U�D��

imati 70 zubi. 

 �V�t 
L �w�®�s�v (57) 

 �V�t 
L �y�r (58) 

Prilikom oblikovanja �]�X�S�þ�D�Q�R�J���S�D�U�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���P�R�G�X�O�D�������P�P�����N�D�R���L���N�R�G prethodno 

oblikovanih �V�W�R�å�Q�L�N�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V��snage elektromotora. Uz to�����N�D�R���ã�W�R��je prikazano na slici 25., 

�J�R�Q�M�H�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���M�H��radi kompaktnosti izveden �V�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�� 
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Slika 25. Z�X�S�þ�D�Q�L�N���]�D���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D 

5.7. Oblikovanje spremnika za cement 

Spremnik za cement ima funkciju �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�D���F�H�P�H�Q�W�D���X���E�X�E�D�Q�M���� �3�R�ã�W�R���V�H���F�H�P�H�Q�W���R�E�L�þ�Q�R��

�N�X�S�X�M�H���X���Y�U�H�ü�D�P�D���� �V�S�U�H�P�Q�L�N���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q���W�D�N�R�� �G�D���Q�D���Y�U�K�X���L�P�D�� �U�H�ã�H�W�N�X���V�D���]�X�E�L�P�D���Q�D���N�R�M�X���V�H��

�P�R�å�H���S�R�O�R�å�L�W�L���F�L�M�H�O�D���Y�U�H�ü�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D���U�H�ã�H�W�N�X�����]�X�E�L���S�U�R�E�L�M�D�M�X���Y�U�H�ü�X���W�H���F�H�P�H�Q�W���L�]���Q�M�H��

pada u sprem�Q�L�N���� �7�D�N�Y�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �X�W�R�Y�D�U���� �'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �R�W�Y�R�U�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�U�H�ü�L���F�H�P�H�Q�W�D���R�G���������N�J�����7�D�N�Y�H���Y�U�H�ü�H���V�X���R�E�L�þ�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����������[�����������[�������� mm, 

pa je zbog toga napravljen otvor dimenzija 350 �[�� �������� �P�P���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X�� �N�R�U�L�V�Wi 

�F�H�P�H�Q�W���X���Y�U�H�ü�D�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G���������N�J�����S�U�L�O�L�N�R�P���X�W�R�Y�D�U�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�D�]�L�W�L���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J��

rasipanja cementa. Uz to, spremnik je dimenzioniran tako da u njega stane 90 kg cementa 

�R�G�M�H�G�Q�R�P�����ã�W�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���M�H�G�D�Q���F�L�N�O�X�V���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���E�H�W�R�Q�D���X���E�X�E�Q�M�X�����3�R�ãto spremnik prilikom 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �S�X�W�X�M�H�� �S�R�� �,�3�(�� �S�U�R�I�L�O�X���� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �V�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�����1�D��slici 26. prikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama. 
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Slika 26. Spremnik za cement sa dimenzijama 

5.8. Oblikovanje spremnika za pijesak 

�6�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�L�M�H�V�D�N���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���F�H�P�H�Q�W�����5�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H��

�ã�W�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�L�M�H�V�D�N�����X�]���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�L�M�H�V�N�D���G�R���E�X�E�Q�M�D�����L�P�D���L���]�D�G�D�ü�X���V�D�P�R�J���G�R�K�Y�D�W�D���S�L�M�H�V�N�D����

Zbog toga je spremnik �L�]�J�O�H�G�R�P�� �V�O�L�þ�D�Q�� �å�O�L�F�L�� �E�D�J�H�U�D���� �8�]�� �W�R���� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �]�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�H�W�R�Q�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �S�L�M�H�V�N�D�� �Q�H�J�R�� �F�H�P�H�Q�W�D���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �L�� �Y�H�ü�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�G�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D��

�F�H�P�H�Q�W���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�E�]�L�U���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X��

njega stan�H���������� �/�� �S�L�M�H�V�N�D���� �ã�W�R���Q�D�å�D�O�R�V�W���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���Q�D�S�X�Q�L�W�L���F�L�M�H�O�L���E�X�E�D�Q�M���R�G�M�H�G�Q�R�P���� �7�R��

�]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���]�D���M�H�G�D�Q���F�L�N�O�X�V���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���E�H�W�R�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���P�R�U�D�W�L���G�Y�D���S�X�W�D���G�R�K�Y�D�ü�D�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����,�V�W�R��
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kao i kod spremnika za cement, na spremnik su �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L�� �N�R�M�L�� �Y�R�G�H�� �V�S�U�H�P�Q�Lk dok on 

putuje gornje-dolje po IPE profilu. Na slici 27. prikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama. 

  
Slika 27. Spremnik za pijesak sa dimenzijama 

5.9. Odabir cilindra za reguliranje sastojaka 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�Dstojaka koja ulazi u bubanj na svakom od prethodno 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�R�V�W�R�M�L���]�D�N�O�R�S�N�D���N�R�M�D���V�H�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�����P�R�å�H���R�W�Y�D�U�D�W�L���L���]�D�W�Y�D�U�D�W�L����

�2�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���]�D�N�O�R�S�N�H���S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D�����1�D��slici 28. prikazan 

je princip otvaranja i zatvaranja zaklopke. 
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Slika 28. Mehanizam otvaranja i zatvaranja zaklopke 

�2�G�O�X�N�D���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���X�P�M�H�V�W�R���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���L�O�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���G�R�Q�H�V�H�Q�D���M�H���Q�D��

temeljnu jednostavnosti �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�����2�G�D�E�U�D�Q�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���L�P�D���K�R�G���R�G�����������P�P���ã�W�R��

je dovoljno da se zaklopka otvori do kuta �î �5 
L �{�r�¹�����,�V�W�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�D���R�E�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

�3�R�ã�W�R���F�L�O�L�Q�G�U�L���U�D�G�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�D���P�Q�R�J�R���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Y�O�D�J�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���R�G���W�L�K���X�W�Mecaja. 

�=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�R�N�U�H�W�Q�L���G�L�R���R�E�O�R�å�H�Q���J�X�Penim rukavom koji �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�U�R�G�R�U���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Y�O�D�J�H���X��

unutarnji dio cilindra. Na slici 29. je prikazan izgled cilindra. 

  
Slika 29. Cilind ar za reguliranje sastojaka 

�î �5 �î �5 
L �r 
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5.10. Odabir vitla  

Vitlo je �]�D�V�O�X�å�Q�R�� �]�D�� �G�L�]�D�Q�M�H���L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �6�Y�D�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �M�H�� �S�U�L�N�R�S�þ�D�Q�� �Q�D�� �]�D�V�H�E�Q�R��

�Y�L�W�O�R���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���P�R�J�X���S�R�G�L�]�D�W�L���L���V�S�X�ã�W�D�W�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���M�H�G�D�Q���R���G�U�X�J�R�P�H����

�6�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�H���ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Y�L�W�O�D���Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�V�W�H�� �Q�R�V�Lvosti. Tako na 

�S�U�L�P�M�H�U���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���F�H�P�H�Q�W���L�P�D���P�D�Q�M�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�D���]�E�R�J���W�R�J�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R���Y�L�W�O�R���P�R�å�H���L�P�D�W�L���P�D�Q�M�X��

�Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �,�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �]�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �E�X�E�Q�M�D���� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D�� �S�L�M�H�V�D�N�� �S�R�P�L�þ�H�� �J�R�U�H-dolje i 

naprijed-�Q�D�]�D�G�����X�å�H���Q�D���N�R�M�H���M�H���S�U�L�N�R�S�þ�D�Q���P�R�U�D���E�L�W�L���G�X�O�Me, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L���G�X�O�M�L�Q�D���E�X�E�Q�M�D���Q�D���N�R�M�H��

�V�H���X�å�H���Q�D�P�D�W�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D�����1�D�S�X�Q�M�H�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���F�H�P�H�Q�W���L�P�D���P�D�V�X���R�G���������N�J���W�H���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D��

za njegovo podizanje odabrano vitlo nosivosti 125 kg sa duljinom bubnja od 100 mm 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Planeta. Sa druge strane napunjeni spremnik za pijesak ima masu od 190 kg pa je 

�]�E�R�J���W�R�J�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���Y�L�W�O�R���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�����������N�J���V�D���G�X�O�M�L�Q�R�P���E�X�E�Q�M�D���R�G�����������P�P���L�V�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����

Na slici 30. prikazano je vitlo spremnika za cement. 

  
Slika 30. Vitl o spremnika za cement 
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5.11. �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�O�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

�3�R�V�W�R�O�M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X�� �V�Y�H�� �G�R�V�D�G�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����S�R�S�X�W���E�X�E�Q�M�D�����P�R�W�R�U�D�����P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���G�L�]�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���G�U�X�J�L�K�����3�R�V�W�R�O�M�H���P�R�U�D���E�L�W�L��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R���W�D�N�R���G�D���P�R�å�H���Q�R�V�L�W�L���W�H�å�L�Q�X���V�Y�L�K���W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����8�]���W�R�����S�R�V�W�R�O�M�H���P�R�U�D���L�P�D�W�L���L���G�R�Y�R�O�M�Q�X��

�N�U�X�W�R�V�W���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�M�H�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���S�R�V�W�L�J�O�R����

�S�R�V�W�R�O�M�H�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�I�L�O�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D����Kod takvih konstrukcija 

�]�D�Y�D�U���R�E�L�þ�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���N�R�M�H�P�X���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���O�R�P�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�D���V�H���W�R���Q�H�ü�H���G�R�J�R�G�L�W�L�� 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���ü�H���V�H���]�D�Y�D�U���8�3�(���S�U�R�I�L�O�D���N�R�M�L���G�U�å�L���S�R�O�R�Y�L�F�X���W�H�å�L�Q�H���E�X�E�Q�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K��

popratnih dijelova. P�R�ã�W�R���W�H�å�L�ã�W�H���E�X�E�Q�M�D���Q�L�M�H���X���U�D�Y�Q�L�Q�L���V�D���8�3�(���S�U�R�I�L�O�R�P�����Q�D���]�D�Y�D�U���X�]���W�O�D�þ�Q�X���V�L�O�X��

djeluje i moment. Na slici 31. je prikazan oblika zavara sa silama i momentima koje ga 

�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�� 

  
Slika 31. Zavar �V�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P 

�/ �x 

�(�x 
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�=�Q�D�M�X�ü�L���L�]�Q�R�V�H���V�L�O�D���L���P�R�P�H�Q�D�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���X���]�D�Y�D�U�X���X�]���S�R�P�R�ü��

formule iz [14]: 

 �ê�x�á�p�c�b
L
�(�x
�#�x


E
�/ �x

�9�x
 (59) 

U prethodnoj formuli �ê�x�á�p�c�b �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��reducirano naprezanje u zavaru, �(�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��silu koja 

djeluje na zavar, �#�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D�Y�D�U�D�����/ �x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���]�D�Y�D�U����dok 

�9�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D moment otpora presjeka �]�D�Y�D�U�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���(�x iznosi 
F4797 N, �#�x iznosi 

1550 �P�P��, �/ �x iznosi 2422540,5 Nmm, dok �9�x iznosi 16925,3 �P�P������ �1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��

vrijednosti dobiva se da reducirano naprezanje u zavaru iznosi 140 �1 �P�P���¤ . 

 �ê�x�á�p�c�b
L

F�v�y�{�y
�s�w�w�r


E
�t�v�t�t�w�v�r�á�w
�s�x�{�t�w�á�u

 (60) 

 �ê�x�á�p�c�b
L �s�v�r���� ���•�• �6 (61) 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P���]�D�Y�D�U�D��

�]�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����N�R�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���I�R�U�P�X�O�H iz [14]: 

 �ê�H�t�:�å�;�b�m�n
L
�ê�H�t�:�4�;�b�m�n

�s
F �@�s
F
�ê�H�t�:�4�;�b�m�n

�r�á�y�w�®�4�k
�A�®�N

 (62) 

U prethodnoj formuli �ê�H�t�:�å�;�b�m�n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�D�Y�D�U�D�����ê�H�t�:�4�;�b�m�n �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �]�D�Y�D�U�D�� �N�R�G�� �þ�L�V�W�R�J��istosmjernog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����4�k  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Y�O�D�þ�Q�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �G�R�N���N �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �R�G�Q�R�V�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�� �]�D�Y�D�U�X���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�ê�H�t�:�4�;�b�m�n, prema [14], iznosi 150 �1 �P�P���¤ , �4�k  za materijal S235JR iznosi 370 �1 �P�P���¤ , dok �N 

iznosi 0,6���� �1�D�N�R�Q�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �G�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R naprezanje zavara iznosi 

207,1 �1 �P�P���¤ . 

 �ê�H�t�:�4�á�:�;�b�m�n
L
�s�w�r

�s
F �@�s
F
�s�w�r

�r�á�y�w�®�u�y�r�A�®�r�á�x
 (63) 

 �ê�H�t�:�4�á�:�;�b�m�n
L �t�r�y�á�s���� ���•�• �6 (64) 

Usporedbom rezultata vidljivo je da je reducirano naprezanje u zavaru �P�D�Q�M�H���R�G���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�D����

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D je zavar ispravno oblikovan. 

 �ê�x�á�p�c�b
L �s�v�r���� ���•�• �6 
O�ê�H�t�:�4�á�:�;�b�m�n
L �t�r�y�á�s���� ���•�• �6 (65) 
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Na slici 32. �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�O�M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���V�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� 

  
Slika 32. Postolje �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���V�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D 

5.12. Odabir cilindra za pomicanje spremnika za pijesak 

Kako bi se spremnik za pijesak mogao koristiti i za sam utovar pijeska, potrebno mu je uz 

gibanje gore-�G�R�O�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���L���N�U�H�W�D�Q�M�H���Q�D�S�U�L�M�H�G-nazad. Takovo gibanje ostvaruje se uz po�P�R�ü��

�F�L�O�L�Q�G�U�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�J�D�� �K�R�G�D���� �M�H�U�� �ã�W�R�� �M�H�� �K�R�G��

�F�L�O�L�Q�G�U�D���Y�H�ü�L���W�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���P�R�å�H���]�D�J�U�D�E�L�W�L���Y�L�ã�H���S�L�M�H�V�N�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H�����]�E�R�J���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �K�R�G�D�� �������� �P�P�� �V�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D 
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Rose+Krieger���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �]�E�R�J 

�V�Y�R�M�H���O�D�N�ã�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���X�J�U�D�G�Q�M�H�����8�]���W�R�����L�D�N�R���F�L�O�L�Q�G�D�U���L�P�D���,�3�������U�D�]�L�Q�X���]�D�ã�W�L�W�H����

�S�R�N�U�H�W�Q�L���G�L�R���M�H���M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���R�G���S�U�R�G�R�U�D���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Y�O�D�J�H���V�O�L�þ�Q�R���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D���]�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H��

otvaranja zaklopke na spremnicima. Na slici 33. prikazan je cilindar sa dimenzijama. 

  
Slika 33. E�O�H�N�W�U�L�þ�Qi cilindar sa dimenzijama 

5.13. Odabir �N�R�W�D�þ�D 

�.�R�W�D�þ�L���Q�R�V�H���W�H�å�L�Q�X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���W�H���M�R�M���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���� �=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

�Q�M�L�K�R�Y�D���R�G�D�E�L�U�D���Y�D�å�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���N�R�W�D�þ�H���N�R�M�L���P�R�J�X���Q�R�V�L�W�L���V�D�Y���W�D�M���W�H�U�H�W�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���P�D�V�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L���Q�D���V�Y�D�������N�R�W�D�þ�D���M�H�G�Q�R�O�L�N�R�����S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W���N�R�W�D�þ�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�Xli:  

 �3�i�m�r
L
�I �k 
E�I �`

�v
 (66) 

U prethodnoj formuli �3�i�m�r �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �N�R�W�D�þ�D�����I �k  �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �P�D�V�X�� �S�U�D�]�Q�H��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����G�R�N���I �` �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�D�V�X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���E�H�W�R�Q�D���X�Q�X�W�D�U���E�X�E�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��
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�I �k  iznosi 1154 kg, dok �I �` iznosi 388 kg. �1�D�N�R�Q���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D���V�H���G�D potrebna 

�Q�R�V�L�Y�R�V�W���N�R�W�D�þ�D��iznosi 385,5 kg. 

 �3�i�m�r
L
�s�s�w�v
E�u�z�z

�v
 (67) 

 �3�i�m�r
L �u�z�w�á�w���•�‰ (68) 

�3�R�ã�W�R���W�H�å�L�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�R�O�L�N�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���V�Y�D�������N�R�W�D�þ�D�����R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���N�R�W�D�þ�L���V�D��

�Y�H�ü�R�P���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���V�X���N�R�W�D�þ�L���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�������������N�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Bickle. Na slici 34. 

�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�]�J�O�H�G���N�R�W�D�þ�D�� 

  
Slika 34. �.�R�W�D�þ sa dimenzijama 
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6. �3�5�,�.�$�=���*�2�7�2�9�(���0�,�-�(�â�$�/�,�&�( 

Na slikama 35. i 36. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�J�O�H�G���J�R�W�R�Y�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���M�H���S�R���S�U�L�Q�F�L�S�X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H��

�V�D�� �]�D�N�U�H�W�Q�L�P�� �E�X�E�Q�M�H�P�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P���� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �M�R�ã�� �G�R�G�D�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����7�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���X�]���S�R�P�R�ü���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���X�W�R�Y�D�U���S�L�M�H�V�N�D���L��

cementa te m�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����N�D�R���L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���G�R�K�Y�D�W���S�L�M�H�V�N�D��  

  
Slika 35. Pr�H�G�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 
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Slika 36. �6�W�U�D�å�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

6.1. �3�R�J�R�Q���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

�%�X�E�D�Q�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q���H�O�Hktromotorom snage 4 kW i brzinom vrtnje od 1440 okretaja 

�X���P�L�Q�X�W�L�����=�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���E�H�W�R�Q�D���X���E�X�E�Q�M�X���M�H���W�R���S�U�H�E�U�]�R�����]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���V�Q�D�J�D���G�R���E�X�E�Q�M�D��

�S�U�H�Q�R�V�L���U�H�P�H�Q�R�P���L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���U�H�G�X�F�L�U�D�M�X���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���R�N�U�H�W�Q�L��

moment koji d�R�O�D�]�L���G�R���E�X�E�Q�M�D�����3�D�å�O�M�L�Y�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���R�P�M�H�U�D���U�H�P�H�Q�V�N�R�J���L���]�X�S�þ�D�Q�R�J��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���Q�D�������������R�N�U�H�W�D�M�D���X���P�L�Q�X�W�L�����(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���P�R�Q�W�D�å�H��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�P�L�þ�Q�R�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �N�R�M�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�Y�R�M�H�J�� �S�R�P�D�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �O�D�N�R�� �L��

jed�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�H�G�]�D�W�H�]�D�Q�M�H���U�H�P�H�Q�D�����3�U�H�G�]�D�W�H�]�D�Q�M�H���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���N�D�G�D���V�H���å�H�O�L���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���G�X�J���Y�L�M�H�N��

�W�U�D�M�D�Q�M�D���U�H�P�H�Q�D�����(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���L���U�H�P�H�Q�L�F�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�M�H���L�K���ã�W�L�W�L���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K��

utjecaja. Na slici 37. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� 
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Slika 37. P�R�J�R�Q���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

6.2. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H 

�'�L�]�D�Q�M�H�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Y�L�W�O�D���� �-�H�G�Q�R�� �Y�L�W�O�R�� �V�H��

koristi za pokretanje spremnika za pijesak, dok se drugo koristi za pokretanje spremnika za 

cement. Kako spremnik za cement ima manji kapacitet i njegovo vitlo ima manju nosivost. Sa 

�G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���Y�L�W�O�R���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���S�L�M�H�V�D�N���L�P�D���Y�H�ü�X���Q�R�V�L�Y�R�V�W�����6�S�U�H�P�Q�L�F�L���V�X���Q�D���Y�L�W�O�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L��

�X�å�H�W�R�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ���� �P�P���� �1�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �X�å�H�W�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �V�H�Q�]�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�� �P�D�V�X��

�V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X���� �7�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�� �N�R�M�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

prethodno odabranog omjera pijeska i cementa regulira otvaranje i zatvaranje zaklopki na 

spremnicima. Spremnici na sebi imaju sa s�Y�D�N�H���V�W�U�D�Q�H���G�Y�D���N�R�W�D�þ�D�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�L�K���V�H���N�U�H�þ�X���S�R��

�,�3�(���S�U�R�I�L�O�L�P�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D�����S�R�ã�W�R��

�V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�L�M�H�V�D�N���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���V�D�P���G�R�K�Y�D�W���S�L�M�H�V�N�D�����,�3�(���S�U�R�I�L�O�L���S�R���N�R�M�L�P�D���V�H���R�Q���N�U�H�ü�H���L�P�D�M�X��

oblikovan i d�R�G�D�W�Q�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N���N�R�M�L���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]���J�L�E�D�Q�M�D���J�R�U�H-dolje u gibanje naprijed-

nazad i obratno. Na slici 38. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� 
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Slika 38. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

6.3. Mehanizam dohvata pijeska 

�6�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D�� �S�L�M�H�V�D�N�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Y�L�W�O�D�� �V�S�X�ã�W�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�F�L�O�L�Q�G�D�U���� �&�L�O�L�Q�G�D�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�O�M�D���� �W�H���X�M�H�G�Q�R���L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �S�L�M�H�V�D�N���� �Q�D�S�U�L�M�H�G-

nazad. Pomicanjem spremnika unaprijed on se ugura u hrpu pijeska, te prilikom toga pijesak 

�X�S�D�G�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D�]�D�G���W�H���J�D���Y�L�W�O�R���R�S�H�W���S�R�G�L�å�H���J�R�U�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

�G�R�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �P�R�J�D�R�� �L�V�W�U�H�V�W�L�� �X�� �E�X�E�D�Q�M���� �.�D�R���S�R�W�S�R�U�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �N�R�M�H��

�S�U�H�X�]�L�P�D�M�X���G�L�R���W�H�å�L�Q�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����1�D��slici 39. prikazan je mehanizam dohvata pijeska. 
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Slika 39. Mehanizam dohvata pijeska 
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7. �3�5�,�1�&�,�3���5�$�'�$���0�,�-�(�â�$�/�,�&�( 

�3�U�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�X���M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R��pozicionirati. Treba je smjestiti u blizini hrpe 

pijeska iz koje �ü�H���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���G�R�K�Y�D�ü�D�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����.�D�G�D���M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���F�U�L�M�H�Y�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�D���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�R�M�H���ü�H���V�H���Y�R�G�D���G�R�Y�R�G�L�W�L���X���E�X�E�D�Q�M�����1�D�U�D�Y�Q�R����

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���L���Q�D���V�W�U�X�M�X�����.�D�G�D���M�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�S�U�H�P�Q�D���]�D���U�D�G�����S�R�Wrebno je na 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�O�R�þ�L���R�G�D�E�U�D�W�L���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���E�H�W�R�Q�D�����S�R�S�X�W���å�H�O�M�H�Q�R�J���R�P�M�H�U�D��

�S�L�M�H�V�N�D���L���F�H�P�H�Q�W�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�H�W�R�Q�D�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���L���G�U�X�J�L�K�����.�D�G�D���V�X���V�Y�L���S�R�W�U�H�E�Q�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�R�G�H�ã�H�Q�L���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�H���S�X�ã�W�D���X���S�R�J�R�Q�����7�D�G�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�S�X�ã�W�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�L�M�H�V�D�N���Q�D��

�S�R�V�W�R�O�M�H���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���J�L�E�D�W�L���Q�D�S�U�L�M�H�G-�Q�D�]�D�G���W�H���S�R�þ�L�Q�M�H���G�R�K�Y�D�ü�D�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����=�D���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���F�H�P�H�Q�W���X�W�R�Y�D�U�L�W�L���F�H�P�H�Q�W�����.�D�G�D���V�X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���S�X�Q�L�����Y�L�W�O�R���L�K���G�L�å�H���X���S�R�]�L�F�L�M�X���]�D��

istovar. Prije samog ist�R�Y�D�U�D�����V�H�Q�]�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L���X�å�H�W�D���ã�D�O�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���W�H�å�L�Q�L���V�D�V�W�R�M�D�N�D���X��

spremnicima. Na temelju tih informacija kontroler regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na 

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�����W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�]�L�U�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�D�V�W�R�M�D�N�D���N�R�M�L���V�H���L�V�W�R�Y�D�U�X�M�X���X���E�X�E�D�Q�M�����'�R�Y�R�G vode 

�X���E�X�E�D�Q�M���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�H�J�X�O�L�U�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P���N�R�M�L���X�S�U�D�Y�O�M�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���V�R�O�H�Q�R�L�G�Q�R�J��

�Y�H�Q�W�L�O�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���F�U�L�M�H�Y�R���]�D���G�R�Y�R�G���Y�R�G�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���E�X�E�D�Q�M���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�����V�D�V�W�R�M�F�L���V�H��

�P�L�M�H�ã�D�M�X���X���E�X�E�Q�M�X���G�R�N���V�P�M�H�V�D���E�H�W�R�Q�D���Q�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L�W�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�D�� �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���E�H�W�R�Q���V�S�U�H�P�D�Q��

�]�D���L�V�W�R�Y�D�U�����E�X�E�D�Q�M���V�H���]�D�N�U�H�þ�H���U�X�þ�Q�L�P���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���N�R�W�D�þ�D���]�D���L�V�W�R�Y�D�U���X���å�H�O�M�H�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X�����3�U�L�O�L�N�R�P��

�L�V�W�R�Y�D�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�R�G���E�X�E�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���W�D�þ�N�X���L�O�L���S�R�V�X�G�X���X���N�R�M�X���ü�H���V�H���V�P�M�H�V�D���E�H�W�R�Q�D���L�V�W�R�Y�D�U�L�W�L����

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���E�H�W�R�Q���L�V�W�R�Y�D�U�H�Q���F�L�N�O�X�V���P�R�å�H���S�R�þ�H�W�L���L�]�Q�R�Y�D�� 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�0�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� �V�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�R���R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H��

�L�]�D�]�R�Y�H�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �8��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�P�D���]�D�� �E�H�W�R�Q���� �R�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �S�U�X�å�D�� �Y�H�ü�X��

�N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���X�]���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L��

�U�D�G�Q�L�N�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�Y�D�N�Y�H�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �N�R�G�� �P�D�Q�M�L�K�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �R�S�V�H�J�D�� �J�U�D�G�Q�M�H�� �L�]��

�U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���]�D���Y�H�ü�H���R�S�V�H�J�H���J�U�D�G�Q�M�H���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���L���G�R�E�D�Y�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J��

�E�H�W�R�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���W�Y�R�U�Q�L�F�D���E�H�W�R�Q�D���L���D�X�W�R�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�L�K�� �R�G�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �E�H�W�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�W�L��

�P�Q�R�J�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���L���E�U�å�L�����8�]���W�R�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P���L�]�Y�H�G�E�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���W�H���S�U�R�Y�H�G�E�R�P���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �W�H�� �G�X�J�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �X�]�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �P�R�J�X�ü�D�� �V�X�� �L�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �M�R�ã�� �E�R�O�M�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H���� �þ�L�P�H�� �E�L�� �R�Y�D�N�Y�H�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�� �P�R�å�G�D�� �P�R�J�O�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �X�S�R�W�U�M�H�E�O�M�L�Y�H�� �]�D��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���S�U�R�M�H�N�W�H���V�Y�L�K���R�S�V�H�J�D�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���R�S�U�H�P�H�����W�H���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���G�U�X�J�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D prilikom 

�R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���]�D���E�H�W�R�Q�����X�]���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���P�R�å�G�D���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K����

�M�R�ã���E�R�O�M�L�K���S�U�L�Q�F�L�S�D���L���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� 
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PRILOZI  

I. CD-R disc 

II.  �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D 
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