Mjeaalica s automatiziranim punjenjem

Hajko, Boris

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / Sveu iliate u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna phbtpsfHucmnsk.hr/urn:nbn:hr:235:857309

Rights / Prikveapyrightaati eno autorskim pravom.

Download date / Datum pre20287;83

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:857309
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:9338
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:9338
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:9338

69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Boris Hajko

Zagreb,2023.



69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor. Student:

Prof.dr.sc.IHYHQ 3Ddiplhy.L G Boris Hajko

Zagreb,2023.



, JIMDYOMXMHP GD VDP RYDM UDG LJUDGLR VDPRVWDOQR N

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru, profesorul HYHQ X 3DWNMRVWIXXpQRM SRPRUOL L
SUXA@HQLP WLMHNRP LJUDGH RYRJ UDGD

7DNRYyHU |J]DKYDOMXMHP VH VYLP WYZjktihd>difelld swé Doviel OML P D
L ORAH WUHQXWNH VWXGLUDQMD

Naposljetku, SRVHEQR VH |IDKYDOMXMHP VYRMRM RELWHOML QD
WLMHNRP FLMHORJ VWXGLMD NDR L WLMHNRP FMHORNXSQ

Boris Hajko



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ l@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Sredidnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
Procesno-energetski, konstrukcijski, inZzenjersko modeliranje i raéunalne simulacije i brodostrojarski

Sveutiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa: 602-04/23-6/1

Ur.broj: 15-23 -

DIPLOMSKI ZADATAK

Student: Boris Hajko JMBAG: 0035218288

Naslov rada na

.. Mjesalica za beton s automatiziranim punjenjem
hrvatskom jeziku: ] i

Naslov rada na

engleskom jeziku: Self-loading concrete mixer

Opis zadatka:

Koncipirati i konstruirati mjesalicu za beton s automatiziranim punjenjem. Mje3alica treba biti stacionarna,
odnosno ne treba biti postavljena na vozilo. Uredaj treba moci samostalno utovarivati sastojke betona. Pri
koncipiranju vazno je rijeiti utovarivanje na nadin koji ¢e biti najsigurniji za rukovatelja. Kapacitet odrediti
prema postoje¢im uredajima na trziStu. Vrstu pogona pojedinih komponenti treba razmotriti i odrediti
tijekom koncipiranja.

U radu treba:

e analizirati postojece uredaje na trzistu s posebnim osvrtom na kapacitet i vrstu pogona;
* koncipirati viSe varijanti rjeSenja, usporediti ih i vrednovanjem odabrati najpovoljnije;
e izraditi detaljno konstrukcijsko rjeSenje odabrane varijante koncepta;

e izraditi raGunalni model uredaja u 3D CAD sustavu;

e izraditi tehni¢ku dokumentaciju, pri ¢emu ¢e se opseg konstrukcijske razrade dogovoriti tijekom
izrade rada.

U radu je potrebno navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Datum predaje rada: Predvideni datumi obrane:
2. ozujka 2023. 4. svibnja 2023. 8. — 12. svibnja 2023.
Zadatak zadao: Predsjednik Povjerenstva:
— L
Prof. dr. sc. Neven Pavkovié Prof. dr. sc. Pagja Juréevié¢ Luli¢

- 7 KL
N/, [~ )
k/(/ Lty A 7 CaiAeq 0



Boris Hajko Diplomskirad

6$'549
L. UVOD ..ttt ettt h bbbt e tb e e 1
2. BLP/ =8 T O A, AL e 3
2.1, AUSA XLLOORH. ...cciiiiiiieiiiii ettt et emme s 3
2.2. JINSNENQ JZC 350....ceeiiiiiii e eeeerc ettt erne e e e e e e e e ——————— 4
2.3 SAfari 1000 H.....coooiiiiiiiiii e e aeer e 6
2.4. Kolaszewski Self Loader 6QQ..............ccccuumimiimmminiiiiiiiieeeeee e eeeseeeeeeeeeeeeeeees il
3. IZRADA KONCEPATA .. ettt ettt eeet e ekt e e e e bt e e s s 9
3.1. Funkcijska dekompoziCija PrOiZVOUA. ........uuuuririiiiiiiiieeeiiiiiieeee e 9
32. ORUIROREAND.PDW.ULED. i, 10
G T T 0] o =7 o A PP 12
T (o] (o1 =T o PP PPRPRPP 13
3.5, KONCEPL S annn e 15
G TN G T (0] [0 =7 o A PP 16
4. VREDNOVANJIE KONCEPATA ...ttt amen e 19
5. KONSTRUKCIISKA RAZRADA ...ttt eeeees 21
5.1. Oblikovanje bubanja................iiiiiiii e, 21
5.2, Odabir MOTOTA.......cooiiiiiii e eeeas bbb e e e e e e e e s anereeeeees 23
5.3, Odabir PrijEN0Sa SNAGE ... ....uuuuuuiiiiiriiiiieaetteriieeereeeetaeaaeeeesammmre et e e e e aaaaaeaaaaaaaaans 24
5.3.1. ReMENSKI PrENQS.......uuuuuiiiii i eeeeeiiiee e eeee e e e e e e e e 25
532, =XSPDQL SULMHOQRM e 27
5.4. Dimenzioniranje 0SoViNe BUbNja..............eiiiiiiiiiiieeci 28
55. 2GDELU QHADMHEY.Dooooeoeoeeee e 32
56. 'LPHQ]JLRQLUDQMH ]XSpDQLND..]D..]DNUHWDQMBSEXEQMD
5.7. Oblikovanje spremnika Za CEMENL..........ccoouuiiiiiiiiieeee e veeee e 37
5.8. Oblikovanje spremnika za pijeSak............oooiiuiiiiiimmmniiiiiii e 38
5.9. Odabir cilindra a reguliranje Sastojaka............cccvviiiiiiiecci e, 39
5.10. Odabir VItla.......coeeeeeiiiiiii e 41
511. 2EOLNRYDQMH SRVWRQMD..RLMHADQLEH........... 42
5.12. Odabir cilindra za pomicanje spremnika za pijesak............ccceevvvieenivrivreeeennnn 44

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Boris Hajko

Diplomskirad
6. 35,.8= *2729( 0,- (BB 0l 47
6.1. B3RIRQ PLMHADOLEH. e 48

6.2. OHKDQL]DP SRGL]DQMD L.M.SXawDQMD.PLMHaGDIOLFH

6.3. Mehanizam dohvata pijeska

........................................................................... 50
7. 35,18,3 533 0, (B uBlorriririrereoeesrereeresseseeeseeeseseeneseseeseseseeens 52
8. S8 =B B oot oo eeeme e eee e 53

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Boris Hajko Diplomskirad
POPIS SLIKA

Slikal., $XWRPLMHADOLED. 2. @ iiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeieeeeeaeaeee e eas 1
Slika2. OLMH&DOLFD VD |IDNUHWQLP.EXEQMHR..2.@......2
Slika 3. AUSAXLL00RH [B]...uuiuuiiiiiiiiiiieiiiiiitieeeree et e e e e e e e e e e 3
Slika 4.  JiNSNENQ JZEC 350 [4].....uuuuuiiiiiiiiiiieiiiieeeri et emmr e e e e e e e e e e e e e 5.
Slika 5.  Safari 1000 H [5].....cooeeiiiiiiiiiiiie e serres e e e e e e e e e e e e eeeeanenas 6
Slika 6. Kolaszewski Self Loader 600 [B].......cccoeeiiieieeeriiiieemiiiiieeeeeeeeeeeeeeevvvsvinnneeeeannndd
Slika 7. )JXQNFLMVND GHNRPSR]LELMD..RLMHA&D.Q.LEH....9
Slika 8.  NaCrt prvog KONCEPIA. ......cuviiiiiieeeiieii e 12
Slika 9.  TIocrt prvog KONCEPLA.........ocvvviiiiiiiiic e errnr e e e e e e 13
Slika 10. Nacrt drugog KONCEPLA.......cccoiiiiiiiiieiiieeme e 14
Slika 11. Bokocrt drugog KONCEPLAL......eevviiiiiiiiiiie e 14
Slikal2. 1DFUW Wetepta.HJ. . NRQ.. ..o 15
Slika13. 7ORFUW WUHIUIHJ. . NRQEHSW.D.......ooovviiimmmiiiiiiiiiiiiieee 16
Slika14. 1DFUW pHWYUW.RJ.NRQEHSWD........cooiiie s 17
Slikal5. % RNRFUW pHWY.UWRJ.NRQEHSWD.....ccooocceeviiiiiiinnnn. 18
Slika 16. Prikaz kretanja spremnika za pijeSak.............ccuviiiiiiieemieeiiiiiiieeeeeeeee e 18
Slika 17. Bubanj sa dimeNzZijama..........cccoeeeeeiiiiiiieeeii e eeeeeeeeeeme e 22
Slika 18. Elektromotor sa dimeNnzZijama..............uuueuiiiiiiceceeeeiiieee e e seeeiene e 24
Slika 19. Remenski prijenos sa diMENZIJAMA. ...........uueerririiiieeeririereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
Slika20. =XSpDQL SULMHQRV..VD.GLRHQ]LMDPR.D.............. 28
Slika2l. 2SWH@MHHRVRYLQH XVAQLMHG. WHALQH.EXEQ.MD
Slika 22. Osovina sa reakcijskim silama...............ccccooiiiieeeiiiii e 30
Slika 23. Osovina sa diMENZIJAMA.............oiiiiiiieeee e 32
Slika 24. /H a&zhake 30210 sa diMENZIjAMA. ..........c.eeiveeerreeeie e emes 33
Slika25. =XSpDQLN ]D IDNUHWDQMH.EXEQMD........... 37
Slika 26. Spremnik za cement sa dimMeNZijama.............cccuviiiiiieeereeeeeeiie e 38
Slika 27. Spremnik za pijesak sa dimenzijamaL.............ccoooiumimmmne e 39
Slika 28. Mehanizam otvaranja i zatvaranja zaklopke.............cccooviiiccc e 40
Slika 29. Cilindar za reguliranje sastojaka............cooooiiiiiiiiccciiiie e 40
Slika 30. Vitlo spremnika za CEMENL..........cuuuiiieiieiiic e e e aensd 41

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1]



Boris Hajko Diplomskirad
Slika3l. =DYDU VD RSWHUHUHQMHP........ccoooi 42
Slika32. 3BRVWROMH PLMHADO.LEH.MD.GLRHQJ]LMDPRD...A44
Slika33. (OHNWULPQL FLOLQGDU..MD.GLRHQ]JLMDPRD.....45
Slika34. .RWDpPp VD GLPHQJLMDP.D.coovveiiiiiie e 46
Slika 35. Prednjastrana mil @D O.L.E.H......ccoviiiiiceeiiiiiiiiieeeeeeceeeeeeeeeeeeeen AT
Slika36. 6WUDaQMD VW.UDQD..RLMHADQLEH.......c...............48
Slika37. 3RIJRQ PLMHADQ.LEH. ., 49
Slika38. OHKDQL]DP SRGL]DQMD L.MSXAWDQMD.VSUHB®QLND
Slika 3. Mehanizam dohvata pijeska.............oooiiiiiiimn e 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%



Boris Hajko Diplomskirad

POPIS TABLICA

Tablical. 6YRMVWYD PLMH&ADOLEH.$86.%.......... Bt 4
Tablica2. 6YRMVWYD PLMHEDOLEH..mLQVKHQJ. .-5& . cccccirnnn. 5
Tablica3. 6 YRMVWYD PLMH&ADOLEH..6D.IDUL............ e 7
Tablica 4. Svgstva nastavka Kolaszewski Self Loader 6QQ.............ccoooviiiieecivinnnnnnnnnd 8
Tablica5. ORUIRORAND.EB.DW.ULED......ooiiiiiee e 10
Tablica 6. Vrednovanje KONCepata..............covvveviiiiimmmeeiieeeeeeeee e 20

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%



Boris Hajko Diplomskirad

323,6 7(+1,y.( '2.80(17%&,-(

DR-BH-20231 0L MH &aD O brRddizikaDimDprjEnjem
DR-BH-20232 Spremnik za pijesak

DR-BH-20233 =DYDUHQR SRVWROMH PLMHADOLFH
DR-BH-202323 3RIJRQ PLMH&ADOLFH
DR-BH-202325 =XSpDQLN ]D IDNUHWDQMH EXEQMD PDQML

DR-BH-202328 Osovina bubnja

DR-BH-202354 Kvadratna cijev 120 x 120 sa rupom
DR-BH-202357 Kvadratna cijev 100 x 100VWUDaQMD
DR-BH-202366 6WRAaQLN PDQML

Fakultet strojarstva i brodogradnje \l



Boris Hajko

Diplomskirad

POPIS OZNAKA

Oznaka
#y
%
%i
@
Q@
Q@
(e
(_r
(_mE
(_mF
(ev
(ex
(Fx
(v

(Gx

Jedinica
PP
kN
mm
mm
mm
kN

pPoVv

kN
mm
mm
mm
h
kg
kg

Opis

SRYUAGLQD SRSUkp&®RI SUHVMHND
'LQDPLPNR RSWHUHUHQMH OHA&DM
Ukupni korekcijski faktor remena

Orijentacijski promjer osovine

Promjergonjene remenice

Promjer pogonske remenice

8NXSQD DNVLMDOQD VLOD OHADM
8NXSQD DNVLMDOQD VLOD OHADM
,QGXFLUDQD DNVLMDOQD VLOD Ol
InduciranaDNVLMDOQD VLOD OHAaDMD
5HDNFLMVND VLOD QD OH&DWMQRP
5HDNFLMVND VLOD QD OHaDMQRP
5HDNFLMVND VLOD QD OHaDMQRP
Reakcijska sila na mjestu C u smjerast

Reakcijska sila ha mjestu C u smjeru z osi
5DGLMDOQD VLOD OH&aDMD $
5DGLMDOQD VLOD OHADMD %

Sila koja djeluje na zavar

Standardno ubrzanje slobodnog pada
SULMHQRVQL RPMHU ]XSpDQRJ SD
Ukupni SULMHQRVQL RPMHU L]PHVYX |
Aksijalna sila koja nastaje kao posljedica nagiba bubnja
8GDOMHQRVW L]PHYyX PMHVWD & L
8GDOMHQRVW L]PHYyX OH3DMQRJ |
8GDOMHQRVW L]PHYyX OHADMQRJ F
=DKWLMHYDQL YLMHN WUDMDQMD
Masa napunjenog bubnja

ODVD PMHADYLQH EHWRQD XQXWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Boris Hajko

Diplomskirad

! cw Nmm
/g Nmm

([ kg

/ « Nmm

J: RNPLQ
Jg RNPLQ
Jp RNPLQ
20 kW
Zow KS

21 kw

2E kN

2 KW
3imr kg

N -

4, 1aP P

8 L

& L

g, L

9, PP’

\Vj -

\L -
g -

\& -

Vi -

\{ -

U o

Y -

&itabmn 1oP P
é|—|t:4;bmn 1aP P

Reakcijski moment na mjestulCsmjeru y osi
ORPHQW VDYLMDQMD X SURPDWULIL
ODVD SUD]J]QH PLMHADOLFH
Momentkoji djeluje na zava

Brzina vrtnje bubnja

Brzina vrtnjeelektromotora

%U]JLQD YUWQMH OHADMD $

Snaga elektromotora

Potrebna snaga elektromotora u konjskim snagama
Potrebna snaga elektromotora u kilovatima
DLQDPLPNR HNYLYDOHQWQR UDGL
-HGLQLpPpQD VQDJD NOLQDVWRJ UF
SRWUHEQD QRVLYRVW NRWDpD
2GQRV JUDQLpPQLK QDSUH]DQMD X
90DpQD pYUVWRUD PDWHULMDOD
Ukupni kapacitet bubnja

Volumen mokre smjese betona

Kapacitet bubnja dok jeagnut pod 30°

Moment otpora presjeka zavara

SURUDPXQVNL IDNWRU OHAaDMD $
SURUDPXQVNL IDNWRU OHAaDMD $
Potrebni broj klinastih remena

Broj zubi gonjeng | XSpERBQLN

SUDNWLpPpQD JUDQLFD SRGUH]DQR'
Broj ]JXEL PDQMHJ |XSpDQLND

%URM ]XEL SRIRQVNRJD ]XSpDQLT
%URM ]XEL YHUHJ ]XSPpDQLND

Kut zahvatne linije zuba

(NVSRQHQW YLMHND WUDMDQMD ¢
'RSX4WHQR QDSUH]DQMRIWHDWMD |
'RSXA&WHQR QDSUHRNDMOQMH ]DYDUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIII



Boris Hajko Diplomskirad

€% mn 10P P SBUHWSRVWDYOMHQR GRSX4WHQR
Epchb 1oP P Reducirano naprezamj zavaru
15 ° Kut otvaranja zaklopke

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX



Boris Hajko Diplomskirad

6%a(7$.

2YDM UDG EDYL VH SURFHVRP NRQVWUXLUDQMD PLMHADOLF
SRpPHWNX UDGD SULND]XMX VH QHNL RG QDpLQD XSRUDEH
SUHGQRVWL NRMH VD VRERP GRQRVL SULSUdlde a3 RQD X]
SURYRGL DQDOL]D WUaLaWD NRMD GDMH XYLG X WUHQXWQ
= QDQMH VWHpPHQR DQDOL]RP WUA&LAWD NRULVWL VH SUL L]
PDWULFH PLMH&GDOLFH 8SRUD E&se nekl#d Roode@gabh Hof 2 wati FH JH
PHYXVREQR XVSRUHYyXMX L RFMHQMXMX 1DMEROMH RFLMHDQ
NRQVWUXNFLMVND UDJUDGD NRQFHSWD XNOMXpXMH SURUD
te generiranje 3D modela SAULSDGDMXURP WHKQLpPNRP GRNXPHQWDFL
LIUDYyXMH VH X SURSdidvBeriksN BR N VMHSMWKRUDPpXQ pYUVWRUH S
DQDOLWLPpNLK IRUPXOD L] QDYHGHQH OLWHUDWXUH

.OMXpQHP UMM BROL FOD y H Y L Quibbhativdci®
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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. ’ketanalysis 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, vaous 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
techncal documentation. The 3D model is generated using the Solidworks software package,
while the strength calculations are performaeth the help of analytical formula®urced fran

the cited literature.

Key words: mixer, concreteconstructionautomatbn
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1. UVOD

%YHWRQ MH MHGDQ RG QDMNRUL&AWHQLMLK PDWHULMDOD X
UD]J]QLK REOLND L YHOLPpLQD RG PDOLK VWDODND ]D ELFLT
mostova. Za gradnju zahtewM LK VWUXNWXUD QDMYLa&H VH NRULVWL
pHOLpQLP A&LSNDPD NRMH PX GDMX GRGDWQX pYUVWRUOX
SLMHVDN &aOMXQDN LOL GUREOMHQL NDPHQ FHPHQW L YR
kako EL EHWRQ GRELR a8HOMHQH NDUDNWHULVWLNH &HPHQ!
DJUHIJDWD QD RNXSX GRN YRGD UHDJLUD V FHPHQWRP V
VWYUGQMDYD 7L VDVWRMFL VH PRUDMX GREUR SURPLMtE
uedQDpHQD VYRMVWYD 2PMHU X NRMHP VH WL VDVWRMFL F
GRELYHQD VYRMVWYD EHWRQD %HWRQ VH PRAH SULSUHP
RGDNOH VH VPMHVD GR JUDGLOLAWD SIk& B pfikeuie Rambb PLR QLF
]D PLMHADQMH EHWRQD WDNR]YDQX DXWRPLMHAaDOLFX .RI
RYLVL R NROLpLQL EHWRQ@D NRMD MH SRWUHEQD

Slikal. $XWRPLMHEDOLFD

$NR RSVHJ JUDGQMH QLMH YHOLN ]DnutjadPSLMPEO BH AR QD EPH
VD UXpQLP N&QMHPMHPULND]DQ SULPMHU WDNYH PLMHADOL
X WDNYRM PLMH&ADOLFL QH PR&H ]D Sliisssdjti (GijRshk, @dmédt S UL N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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L YRGD .DGD VX RVLIJXUDQL VYL SRWUHEQL VDVWRMFL X P
pijesak i cement. Optimalni omjer pijeska i cementa razlikuje se ovisno o tome kakva nam
svojstva betona trebaju. Ako je pptEQR SULOLNRP PLMHADQMD VH PRJX (
]D SREROMa&ADQMH VYRMVWDYD EHWRQD 7LMHNRP PLMH&DQ
RPRIXUXMH MRM GD VH VWYUGQH 1DNRQ aWR MH VPMHVD \
kalup u kojemX UH VH VWYUGQXWL

Slika2. M L MH & D gakrétiim\bObnjem [2]

BULOLNRP UXpQRJ XEDFLYDQMD SLMHVND L FHPHQWD X PL
RPMHU VDVWRMDND VD RGIJRYDUDMXURP SURPLDQRREAMH ™H
kvalitete i njegov sastav nije konzistentan nego se mijenja pri svakom ponovnom punjenju

PLMHADOLFH -HGDQ RG QDpLQD ]D UMHADYDQMH WRJ SUR
PLMHADOLFH QD QDpPpLQ GD UDGQL Ne edd stijlsam dopkema Rk W U H E (
EXEDQM PLMHADOLFH X WRpQR aHOMHQRP RPMHUX NRMHJD
7LPH EL VH X] SREROMaADQMH NYDOLWHWH L NRQ]JLVWHQW
PLMHADOLFH WH EL VIRWRHDK) NMRR R SMDHIL SIBPVROLILIMHADOLFRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. $1%/,=% 754,a7%

1D wuaLawx YHuU SRVWRMH SULPMHUFL PLMH&EDOLFD VD D
QDPLMHQMHQD ]D YHUH RSVHJH SRVOD 7DNYD PLMH&DOLFD
NRMH VH PRAHDBLONIAVR L NRMH PRaH SULSUHPLWL YHOLN
WHKQRORJLMD NRUL&WHQD NRG WDNYLK PLMHaADOLFD PRa

PLMHADOLFD 1D WUaLaAWX SRVWRML L QHNROLNRa&aJLPMHUI
potreba za betonom nije tako velika.

2.1. Ausa X1100RH

Slika3. AusaX1100RH[3]

Ausa X1100RHprikazana nalici 3., jedanMH RG SULPMHUD PLMHADOLFH NRI
YR]LORP NRMH VH PRaAH VDPRVWDOQR NUHWDWL SR JUDGLC
WDNYRJ WLSD QD WUaLaAaWX VD NDSDFLWHWRP RG /I 2E
kapacitetL SUHNR / WH VH NDR WDNYD PRaH SURPDWUDWL
PDQMHJ REXMPD 2YD PLMHADOLFD LPD A40LFX VOLPpQX EDJI
VH SLMHVDN L FHPHQW XWRYDUXMX X EXEDQM RLMHADOL
RWYDUDQMHP UDGL RSWLPL]DFLMH GR]JLUDQMD 'LIDQMH L
KLGUDXOLNH OLMHADOLFD LPD L VSUHPQLN YRGH NDSDFLV

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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/| EHWRQD RGQRVQR |D pHWLUL FLNO X6 BXQMB MBI HiP
NDELQH NUR] NRMX FLMHOR YULMHPH PR&H QDGJLUDWL XW
EXEDQM VH QDJLQMH SUHPD GROMH NDNR ELUM#hliEHWRQ PR
SULND]DQD VX VYRMVWYD PLMH&EDOLFH

Tablical. 6YRMVWYD PLMHADOLFH $86% ; S+
Svojstvo Vrijednost
1. .DSDFLWHW PLU 1100 L
2. .DSDFLWHW a0l 150 L

1DpLQ SRIRQMH

KLGUDXOLpPN
utovar

Vrijeme potrebno za utovar
4. SRGL]DQMH aol 5 sekundi
SRORaDMD X .

5. 1DpLQ GRYRYVYH( Spremnik s vodom
6. 'LPHQ]JLMH PLM 4180 x 2480 x 2000 mm
7. ODVD PLMH&DOL 2600 kg

2.2. Jinsheng JZC 350

Nasglici 4. prikazanaMH PLMH&EDOLFD -LQVKHQJ -=& =D UD]JOLNX R
MH VWDFLRQDUQD PLMHADOLFD VD YRGRUDY.@dRnEXE QMHP

EXEQMD NRULVWL VH SRPLpPQL VSUHPQLN exkaN Revhenda. VH VW
3RPLPQL VSUHPQPLERNYRGLOLFDPD X] SRPRi YLWOD NRML C
VSUHPQLND 8 VSUHPQLN VH XEDEXMX VDVWRMFL GRN MH R¢
AWR VH QDSXQL VSUHPQLN V& ot@aadpokiEpat Rfepvika IBIROMDR DM
XWRYDUHQL SLMHVDN L FHPHQW PRJOL SDVWL X EXEDQM 9
1DNRQ PLMHADQMD EXEDQM PLMHQMD VYRM VPMHU YUWQM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika4.  Jinsheng JZC 3504]

U tablici 2. prikazarma susvojstvaP L M H G356 H

Tablica2. 6YRMVWYD PLMH&GDOLFH -LQVKHQJ -=&

Svojstvo Vrijednost
1. .DSDFLWHW PL 350 L
5 .DSDFLWHW SH 200L

spremnika

1DPpB@IRQMHQME

. Vitlo
spremnika

Vrijeme potrebno za utovar
4. (podizanje spremnika iz 9 sekundi
GRQMHJ SRORAI

5. 1DPLQ GRYRYH/( Pumpa
6. 'LPHQJLMH PLM 2766x 2140x 3000 mm
7. ODVD PLMH&DOL 1950 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3. Safari 1000 H

Slika 5.  Safari 1000 H[5]

6DIDUL + MH SULPMHU PLMHADOLFH ]D EHWRQ VD ]DNU
slici5. ]D SXQMHQMH EXEQMD VH NRULVWL KLGUDXOLpPpNL SF
SRORaDMX PRaH VH QDSXQLWL VD FHPHQWRP L SLMHVNRP
DNWLYLUD VH KLGUDXOLpPNL FLOLQGDU NRML GQLEHPBXNX X
skliznuti u bubanj. Pokretna ruka je u obliku lijevka koji osigurava da sastojci dospiju u buban]

bez rasipanja. Bubanj jdimenzioniran tako da ima kapacitet od 450 OLMHADOLFD QH!
poseban spremnik za vodu ili pumpu za dovod vode u bubanjviéggoR QD PRUD GRYRGLW
.DGD MH PLMHADQMH EHWRQD JRWRYR EXEDQM VH PRUD
PRA®WIDNR LVWRYDULWL 7DM SURFHV REDYOMD VH UXpQR X]
UDGQLN RNUHUH NRWDp WDNHRQRN DS RPRWUMK U]X Sp BOWRKE CBLU EME
S R O R@@add3.prikazanaVX VYRMVWYD PLMHADOLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Tablica3. 6YRMVWYD PLMH&GDOLFH 6DIDUL

Svojstvo Vrijednost
1. .DSDFLWHW PLU 450 L
2. Kapacitet pokretane ruke 350L
3. 1DpLQ SRIJRQM| +LGUDXOLpPNL

Vrijeme potrebno za utovar
4. (podizanje ruke iz donjeg 13 sekundi
SRORabDMD X |

5. 1DPLQ GRYRYH/ 5XpQR

6. ODVD PLMH&ADOL 1360 kg

2.4. Kolaszewski Self Loader 600

Slika 6. Kolaszewski Self Loader 6006]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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=D UDJOLNX RG SULMDAQMLK BikhzanMablitD6. Gijd Gdmdang H U

PLMH&DOLFD |D EHWRQ QHJR MH WR GRGDWQL QDVWDYD]
1DVWDYDN XWOKRDWR]DFLMX SXQMHQMD PLMHADOLFH X] SRP
SRNUHUH X] SRPRU GYD KLGUDXOLpPND FLOLQGUD WH LPD NI
QD PRGHOX PLMH&DOLFH NDSDFLWHWD
QDVWDYDN ]D SXQMHQMH |DNYDpHQL ]D WUDNWRU YR]Dp &

L FHPHQWD &4OLFD VH ]DWLP GLAH X JRUQML SRORADM NDN

P L M H a Dtablidr 4 priBazana su svojstva nastavka

Tablica 4. Svojstva nastavka Kolaszewski Self Loader 600

Svojstvo

Vrijednost

Kapacitet automatizirane
aOLFH

230 L

1DpLQ SRIRQMI

KLGUDXOLPN

Vrijeme potrebno za utovar
SRGL]DQ MiBnjég |
SRORADMD X |

8 sekundi

Dimenzije automatizirane
aOLFH

2305x 1100x 1050 mm

ODVD DXWRPDWI

(prazna)

220 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. IZRADA KONCEPATA

6SR]QDMH VWHPHQH DQDOL]JRP WUALAWD SRWUHMMR MH SUH
NRQVWUXNFLMVNX UDJUDGX 3ULMH L]JUDGH VDPLK NRQFHSI
NRULVWLWL WLS PLMHEDOLFH VD ]DN&WMW QUR B XpEHYMHRP N RD
JUDGLOLSWILSPDHPX EHWRQD SD WH{OJWBR NRULYL LUDIG Q MNRIP
iH VH X RYRP UDGX WDNDY WLS PLMH&ADOLFH VDPR QDGR.

punjenje bubnja.

3.1. Funkcijska dekompozicija proizvoda

.DNR EL VH RODNADOD L]JUDGD NRQFHSDWD nd@BRge-{QL SUF
jednostavnije dijelove. Ti dijelovi predstavljaju podfunkcije glavne cjeline, odnosno proizvoda.
Podfunicje L QMLKRYH PHYyXVREQH UHODFLMH SULND]XMX VH
IXQNFLMVNRP GHNRPSR]JLFLMRP SURL]JYRGD 7DNDY SULNI
cjelokupnog proizvoda kao i bolje razumijevanje svih podsustava koji su potrebni da bi
proizvod pravilnofunkcionirao.Slika 7. SUHGVWDYOMD IXQNFLMVNX GHNRP S

beton sa automatiziranim punjenjem.

1 1
1 1
i Odabi 1
1 abir P 1
Signal oo parametara | Signal Signal > 1
: ml]eéar}]ﬁ Materijal ——> 1
i omoguciti ; :
1 : Energija ----- >
1 Y el :
: —_ Mjerenje |....»| Reguliranje 1
: H t i i&i 1
Cement ——+—»| Cement |iCement | koliine | | kolicine | . .. ]
o prihvatiti : sastojaka sastojaka : [ .
1 omogugiti omoguditi Signal o radu uredaja [ S|gr:ja|
v | B " | eem— L1 TR St ST CICT— i> oradu
g ij | Pijesak 0 i
Pijlesak ———>| Pijesak | : Cement Pijesak 1 uredaja
o prihvatiti f 1
[ A 4 A —— 1
1 Tt . ot g H
Sastojke |Sastojci za ! ) ; |
! o w . . .
1 uposudu | mijesanje | S;?ggi_za : :
Vod 1 Vodu Voda za mijeSanje ' cihranijti 1 E .
oda T prihvatiti dovesti {| pohraniti i - » Energija
1 : ¢ 1 reakcije
! : 1
1 Beton
' | Miesanje > Istovar :
1 ----» sastojaka | I betona [—> Beton
' : . | Mehanicki rad "
! 0 i| omoguéiti [T TE TR » omoguditi 1
! : : 1
L e . 1
i ! Noooooe e °E’|_'”_a_____-.------.--L.,Top“na
! Energiju u o s - ' ! 1
" 1 oo Mehanicki rad Mehanicki rad| Mehanickirad 1
Energija -~ -1~ “»|mehanickiradf -~~~ ~"" ="~ > dagodii | ' Energii Kii \ .
i pretvoriti prlagoawi - ______E nergiareakcije __________. -» Energija
1 . . reakcije
! 1
1 ' 1 . !
! . P _T9;_)I|_n_a __________________________________________________________________ 1- > Toplina
! 1
1 1
! v ______FErergijareakciie ] 1_, Energija
: : reakcije

Slika7. )XQNFLMVND GHNRPSR]JLFLMD PLMHADOLFH
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32. ORUIRORAND PDWULFD

Za podfunkcije dobivene funkcijskom dekompoziciodd@RL]YRGD SRWUHEQR MH VI
NDNR EL VH RQH PRJOH UHDOL]JLUDWL 5DGL ODNAaH SUHJ(
SRGIXQNFLMD SULND]XMX VH tablicP R prika@mad/N-R M HRID WSJR.FFH Q X\
matrica.

Tablica5. ORUIROR&AND PDWULFD

Podfunkcija 5MH&AHQMH
Energiju u
1. PHKDQLp
pretvoriti
(OHNWULDP( Benzinski motor Dizelski “rrhrotor
OHKDQLDp
2. : »
prilagoditi
=XSpDQLpPN Remenski prijenos
Sastojke za 6
PLMHAaD
3. pohraniti i
PLMHAaD :
RPRJXI Bubanj sa Posuda sa
lopaticama Bubanj sa spiralom lopaticama
'\
L\
Cement i —
4. pijesak ; ‘\\
pohraniti ‘\’
Pokretna ruka Spremnik aoOLFD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Podfunkcija 5MH&AHQMH
m e m
5. | Vodu prihvatiti
u —
Spremnik
=
Sastojke u =
du za -
6. posu . S
PLMHAD & SN
dovesti & @2
+LGUDXOLD Vitlo Pneumatski cilinda
Reguliranje
NROLPL
7. .
sastojaka
RPRJXU
Zaklopka Mijenjanje nagiba spremnika
Odabir
3 parametara
' PLMHAaD
RPRJXI —
8SUDYOMDY| Mobilna aplikacija Sustav poluga
Istovar betona — M/
> RPRJXU e A4 V e
\ Suprotan smjer
Nagib bubnja okretanja bubnja | Otvaranje zaklopke

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3. Koncept 1

Prvi koncept predstavli®@ LMHADOLFX VD |IDNUHWQLP EXEQMHP NRMD L
UXNH MHGQX ]D XEDFLYDQMH SLMHVND WH GUXJX ]|D XEDF
KLGUDXOLpPpNL FLOLQGDU LPD XJUDYHQR PMHUHQMHKH VLOH N|
sili prima kontroler koji dalje regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na svakoj ruci. Time se
RPRJXUDYD UHJXOLUDQMH L RGUADYDQMH RPMHUD VDVWR
VDVWRMDND SRGHAaADYD UDGQLN QD XSUDRK®MDPSKQ LINR pIX
FHPHQWRP L SLMHVNRP GRN MH RQD X GRQMHP SRORAaDMX
NDSDFLWHW EXEQMD PR&H QDSXQLWL RGMHGQRP RGQRVQR
GRYRGL X] SRPRU SXPSH 1DNRCE@WRB WH PHPONHMD RX 8 XRVFDLUM
LVWRYDUXMH |[DNUHWDQMHP EXEQMD PLMH&ADOLFH %XEDQI
zakretanje bubnjdNaslikama 8i 9. prikazanisu nacrt i tlocrt prvog koncepta.

P\‘
\ 1
‘ |
‘ |
|
/)
/ /
/ v
/ 7
/ /
v &
( ;
\ /
\/
0
[
©0 o v
© 00

=y

@ y : a
(o]
N/

Slika 8. Nacrt prvog koncepta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Boris Hajko Diplomskirad

Slika 9.  Tlocrt prvog koncepta

3.4. Koncept 2

Na drugomNRQFHSWX FHPHQW L SLMHVDN VH XEDFXMX X EXEDQ
VSXawWwD YLWORP .DR L NRG emnkHadireaziQriran a0 @& $eNID VS U
NDSDFLWHW EXEQMD PRA&H QDSXQLWL MHGQLP SRGL]DQMH
VWDELOQD WLMHNRP VSXaWDQMD L GLIDQMD VSUHPQLND X
WDNR RVLIXUDYDMXQPNMWHBOULEOANKRFPUBPIDQMD L VSXaWDQ
Nadalje, spremnik ima poseban prostor za ubacivanje pijeska i poseban prostor za ubacivanje
FHPHQWD 6YDNL RG WLK SURVWRUD LPD SRVHEQX ]DNORSN
AHOH GRYHEWXWDQM 5DGQLN VDVWRMNH XEDFXMH X VSUHP
7TDNRYyHU UDGQLN X] SRPRU XSUDYOMDpPNH SORpH NRQWU|
spremnik dosegne potrebnu visinu, zaklopke se otvaraju te cement i pijesak padnu u buban;.
VoGD |D SULSUHPX EHWRQD VH GRYRGL X] SRPRU SXPSH 'RN
kod prvog konceptaNaslikama 10i 11. prikazanisu nacrt i bokocrt drugog koncepta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 10. Nacrt drugog koncepta

Slika 11. Bokocrt drugog koncepta
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3.5. Koncept 3

7TUHNIRQFHSW NRULVWL GYLMH SRNUHWQH WUDNH ]D GRYRYVF
Pokretne trake su postavljene pod nagibom te imaju lopatice kako bi iz donjeg spremnika mogle

prenjeti 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

GD VH VSUHPQLFL PRJX SXQLWL GRN SRNttHeaRMAMUDND UL
GRYRGLWL X EXEDQM NRQWLQXLUDQR 1D XSUDYOMDpPpNRM
RPMHU aHOMHQLK VDVWRMDND 9RGD VH GRYRGL X] SRPRU
QDNRQ a4WR MH JRWRYR PLMH&DQ¥RP RUDIERW B plD/ WR YIDNUJXHMA
PLMHE&DOLFH 7DNRYHU XJUDYHQH VX L GRGDWQH QRJH UL
slikama 12i 13. SULND]DQL VX QDFUW L WORFUW WUHUHJ NRQFHS\

\

] @

0o O ,

© 00
gl
)
ri :
—l/b:

R

Slikal2 1DFUW WkohtépiaH J

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slikal3 70RFUW WUHUHJ NRQFHSWD
3.6. Koncept4

y H WRobicdpt.ima dva zasebna spremnika, jedan za cement te drugi za pijesak. Spremnici se

SRGLAX L VSXaWDMX X] SRPRU YLWOD .DNR EL VHEH VSUHP(
GUXJRPH VYDNL VSUHPQLN MH SULpYU&AUHQ QD VYRMH YODV
]D SLMHVDN PRa4H NRULVWLWL L ]D VDP GRKYDW SLMHVND 1
QD QDMQLAX SRIJLFLMX RQ GRVSWWDHDDKQ B \$ OO FRNILFPX ANLRONM
se pomicati ljeveGHVQR 1D WDM QDpLQ VSUHPQLN VH SRJIJXUD X KL
VSUHPQLND 1DNRQ WRJD VSUHPQLN VH RSHW S$kRMO6DpL QD]
SULND]DQ MH QDOPRQLNDHWDNRMD aWER) VSUHPQLN GRYH QD QD
VSUHPQLNX VH RWYDUD L SLMHVDN SDGD X EXEDQM 7DNEC
UDGQLNX SR&AWR YL&H QH PRUD VDP XEDFLYDWL SLMHVDN >
druge strane VSUHPQLN |]D FHPHQW MH RVPLAOMHQ WDNR GD VH
FHPHQWD RGMHGQRP 2Q QD VHEL LPD UHAHWNX L ]XEH QD "

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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NDGD GRYyH X GRGLU VD ]XELPD QDNRQ pHJD sptmmikaW SDGC
]D SLMHVDN RYDM VSUHPQLN Vdzag,thegorsarho Getefjd. MBS& L QD S U
NRMD VH SRGLAH XQXWDU VYDNRJ VSUHPQLND RpLWDYD VH
YLWOD 2pLWDYDQMD VHQ]RUD VH SothjrQuRtkebhinQsBstdjaRe) W U R O
AHOMHQL RPMHU VDVWRMDND RGDELUH UDGQLN QD XSUDY
SRPRU SXPSH .DR L QD SUHWKRGQLP NRQFHSWLPD QDNF
LVWRYDUXMH EHWRQ X] SRPRiU NRMAGEPRRISHEHD B.UHNDQMH E
SULND]DQL VX QDFUW L ERNRFUW pHWYUWRJ NRQFHSWD

X
L

Ty 3:}1‘:
Z /j>f>/§/"

Slikal4. 1DFUW pHWYUWRJ NRQFHSWD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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| ]

="l

Slikals5. %RNRFUW pHWYUWRJ NRQFHSWD

L4

Slika 16. Prikaz kretanja spremnika za pijesak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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4. VREDNOVANJE KONCEPATA

SvakiRG pHWLUL SUHWKRGQR RVPLAOMHQLK NRQFHSDWD LPD
SRWUHEQR PHYXVREQR XVSRUHGLWL L RFLMHQLWL .RQFHS\
GHWDOMHQ LMDHUDH MWL .ULWHULML SR NRMLPD VH YU&L RF
MHGQRVWDYQRVW PHKDQL]PD EU]JLQD XWERMBEDO MWWHREDN L

OpsegradaradnkaRGQRVL VH QD VORAHQRVW L NROLPLQXNRUDND
NRULAWHQMD PLMHADOLFH $NR VH QHNL NRUDFL PRJX HOL
SLMHVND X VSUHPQLN UDG QD PLMHADOLFL UH RGPDK SRVYV

Jednostavnost mehanizmaVH RGQRVL QD EURM UD]JOLPpLWLK GLMHO|
MHKDQL]DP PRJDR SUDYLOQR IXQNFLRQLUDWL $NR PLMHA
GLMHORYD YHUD MH YMHURMDWQRVW GD UH VH QHNL RG W
XJURNRYDWL NYDU QD PLMHADOLFL 7DNRNBENY XNR®MHNABR GLR
ELWL WHAL L VNXSOML

Brzina utovara se odnosi na vrijeme koje je potrebno da se utovare svi sastojci potrebni u
MHGQRP FLNOXVX SULSUHPH EHWRQD awR MH YULMHPH X
REUDWQR 1D SULPMH R RREINEHGED|O dijEloy kapaciteta bubnja sa svim
SRWUHEQLP VDVWRMFLPD RGMHGQRP LPDMX SXQR NUDUH Y
]D XWRYDU NRULVWH SRNUHWQX WUDNX .RG WDNYLK PLMH:

7URADN L]JUDGH P IRVGHEPVOLBEDI® FLMHQX NXSQMH PDWHULMDOTL
7DNRYHU XNOMXpXMH L FLMHQX SRWUHEQX ]D REOLNRYDQN
NXSQMH JRWRYLK GLMHORYD SRSXW pRERRNVRBUINR KILIGHDXOLPI
VORAHQH PHKDQL]PH VD SXQR UD]JOLpPLWLK GLMHORYD RELD

ODVD PLMN&ED®GEBRVL QD PDVX PLMHADOLFH X SUD]J]QRP VWD
to se smanjuje njezina mobilnost, odnostd HQRVLYRVW 7R ]QDpL GD MH WD
GRYHVWL QD JUDGLOLAWH RGQRVQR QD ORNDFLMX QD NRM
SUDNWLPQRVW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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U tablici6. SULND]DQR MH NDNR SUHWKRGQR RVPLAZOMHQL NRQ
NULWHULMH 9DA&QRHME QDPBRP MWQXWHGIDM PRIXiH GRELWL

GD NRQFHSW ORA4H |DGRGROMDYE &D M RYEMSHYIGVREUR |DGR
dRN ERGD ]QDpH GD NRQFHSW MDNR GREUR ]DGRYROMDY
RGUHYyHQ MH WHALQVNL IDNWRU NRML VR Y)YRULp RKQDINEOQ RV W L

ocjenu pojedinog éncepta.

Tablica 6. Vrednovanje koncepata

Kriterij Faktor | Koncept 1| Koncept 2| Koncept 3| Koncept4
1, | Opsegposla | (a5 1 1 2 3
radnika
5. Jednostgvnost 01 5 3 1 1
mehanizma
3. Brzina utovara 0,25 2 2 1 2
a. | TIRAPE N 015 3 3 2 2
5. ODVD PLMI 0,15 3 3 2 2
Ocjena / 11 12 8 10
7THALQVND R / 1,95 2,05 1,65 2,25

IDMYWHAELQVNX RFMHQX GRELR MH NRQFHSW WH UH VH V Q
.RQFHSW MH GRELR QDMYHUX XNXSQX RFMHQX SUYHQVWYF
RSVHJIJD SRVOD UDGQLND NRML LPD QDMY HikuLod\Higih QVNL II
NRQFHSDWD UDGQLN QH PRUD UXpPQR SXQLWL VSUHPQLN VD
SRVOMHGLFD WRJD PHKDQL]DP NRQFHSWD MH PDOR VORAF}
relativno dobro zadovoljava i ostale kriterije poput bFINXWRYDUD WUR&GNRYD L]L
PLMHADOLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Kao aWR MH UHpHQR X SUHWKRGQRP SRJODYOMX NRQFHSW
NRQVWUXNFLMVNX UD]JUDGX 7R ]QDpL GD UH VH VYH NRF
SURUDpPpRBOMNIRYDWL X QHNRP RG &$' SURJUDPD X RYRP VO
SDNHW 6ROLGZRUNV 8] SRPRU WLK NRPSRQHQRLIMHNEORSEEW L

5.1. Oblikovanje bubanja

ProcesNRQVWUXNFLMVNH UD]JUDGH E X EgW Majdzi®RpiaQaditdt R G U H
PRUD ELWL LIDEUDQ WDNR GD RGJRYDUD QDPMHQL PLMHA&ADC
]D YHOUH RSVHJH SRVOD GRN MH |]D PDQMH SURMHNWH GRY
RYGMH ULMHp R PLMH@ROQFPLNRMMHID SOLPDG QD JUDGL!
NDSDFLWHWD QH EL ELR GRYROMDQ 8] WR WLMHNRP DQDO
DXWRPDWL]JLUDQLP SXQMHQMHP NRMH UDGH QD VOLpPQRP &
do 450 L. Na temalju toga odabran je bubamkupnog kapaciteta 400 L.

9 D a {@ Rapomenuti da kapacitet od 400 L predstavlja maksimalnu teoretsku zapreminu koju

EL EXEDQM PRJDR SULPLWL NDGD EL ELR SRWSXQR QDSXQI
betona bubanjje nagfy WH JD JERJ WRJD QLMH PRJXUH QDSXQLWL C
ubvLSDWL 8 QD&HP VOXpDMX VH SUL QDJLEX EXEQMD RG
XNXSQRJ NDSDFLWHWD 7DNRYHU YDAaQR MH XND]DWL QD U
bebna. 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
pHVWLFD XQXWDU VPMHVH SRVWDMH JXaiuL RWYORYQRHVPD
SRMHGLQH pHVWLFH SD MH JERJ WRJD L YROXPHQ PRNURJ I
]@DpL GD UH YROXPHQ L]JPLMHADQRJ EHWRQD ELWL PDQML
VDVWRMDND a4WR GRGDWQR VPDQMXMH \R/NIRWH \EW MWYRRQYDV UED

premaformulama:

LI« 1

g L2 @

a
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U prethodnim formulama8 R]QDpDYD XNXSQL NPBPAMWHW ERBOXMBQ \
VPMHVH EHWRQD NRMD VH PRAH GRYHVWL X BXE]mM®YW DGAON M
volumen mokre smjese betona koja se dobiva dodavanjem vode u suhu smjesy, dok
R]IQDpDYD NRHILFLMHQW SUHWYRUEIR RRNXPBRWX KOXBIDQ DN R
bubnja iznosi 400 L, dok koeficijent pretvorbgremal7], LIQRVL IDNRQ XyYuUuaw
vrijednosti u formule dobiva se volumen mokrog betona u iznosu 6d/157 R ]i@®¢e
MHGQLP SXQMHQMHP EXBQg§oDvesRjade bBtorRL]YHV WL

Lrx®&rrL tvr 3

tvr
& LEVNSWW 4

Bubanj MH REOLNRYDQ X] SRPRiU OLPD QM I8 WRMN&PQMBY LMD QM
LJUDYyHQ MH RG OLPD GHEOML@étnji PRQ SR N VX WMHIHGR® 1O GRI
PP 1D EXEDQM VX YLMFLPD SULpYU&UHQH LRGRLMHEO R MMy

smjese unutar bubnjBlaslici 17.prikazan je izgled bubnja sa njegovitimenzijama.

Slika 17. Bubanj sa dimenzijama
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5.2. Odabir motora

Motor MH GLR NRML MH NOMXpDQ ]D RVLJIXUDNDEDRWHN X pRIQNHRS
3RVWRML YL&H YUVWD PRWRUD NRML VH PRJX NRULVWLW
GL]JHOVNRJ LOL HOHNWULpPQRJ 8 eRtRdRorkad JepidataXnadstR U LV W L
XSRUDEH EROMH HRIGNDADQYPWID L ODN&HJ

Odabr prikladnog el&tromotoraVH YuaL QD WHPHOMX QMHJRYH VQDJH
GRYROMQR MDN YL&H OH VH SUHJULMDYDWL L WLPH 0H \
QHSUHNLGQR UDGLWL $QDOL]RP WUALAWD XRtalKdpste MH GD
PRWRUH UDVSRQD VQDJH RG GR NRQMVNLK vQDJD 3Raw
koristimjemX MHGLQLFX N: SULOLNRP L]JUDADYDQMD VQDJH SRa
kilovate X] S R PoRiule:

2 L2;@dw ©®)

U prethodnoj formuliz; R]QD p DY lekt@matofau kilovatima, 24 R]QDpDYD VQDJIX
elektromotorau konjskim snagama, dok vrijednost 0,75 predstavlja koeficijent konverzije
konjskih snaga u kikDWH 8 R'Y Rminvmalx pdirébii 2 , iznosi 5 konjskih snaga.

1IDNRQ XYU&AWDYDQMD YULMHGQRWW L p GRJEEL M &EiRbku®® RGDE
najmanje3,75 kW.

2 Lweyw (6)

21 Luygw (7)
Uporabonkonfiguratora tvrtkéNORD Drivesystenmdabran je trofazni asinkronieidtromotor
snage 4 kW, sa brzinom vrtnje od 1440 okretajainuti koji radi na frekvenciji od 5(Hz i

naponom od 230/400 V. Uz to, motor jenmiggnjen za kontinuirani rad, te ima IP66 razinu
]DAWLWH RG SUS8iéau®)pdikdzan ke &@gled mbtora sa njegoviimenzijama.
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Slika 18. Elektromotor sa dimenzijama
5.3. Odabir prijenosa snage

Snaggorethodno odabranog elektromotora koristi se za okretanje bubnja. Kako bi se osiguralo

GD VH EXEDQM PLMH&G&DOLFH RNUHUH RSWLPDOQRP EU]JLQF

HOHNWURPRWRUD 7R VH PRaH SRVWLUL XJUDG@Wk&P HOHP

UHPHQLFD LOL WDUHQLFD 3R&WR MH SR]QDWR GD VH RSWL
GR RNUHWDMD X PLOQXWL SRWUHEDQ VH SULMHQRVC(

HOHNWURPRWRUD L EU]JLQH YUWQMfBImEI{IERMD PRAaH LJUDpX

tr‘e"mece O J P tw'e"Dece (8)
Ji
Ei TQ €)
U prethodim formulama J- R]Q D pdizWiD vrtnje bubnja Jo R]Q D pdzMD vrtnje
elektromotoradok E; R]QDpDYD XNXSQL SURMPHQROANWBRHRRWRUD L
RYRP V Qpghindsin440okretaja u minutiNakonkombiniranja prethodnih formula i
XYUAWDYDQMD Y UL Mkd@i(pRanvén oG jereriomDitiVi iFas@ddd 57,6 do 72
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SVV SVVT

. 10
W OE; P - (10)
wy O E; Pyt (12

SRAMWR UD]JOLND X EU]JLQDPD YUWQMH HOHNWURPRWRUD L E
NRULVWLWL L UHPHQVNL L [XERPRQUISPHREWVMRORY SIU VR @R WO
naoko 250 okretaja u minuti. Nakon togalW/ H X] SRPRU ]XSpDQLND EU]JLQD YL
N R Q Drpj€diXost.

5.3.1. Remenski prijenos

ZaSULMHQRY VQDJH UHPHQRP NRULVWLW OptibéIHMNHGLQ@QDL Y YH |
VQDJH N: 5HPHQ VH SRVWDYOMD QD RGJRYDUDMXUuX SR
remenica je promjera 100 mm, dok gonjena remenica ima promj&Oathi®. Znaj)X i L EU]LQ X
YUWQMH HOHNWURPRWRUD WH SURPMHUH UHPHQLFD PRAaF
UHPHQLFH MimA&Aa:

Jio GQ

@ 12

JopL

U prethodnoj formuliJe ,R ] Q D [pi2iNuDrrtnje gonjene remenicd; o R ] Q D [bi2iNDvrtnje
elektromotora @ R ] Q D ppomjer pogonske remenicdpk oznaka @ R]QDpDYD SURPMI
gonjene remenice 8 RY RP \VIQ)XzpdsNI4400kretaja u minuti,@iznosi 100 mm, dok
@Qiznosi630 mm 1DNRQ XY Wietvmast dQi Bea brzina vrtnje gonjene remenice

iznosi 228,6 okretaja mninuti.
SVVIRSTIT
ep X—UI’
Jepl ttz& ‘e"mece (14

(13

SRAMR VQDJD HOHNWURPRWRUD YHUD RG MHGLQLpPpQH VQDJF
SRWUHEQR MH NRULVWLWL YL&A&H UHPHQD RGMHGQRP .DNR E

za siguran prijenos snage koristi se toranulaiz [8]:

2q @

VL
2

(15

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Boris Hajko Diplomskirad

U prethodnoj formuli V R]Q D pdatveban broj klinastin remena o R]Q D pddagD
elektromotora %; R]Q D puRupm korekcijski faktordok oznaka 2 R1QDpDYD MHGLQL
snagu remena 8 RY RP VX3 XzpdxiM KW, %;, prema[9], iznosi 1,32, dokzs WDNRYyHU
prema9], iznosi 2,0kW. Nakon XY UawWwDY D QMD Y U damtheaQIft potkebnBRELY D VI

remenaznosi 2,53

VAG:X: TR 16
taf
VL t&vu (17)

1D WHPHOMX SUHWKRGQRJ SURUDPXQD RGOXpHQR MH ]D SU

slici 19. prikazan jezgledremenskg prijenosa sa njegovim dimenzijama.

Slika 19. Remensk prijenos sa dimenzijama
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532. =XSpDQL SULMHQRYV

8] SRPRU UHPHQVNRJ SULMHQRVD EU]JLQD YUWQMH MH VPD
jeiGbOMH SUHEU]R |]D PLMHabQMH EHWRQD .DNR EL VH EU
NRULVWLWL ]XSpDQXNWHRUWBLRWRWLVOKXKPDHM SDU VWRAQLND VD
SURGDEUDQL ]DWR a8WR RPRJXUDYDMX SULMHQRYV VQDJH L]P
AWRoNMB XpDM NB @GaRPLDMNHEDOLFH SRaAWR MH YUDWLOR HOH

rotacije bubnja.

SQEQDJD NRMX ]XSpDQLFL PRJX SUHQRVLWL SUYHQVWYHQR R
YHOLPpLQX ]XED &WR VX ]XEL YHUL WR MH VQDJD NRMD VH P
VX VWRAQLFL VD PRGXORP RG PP 8] WRniRiGd BRADIHPR MH G|
GRN UH JRQMHQL ]XSpDQLN LPDWL ]XED $NR JQDPR GD S
remenskog prijenosaimauisEU]LQX YUWQMH SR&WR VH QDOD]H QD LV
LIJUDpXQDWL EU]JLQX YUWQMAHIEXEQMD X] SRPRiU IRUPXOH

Je p®
\6

J- L (18)

U prethodnoj formuliJ- R]Q D fbzivivrtnje bubnja Je , R ] Q D [bziviDvrtnje gonjene
remenice , R]QDpBWPM |XEL QD SRJR QokbdrzRaRa JXFSIKIDDIDND EURM X
naJRQMHQRP ] X& R RPNWYQXrnBi 22& 60kretaja u minuti,\,iznosi 15zubi,

dok \Liznosi 152zuba 1DNRQ XY UawDY D QM DdavbzindvripdiybhjaviasiGRE LY D

22 6 okretaja u minuti

ttzx & w
L—— (19
Swt
J Ltt& ‘e"mece (20)

Naslici 20. prikazan jezgled ] X S p®p@jenosasa njegovim dimenzijam®DaQR MH QDJOD\
dasud PHQ]LMH JRQ MabQaRrangWHOMNIRQ G VHRPRBAHPODYWLWL YLM
buban.
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Slika 20. Z X S pilprigenos sa dimenzijama

5.4. Dimenzioniranje osovine bubnja

2VRYLQD LPD |DGDiX QRAHQMD EXEQMD L PMHEDYLQH EHWF
QD QMRM QDOD]H OH&A&DMHYL NRIMDL NRIRQIHD ED MR ARRV DRP Q!
SULOLNRP REOLNRYDQMD RVRYLQH RVLIJXUDWL GD RQD PR#&
X] SRPRiU SURUDpPXQD RGUHGLWL PLQLPDOQL SRWUHEQL SU

3ULMH RGUHYLYDQMD PLQLPDOQRJ SU&PWHWW NRR/IRN LRSHWSIR)
RVRYLQX 3URPDWUDWL iUH VH \dOuHa® Naghud @ kitorh &BED QM QI
]JDWRVHWRLMHADQMH EHWRQD MaGNiLMDe priRG] QL PV BN DR PV O X
RSWHUHUHQMD
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Slika2l. 2SWHUHRWRWHKH XVOLMHG WHALQH EXEQMD

2VRYLQD MH VD MHGQH VWUDQH SULpYU&AUHQD QD NXuLaWH
i pomak i zakretanje, zbog toga se na tom mjestu javljaju reakcijske sile. Primjenom
solidifikacie L XYMHWDWHHW YQRWHWAHPRJX L]JUDpXQDWL

(gyL | ®®<ceur? (21
(gxL | ®C®.."surt (22
| gwk | GC®..surt @H (23

U prethoahim formulama (g R ] Q D pdaR€iizku silu na mjestu C u smjeru x,06t,R]QDp DY D
reakcijsku silu na mjestu C u smjeru z,05ig R ] Qadgoreakcijski moment na mjestu C u
smjeruyosil R]QDpDYD PDVX EXEQMD VOR PMMHAIRYD] D Q M HE N WR I M
dok oznaka Hh]QDYD XGDOMHQRVW L]PH{EE BMRINVRAPD VEiZhp3 MOKH
454kg, XEU]DQMH VLOH VPEM HokLdalRnokt Hiznosi 395 mm Nakon

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Boris Hajko Diplomskirad

XY U awWij¢dnestidobiva sea (giznosi 2226,9 N,(¢,znosi 3857,1 N, doknoment
| g Jdznosi 1523535,5mm.

(cyL VWW[&s®céurt L tttxa 24)
(cxL VWW[ZS®R.. “ur} L uzwg (25)
l gwk VWWZS®.. “urt @ {w swtuwavw « (26)
‘ 437,50
k 127,50
(Gx
G\Q‘ _ [ ] B }

(Fx (Ex

Slika 22. Osovina sa reakcijskim silama

1IDNRQ L]JUDpXQD UHDNFLMVNLK VLOD QD PMHVWX & SULPM
UHDNFLMVNH VLOH QD OHADMQLP FRNDHN\QDIGRDL $S U RAIEN RX VKX
slici 22. prikazana je osovina sa reakcijskim silama.

(vl (cv (27)
(exE (rx L (&x (28)
(EX®éE(FXL/GW (29)

U prethoahim formulama (g, R ] Q D péakcisku silu naO H & D Mi€®RAR u smjeru x osi

(ex R]1Q D ré&akcipsku silu naO HAa D Mj€sRIR u smjeru z osild R]QDpDYD XGDOMH
LIPHYyX OHADMQRJ RMKY R 3 r&akdisky $ilu naOHADMQRP PMHVWX
smjeru z osidok H R]QDpDYD XGDOMHQRVW L]PHYVYXg,XKBADMQRJ PN\
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prethodnim formulama oznakés, (gxi / cwR]QRdgu reakcie na mjestu CU ovom
V O X Msi 2226,9 N, (g yiznosi 3857,IN, / ¢ iznos 1523535,5 Nmm H iznosi

437,5mm, dokudaljenostid iznosi 1275 mm 1DNRQ XYUaWDYDQMDddULMHGC
(g iznosi 2226,9 N

(eyL tttx§ (30)
(EXE(FXL UZW@ (31)
(Ex&UWVE (& tyavL swtuwavw (32

=D L]JUDPXQ (IRRYIRWIWMHEQR MH ULMHALWL VXVWDY GYLMX N
1IDNRQ UMHADYDQMD VXixh0sTB32B, 30NRABK PN Oits2&GDN.

(exL uuta (33

(rxL Wtz (34)

IDNRQ RGUHYLY IRBMVH WwHb@MMDIVAXRRIN JE Hbdrediti orijentacijski promjer

osovine uzS R P Rrinuleiz [11]:

I SI® ¢
@L "— (39

€domn

U prethodnoj formuli @ R ] Q D pddijérdacijski promjer osovine/ 4 R] Q D prbovhBnt

savijanja u promatranor® R S U Hp&3jBk dok €'y n \R]1 QD pPPIYHDW SRVWDYOMHQR C
naprezanje kod savijanja8 RY R P \eO/ Xjedhdk&X/ g e onoiznosi1l523535,5 Nmm

dok é'4mmea pPHOLN, frema Haberhaueru i Bodensteiizu[11], iznosi 166 1aP P.

Nakon X YUAWDYDQMD Y U dapioBj€) Bsewide mBrR EtLnajmanjél45,1 mm

I.sr®&wtuwavw
S X X

(36)

@L vV ee (37

1D WHPHOMX SUHWKRGQRJ SURUDPXQD RGOXpHQR MH REOL

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

55. 2GDELUsWHADM

.DNR EL VH EXEDQM PRJDR 4WR ODN&H L X] &WR PDQMH WU
RVRYLQX XJUDGLWL OH&DMHYH 8 RYRP VOXpDMX XJUDGLWI
SURL]YRYDNelié 2. SULND]DQ MH L]JOH Ga RiGeDAANMRARAGY OHA&D M |
RGDELUD VWRADVWLK OH&DMHYD MH WDM WR RQL PRJX SU
VH MDYOMD X OHADMHYLPD ]DWR 8WR VH PLMH4ADQMH EHWR
OHADMHYD SRWUHERWRXMH GDRIYIMHKUQWRYLYRYKY DNR LP MH Q
GRiUL GR QM LK RYWRLIODNRPMSHIORGEBL]i XQD i HK \OHFHADMQLP PMHV\
LJUDpXQDWH X SUHWKRGQRP SRJODYOMX
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Slika 24. L H a ézNhke30210sa dimenzijama

3RAWR VX RGDEUDQD GYD OHADMD LVWLK NDUDNWHULVWL
RSWHUHUHQMHP 8 RYRP VOXpDMX WR M#&aOHA MM Q D GOLH/ADDA
QD PMHVWX $ PQRJR YHUD RG UDBWMD® QB] WLR HS@E WORH &/
XJUDYyXMX QD RVRYLQX X 2 UDVSRUHGX OHAaDM $ SUHX]LPD

.DNR MH ULMHp R VWRADVWLP OHADMHYLPD X] SUHWKRG
LQGXFLUDQD DNVLMDOQD VLOD NRMX MIHN /D % RRHD [5RWOU H E
VLOH QD OHADMHYLPD VH UO®WKQDMX X] SRPRU IRUPXOD

(pE

t ®e
(pF
t ®e

(mi (38

(vt (39)

U prethoahim formulama (_y¢R ] Q D fridliYcBanu aksijalnu silu O H & D Nip¥ R Qalep
UDGLMDOQX VLR XDPBEPWDXp XQVNL |BQNWRRYD@EECDaMD $
DNVLMDOQX Vdol(-R]QB¥DMIO &LMD O Q8 \RLYARP X/ Wak(BEEM X %
jednaka sili (g xte iznosi3,33kN, (,gje jednaka sili(gte iznosi 0,53 kN dok faktor ;g
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prema[13],iznosil4 1DNRQ XYU&AWDY D QM Dia¥ild ( ¥ ir@QLRIKW, dokc RELY D
sila (_miznosi0,19kN.
udi u

(md n (I'%évL s&{- (40)
T r& (e (41)
(i t B&

S8NXSQH DNVLMDOQH VLOH NRMH RSWHUHUKM%ZOH&DMHYH U
(el - E( mr (42

(eL (wmF (43

U prethodiim formulama (¢ R]1Q D pubpdu DNVLMDOQX VI G Xo]XQ DOpHDATDM X
aksijalnusilu kojase javlja kao posljedicaagiba bubnjadok ( ¢ R] Q D [ukujgri aksijalnu

silu u O H &D KBX i u prethodnim formulamg yfRR]QDpPDYD LQGXFLUDQX DNV
OHEMRYRP VGikpDjsjxdnalasili (g te iznosi2,23 kN, dok sila (_ jznosi
0,19kN.Nakon XYUGWDYDQMD Y U dakithG @zR0sY/A2 kB RIGkIsaD fzkbsi

0,19 kN.

(geLtduEr&{L t&te (44)

(rLr&{- (49)

1DNRQ RG UWiigdndsD IMWDOLOD NRMH RSWHUHUXMX OHADMHYH P
ekvivalentno radijagmnoRSWHUHUHQMH OHADMD $ NRMH VH NRULVWL ]
QRVLYRVW OHADMD 'LQDPLpPpNR HNYLYDOHQWQR UDGLMDOC

formuleiz [12]:

2el e ®ueE e ® g (46)

U prethodnoj formuli2,e R1Q D p®Y@DPLPNR HNYLYDOHQWQR UDPGLMDO!
e RIQDpDYMUDPXQVNL | D RRWD [IHYEE MDD G Q X V [GRY QO PHED M X
SURUDpPXQVNL IddNWERJQOMIEMNIEDOX DNV LMD O QX RNROX KOXH & VN
faktor : g premd13], iznosi 0,43, (, dznosi3,33kN, faktor ;g W D Nirgmd{W3], iznosil,4,

sila (_giznosi2,42kN 1DNRQ XYU&WDYDQMD dé g ixhesABRN.WL GRELYD
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2,eL r& VR UE s¥ ® &'t (47)

2pEL vate (48)

Ukupno dL Q D R IR\SW H&JBIHBEQMD $ UDpXQDIiA]SUHNR IRUPXOH

5
XTI ®p Rsapmgr (49)
sr P

%el 2,e®

U prethodnoj formuli%g R1Q D @baP p R W HUH i H Q B #R DOHRBHENYDSP L b N R
HNYLYDOHQWQR UDGLMDQRR]®SMEHYIIHG K QNN Q4 B M D& B M D
0znap DYDKWLMHYDQL YLMHN Vdakje MeRpdvidntYOLHVBHDNVED VX UNDIWIDIQPMDD
RYRP V GaKiprDAyEXnosi 4,82 kN Jp iznosi 22,6 okretaja u minuti . 544 1 iZNOSi

200000 satidok eksponentiznosil0/3 1IDNRQ XYUaAWDYDQMDd¥ %EHMd$iGQRV WL

4,82 kN

;
Xr&gt&®&rrrrr 54 (50)

sr

%elL vat@®@

Usporedbom rezultata sadmeBp NRP QR V LY 302M\preradE PNRAH VH ][DNOMXpLYV
MH XNXSQD RSWHUHUHQRVW OHabDMD PDQMD RG QMHJIRYH

pogodan za uporabu.

%el twf e O%L {us-e (52)

5.6. Dimenzioniranje ] X S p D Q LzKeetqlje bubnja

=DNUHWDQMH EXEQMD VD FLOMHP LVWRYDUD EHWRQD REI
.RWDp MH QD QRVDp EXEQMD VSRMHQ SUHNR SDUD ]XSpDQ
zakretanje bubnja nije prevelika. 1znos sile ovisi o prijenosnom omjeSpDQLND awR
SULMHQRVQL RPMHU YHUOL WR UH ELWL SRWUHEQD PDQMD
RGOXpHQR MH GD UH SULMHQRVQL RPMHU ]XSpDQLND ELWL
MH SD]LWL GD EURM ]XEL QD PIDQIHP HXSP DQILNWKPQLIM B GHJ H
PDOLP EURMHP ]XEL PRAH GRUL GR SRGUH]DQRVWL NRULMEF
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QMHJRYD QRVLYRVW =ERJ WRJD MH YD&QR GD RGDEUDQL E
RG JUDQLpPQRJ

3UDNWLpQD JIDIQRVWLSRI@DHDYD VH NDR EURM ]XEL NRG |
SRGUH]DQRVWL QR WD SRGUH]DQRVW QLMH GRYROMQR YHC
LJUDpXQDWL X] &RBIRU IRUPXOH

t

w
Vp N- ®-<5—U (53

U pretrodnoj formuli \,;’ R]QDpDYD SUDNWLPQX JUDQRFYDPBEDH]DQF

]JDKYDWQH OLQLMH [XHEDQRVRYRP VYONRDMXYUAZWDYDQMD YUL
SUDNWLpPQD JUDQLFD SRIGUH]DQRVWL L]J]QRVL I XE

w t
\ep I\I_x o¢b:trt:

Vp Nsv (55

(54)

1D WHPHOMX EURMD ]JXEL PDQMHJ SRJRQVNRJ ]XSpDQLND
odrediti broj zubiY H G gbhjenod | XSPDQLND X] SRARE IRUPXOH

VL E® (56)

U prethodnoj formuliy R]QDpDYD EURM ] XE LER]KUDHID N5 SDQ MMM RV QL F
\\ R]QDpDYD EURM ]XEL ® RYNRRJV&EHpEIKijsriznosi 5, doky,

iznosi 14 zubi.1DNRQ XYUaAawDYDQMD YULMHGQRVWL X IRUPXOX
imati 70 zubi.

V L w&v (57)
MLyr (58)
Prilikom oblikovanja] XSpDQRJ SDUD RGDEUDQL VX ]XS pR2@ddRd PR G X C

oblikovanih VW RA QLN D $iag&ldktohho®@i@WVz to N D Re akaRano nalici 25,
JRQMHQL ] Xadijkbn@pakthostitzvedeW D XQXWUD&aQMLP RIXEOMHQMHP
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Zv=10

Slika25. ZXSpDQLN ]D IDNUHWDQMH EXEQMD

5.7. Oblikovanje spremnika za cement

Spremnik za cement ima funkci W UDQVSRUWLUDQMD FHPHQWD X EXEDQ
NXSXMH X YUHUDPD VSUHPQLN MH REOLNRYDQ WDNR GD Q
PRaH SRORALWL FLMHOD YUHUD 3ULOLNRP VWDYOMDQMD Q
pada u sprel LN 7DNYD NRQILIJXUDFLMD XYHOLNH RODNAaADYD X\
SULODJRYHQH VX YUHUL FHPHQWD RG NJ 7DNYHRNMWUHUH V?
pa je zbog toga napravljen otvor dimenzig03[ PP 8NROLNR VH QD JUDGLC
FHPHQW X YUHUDPD YHULP RG NJ SULOLNRP XWRYDUD MH
rasipanja cementa. Uz to, spremnik je dimenzioniedko da u njega stane 90 kg cementa
RGMHGQRP dWR MH GRYROMQR ]D MH G Didsprdodi®ptiNkomL M Ha D Q
WUDQVSRUWD FHPHQWD SXWXMH SR ,3( SURILOX QD QMH.
Y Ry HQ MIiD 26l @ikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama.
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Slika 26. Spremnik za cementsa dimenzijama

5.8. Oblikovanje spremnika za pijesak

6SUHPQLN ]D SLMHVDN REOLNRYDQ MH QD VOLpDQ QDpLQ N
aWR VSUHPQLN |]D SLMHVDN X] WUDQVSRUW SLMHVND GR E
Zbog toga je spremnikk ] JOHGRP VOLpPpDQ &aOLFL EDJHUD 8] WR SR
SRWUHEQR YLaAaH SLMHVND QHJR FHPHQWD VSUHPQLN PRU|
FHPHQW 8]J]LPDMXUL NRQVWUXNFLMVND RJUDQLpPHQMD X RE
njega starH /| SLMHVND &4WR QDaDORVW QLMH GRYROMQR ]D
]QDpL GD UH ]D MHGDQ FLNOXV PLMHabDQMD EHWRQD VSUHP
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kao i kod spremnika za cement, na sprenstikX JUDYHQL NRWDpPpL WNdekbh YRGH \
putuje gornjedolje po IPE profilu. Na&lici 27.prikazan je spremnik sa njegovim dimenzijama.

Slika 27. Spremnik za pijesak sa dimenzijama

5.9. Odabir cilindra za reguliranje sastojaka

.DNR EL VH PRJOD U HskofaRd kbja Wdzi N Bubanpria@akanDod prethodno
REOLNRYDQLK VSUHPQLND SRVWRML |IDNORSND NRMD VH X]
2WYDUDQMH L |DWYDUDQMH ]DNORSNH SR ¥\ P&ptikeddn X] SRPR
je princip ovaranja i zatvaranja zaklopke.
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)

Slika 28. Mehanizam otvaranjai zatvaranja zaklopke

2GOXND R NRULAWHQMX HOHNWULPQRJ FLOLQGUD XPMHVWF
temeljnu jednostavnosi QVWDODFLMH L DXWRPDWL]DFLMH 2GDEUDQL
je dovoljno da se zaklopka otvori #ata 15 L {r* , VWL FLOLQGDU NRULaAWHQ MF
S3RAWR FLOLQGUL UDGH X XYMHWLPD VD PQRJR @thjadLQH L
=ERJ WRJD MH SRNUH&NIQ tukavokoR G R #HP DKP SURGRU SUDAL

unutarnji dio cilindra. Nalici 29. je prikazan izgled cilindra.

Slika 29. Cilind ar za reguliranje sastojaka
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5.10. Odabir vitla

Vitlo je ]DVOXaQR ]D GL]DQMH L VSXawDQMH VSUHPQLND 6YD
YLWOR NDNR EL VH RPRJXULOR GD VH VSUHPQLFL PRJX SRG
6SUHPQLFL LPDMX UD]JOLpLWH NDSDFLWHW NosiiW&ko|@aDpL GD
SULPMHU VSUHPQLN |]D FHPHQW LPD PDQML NDSDFLWHW SD
QRVLYRVW ,VWR YULMHGL L ]D GXOMLQX EXEQdIRi SREWR
napried QD]DG XaH QD NRMH MH S@WRRBDD|. FARUD G XW M IGXD B
VH XaH QDPDWD PRUD ELWL YHUD 1DSXQMHQL VSUHPQLN ]D
za njegovo podizanje odabrano vitlo nosivosti 125 kg sa duljinom bubnja od 100 mm

S UR L] YRanbth Ba drugestrane napunjeni spremnik za pijesak ima masu od 190 kg pa je
]JERJ WRJD RGDEUDQR YLWOR QRVLYRVWL NJ VD GXOMLQ
Naslici 30. prikazano je vitlo spremnika za cement.

170

Slika 30. Vitlo spremnika za cement
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511. 2EOLNRYDQMH SRVWROMD PLMH&GDOLFH

SRVWROMH PLMHADOLFH MH NRQVWUXNFLMD QD NRMX VH S
PLMH&G&DOLFH SRSXW EXEQMD PRWRUD PHKDQL]PD ]D GL]D¢
REOLNRYDQR WIMNR IGWHRAOQXQR LK WLK GLMHORYD 8] WR
NUXWRVW NRMD RVLIXUDYD VWDELOQRVW PLMH&GDOLFH SUL
SRVWROMH MH LJ]UDYHQR ]J]DYDULY D Q Mide ta®vih RdsuRcjdJ D] QLK F
]DYDU RELPQR SUHGVWDYOMD NULWLPpQR PMHVWR X NRMHP
SURUDpPpXQRP SURYMHULWL GD VH WR QHUH GRJRGLWL

8 RYRP VOXpDMX SURUDpPpXQDWL UH VH |DYDU 83( SURILOD N
popratnih dijelova. R&WR WHAaLAWH EXEQMD QLMH X UDYQLQL VD 83(
djeluje i moment. Naslici 31. je prikazan oblika zavara sa silama i momentima koje ga

RSWHUHUOXMX

50

e

130

80

&
1

50

Slika31l. Zavar VD RSWHUHUHQMHP
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=QDMXuL LJQRVH VLOD L PRPHQDWD PRJXUH MH RGUHGLWL

formuleiz [14]:

. (x =/ x

ex@cb'-gx E?X (59
U prethodnoj formulig 4, R ] Q D [ré&iYcPano naprezanje u zavarfy R ] Q D [suYkBja
djeluje na zavar#, R]QDpDYD SRYUARDXDDMODUBRPHQW NRdd GMHO X
9, R]1Q D mipMént otpora presjeckhDYDUD 8 RY RRPznUsDBPIT M X, iznosi
1550 P P, [/ , iznosi 2422540,5 Nmm, dok, iznosi 169253PP 1DNRQ XYU&aWDYD
vrijednosti dobiva sealreducirano naprezanje u zavaru izrigk) 1 oP P.

Fvy{yEtvttwvélv
swwr sx{tw

A

&pcpl svVr ee © (62)

'RELYHQD YULMHGQRVW UHGXFLUDQRJ QDSUH]DQMD XVSRU
]D RYDM QDpLQ RSWHUHUHQMD NAMH VH UDpXQD X] SRPRU
&, L €4t:4;bmn

tabmn CHt:4:bm

sF@Frgwes,

AaN (62

U prethodnoj formuli&,;25mnR]QDPDYD GRSXAWHQRA&Q PSR (DD OD Y [
GRSXAWHQR QDSUH]D Q Mstbsrhpmd RS WWHRGHIPHRY WREDYD YODpQ
pYUVWRUOX PDWRLQAMIDOD RBERQARYV JUDQLPQLK QDSUH]DQMD

& t:4:p mnPrema[14], iznosi1l50 1aP P, 4, za materijal 835JRiznosi370 1P P, dok N

iznosi0,6 1DNRQ XYUAWDYDQMD Y GIRSKGARODRZzaGRIEWOY D VH Gl
2071 1oP P,

. L SwWr
th:4é'bmn
' SWTr , (63
sSF@Frzway &
Bitaabmnk tryd oo O (64)

Usporedbom rezultata vidljivo je da je reducirano naprezanje u z&&8&@Q@MH RG GRSXaWH
aWR ] Q®zalarGspravno oblikovan.

éXfPCbstr *° 60é4t14é;bmn|-tl’yé$ ee 6 (65)
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Naslici32.(fSULND]DQR MH SRVWROMH PLMHADOLFH VD GLPHQ]LWN

Slika 32. Postole PLMHADOLFH VD GLPHQ]JLMDPD
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 goreGROMH RPRJX LW L-razhdUTFaNo\D Qivdie Qsiv&ljd d9d bifPpR U
FLOLQGUD 3ULOLNRP RGDELUD FLOLQGUD YDaQR MH RGDE
FLOLQGUD YHUL WR VSUHPQLN PRaH ]JDJUDELWL YL&H SLMH\
RJUDQLpHQMD RGDEUDQ HOHNWULpPQLPFY®ABQRHPKRIp D
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RoseKrieger .DR L NRG SUHWKRGQR RGDEUDQLK FLOLQGDUD |
VYRMH ODNa4H DXWRPDWL]DFLMH L MHGQRVWDYQLMH XJUDG
SRNUHWQL GLR MH MR & FERREWDDN  RD]|DLAYHL U HYQO RGHSVOLPQR FL

otvaranja zaklopke na spremnicima.|diai 33 |prikazan je cilindar sa dimenzijama.

Slika 33. E O H N Wilindpr@a dimenzijama
5.13. Odabir NRWDDpD

.RWDpL QRPHMHHEBIOQXH WH MRM RPRJXUXMX NUHWDQMH SR
QMLKRYD RGDELUD YDAaQR RGDEUDWL NRWDpH NRML PRJX Q

UDVSRGLMHOL QD VYD NRWDpD MHGQROLNR $RWUHEQD Q
I« EI-
3imrL v (66)
U prethodnoj formuli 3;,,, R]QDpDYD SRWUHEQX QR QLYWW RRWXD U D

PLMHADOLAFHQGBNYD PDVX PMHADYLQH EHWRQD XQXWDU EX
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|  iznosi1154kg, dok | - iznosi388kg 1IDNRQ XYU&AWDYDQMD YddtreitdGQRV W
QR VLY R VixNosi3R3\bKyb D

sswituzz
3im L—————— (67)
\Y}
3imrL u z \&ve %o (68)

3RAWR WH&LQD PLMHADOLFH QLMH XYLMHN MHGQROLNR UD\
YHURP QRVLYRVWL X RYRP VOXpDMX WR ‘Bixklem@ia'm QRVLYF
MH SULND]DQ L]JJOHG NRWDpD

Slika 34. . R Wdéagimenzijama
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6. 35,.$= *2729( 0,-(a$/,&(

Naslikama35.[i[36.{SULND]DQ MH L]JOHG JRWRYH PLMHaGADOLFH 2EO]
VD ]DNUHWQLP EXEQMHP SRJRQMHQH HOHNWURPRWRUREF
DXWRPDWL]JLUDQRJ SXQMHQMD 7D PRJIJXUQRVW VH RVWYDU?
cementate M KDQL]PD ]|D QMLKRYR SRGL]IDQMH L VSXaWDQMH NL

Slika3. PrHGQMD VWUDQD PLMH&ADOLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47
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Slika3. 6WUDaQMD VWUDQD PLMH&DOLFH

6.1. 3RJRQ PLMH&ADOLFH

%XEDQM PLMH D O [kfdiokbiomSRay & QKWH Qzikb@ Mrtnje od 1440 okretaja
X PLQXWL
SUHQRVL UHPHQRP L ]XSpDQLFLPD NRML UHGXFLUDMX EU]JLC
moment kojjd(ROD]L GR EXEQMD 3D&OMLYLP RGDELURP SULMHQR
SULMHQRVD EUJLQD YUWQMH MH VPDQMHQD QD RNUHWD!
SULPpYUAiUXMH QD SRPLPQR SRVWROMH NRMH UHJXOLUDQ
jedQRVWDYQR SUHG]DWH]DQMH UHPHQD 3UHG]DWH]DQMH MH
WUDMDQMD UHPHQD (OHNWURPRWRU L UHPHQLFH VPMHAW!

utjecaja. N

slici 37.

=D RSWLPDOQR PLMHADQMH EHWRQD X EXEQMX I

VX SULND]DQL GLMHORYL SRJRQD PLMHADOLFH
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Slika37. PRJRQ PLMHADOLFH

6.2. OHKDQL]DP SRGL]DQMD L VSXaWDQMD PLMH&ADOLFH

'LIDQMH L VSXaWDQMH VSUHPQLND ]D XQRV VDVWRMDND R

koristi za pokretanje spremnika za pijesak, dok se drugo koristi kr@tpoje spremnika za

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

GUXJH VWUDQH YLWOR VSUHPQLND ]D SLMHVDN LPD YHUX
XaHWRP SURPMHUD PP 1D VYRDNRP XKEAWWXHQBDOQEMD NRIMY
VDVWRMDND NRML VH WUHQXWQR QDOD]H X VSUHPQLNX 7]
prethodno odabranog omjera pijeska i cementa regulira otvaranje i zatvaranje zaklopki na

spremnicima. Spremnici na sebi imaju SABNH VWUDQH GYD NRWDpPD X] SRPF
,3( SURILOLPD 1D WDM QDpPLQ VH RVLIXUDYD QMLKRYR YRY
VH VSUHPQLN ]D SLMHVDN NRULVWL L |D VDP GRKYDW SLMH
oblikovan idRGDWQL JUDQLPQLN NRML RO BbbljaD Yibanie hapMig¢dO D] L] J

nazad i obratno. N

slici 38.

SULND]DQ MH PHKDQL]DP SRGL]DQMD L VSX:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Boris Hajko Diplomskirad

Slika38 OHKDQL]DP SRGL]IDQMD L VSXawbDQMD VSUHPQL
6.3. Mehanizam dohvata pijeska

6SUHPQLN |]D SLMHVDN VH X] SRPRUO YLWOD VvVSXawbD QD SR
FLOLQGDU &LOLQGDU RPRJXUXMH SRPLFDQMH SRV-WROMD
nazad. Pomicanjem spremnika unaprijed on se ugura u heska te prilikom toga pijesak

XSDGD X VSUHPQLN 1DNRQ WRJD VSUHPQLN VH YUDUD QD]LC
GRKYDUHQL SLMHVDN PRJDR LVWUHVWL X EXEDQM .DR SR\
SUHX]LPDMX GLR WH@rm&mWMimeﬂwwﬂeska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50
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Slika 39. Mehanizam dohvata pijeska
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7. 35,1&,3 5%$'$ 0,-(a$/,&(

3ULMH NRULAWHQMD P LM H addLxloRitdti SiRBA je shifedtit uMlinvhkbeS UD Y L (
pijeska iz kojeiH VH VSUHPQLNRP GRKYDUDWL SLMHVDN .DGD MH
MH FULMHYR SULNOMXpLWL QD YRGRYRGQX PUH&X SUHNR N
PLMHEDOLFX MH SRWUHEQR SULNOMXpPpLWL L QbDn¥jghdXMX .D
XSUDYOMDpPNRM SORpL RGDEUDWL VYH SRWUHEQH SDUDPHYV
SLMHVND L FHPHQWD NROLPLQH EHWRQD YUHPHQVNRJ WUL
SDUDPHWUL SRGH&EHQL PLMHaEBPIOWIR ®D\OH. FISIX aN8 & &XNV S RURIQH FF Q|
SRVWROMH NRMH VHQER®E M DR IQONH IGMREKY DUDWL SLMHVI
MH X VSUHPQLN |]D FHPHQW XWRYDULWL FHPHQW .DGD VX'
istovar. Prije samogi R YDUD VHQ]JRU RSWHUHUHQRVWL XaHWD aDOM
spremnicima. Na temelju tih informacija kontroler regulira otvaranje i zatvaranje zaklopke na
VSUHPQLFLPD WH QD WDM QDpLQ GR]JLUD NROLpk®@X VDVWR
X EXEDQM VH WDNRYyHU UHJXOLUD NRQWUROHURP NRML XS!
YHQWLOD NRML MH SULpYUaAUHQ QD FULMHYR ]D GRYRG YRC
PLMHEADMX X EXEQMX GRN VPMHVD EHDWR@DaAWIRVMMHWWHRWE QL
]D LVWRYDU EXEDQM VH [DNUHpH UXpQLP RNUHWDQMHP NR
LVWRYDUD SRWUHEQR MH LVSRG EXEQMD SRVWDYLWL WDpN
1DNRQ a8WR MH EHWWR®@ RAMW KR PHW R LF]JIQNROY D
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8. =%$./-8y%.

OLMH&DOLFD VD DXWRPDWL]JLUDQLP SXQMHQMHP SUHGVWD®
LIDJRYH X JUDYHYLQVNRM LQGXVWULML X SRJOHGX YHUH
XVSRUHGEL VD WUDGLFURQPHOWRR PR¥WBNDDL¥FOPWD PLMHAE
NRQJLVWHQWQRVW L NYDOLWHWX SURL]YHGHQRJ EHWRQD X
UDGQLND 3ULPMHQD RYDNYH PLMH&ADOLFH SUHSRUXpD VH
UD]J]ORJD aWR |DUDHGIHMRISYHO S RVWRML XPpLQNRYLW QDpPpLQ S
EHWRQD X] SRPRU WYRUQLFD EHWRQD L DXWRPLMHADOLFD

.RULAWHQMHP VDPR QHNLK RG SRWHQFLMDOD DXWRPDWL]L
PQRJR XpLQNRYLWLML L EUAGES] LRI HRDW L FH] BVAH 18 B R YLH GHE R
SURUDPXQD RVLIXUDYD VH VLIXUQRVW UDGQLND WH GXJ
RGUADYDQMD 1DUDYQR PRJXUD VX L GDOMQMD SREROMaA
VYRMVWYD PLMHADOLFHMWEPALEH RRBGYHPRJOH SRVWDW
JUDYHYLQVNH SURMHNWH VYLK RSVHJD

5H]XOWDWL RYRJD UDGD PRJX SRVOXaLWL NDR UHIHUHQFD
NRQVWUXLUDQMD JUDYHYLQVNH RSUHPH WH PRIiIROMS RV OXAaL
RVPLAOMDYDQMD QRYLK L GUXJDpLMLK PLMH&ADOLFD ]D EHYV
MRa EROMLK SULQFLSD L NRQFHSDWD
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