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Sazetak

U ovom zavr$nom radu projektiran je i konstrukcijski razraden uredaj za usitnjavanje biljne
mase.Rad obuhvaca intervjuiranje korisnika i ispitivanje trzista te prema zahtjevima

korisnika, radi se projektiranje i konstrukcijska razrada.

VI
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1. UvOD

U gospodarskim granama kao Sto su Sumarstvo, vocarstvo, komunalne djelatnosti,
vrtlarstvo, agrokultura, dolazi do nakupljanja biljne mase koja ostaje neiskoriStena. Granje,
lis¢e, sitno raslinjem,karton i druge biljne ostatke, koji se nagomilaju nakon ¢is¢enja potrebno
je zbrinuti i po moguénosti iskoristiti kao kompost ili kao biomasu pretvarat u gorivo.

Za to postoji mnogo razloga:
e Prijetnja od pozara u slu¢aju nagomilavanja biljnih ostataka koji susenjem postaju lako
zapaljivi
e Odgovornost i briga prema prirodi nalaze nam da iskoristimo sve $to nam ona pruza
e Sprecavanje razvijanja i Sirenja bolesti i Stetnika
e Biljna masa zauzima prostor koji bi se njenim uklanjanjem oslobodio

e Estetski razlozi
Mogucénosti iskoristenja biljne mase su raznolike:

e Proizvodnja bio-goriva
e Proizvodnja elektri¢ne energije
e Proizvodnja topline

e Proizvodnja novih materijala

Vazan korak u pripremi biljne mase za zbrinjavanje je njeno usitnjavanje. Za tu
namjenu se najéeSée koriste posebno konstruirani strojevi koji ovise o koli¢ini i veli¢ini

prvotnih dimenzija bio materijala koji usitnjavamo te o trazenoj veli€ini usitnjenog materijala.
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1.1. Koristenje Sumske bio mase u Hrvatskoj

Za Hrvatsku, koja oskudijeva vlastitim primarnim energentima i uvozi ih oko 35 % od
ukupnih potreba,Sumska biomasa trebala bi u energetskoj bilanci imati veci udio. Ogrjevno je
drvo znacajan nositelj energije u hrvatskom energetskom sustavu, a koristi se za dobivanje
toplinske energije i energije za kuhanje u kucanstvima iako sudjeluje u energetskoj bilanci s
tek oko 5 %. Kada se govori o drvnom ostatku, uglavhom se misli na ostatke koji se
iskori$tavaju u drvnoj industriju. Oko 15 % drvnoga ostatka transformira se u potrebnu
energiju u industrijskim toplanama, a preostali dio u industrijskim kotlovnicama, odnosno u
kotlovnicama drvno industrijskihn pogona. Sumski ostatak ili kora dobiveni iveranjem,
odnosno koranjem na srediSnjem mehaniziranom stovari$tu U neznatnoj se mjeri  koristi za
dobivanje energije. Energijski potencijal drvnoga ostatka moze se iskoristiti mnogim

postupcima, koji se mogu podijeliti u skupine:

Izgaranje svih oblika
drvnoga ostatka u
lozisnom prostoru

toplinskih generatora

Dobivanje elektricne

Plinofikacija drva Izrada peleta energije

Slika 1. Moguénosti iskoriStenja drvnog ostatka

S obzirom da je Sumska biomasa kao nositelj energije ekoloski povoljnija zbog
manjeg zagadivanja okoliSa od fosilnih goriva, a naroCito ugljena 1 mazuta, projekti za

energijsko koriStenje mogu smatrati i kao ekoloski projekti.

Vec je 1930. godine u Hrvatskoj je proizveden prvi kotao koji je kao energent koristio
drvni otpad. Od tada tvornica "D. DPakovi¢" u svome programu stalno ima proizvodnju
kotlova koji rabe 1 Sumsku biomasu kao gorivo. Danas se u Hrvatskoj rabe kotlovi kod kojih
se gorivo spaljuje na reSetki, u vrtloznome sloju i prostoru te omogucuju koristenje biomase
sljedeceg podrijetla:

e biomasa iz Sumarstva,

* biomasa iz drvne industrije,
* biomasa iz poljodjelstva,

e biomasa iz vocarstva,

» Dbiomasa iz komunalnog gospodarstva.
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Koristenja biomase kao obnovljivoga energenta tipi¢no je u skandinavskim zemljama.
Usitnjeno drvo izgara u toplanama ili toplanama-energanama snage od nekoliko pa do
stotinjak megawata. I toplinska energija i elektricna energija prodaju se na trzistu. U Austriji i
Njemackoj mjesne toplane osiguravaju toplinu za zagrijavanje domova te toplu vodu, najc¢es¢i
su im uc¢ini do 5 MW. Zajedni¢ko je svim opisanim na¢inima trziSna ponuda i ugovaranje
proizvodnje gorive sjeCke koja se dobiva usitnjavanjem bio materijala, znacajni utjecaj
zakonskoga poticanja koriStenja obnovljivoga energenta (porezi, krediti...), zadovoljenje
potreba mnogih malih potrosaca ¢iji se standard zivljenja znaCajno povecava. Visoka
automatiziranost rukovanja sje¢kom te rada kotlova olakSava posao i prometanje usitnjenoga

materijala.

Sjecka se u danaSnje vrijeme sve viSe koristi za izradu peleta koji su preSani drvni
ostaci (piljevina i sl.) dobiveni mehani¢kim preSanjem u posebnim strojevima. Odlikuju se
velikom ogrjevnom sposobnos§cu i ¢istoCom sastava. Grijanje na pelete predstavlja relativno
novi oblik grijanja koriStenjem drvne biomase. Osnovne karakteristike peleta definirane su

standardima DIN plus, ONORM M7135, DIN 51731.

Slika 2: Dobivanje peleta

Za §to jednostavniju usporedbu peleta sa osnovnim fosilnim energentima vrijedi sljedece:

Tablica 1: Usporedba peleta sa osnovnim fosilnim gorivima

2 kg peleta = 1 lit ulja za loZenje
1,85 kg peleta = 1 m? zemnog plina
650 kg peleta zauzima 1 m® prostora
3 m?® peleta = 1 000 lit ulja za loZenje

potrosnja peleta 1 kg/h = 5 kW snage

Peleti u odnosu na ostalu drvnu masu imaju najvisu ogrjevnu vrijednost i vrlo nisku

vlaznost (max 10 %). Tijekom izgaranja razvijaju se vrlo visoke temperature stoga se ne
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mogu koristiti u svim kotlovima za centralno grijanje jer moze do¢i do deformacije lozista. Za
njihovo koriStenje u sustavima grijanja konstruirani su posebni kotlovi na pelete.
U Hrvatskoj postoji nekoliko proizvodaca peleta, a susjedna Austrija jedna je od najvecéih u
Europi. Maloprodajna cijena peleta kod nas je oko 190-210 Euro/tona. A kotlovi u kojima
izgaraju 1 visokim stupnjem iskoristivosti (oko 90%) , za ocekivati je da ¢e u skoroj
buducnosti biti primarni oblik goriva pri grijanju na drvnu biomasu. Iskoristivost procesa za

dobivanje peleta je preko 90% ako je u proces uklju¢ena turbina i elektri¢ni generator.
1.2. Priprema za kompostiranje

Efikasnost procesa kompostiranja ovisi o pravilnom mijeSanju razliitih materijala,
mikroklimatskim uvjetima te temperaturi koji vladaju u kompostu i usitnjenosti pocetnog
materijala. Krupni, naro¢ito drvenasti, bogati ligninom i celulozom, materijali se prije
dodavanja na hrpu moraju usitniti. Pravilnim usitnjavanjem osigurava se dovoljno velika
povrsina za rad mikroorganizama u procesu razgradnje organskog otpada. Optimalna duzina
usitnjenih dijelova treba biti veli¢ine prsta, odnosno do 5 cm ili manje. Kombinacijom
sjekaca 1 dodatnog usitnjivata dobiva se sitniji bio materijal koji se u kra¢em vremenu

razgraduje u kompost.

TR A e R S ST

i screen 5mm i

T TR 2
¥ screen standard$20x40mm) V PO BT
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2. ANALIZA TRZISTA

2.1. Identifikacija glavnih grupa korisnika i odredivanje potreba korisnika

Primarna grupa korisnika:

e Obiteljska gospodarstva, Poljoprivrednici (Vocari, Ratari), Komunalna poduzeca
Sekundarna grupa korisnika:

] Sumarstvo

U analizi trzista intervjuirane su osobe iz svih gore navedeni grupa te zastupnici pojedinih
uredaja. Obiteljska gospodarstva 1 vocari su naglasavali potrebu za uredajem vlastitog pogona
kojim se moze ru¢no manipulirati i da ima mogucnost usitnjavanja do 70mm ,Komunalna
poduzecéa imaju velike transportne troskove rastresitog biljnog materijala kojeg otpremaju u
centralno kompostiraliste , njihov zahtjev je lako prenosivi uredaj kojeg bi transportirali
pomocu vuéne kuke samog vozila a uredaj bi usitnjenu biljnu masu ubacivao u sanduk vozila

koje bi ga dalje otpremalo do centralne kompostane.
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Tablica 2: Intervju korisnika 1

Naziv projekta:

PREPOZNAVANJE POTREBA Datum:
UREDAJ ZA USITNJAVANIJE BILINIH

INTERVJUIRANJE 15.10.2011.

KORISNIKA/KUPACA OSTATAKA

Tip korisnika: Korisnik: Intervjuirao:

Osobne potrebe Sumar, voéar M.Mileti¢

o o Interpretacija
Pitanje: Odgovor korisnika: Vaznost:

potrebe:

Tipican nacin koriStenja

U Sumi za usitnjavanje grana, liS¢a

) ) o Isplativost investicije 9
proizvoda? te ostalog sitnog raslinja
_ _ Traktorski pogon 5
Traktorski pogonjen
(kardan)
Sto voli na postojeéem . -
] Izbacivanje granulata preko Izbacivanje
proizvodu? o 5
cijevi na transportna kola granulata
Jednostavno koristenje Upravljanje strojem 5
i Regulacija oblika
Neravnomijeran granulat 5
granulata
Sto ne voli na postojeéem
proizvodu? Bucan rad Redukcija buke 3
Slab u¢inak Efikasnost 9
Povecanje brzine rada Efikasnost 9
Prijedlog poboljsanja postojeceg
proizvoda?
Povecanje sigurnosti Sigurnost 9
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Tablica 3: Intervju korisnika 2

PREPOZNAVANJE ) )
Naziv projekta:
POTREBA Datum:
INTERVJUIRANJE UREDAJ ZA USITNJAVANIJE BILINIH 10.10.2011
KORISNIKA/KUPACA OSTATAKA
Tip korisnika: Korisnik: Intervjuirao:
Obiteljsko gospodarstvo vocar M.Miletic
Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija potrebe: Vaznost:
Nakon proljetnog i jesenskog
obrezivanja voénjaka
Tipic¢an nacin koriStenja . . .
: Za usitnjavanje kartonske Isplativost investicije 9
proizvoda?
ambalaze ,paleta te grana od
rezidbe
Relativno brz —veliki kapacitet )
- ) ) 5 Efikasnost 5
. ) ) usitnjavanja granja >7m°/h
Sto voli na postojecem
proizvodu? . ) i . )
Mogucnost usitnjavanja raznih Moguénost usitnjavanja -
materijala razli¢itih materijala
Bucan rad Smanjenje buke 3
y ) ) Glomazni dizajn — nemoguénost
Sto ne voli na postoje¢em o ) ) . .
] koristenja u redovima (potrebno je | Konstrukcija stroja 5
proizvodu? . . .
donosit granje stroju)
Opasno rukovanje Povecanje sigurnosti 9
Poboljsati prihvat biomase — po | Konstrukcija stroja -
moguénosti samoutovarni unapredenje za rad 5
Prijedlog poboljSanja prihvat izmedu redova
postojeceg proizvoda?
Poboljsati zaStitu korisnika Povecanje sigurnosti 9
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Tablica 4: Intervju korisnika 3

PREPOZNAVANJE
POTREBA
INTERVJUIRANIJE
KORISNIKA/KUPACA

Naziv projekta:

UREDAJ ZA USITNJAVANIJE BILINIH
OSTATAKA

Datum:

20.10.2011.

Tip korisnika: Korisnik: Intervjuirao:
Posrednik prodaje Ivan Bari¢, prodavac, Messis d.o.o. M.Mileti¢
Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija
Vaznost:
potrebe:
Tipi¢an nacin koriStenja | KoriStenje u komunalnim poduze¢ima za | Isplativost 9
proizvoda? pripremanje biomase iz trave, lis¢a, granja,
kartonske ambalaze, paleta, organskog | Efikasnost
9
otpada (ormari, stolice, stolovi....)
Sto voli na postojecem | Kvaliteta izrade, lako nabavljivi zamjenski | Kvaliteta izrade
proizvodu? dijelovi, jednostavan i brz servis stroja 9
Dobro usitnjavanje mase — nozevi rade na | Regulacija
principu rada miksera oblika granulata 5
Sto ne voli na postojeéem | Previsoka cijena za malo trziite, efikasnost | Isplativost .
proizvodu? stroja je uvjetovana snagom traktora
Lako zaguSivanje stroja veé¢im koli¢inama | Efikasnost
biljne mase — ljudski faktor 9
Prijedlog poboljsanja | Olaksati korisniku ¢i§éenje unutarnjih Olaksati
postojeceg proizvoda? sklopova — omogug¢iti odvajanje ulaznog ¢iSéenje 5
Zlijeba kako bi se jednostavnije doslo do
hidrauli¢nih uvlaénih valjaka
Smanjiti teZinu stroja Smanjiti teZinu
stroja 3
Omoguditi izbor boja za stroj Boja stroja
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2.2. Primarne i sekundarne potrebe korisnika

Nakon provedenog intervjuiranja odredene su primarne i sekundarne potrebe korisnika koje

su vrednovane 1 u daljnjoj analizi koriStene kao smjernice

Tablica 5: Primarne i sekundarne potrebe za uredaj

Naziv projekta: Datum:
POTREBE KORISNIKA
UREDAJ ZA USITNJAVANIJE BILINIH OSTATAKA 25.11.2011.

Primarne potrebe Vaznost

Pogonski stroj u sklopu samog uredaja

Isplativost

Efikasnost

Sigurnost upravljanja

o1l ©| ©| | ©o

Regulacija oblika granulata

Sekundarne potrebe

Usmjereno izbacivanje granulata

Olaksati rukovanje strojem

Poboljsati prihvat biomase

Redukcija buke

Smanjiti masu

Rl Wl W o o1 o1

Poboljsati estetiku

9 — vrlo vazno, 5 — vazno, 3 — manje vazno, 1 — vrlo malo vazno
2.2.1. Definiranje korisnickih potreba

Vlastiti pogon uredaja sa pogonom motorom na unutraSnje sagorijevanje je stavka koja je
zahtjev od strane korisnika radi lakSeg koriStenje uredaja na mjestima koja su nepristupacna

traktorima ili nemaju elektri¢ne energije.

Isplativost stroja podrazumijeva da korisnik Zeli dobiti stroj koji se moze Kkoristiti za

usitnjavanje Sto viSe vrsta razli¢itih materijala a da uz to bude po prihvatljivoj cijeni.

Efikasnost stroja zna¢i da stroj ima §to veéi radni kapacitet u m?h, sprjeCavanje

zaglavljivanja stroja, te olakSano ¢is¢enje ako dode do zaglavljivanja stroja.
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Sigurnost upravljanja podrazumijeva sprjecavanje ozljeda radnika, kao i sprjecavanje

ostecenja samog stroja.

Regulacija oblika granulata podrazumijeva da Cestice nakon izbacivanja imaju prikladne
dimenzije za daljnju upotrebu. Podaci o potrebama za kompostiranje i peletiranje navedeni su

u uvodu.

Izbacivanje granulata podrazumijeva upravljiv nacin izbacivanja granulata, kao i mogucnost

usmjeravanja izbacenog granulata direktno u transportna kola ili na zeljeno mjesto.

Poboljsani prihvat biomase podrazumijeva konstrukcijsko oblikovanje koje omogucuje
jednostavniji i brzi prihvat biomase, po moguc¢nosti i samostalni prihvat, te kretanje strojem u

sku¢enom prostoru kao $to su redovi voénjaka, vinograda i slicnih nasada.

10
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2.3. Analiza konkurentskih proizvoda

2.3.1. Proizvod 1: Bio Trituratore 8-10 B

Slika 4: Bio Trituratore 8-10 B

Proizvoda¢ Zanon na trziStu nudi bio-drobilica BIO 8-10 B sa maksimalnim rezom
od 85 mm promjera pomocu rotora na kojem se nalazi veliki broj Cekica, oStrica 1 protu

otrica (12-3-1) za rezanje i usitnjavanje na jednostavan nacin, drobljenje drva ,liSce i $iblje.

Bio-drobilica BIO je raspoloziva u 4 modela koji se razlikuju po snazi i tezini i vrsti
pogonskog motora. Moguce je traziti bio-drobilicu iz serije sa elektricnim stavljanjem u

pogon ili to primijeniti naknadnim zahtjevom.

Tablica 6:Tehnicke specifikacije modela Bio 8/10 B
TEHNICKI PODACI

Snaga motora 13-20 KS

Broj nozeva/kontranozeva | 12-1

Broj ¢ekica 3

Max. Debljina za prihvat | 85 mm

Utinak 3-5m’h

Masa 260 kg

11
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2.3.2. Proizvod 2: NEGRI R 130

Slika 5: NEGRI R 130

Tablica 7: Tehni¢ke specifikacije modela Neri R 130
TEHNICKI PODACI

Snaga motora 10 KS

Broj nozeva/kontranozeva | 2-1

Broj cekica 22

Max. Debljina za prihvat | 30-70 mm

Utinak 3-4mih

Masa 92 kg

12
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Ovaj stroj je opremljen s motorom na unutrasnje izgaranje. Sustav za usitnjavanje se
sastoji od 22 ¢ekica i 2 ostrice od kaljenog celika .Zeleni otpad promjera do 30 mm uvodi se u
glavni lijevak koij ga usitnjava a otpad do promjera 70mm je moguce je uvesti u drugi lijevak

stavljen sa strane stroja gdje ga prvotno usitnjavaju oStrice a dalje dodatno cekiéi.

R130 je kompaktan stroj pogodan i za intenzivniji rad , u slu¢aju zaglavljivanja rotora
stroj ima na remenici ugradenu sigurnosnu spojku i na taj nacin §titi uredaj od ostecenja. Stroj
je opremljen sa dva pneumatika i ru¢kom na glavnom lijevku ¢ime je rijeSena manipulacija

uredajem.

2.3.3. Proizvod 3: AGRINOVA ZAKANDRA ZA 350

elpueyez

Slika 6: AGRINOVA ZAKANDRA ZA 350

Kod ovog stroja rotor za usitnjavanje je postavljen horizontalno i ima formu valjka na
kojem su ucvrséene dvije uzduzne ostrice , te je na kuciStu ucvrscen jedan protu noz. Stroj je
opremljen Sirokim preklopnim lijevkom koji olakSava laksi prihvat rastresitog materijala kao
manje grane itd.., valjak za hranjenje je pogonjen hidraulickim motorom s pumpom
promjenjivog protoka. Lijevci koji sluze za prihvat mase i usmjereno izbacivanje sjecke su

preklopni Sto olakSava sami transport te zauzima manje mjesta prilikom skladistenja.

13
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Tablica 8: Tehnicke specifikacije modela Bio 8/10 B
TEHNICKI PODACI

Snaga motora 14-18 KS

Broj nozeva/kontranozeva | 2+2-1

Broj cekica -

Max. Debljina za prihvat | 85-100 mm

Utinak 4-7 m*h

Masa 350 kg

2.3.4. Proizvod 4: ELIET ULTRA PROF

Slika 7: ELIET ULTRA PROF

Kod ovog stroja rotor za usitnjavanje je postavljen horizontalno i na njega su
ucvrséene 24 ostrice ispod kojih je sito kojim se odreduje granulacija sjeCke. Stroj je
opremljen sa valjkom za hranjenje koji je pogonjen hidraulickim motorom posebnost ovog

stroja je da zbog velike mase koristi hidraulicki pogon i za kretanje samog uredaja

14
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Tablica 9: Tehnicke specifikacije ELIET ULTRA PROF
TEHNICKI PODACI

Snhaga motora 15-24 KS

Broj nozeva/kontranozeva | 24

Broj cekica -

Max. Debljina za prihvat | 140 mm

Uginak 8 mh

Masa 420 kg

2.3.5. Proizvod 5: GreenMech ECO COMBI

ECO-COMBI

OPTIONAL CYCLONE FOR
COLLECTION OF
MATERIAL IN BAGS

| 150mm (6™ chipper) CAPACITY '

S0mm (2°)
SHREDDER
CAPACITY

OPTION OF INFEED
CONVEYOR

ROBUST CONSTRUCTION

Slika 8: GreenMech ECO COMBI

15
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Ovaj stroj je namijenjen da prilikom transporta sudjeluje neko drugo vozilo,manji
kamion te da se usitnjeni materijal usmjeruje u sanduk vozila. Stroj je takoder opremljen
hidraulickim valjkom nazvanim NO —stres Kkoji kontrolira broj okretaja utovarnih valjaka i
Stiti motor od preopterecenja,veliki utovarni otvor za jednostavni unos materijala,mogucnost
rotacije cijevi za izbacivanje sjecke za 280 stupnjeva sto osigurava izbacivanje materijala na
zeljeno mjesto. Posebna karakteristika ovog proizvodaca je revolucionarni i patentirani sistem
kruznih oStrica koje pruzaju vecu ucinkovitost i drasticno smanjuje troSkove odrzavanja u

odnosu na klasi¢ne ravne nozeve na konvencionalnim uredajima.

Evo samo nekoliko vaznijih prednosti u odnosu na konvencionalne ostrice:
e duZi vijek trajanja
e manja osjetljivost na oStec¢enja

e smanjena razina buke

Ovaj sistem okruglih oStrica nudi 6x duzi vijek trajanja Sto zna¢i manje izmjena i oStrenja.

Sve to omogucuje manje zastoja u radu, vecu uc¢inkovitost i smanjenje troskova.

Slika 9: Sistem okruglih oStrica

16
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Tablica 10: Tehnic¢ke specifikacije ECO COMBI

TEHNICKI PODACI

Snaga motora 35 KS

Broj nozeva/kontranozeva | 4

Broj ¢ekica 22

Max. Debljina za prihvat | 50-150 mm
Uginak 12 m’h
Masa 1200 kg

Nakon provedene analize postojecih strojeva na

dobivene su smjernice za daljnji rad.

Tablica 11: Zeljene tehniéke specifikacije korisnika

trziStu i intervjuiranja korisnika istih

TEHNICKI PODACI

Snaga motora do 20 KS
Automatska regulacija broja okretaja motora

Sigurnosna zastita korisnika od uvlacenja u stroj 22

Max. Debljina za prihvat 100 mm
Utinak 8 m¥h
Masa do 500 kg
Vanjski gabariti DxSxV 2x1.5x1.5 m
Odlaganje granulata na Zeljeno mjesto u razmaku od | 2.5 m

17
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3. PATENTI

Postoji nekoliko osnovnih tipova patenata uredaja za usitnjavanje, osnovna razlika

izmedu njih je vrsta mehanizma kojim se vrsi usitnjavanje.

3.1. Patenti glavnih sustava

3.1.1. Valjak pogonjen velikim momentom ( eng. high torque roller)

Broj patenta: US 7,070,132 B1

Alat za usitnjavanje je valjak sa o$tricama koji radi na malim okretajima sa velikim
momentom. Obi¢no se pogone elektromotorom. Rad im je tih, ne proizvode prah, nisu opasni

po ljudsko zdravlje.
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FIG. 1

Slika 10: Shematski prikaz "High torque roller* usitnjavaca
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3.1.2. Usitnjavaci s bubnjem

Broj patenta: 4,706,721

Ova vrsta je prva komercijalno dostupna i jo§ uvijek se primjenjuje. Mehanizam za
usitnjavanje sastoji se od velikog bubnja (na slici tip sa dva bubnja) s oStricama kojeg pogoni
motor. Iznad bubnja nalazi se prostor u koji se ubacuje materijal tako da nije potreban
prihvatni mehanizam. Glavni problem ove vrste usitnjivaca je sigurnost radnika. U sluc¢aju da
bubanj zahvati radnikovu odjecu i privuce ga, moze do¢i do ozbiljne ozljede ¢ak 1 smrti.
Usitnjavaci ovog tipa su i poprili¢no glasni. Iverje koje proizvodi je neujednaceno i Cesto

prili¢no veliko.

20
L
T 14
22 Y
1
0
b4
/
75 s
36 1z

|7 e TN

: A / % 16
Y ﬁ |f‘ / ”u 30 ’lr“ :
b \;\___/ ’zi{- S T

Slika 11: Princip rada usitnjivaca s dva bubnja

3.1.3. Usitnjavaci s diskom

Broj Patenta: 4,155,384

Kod ove vrste usitnjivaca alat je disk na ¢ijoj se povrSini nalaze nozevi. Drvna masa se
pribliZi disku pomoc¢u prihvatnog mehanizma, najcesce je rije¢ o hidraulickim valjcima. Kako
disk rotira tako oS$trice mrve drvo u iverje, centrifugalna sila izbacuje iverje kroz otvor. S
obzirom na usitnjavac¢ s bubnjem ova vrsta uredaja je energetski manje efikasna ali je iverje

ujednacenijeg oblika i rad je sigurniji.

19
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Slika 12: Princip rada drobilice s diskom

3.1.4. Usitnjavac s jednim bubnjem s noZevima

Broj patenta 5,005,620

Ovaj patent ima sli¢an princip rada kao usitnjavac s diskom. Razlika je u tome $to su
nozevi postavljeni po obodu bubnja koji, kako se vrti, mrvi drvo ili biljne ostatke u sitno

iverje. Iverje se pri radu potiskuje u spremnike ispod nozeva i centrifugalnom silom izbacuje.

20
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\ 50 52
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Slika 13: Princip rada drobilice s bubnjem

Pojedini nozevi i pripadajuci spremnici po Sirini zauzimaju pola Sirine bubnja i postavljeni su

naizmjeni¢no sa svake strane. Neki nacini sklapanja bubnja zasebno su patentirani.
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Slika 14: Nacin slaganja spremnika noZeva, te rastpored poloZaja noZeva
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3.1.5. Usitnjavac s jednim diskom, s noZevima

Broj patenta 3,144,995

Ovaj patent radi na principu rotiraju¢eg diska na kojem se nalaze ravne ostrice |,

dovodenjem materijala pod kutom noz usitnjuje materijal te ga kroz rupe na disku propusta

na drugu stranu diska. S druge strane diska kao i po obodu diska se nalaze lopatice koje

usitnjeni materijal izbacuju van.
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Slika 15: Usitnjavaé s jednim diskom, s noZevima

¥ Dyber & Carder
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3.1.6. Usitnjavac sa cijevi

Broj patenta 5,692,548

Cijevno rjesenje,na cijev su naizmjenicno postavljeni nozevi da se smanji optereéenje
samog pogonskog motora a sjecka upada unutar cijevi , u unutra$njosti cijev se nalaze
usmjerivaci sjecke koji ju vode do vanjskog ruba cijevi na kojoj su po vanjskom obodu

postavljene lopatice koje sjeCku izbacuju iz uredaja.

Slika 16: Usitnjava¢ sa cijevi
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3.1.7. Disk s okruglim noZevima

Broj patenta 5,961,057

Revolucionarni patent na podrué¢ju usitnjivaca kojeg koristi proizvoda¢ GreenMech
sastoji se od dva ili tri okrugla noza koji su vijcima i oblikom pozicionirani na disk u
polukruznoj formi. Ovaj oblik nozeva se odlikuje vrlo velikom trajno$¢u u odnosu na sve
dosadasnje nozeve koji se koriste u usitnjiva¢ima, ¢ak i do 600 % duzi Zivotni vijek. Stvar je u
tome da nozevi kad se jednom nao$tre i montiraju na disk njihovim zakretanjem za 120
stupnjeva tri put dobivamo novu ostru ostricu bez da nozeve skidamo sa diska ili ih ponovo
ostrimo $to. Okrugli noZevi imaju puno ve¢u reznu liniju od klasicnog ravnog noza, sam udar

u biljni materijal je puno manji , zahtijevaju manju snagu za isti efekt.

Slika 17: Disk s okruglim noZevima
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3.2. Patenti pomocnih funkcija

3.2.1. Zamjenjivi noZevi za drobilicu za drvo

Broj Patenta: US 6,662,837 B2

Ovim patentom osmisSljen je sustav prihvata za nozeve drobilice koji omogucuje
uklanjanje istih iz stroja kako bi se naostrili ili zamijenili novima. Sklop noZeva sastoji se od
raznog zamjenjivog dijela koji se nalazi izmedu dva nosiva dijela. Cijeli sklop je vijcima
pri¢vrs¢en na nosivu konstrukciju. Rezni dio stroja se moze relativno jednostavno izvaditi i

naostriti ¢ime mu se povecava radni vijek.
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Slika 18: Na¢in pri¢vr§¢ivanja noZeva za drobilicu
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3.2.2. Noz: usitnjivaca s prihvatom

Broj patenta 4,699,516

Prikaz prihvata veze noza i diska usitnjivaca. U patentnu je objasnjen nacin vezivanja
noza te prihvatnih elemenata i ukrute samog noza. Sami usmjerivaci i dijelovi za oblikovanje

sjecke koji se nalaze ispod noza.

|
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FIG.2

Slika 19: Noz usitnjivac¢a s prihvatom
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3.2.3. Sigurnosni sustav za drobilicu granja

Broj patenta: 5,667,152

Ovaj patent opisuje dodatni sigurnosni sustav koji se temelji na detekciji metala.
Drobilica je opremljena produzenim prostorom za prihvat granja i biljnih ostataka u kojem
nalazi detektor metala 1 hidraulicki pokretani sigurnosni poklopac. U slucaju da upadne
metalni dio u stroj, zatvara se sigurnosni poklopac. Sustav takoder zahtjeva da radnik koristi

metalom impregnirane rukavice i time se sprjecava da stroj uhvati radnikovu ruku.

Slika: Princip rada sigurnosnog sustava s detektorom metala (s zaStitnom pregradom)

Neki strojevi su opremljeni valjcima za prihvat granja. U tom slucaju ako sustav primijeti

komad metala, mijenja se smjer rotacije valjaka te oni izbacuju granje iz stroja.
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Slika: Princip rada sigurnosnog sustava s detektorom metala (s prihvatnim valjcima)
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3.2.4. Sigurnosni sustav za drobilicu granja

Broj patenta: 6,814,320

U patentima je prikaz i objasnjenje izvedbe hidraulickih elektronickih shema koje
koristimo za izvedbu dobave materijala do nozeva usitnjivaca. Pogonski motor pokrece uljnu
pumpu koja sluzi za pokretanje hidraulickog motora kojim se pogone valjci za dobavu,jedan
valjak je nepomican dok je drugom omoguceno pravocrtno vertikalno kretanje. U odnosu na
vertikalan pomak valjka hidraulickom motoru se smanjuju brojevi okretaja a ujedno se i
pogonskom valjku se smanjuju brojevi okretaja da ne bi doslo do preoptere¢enja pogonskog
motora, elektronika sluzi za wupravljanje brojevima okretaja pogonskog motora,
povecavanjem broja okretaja istog ukoliko hidraulicka kontrola nije dovoljna. U slu€aju
zastoja samog stroja na samom pocetku prihvatnog usmjerivaca se nalazi poluga pomocu koje
se upravlja hidraulickim razvodnikom koji nam omogucava obrnuti smjer valjaka koji nam

biljnu masu vracaju van.
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Slika 20: Sigurnosni sustav za drobilicu granja
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4. ODREDIVANJE DODATNIH SMJERNICA ZA DALJNJE

KONSTRUIRANJE

Iz podataka prikupljenih u dosadasnjem razmatranju uoceno je da postoji ¢itav niz
uredaja na trziStu razli¢itih karakteristika i moguénosti primjene. Svaki uredaj se odlikuje
povoljnim karakteristikama kao 1 negativnim tako da mjesta za konstrukcijska poboljSanja
ima. Ciljevi daljnje razrade bili su razvoj uredaja za poljoprivredna gospodarstva i vocare.
Primarne grupe korisnika su komunalna poduzeca, vocarstvo i obiteljska gospodarstva.
Uredaj bi se trebao ru¢no prenositi i imati svoj vlastiti motor s unutrasnjim izgaranjem zbog
moguénosti rada na podru¢jima bez elektri¢ne energije. Trebalo bi omoguditi $to sigurniji rad

jer je upravo sigurnost upotrebe 1 u sto ve¢oj mjeri izbje¢i moguénost ozljedu radnika.

UnosSenje bio-mase treba uciniti ergonomski prihvatljivo $to znaci postaviti ulaz na
visinu koja odgovara prosjecnoj visini ¢ovjeka kako bi se olakSao dugotrajan rad. Omoguditi
izbacivanje bio-mase direktno na transportna kola te isto tako omoguciti regulaciju izlaza u
slu¢aju da se radi s razli¢itim vrstama transportnih kola ili stavlja u vrece. Takoder bi bilo

potrebno povecati produktivnost stroja uz zadrZzavanje iste snage.

Iz prikupljenih podataka saznali smo da je pri radu utjecajan ljudski faktor, najvise u
smislu zaglavljenja stroja, te se gubi vrijeme na ¢iScenje i ponovno pokretanje stroja.
Konstrukcijskim rjesenjima koje bi smanjilo moguénost zaglavljenja ili olaksalo ¢is¢enje

povecala bi se produktivnost, 1 time nadoknadio eventualni nedostatak postojecih strojeva.

5. FUNKCIJSKA STRUKTURA
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 12: Morfoloska matrica

FUNKCIJA MOGUCNOST RJESENJA I PRINCIP RADA
Prihvat KARDANSKIM DIREKTNOM
energije VARTILOM SPOJKOM
rotacije I 4
fops P ol s | —
omoguciti L ) \ ‘/,
Broj ZUPCASTI REMENSKIM LANCANIM TARNI
okretaja REDUKTOR PRIJENOSOM PRIJENOSOM REDUKTOR
reducirati 2 )
o , i
, { ! [ 1 /7#\\\_ //_3%\(” b ( ﬁ.__ =
T (Y ALY 7D | T
=2 IR, (o {0 —) @ e % ty
] \\ £ N/ L g
Okretni VRATILOM KARDANSKIM REMENSKIM LANCANIM
moment . VRATILOM PRIJENOSOM PRIJENOSOM
prema ~———— o o
W o] B s
sklopu za B | (@ )
usitnjavanje LU (=1 ©E ©)
voditi =7
Okretni SPOJKOM ZAVARENIM SVORNJAKOM/ZATIK | SPOJ
moment na SPOJEM oM PEROM/KLINOM
sklopu za =
usitnjavanje
. . T od —
prihvatiti [ N S\
g
" -
Okretni DISKOM BUBNJEM DVA BUBNJA BUBNJEM S
moment u | UTORIMA
silu T S |
_ . 2 7 \ N
usitnjavanja ® o / 5 d 7 \ 2
pretvoriti \ S >4 / L A / Y
s Ja\ . S VL

31




Matija Mileti¢

Zavr$ni rad

Biljni NOZEVIMA BATOVIMA SITOM KANDZAMA
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Prihvat VIJCANIM SPOJEM PRIHVATNI DISK UTOROM ZAKOVICOM
alata 5
omoguciti
i PN
G — 7
Polozaj PROMJENOM KUTA | PODESAVANJEM PODESAVANJEM
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Biljni PAROM VALJAKA JEDNIM VALJKOM DJELOVANJEM POKRETNOM
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Energiju PAROM VALJAKA JEDNIM VALJKOM
rotacije u ZA UVLACENJE ZA UVLACENJE
silu vodenja
pretvoriti
¥ L ,T ;
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7. KONCEPT
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8. PRORACUN

8.1. PRORACUN VRATILA

P, =16.2kW - snaga motora
T,, =57.5Nm - moment motora pri 2200 %nin

v,, =60m/s  -potrebna obodna brzina diska

Da bi se disk vrtio pri optimalnom brzinom od 1570 O a motor bio na maksimalnom

min
momentu potrebno je reducirati broj okretaja motora

2200
Iremena = ﬁ =14

Ako zanemarimo gubitke najve¢i moment koji ¢e do¢i na disk je

Toska = Tvotora * lremena = 97.5-1.4 =80.5Nm

Ukupna masa diska sa svim dijelovima je 250 Kg
Fr=m -g =250-9.81=2455N

Obodna ( tangencijalna ) sila na disku za njegov najveci promjer D=730mm je

= _2To _2:805

] = 221N
D 0.73

REAKCIJA U OSLONCIMA

Ly aiia = 600mm - Duljina vratila
F I
R'p 2455.0.3
| 0.600

Ry = =1228N

R = Rgy =1228N
¢ -Sila u vertikalnoj ravnini
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R, =Ry, 2+ Ry’ =1228° +85.97 =123IN -Zbog simetrije R, =R,

Dimenzioniranje vratila:

Vratilo je optereceno na savijanje zbog tezine diskova i nozeva a na uvijanje zbog
usitnjavanja bio otpada

Odabran je materijal C 1531

Opop = 00...100 %mz =60 %mz -str 223 prema (1)

ooy =130 %mz -str 518 prema (2)
7oy =30 I\%nmz -str 223 prema (1)
o, ~1

M=F, IE =1231x 300 =369303Nmm

Mep =M 2 +0.75x (g x T2) =4/3693032 +0.75 x (1x 80500)* =375826Nmm

4> |32 M =3\/32x375826 _39.96mm
7T Ogpop 7 x60

Zbog visokog pera odabran je promjer d=60

8.2. PRORACUN PERA

Proracun pera prema (1)

Py =16.2kW - snaga motora

T, =58Nm - moment motora pri 22009 min
Vv,, =60m/s -potrebna obodna brzina diska
d=60 -promjer vratila

Kutna brzina vratila
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w=2xmxN =2x7x36.6=231

Okretni moment

_P_16200 - \m
o 1231
Obodna sila na vratilu
F :£= 2 x 71000 _ 2367N
d 60

Boc¢ni tlak pera,utora glavine:

Za promijer vratila 60 odabrano je pero 18 x 11

Pyop = 69 %mz -dopusteni povrsinski tlak iz tablice 2.9 str 144 iz (2)

F 2367
~ = —11N
P 05xhxIxi 05x11x40x1 %nmz

ZDOVOLJAVA

8.3. ODABIR LEZAJA

Najveca sila na vratilu ~ F; = F =2455N

Za 4 godine rada uzeto L, =12000sati

f L; L, :%12000 96
500 500

- 1{/33.33 _1;/33.33 0277

n 11570

2.6

C =2455 =22961N
0.2

X

Odabrani su SKF-ovi lezajevi sa kucistem ,promjera rukavca 65.
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Flanged roller bearing units, SKF ConCentra, for metric shafts, non-locating units 5 K F
Product information
Dimensions Basic load ratings Fatigue Limiting spesd Mass Designation Bagic bearing
gynamic static load designation
imit
d A J L T c G 7,
mm N KN nmi kg

85 7 2213E

End cover
A T8 ECY 213

Redubreehon gpeese cuety o 7
Pentizsinie ey displazement |
Tram snabval nwasden)

Slika 21: Dimenzije lezaja

10 10

L=10°[ & |° —10¢[ 100000 )¢ =4.3x10"" —okretaja
P 1962
11
L _44x107 _ 4es1300h

" 60xn 60x1570

8.4. PRORACUN REMENA

Ulazni podaci:
Broj okretaja motora 2200
Broj okretaja usitnjivaca 1570

2200 14
1570

Promjer manje remenice odabran prema min. Remenici za klinasti remen SPB
d, =140mm

Prijenosni omjer iqgyena =

Promjer veée remenice d, =d; X Ipgyeya =140 x1.4=196mm

b, =16.3mm
b, =14mm
h =13mm
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h, =3.5mm
Brzina remena:

Gledano je da je brzina remena $to blize 20 m/s kad remen moze prenijeti najvecu
shagu

_dgy xzxn,  140x 7 x 2200

%= 1000 1000 lom/s
Potrebni broj remena
c, =098
c,=15
c,=0.84
c,=0.61
c, =125
P, =16.2kW

Obuhvatni kut g =173"

Faktor duljine dobiven racunski L, =1310mmiz tablice uzet 1400

. Pxc, 3 16.2x1.5 _33
Py x¢; xCy;x¢c, xC; 10.4x0.98x0.84x0.61x1.25 '

Odabrano 3 remena jer je potrebna snaga zapogon hidrauli¢ke pumpe 1kw

Ucestalo savijanje

[ VREMENALX Zeewena _16%4 o0 1 _gogt

u

ZADOVOLJAVA

8.5. PRORACUN ZAVARA PRIRUBNICE DISKA

Dozvoljeno naprezanje:

_Re
S

Re = 275N /mm* za S275JR
S=2 odabrano, prema [1], str. 128.

Oy
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o4 = % =137.5N /mm’

Moment koji se javlja na vratilu usitnjavala T, =81Nm

.
O =—
W,
. 4 —_ 4 . 4 - N
_m (D, =d)) _7-(130° ~90) _ 3g1g5835mm?
p 32-D, 32-730

, __81000 2N/
38182832 /mm’
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9. POGON STROJA I VRSTE PRIKLJUCAKA ZA USITNJAVANJE

BILINIH OSTATAKA

9.1. Pogon stroja

Za pogon stroja je odabran dizelski motor proizvodaca Kohler oznake KD477-2

Radi se o dvo cilindarskom motoru koji razvija max 16.2 kW na 3600 okretaja i najveci
moment od 57.5 Nm na 2200 okretaja.

KD477-2 @ 3600 RPM

HP  kw Nm  Kgm
50 51
22 475 |
'A \\ MN 48
a = s 4
28 7 N |MB
20 425 4.3
= T
26 — iR - 4,1
B \MA 40
24 o
N
e
24 4 - NB-
20 pdlEp
V. A
14 v, T INA
18 > =
p 4
12 A A1 ¥
16 - AL 4
pAav.am
4V, d
14 Y | 4
10 717 a/kWh g/HPh
y
12 P 7 280 |-205
8 4 270
10 7 - 195
c 260
g 4 6 - 250 185
. 240 L 475
< 230

1600 2000 2400 2800 3200 3600

Slika 22: Kohler KD477-2
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9.2. Vrste prikljucnih elemenata

Postojeci strojevi za usitnjavanje biljnih ostataka koriste kao pogon elektro motore, motore sa
unutra$njim izgaranjem, hidraulicke motore ili koriste pogon od priklju¢nog uredaja

traktor,kamion radni stroj te kombinaciju navedeni pogona.

Kako je cilj zadatka napraviti uredaj sa vlastitim pogonom obradit ce se motori sa unutraSnjim
izgaranjem zbog mogucnosti rada na prostorima gdje nije dostupna elektricna energija. Za

vezu izmedu pogona i stroja koristimo razlicite vrste spojki.

Kruta spojka koriste se za ostvarivanje krute veze u spoju dva vratila

Slika 23: Kruta spojka

KandzZaste mogu biti izvedene kao:

e normalne
e spojke bez zra¢nosti (pogodne za servo pogone)
o Nominalni moment 11,5 - 3050 Nm
o Maximalna brzina vrtnje 2800 - 14000 okr/min
o Dozvoljena temperatura za ulozak 100°C
o Saprovrtom ili bez njega

o Postoji varijanta sa konusnim/zupc¢astim provrtima

Zupcaste spojke:

o Nominalni moment 10 - 700 Nm
o Max. brzina vrtnje 3100 - 14000 okr/min
o Postoji varijanta sa konusnim/zupc¢astim provrtima

o Dozvoljena i osna i kutna nepodudarnost vratila

45



Matija Mileti¢ Zavrsni rad

JUBOFLEX - spojke

o Nominalni momenti 40 - 1200 Nm
o Max. brzina vrtnje 2400 - 6000 okr/min
o Zavratila promjera do 100 mm

o lzuzetno fleksibilne u pogledu kutne i osne nepodudarnosti

Spojke za ogranienje okretnog momenta oOgraniCavaju unaprijed namjeSten okretni
moment kutno sinkronim, djelomi¢nim odnosno potpunim odvajanjem pogonskog i gonjenog
dijela ¢ime osiguravaju sustave od preoptereéenja. Brzo odvajanje (mili sek.), mala inercija,
veci put u vremenu iskljucenja te sniZeno trenje nakon to¢ke odvajanja razlog su za primjene

u podruc¢jima servotehnike, ali i drugih pogona.

o okretni moment: 0,8 - 2800 Nm

Slika 24: Spojke za ograni¢enje okretnog momenta

Torzijski krute spojke s metalnim mijehom osiguravaju precizan prijenos okretnog
momenta u pozicioniranju, uz istovremeno kompenziranje aksijalnih, lateralnih i kutnih
nepravilnosti spojnih dijelova u alatnim strojevima, automatizacijskim postrojenjima,

industrijskim robotima...
o okretni moment: 15 - 10000 Nm

Minijaturne izvedbe ovih spojki primjenjuju se pri spajanju impuls davaca, tahoa,

potenciometara, kora¢nih motora i manjih servopogona.

o okretni moment: 0,05 - 10 Nm
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Slika 25: Torzijski krute spojke s metalnim mijehom

Istosmjerne spojke strojni elementi za prijenos momenta u jednom i slobodnu rotaciju u
drugom smijeru ili za slobodnu rotaciju u jednom i blokiranje u suprotnom smjeru vrtnje.
Primjena u prijenosnicima, dvomotornim pogonima, transportnim sustavima, pogonima
pumpi, pokretnih stepenica, ventilatora, strojevima za pakiranje, presama i strojevima za

isijecanje. Postoje tipovi sa ili bez integriranih lezaja.

Slika 26: Istosmjerne spojke

Suha konusna ukljué¢no-iskljuéna spojka je najcesce koristena kod uredaja snage do 20

konja jer osim sto sluZi za pustanje u rad koristi se i kao sigurnosni element koji §titi uredaj i

pogonski stroj od oStecenja.
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10.ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja trzista te skupljanja potrebnih funkcija proracunat i
konstrukcijski razraden je stroja za usitnjavanje biljnih ostataka. Uredaj je u potpunosti
konstruiran prema zahtjevima korisnika. Svi pogonski dijelovi su proracunati te zadovoljavaju
propisane faktore sigurnosti.

Slika 27.1zometrijski prikaz konstruiranog modela
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> 3q 30 5. Nutarnji nosac uline grupe 1 C 0361 |60x40x352
| W === = 4. Nutarnji nosa& motora 1 C 0361 |60x40x700
3. Donji oslonac ciklona 1 C 0361 |80x80x700
& o 2. Lu¢ni nosad lezaja 1 C 0361 |40x60x820
& & 1. Vanjska nosiva konstrukcija 1 C 0361 |80x860x1087.5
] Poz. Naziv dijela Kom. C'r\ltgfn?gq Materijal Slrg\r/gigllrcr)lg:gue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 212013 Matija Milefic T@‘
Razradio  12.1.2013  Matiia Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
i
N ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
& o o o & ¢ Napomena: Kopija
Y \
Materijal: Masa: 53.4 Kg
134 .
- — —| Naziv: Pozicija: i
Format:
- 1087.50 _ —] 6% Nosiva konstrukcija 1 Al
Mijerilo originala Listova:
1:5 Crtez broj: 01-1 List:
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Presjek A-A 15.70 19. |Viiak spoja uline grupe i konstrukcie | 4 ISO 4017 8.8 M8x80
SCALE1:10 = 18. |Vijak spoja motora i konstrukcije 4 | 1504014 10.8 M12x110
- 125 _ 17. [Spojni vijak leZaja i cikolona 8 ISO 4762 10.8 M16x35
g===x 16. |Vijak spoja ciklona i dobave materija| 16 ISO 4017 8.8 M8x16
///\7\\ 15. |Vijak spoja ciklona i usmjerivaca 12 ISO 4017 8.8 M8x16
— > 14. |Vijak spoja ciklona i nosive konstrukc | 8 ISO 4014 8.8 M12x110
/ 13 Pant ciklona 1 10
15 a 12. Sklop upravijacke grupe 1 12 3Kg
11. Sklop uline grupe ] 11 24Kg
10. Sklop diska za usitnjavanje ] 10 233Kg
9. Sklop usmijerivaca sjecke 1 09 6.2Kg
. I 8. Sklop kucista ciklona 1 08 169 Kg
= 7. Sklop kotaca 1 07 15.3Kg
S P VH [/ 6. Dobava materijala 1 | 06 112Kg
5. Sklop upravljackih kotaca 1 05 20.4Kg
] 4. Pogonski motor 1 04 62Kqg
?//\7:\ - 3. Sigurnosna spojka 1 03 3.4Kg
I v B 7 ] 2. Sklop vratilo pogonskog motora 1 02 9.3Kg
| 1. Nosiva konstrukcija 1 01-1 53.4Kg
h | - Crtez broj . Si di ij
WAV T = Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal 'rg‘,r’gizv";‘(?a”g”e Masa
d u 1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 12.1.2013  Matija Mileti¢ T@‘
T b Razradio  [12.1.2013  Matija Miletié FSB Zagreb
= Y Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
\ Pregledao Studij strojarstva
Mentor
/// 14.70 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
95 20 30 Napomena: Smijer: Kopija
— — - — Konstrukcijski
DETALJ C Materijal: Masa: 710kg | ZAVRSNI RAD
: SCALET:5 G @% Naziv: Pozicija: |+ A
Mjerilo originala Sklop usitnjivaca bio mase _ _
. Listova:
1 CrteZ broj; 01 List: 1
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Napomena:Sve prijelaze izvestisa R 0.5

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao ]2.1.2013  Mafija Milefic @
Razradio 2.1.2013 Matija Milefic FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013 Matija Milefic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer: o Kopija
Konstrukcijski

Materijal: 5275 JR Masa: 1.5kg | ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3

Vratilo motora 1
Mijerilo originala

Listova:

1 Crtez broj: 02-01

List:
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.201d _ Mafija Milefic T@‘
85.50 Razradio 2.1.20T3  Mafija Milefic FSB Zagreb
- Crtao 12.1.2013  Matija Milefi¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@35 16 (+209 N
+0.034 R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275 JR Masa: 6.7Kg ZAVRéN| RAD
— Naziv: Pozicija:
F t: A3
~J @% Pogonska remenica 3 orma
Mijerilo originala ; .
Listova:
1 Crtez broj: 02-03 List:
/\
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7. Lezja Skf Omega 30 mm 1 SYJ30TF 0.5Kg
6. Zeger promjera 35 1
5. Zeger promjera 30 1
4, Pero spojke 1 5275 JR 6X6X75
3. Pero remenice 1 $275 JR 10x8x70
[ 2. Remenica motora 1 02-02 S275 R 6.7Kg
1. VratiloMotora 1 02-01 5275 JR 1.5Kg
Poz. Naziv dijela Kom Cﬁgﬁﬁgoj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektira0_[12.1.2013 _Matija Milefic T@‘
Razradio [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2017 Matija Mileti¢
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 9.3Kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija: )
Format: A3
Iﬂ @% Podsklop vratila motora 2
Mijerilo originala Listova:
1:2 y . —
Crtez broj: 02 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac 1212013  Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Stijenka 5 mm Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  $975 JR Masa: ok g ZAVRSNI RAD g5
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
————— Nosac rucke upravljaca 2
Mijerilo originala Listova:
1:2 CrteZ broj: 05-02 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac 12,1.2013  Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  12.1.2013 _ Matija Miletié FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275 JR Masa: 0.2Kg ZAVRéN| RAD K&
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
————— Nosac rucke kotaca 4
Mijerilo originala Listova:
[ Crtez broj: 05-04 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_{12.1.2013 _Matia Milefié T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa: 1Kg ZAVRSNI RAD B
6 @% Naziv: . ) Pozicija: Format: A4
— — Vratilo kotaCa 5
Mijerilo originala Listova:
1:2 Crtez broj: 05-05 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2013 _ Mafija Milefié T@‘
Razradio [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: $275 JR Masa: 10Kg ZAVRSNI RAD S

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Design by CADLab

—= Prihvat nosaca lezaja 6
Mijerilo originala Listova:

1:2 Crtez broj: 05-06 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [ 2.1.2013  Mdafija Milefic @
Razradio 12.1.201 Martija Miletic FSB Zagreb
Crtao 12.1.201 Maftija Milefic
Pregledao
Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275 JR Masa: 0.4Kg ZAVRéNI RAD SR
El Naziv: Pozicija: .
6% Veza kotaca i nosive konstrukcije 7 Format: A4
Mijerilo originala . _
Listova:
1:2 N - )
Crtez broj: 05-07 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[2.1.2013__Mafija Milefic @
Razradio 2.1.2013 Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013 Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  $275 JR Masa: 0.3Kg ZAVRSNI RAD B8

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Design by CADLab

Veza s konstrukcijom 8
Mijerilo originala

Listova:

12 Crtez broj: 05-08 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [2.1.2013  Matija Milefic @
Razradio 2.1.2013 Maftija Milefic FSB Zagreb
Crtao 2.1.20T3 Mafija Milefic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ $275 JR Masa: 0.3Kg ZAVRéNl RAD SRR

Naziv: Pozicija: . A4
6 6% Prirubnica kota¢a 9 Format:

Mijerilo originala Listova:

1 Crtez broj: 10-09 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_{2.1.2013 _Mafija Milefié T@‘
Razradio  [2.1.2013 Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  S$275 JR Masa: 1.5Kg | ZAVRSNI RAD 358
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
——— Nosac lezaja kotaca 10
Mijerilo originala Listova:
112 Crtez broj: 05-10 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013 _Matija Milefié T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa:03Kkg | ZAVRSNI RAD b

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Design by CADLab

— Kuciste aksijalnog lezaja 11
Mijerilo originala Listova:

1 Crtez broj: 05-11 List:
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SECTION A-A( 16
13 12 16. Aksijalni lezagj 2 0.7Kg
10 15. Lezaj omega 20 2 2.1Kg
14. Vijak M8 x40 8
13. Matica M20 2
12. Matica M10 4
1. Kuciste aksijalnog lezaja 2 05-11 S$275 JR 0.3Kg
10. Nosac lezaja kotaca 1 05-10 S275 JR 1.5Kg
9. Prirubnica kotaca 2 05-09 S275 JR 2.1Kg
8. Veza s konstrukcijom 1 05-08 S275 JR 1.8Kg
7. Veza kota&a i nosive konstrukcije 1 05-07 5275 JR 1.8Kg
6. Prinvat nosaca lezaja 1 05-06 S275 JR 0.9Kg
5. Vratilo kotaca 1 05-05 S275 JR 0.3 Kg
4. Nosac rucke 2 05-04 S275 JR 0.7Kg
3. Kotac 2 05-03 S275 JR 2.1Kg
2. Nosac rucke upravljaca 1 05-02 S$275 JR 1.8Kg
1. Rucka upravijaca 1 05-01 $275 JR 1.8Kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁgoj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_12.1.2013_Matija Miletic T@‘
S[():EAT\/I?I%“% A 5 Razradio  ]2.1.2013] Matija Mileti¢ FSB Zagreb
: Crtao 2.1.2013] Mdtija Mileti¢
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 22Kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija:
Format: A3
Iﬂ @% Upravljacki kotaci 5
Mijerilo originala ; .
Listova:
1:10 Crtez broj: 05 List:

- [Tt T T
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667

1
DETAIL A DETAIL B DETAIL C
SCALE 1:2 SCALET:2 SCALE 1:2
[e] o o
o
o] ?: [o] CD
Lo ',
] o]
o
B \ ' 28. Vijak 24 ISO 4762 10.9 M8 x 20
27. Matica 6 1ISO4034 M8
| 26. Vijak 8 ISO 4017 8.8 Méx12
25. Opruga 1 Lkf
24. Lezaj valika 1 FKY 25
| 23. Sigurnosna rucica 1 06-23 S275 JR | 80x80x700 0.5Kg
@ 22. Nosac sigurnosne rucice 2 06-22 S275 JR | 40x60x820 0.07Kg
+ 21. Nosac hidraulickog motora 1 06-21 S$275 JR | 80x860x1087.5 1Kg
20. Nosa¢& leZaja ] 06-20 S275 JR | 60x40x352 0.6Kg
oid /@ O 11 10 19. Hidrauli¢ki motor 1 06-19 5275 JR | 60x40x700
S |B 18. Vodilica potiskivaca 1 06-18 CuNi 80x80x700 0.4Kg
@ '\é - 17. Potiskiva¢ mase 1 06-17 $275 JR | 40x60x820 8.8Kg
25 O 16. Klizni lezaj potiskivaca 2 04-16 CuSn8 | 80x860x1087.5 0.3Kg
] ' 15. Spojna plo¢a vodilice potiskivaca| 1 06-15 3275 JR | 60x40x352 0.8Kg
—Ut 14. Uporanj opruge 1 06-14 S275 JR | 60x40x700 0.1Kg
13. Podesivac sile opruge 1 06-13 S275 JR | 80x80x700 0.2Kg
12. Stitnik potiskivaca 1 06-12 S275 JR | 40x60x820 2.2Kg
1. Nosac sigurnosne rucke 2 06-11 S275 JR | 80x860x1087.5 0.3Kg
10. Pokrov vodilice biline mase 1 06-10 S275 JR | 60x40x352 10.4kg
9. Nosac vodilice biljne mase 1 06-09 S275 JR | 60x40x700 2.8Kg
8. Vodilica biline mase 1 06-08 S275 JR | 80x80x700 27.8Kg
7. Nosacvodilice biljine mase 1 06-07 S275 JR | 40x60x820 1Kg
6. BocCni nosac podsklopa 2 06-06 S$275 JR | 80x860x1087.5 1.1Kg
5. Gornji nosa¢ podsklopa 2 06-05 S275 JR | 60x40x352 0.8Kg
4, Pogonski valjak 1 06-04 S275 JR | 60x40x700 11.2Kg
3. Stitnik valjka 1 06-03 S275 JR | 80x80x700 2.7Kg
2. Usmjerivac biline mase 1 06-02 S275 JR | 40x60x820 7.8Kg
@/ 1. Kuciste valika 1 06-01 S275 JR | 80x860x1087.5 21.6Kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal S'rg\r/gig'/g]gggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _{2.1.2013 _ Matija Milefic ©
@/ Razradio  12.1.2013  Matija Miletié m FSB Zagreb
— ! Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
B 162 R. N. broj:
270 Napomena: SrnJer'Konstrukcijski ol
— - Materijal: Masa: 112.5kg| ZAVRSNI RAD
—- 870 -— G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Presjek A-A Nierilo oridingl Usmijerivac biline mase 6
SCALE1:5 jerilo originala Listova:
1:10 CrteZ broj: 06 List:

A 1””|””J- T | T | T | T | T | T | T | T | T
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013  Mafija Milefic T@‘
Razradio  [2.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Mdatija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

: Smyjer: Kopija
Napomena: : Konstrukcijski o
Materijal: ~ S275 JR Masa: 1.3 Kg ZAVRSNI RAD g8
6 @% Naziv: o ) Pozicija: Format: A4

—— ~ Nosac lezaja kotaca 1
Mijerilo originala Listova:
1.2 5 hrai- -
Crtez broj: 07-01 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projeklirao [12.1.2013  Matija Milefic T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Milefié FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: Smijer: Kopija
Napomena: ) Konstrukcijski e
Materijal: S$275 JR Masa: 4.6 Kg ZAVRSNI RAD SR

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

————— Nosiva konstrukcija 2
Mijerilo originala

Listova:

1:5

Crtez broj: 07-02 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _[12.1.2013 _ Matija Miletic T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

: Smjer: Kopija
Napomena: : Konstrukcijski e
Materijal: S275 JR Masa: 0.5 Kg ZAVRSNI RAD g5
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

— N Prirubnica kotaca 7 '
Mijerilo originala Listova:
111 Crtez broj: 07-03 List:
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7. Prirubnica kotaca 2 07-03 S275 JR 0.5Kg
6. Vratilo kotaca 1 07-02 S275 JR 4.6Kg
5. Kotal 2 260x78 prinvat 20
4. Matica M12 8 ISO 4032 M12
3. Vijak M12 8 ISO 4017 8.8 M12x40
[ | 2. Lezaj kotaCa SKF 2 FYK 25 S275 JR | 40x60x820 0.6Kg
1. Nosac lezaja kotaca 2 07-01 S$275 JR | 80x860x1087.5 1.3Kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁgoj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao 12.1.2013 _Mafija Milehic T@‘
Razradio  2.1.2013 _ Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Mdatija Mileti¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 15.3Kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija:
Format: A3
Iﬂ @% Podsklop kotaca 7
Mijerilo originala ; .
Listova:
1:5 Crtez broj: 07 List:

Design by CADLab
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o DETAIL A
8 T SCALE2:5
298.50 |
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _2.1.2013 _ Matija Milefié m(:)
Razradio  [2.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013] Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: Smyer: Kopija
Napomena: ) Konstrukcijski B
Materijal: ~ S275 JR Masa: 41Kg ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
= ~ Strnica s kontra nozem donja 1 '
Mijerilo originala Listova:
115 Crtez broj: 08-01 List:
/\
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Design by CADLab

o DETAIL A
8 T SCALE2:5
298.50 |
(O3
™
N
|
A
\{25
|
o | |
N
\ Y
70 700 _
840 _
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao _2.1.2013 _ Matija Milefié m(:)
Razradio  [2.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013] Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: Smyer: Kopija
Napomena: ) Konstrukcijski B
Materijal: ~ S275 JR Masa: 41Kg ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
= ~ Strnica s kontra nozem donja 1 '
Mijerilo originala Listova:
115 Crtez broj: 08-01 List:
/\




Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 7 8
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| | 2850
B 166 520 200 _
- 443 _
- 886 -
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [2.1.2013  Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  [2.1.2013 Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: pebijina 10 mm Smjer:Konstrukcijski opla
Materijal: ~ S275 JR Masa: 15 Kg ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: ) Pozicija: Format: A3
= ~ Gornja stranica s kontra nozem 2
Mijerilo originala Listova:
1:5 Crtez broj: 08-02 List:
/\
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DETAIL A
SCALET:5

Design by CADLab

970
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970
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840
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7o)
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Y
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DETALJ B
SCALE1:5
10. Vijak kontra noza 24 | SO 10642 10.9 M8 x 25
9. Kontra noz 2 08-09 AR 400 3.8Kg
8. Spojnica gornjeg i donjeg dijela 4 08-08 S275 JR 0.1Kg
7. Spojnica konstrukcije 2 08-07 5275 JR 1.8Kg
6. Gornii dio plasta 1 08-06 $275 JR 16Kg
5. Doniji dio plasta 1 08-05 $275 JR 18Kg
4. Donja stranica ] 08-04 $275 JR 38Kg
3. Gornja stranica ] 08-03 $275 JR 19Kg
2. Gornja stranica s kontra nozem| 1 08-02 $275 JR 15Kg
1. Donja stranica s kontra nozem | 1 08-01 $275 JR 41Kg
Poz. Naziv dijela Kom. C’r;ltgfn?;q Materijal Slrg\r/gig\llrc’r’?;ézue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac 12.1.2013] Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  )2.1.2013] Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ $275 JR Masa: 169 Kg | ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A2
Iﬂ 6% Kuciste ciklona 8
Mijerilo originala Listova:
1:5 CrteZ broj: 08 List:

1””|””J- T I T



Design by CADLab
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A _ 5. Kolieno usmierivaca 1 09-05 $275JR |90 90° 0.8Kg
240 _ PreSjﬂ; ’]A‘_AS 4, Spojni prsteni 2 09-04 $275JR | ©130x5 0.8Kg
B 300 - SCALE1: 3. Cilev usmjeriva&a 1 09-03 5275 JR | 90x255x3 0.9Kg
~= 2. Plast usmjerivaca 1 09-02 S275 JR 0.9Kg
1. Prirubnica 1 09-01 5275 JR | 300x140x5 1.7Kg
- @ 90> Poz. Naziv dijela Kom Cﬁgfrr?goj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekirao §2 12013 Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  2.1.2013 Matija Miletic FSB Zagreb
| 0., Crtao 212013 Matija Mileti¢
Pregledao
10 o
— Y ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
A g“ ®) ! A R. N. bI"Oj:
; : Smijer: Kopija
V \ Napomena ) Konstrukcijski
@) -—eo o <
3 o \/ / Rs] of 3] Material: masa: 6.2kg | ZAVRSNI RAD
M 1 . 1 11 .
| o S b Y G @% Naziv: Pozicija: - . A3
< — Usmjerivac biline mase 9
29 - 90 - ’\'@9 Mijerilo originala Listova:
1:10 Crtez broj: 09 List:




Design by CADLab

Projektirao

2.1.2013  Matia Milefic
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— o 3. Noz za usitnjavanje 12 10-01-03 Hardoks 0.2Kg
— 2. BronCana razmaknica 13 10-01-02 Cu-Ni .006Kg
! 1. Nosac nozeva 1 10-01-02 C 0361 0.5Kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁgoj Materijal Sirg\rlgig\i/gwg:ézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Potpis
T@ FSB Zagreb

Razradio [ 2.1.20T3  Mdfija Mitetic

Crtao 2.T.2013 Matija Milefic

Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal Masa: 5:9Kg | ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Vratilo diska za usitnjavanje 1
Listova:
1:2 ..
CrteZ broj: 10-01-01 List:




Design by CADLab
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| SECTION A-A
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D 25
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013__ Matija Milefié T@‘
Razradio [2.1.2013  Matija Miletié FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013 Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa: 0.5kg | ZAVRSNI RAD s
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Merilo originala Nosac noza za usitnjavanje 2 tova

Crtez

broj: 10-01-02

List:




Design by CADLab

||
A

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2013 _Matija Mileti¢ T@‘
Razradio [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: CUNi Masa: 0.006kg| ZAVRSNI RAD RS
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjer”o origina|a BronéOnO rGZmOkniCO 3 Listova:
1:1
Crtez broj: 10-01-03 List:




Design by CADLab

145

A o
o
™
|
I Y
! /500
i e e
A ‘
B 80 _
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013 _ Matfija Milefié T@‘
Razradio  12.1.2013  Matija Miletié FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Hardoks Masa: 0,2Kg ZAVRéN| RAD g8
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Noz za usitnjavanje 4 Listova.
111 Crtez broj: 10-01-04 List:




Design by CADLab

3 - 13.40
2.50 60 Ra 1,6 Ra 1,6 R
.‘_‘. 290 A=l /Ra 32 Ra 1,6 A Ra 1.6 4 |
.l I A 1 I 11
ol !
L 3 | 0 o & R Y S| o
QM| Q | = NG Q Q ) Q| o
' O S 2 S
| © ©
S ! | ‘ ! Il
SECTION A-A | - Y
SCALET1:2
- 65 92 103.60 125 | 125 | 35| 39 95.40 _
- 580 _
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013  Mafija Milefic T@‘
Razradio [2.1.20T3 MO“JO Milefic FSB Zagreb
Crtao 12.1.2073 Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: C 0361 Masa: 92Kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— — Disk s Glavnim nozevima
Mijerilo originala Listova:
15 Crtez broj: 02-02 List:
/\




Design by CADLab

Ra 3,2 - 13.40
18 2.50 60 Ra 1,6 ' T
"—“ ——T—A—‘ Ra 1.6 \/ : Ra 1.6 Ra 1.6 4 |
.l I A o ol o ] ol
ol | &) o~ N AV N O
N / 3 | ¥o) N Q S ) \OT Q
y 1 L el _ _ Ql _ _ _ _ i _ L O QL
N S l Tp) S
I N}
| S
5 1 ! i !
A ! !
SECTION A-A | - Y
SCALE1:2
B 65 92 103.60 | 25 | 125 o 35| 39 95.40 -
- 580 N

Napomena:Sve prijelaze promjera izvestisa radijusima 0.2 mm a vanjske bridove
skositi 1/45.Utorne spojeve izvesti za projer 72

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013  Mafija Milefic (:)
Razradio [2.1.20T3 MO“JO Milefic FSB Zag reb
Crtao 12.1.2013 Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ $275 JR Masa: 17.5Kg| ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Vratilo diska za usitnjavanje 1
Listova:
1:2 . .
Crtez broj: 02-01 List:
/\




2 | 3 4 5 | 6 7 8

e Presjek A-A

D760

Design by CADLab

74_
o
| Q]
iL Y
)
<_A Napomena:Sredsnju rupu izvrsiti prema standardu za utorni spoj nutarnjeg promjera72
-M8 po vanjskom obodu svakih 60 stupnjeva
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2013___Maifija MIlefic @
Razradio [12.1.2013  Mafija Milefi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa: 92Kg ZAVRSNI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Merilo originala Disk s glavnim nozevima 2 . .
Listova:
1:5 S peie .
Crtez broj: 02-02 List:

A l””“”l,l_ T
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Design by CADLab

Napomena:Sredsnju rupu izvrsiti prema standardu za utorni spoj nutarnjeg promjera 72

| A -M8 po obodu svakih 60stupnjeva
|
[ Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_]2.1.2013, _ Mafija Milefic @
Razradio [12.1.2013  Mafija Milefi¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: $275 JR Masa: 65Kg ZAVRSNI RAD
Naziv: Pozicija:
F t: A3
6 @% Disk za izbacivanje 3 orma
Mijerilo originala Listova:
1:5 Crtez broj: 02-03 List:

A l””“”l,l_ T | T | T | T | T | T | T | T | T



Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_]2.1.2013,_ Mafija Milefic T@‘
Razradio  12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  $275 JR Masa: 9Kg ZAVRSNI RAD

Naziv: Pozicija:
A
6 @% Remenica 200 11 Format: A3

Mijerilo originala Listova:

1:2 Crtez broj: 02-11 List:

A J-|||||||||‘|- T ‘J T | T J T




Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013 _ Mafija Milefic @
Razradio 12.1.2013 Matija Miletic FSB Zag reb
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  $275 JR Masa: 02kg | ZAVRSNI RAD B
6 @2‘ Naziv: Pozicija: Format: A4
Plocica remenice 12 i
Mijerilo originala Listova:
1:1 '
Crtez broj: 02-12 List:
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Napomena:Upust za glavu viika prema glavi vika M16 ISO 10642

Design by CADLab

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_12.1.2013__ Matija Milefic T@‘
Razradio [2.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski

Materijal: Hardoks 450  [Masa: 0.71 kg | ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3

Glavni noz

Mijerilo originala 7

Listova:
1:1

Crtez broj: 02-07 List:




- 120 —

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac 12,1,2013  Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013 _ Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski

Materijal:  §275 JR Masa: 0.3kg ZAVRéNl RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Design by CADLab

——— Prirubnica diska
Mijerilo originala ; .
Listova:

12 Crtez broj: 02-16 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao[12.1.2013 Matija Milefi¢ T@‘

Razradio [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija

Konstrukcijski

Materijal:  $275 JR Masa: 0.7Kg | ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Design by CADLab

Disk za izbacivanje 8
Mijerilo originala Listova:

1:2 Crtez broj: 10-08 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 12 12013 Matija Mileti¢ T@‘
Razradio  [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ $275 JR Masa: 1Kg | ZAVRSNI RAD g

Naziv: Pozicija: .
6 @% Disk za izbacivanje Format: A4

Design by CADLab

= 9
Mijerilo originala Listova:

12 Crte broj: 10-09 List:
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- 604 _
A
A ]
el |
\ DETALJ A
SCALE2:5
B D0 (=5
\\_
~
— w 1 1 /
8 I
T
i | ! iA
A ] - - -
=
C : ||
-
@ DETALJ B
® SCALE2:5
D
— | P4
D / //]0.05 @
Presjek A-A
E 1:5 b g /@
C 1< 17. Vijak remenice glavnog noza | 6 ISO 10642 M16 x40 0.01 Kg
16. Pero remenice 1 18 x 40 0,01Kg
4 15. Vijak remenice 1 ISO 4017 M8 x 20 0.3Kd
| leccodecos 14. Lezaj skf promjeka 65 mm 2 10-11 Hardoks 0.7Kg
13. Kalibrator sjecke 2 10-10 S$275 JR 10Kg
12. Sigurnosna matica 1
11. Zeger uskocnik 65 mm 1
10. Vertikalna lopatica 6 10-9 S$275 JR 0.2Kk
F 1 9 Mala lopatica é 10-8 5275 JR 0.2Kg
8 Prirubnica diska 2 10-7 S275 JR 0.3 Kg
®\ o A/—I; 7 Glavni noz 6 10-6 Hardoks 0.7Kg
| - 6. Plocica remenice 1 10-5 5275 JR 0.2Kg
5. Remenica 1 10-4 S275 JR ?Kg
|| i 4 Podsklop nozeva 2 10-01-01 5.9Kg
a . z 3 Disk za izbacivanje 1 10-03 S275 JR 65Kg
1 L] 2 Disk s nozevima 1 10-02 5275 IR 92Kg
1 Vratilo diska 1 10-01 S275 JR 17.5Kd
/\I\A Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal Sirg\rlgigilggggije Masa
G Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [12.1.2013 _ Matija Milefié @
1 1005|B|C Razradio  [12.1.2013 _ Mafija Milefic FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic¢
©)]0,05|D
Pregledao
— ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 223Kkg | ZAVRSNI RAD
H
3 — ——
g G @% Naziv: Pozicija: Format: A2
< — — ; 10
3 Sklop diska
> 6 Mijerilo originala P Listova:
5 1:5 .. .
§ Crtez broj: 10 List:

1””|””J- T [ T



Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_12.1.2013 _Matija Miletic T@‘
Razradio  12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013 Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Smijer: Kopija
apomena Stijenka 1.5 mm ) Konstrukcijski )
Materijal: ~ S275 JR Masa: 2 Kg ZAVRSNI RAD g5
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
— Kutija upravijacke jedinice 1 :
Mijerilo originala Listova:
1:2 Crtez broj: 11-01 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projeiirac_[2.1.2013__Mafia Miefic T@‘
Razradio [2.1.2013  Matija Miletié FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
g Smjer: Kopija
Napomena: : Konstrukcijski o
Materijal: ~ S275 JR Masa: 0.6Kg ZAVRSNI RAD SRS

6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Design by CADLab

= =r Bocni poklopac 2
Mijerilo originala Listova:

111 CrteZ broj: 11-02 List:




Design by CADLab

| 5 6 7 8
o o (o] /@
I
o
o~
Ui
o o (o]
B 70 150 _

3. Samourezivi vijak 6 ISO 14585 St 4.8x3.7

2. Bocna stranica 2 11-02 S275 JR 0.6Kg

1. Upravljacka jedinica 1 11-01 S$275 JR 2Kg

Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 212013 Matija Milefi¢ T@‘
Razradio  2.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Mdtija Mileti¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 53.4 Kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija:
Format: A3
Iﬂ @% Nosiva konstrukcija 1
Mijerilo originala Listova:
1:2 CrteZ broj: 1 List: 2
|




Design by CADLab
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A A
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|
|
S)) Datum Ime i prezime Potpis
N l ) ) B Projektirao [12.1.2013 _ Mafija Milefi¢ @
Razradio 2.1.2013 Matija Miletic FSB Zagreb
' Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
| M Objekt: Objekt br?j:
R. N. broj:
. Smjer: T
_ _4)_ Napomena: ) Konstrukcijski Kopija
)
! Materijal: ~ S275 JR Masa:0.8Kg | ZAVRSNI RAD
|
o 28] Naziv: Pozicija:
6‘ F t: A3
ik N @% Plast spremnika ulja 1 orma
Mijerilo originala ; .
| Y Listova:

1:2

Crtez broj:

12-01

List:
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Design by CADLab

T T 15
7 Kolieno 2 8.8 90°
302 6 Pumpa ulja 1

- - 5 Vijak remenice 1 ISO 4017 8.8 Mé x 25
/ 4 Remenica 1 1204 S2750R | @140 2.3Kg
3 Donji poklopac 1 12-03 S275 JR 0.9Kg
m 2 Gornji poklopac 1 12-02 S275 IR 0.9Kg
T U )—Z 1. Plast spremnika ulja 1 12-01 S275 JR 3.1Kg
o f é

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
: Projektirao 2.1.2013__Matija Milefic T@‘
12.1.2013 FSB Zagreb

L

| Razradio Matija Miletic
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
| R. N. broj:
Napomena: Smjer: ) Kopija
Konstrukcijski

254 Materijal masa: 7.5kg | ZAVRSNI RAD
G @?‘ Naziv: Ul PO]ZiQCija: Format: A3
SECTION A-A Mijerilo originala iha grupd . _
Listova:
1:5 Crtez broj: ist:
J: 12 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_}2.1.2013__ Matija Milefic T@‘
Razradio 12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 2.1.2013  Mdtija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ S275 JR Masa: 1.8Kg ZAVRéN| RAD Ess
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala Nosiva sipka panta 1 Listova:

Crtez broj:

13-01

List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2013 _Mafija Milefic @
Razradio [12.1.2013  Mafija Milefi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: ~ $275 JR Masa: 0.5Kg ZAVRéN| RAD k&5
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Gornji nosa& panta 2 '
Mijerilo originala Listova:
1:2 Crtez broj:

13-02

List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2013__Maifija Milefic @
Razradio |12.1.2013  Mafija Milefic FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: pepljiina 10 mm Smier: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  S275 JR Masa: 0.5Kg ZAVRéN| RAD SR
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Nosac panta doniji '
Mijerilo originala Listova:
1:2 Y i .
CrteZ broj: 13-03 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac [12.1.2013 _ Matija Miletic T@‘
Razradio [12.1.2013  Matija Milefié FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Debljina 10 mm Smijer: o Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa: 0.3Kg ZAVRSNI RAD s
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
— Nosac nozeva za usitnjavanje 4 '
Mijerilo originala Listova:
I Crtez broj: 13-04 List:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 12.1.2013 _Mafija Milefid T@‘
Razradio 12.1.2013 Matija Miletic FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Miletic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $275 JR Masa: 0.35 Kg ZAVRéN| RAD EBiaas

6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Nosac gornjeg panta

Mijerilo originala 2

Listova:
1:1

Crtez broj: 13-02 List:
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6. Zeger uskocCnik 2
5. Nutarnji nosac 2 13-05 S275 JR 0.3Kg
4. Vanjski nosac 2 13-04 S275 JR 0.7Kg
3. Donji nosac 2 13-03 S275 JR 2.1Kg
2. Gornji nosac 1 13-02 S275 JR 1.8Kg
1. Vratilo panta 1 13-01 S275 JR 1.8Kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal S'rg\r/gig'/?g:g”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[12.1.2014 _ Mafija Milefic T@‘
Razradio [12.1.2013  Matija Mileti¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2013  Matija Mileti¢
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 10kg | ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija:
Format: A3
'ﬂ @% Podsklop panta ciklona 13
Mijerilo originala ; .
Listova:
1:2 Crtez broj: List:
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