SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Krunoslav Antonié

Zagreb, 2011.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

UREDPAJ ZA NANOSENJE BRTVENOG
PREMAZA NA AMBALAZNI LIM

Mentor: Student:

Doc. dr. sc. Mario Storga, dipl. ing. Krunoslav Antoni¢

Zagreb, 2011.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristec¢i steCena znanja tijekom studija 1

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru doc. dr. sc. Mariu Storgi za pruzenu pomo¢ 1 savjete prilikom
izrade zavrSnog rada. Takoder mu se zahvaljujem i1 na pokazanoj inicijativi i spremnosti

tijekom konzultacija.

Zahvaljujem se obitelji na pruzenoj potpori tijekom cCitavog Skolovanja, a posebice tokom

izrade ovog diplomskog rada.

Krunoslav Antoni¢



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ }@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

Sredisnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inZzenjersko modeliranje i ratunalne simulacije

Sveutiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog
Klasa:
Ur.broj:
DIPLOMSKI ZADATAK
Student: Krunoslav Antoni¢ Mat. br.: 0035165337
Naslov rada na )
hrvatskom jeziku: Stroj za nanoSenje brtvenog premaza na ambalaZni lim
Naslov rada na
engleskom jeziku: Sealing layer coating machine
Opis zadatka:

Kod izrade videdjelne limene ambalaZe zasebno se izraduju dno i plast. U zavrSnom dijelu izrade limene
ambalaZe dno se spaja s plastom mehanigkim postupkom savijanja ruba plasta s rubom dna. Kako bi taj spoj
bio nepropusan za tekuéine i zrak, potrebno je ostvariti brtvljenje nano3enjem sloja brtvenog premaza na
rub dna prije spajanja. Zadatak rada je koncipirati i konstrukeijski razraditi stroj za nano$enje sloja brtvenog
premaza na rub dna. Sloj brtvenog premaza koji se nanosi debljine je do 0,3 mm, a strojem bi trebalo biti
moguce regulirati debljinu sloja. Premaz koji se nanosi na rub dna dolazi u tekuéem obliku. Zeljeni
kapacitet stroja je | komad/sekunda, a trebalo bi omoguiti nanoenje premaza za brtvljenje na dna
promjera od 50 do 300 mm.

U radu je potrebno:
- Analizom trzista definirati zahtjeve i izraditi tehni¢ku specifikaciju za razvoj stroja
- Metoditkom razradom obuhvatiti razli¢ita konceptualna rjeenja stroja
- Tehno-ekonomskom analizom odabrati projektno rjesenje.

- Odabrano projektno rjeSenje stroja razraditi uz uporabu standardnih sklopova, te s potrebnim
proratunima nestandardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologiéno oblikovanje
dijelova te sigurnost korisnika pri koristenju stroja, kao i na ekoloske te ergonomske karakteristike

- Izraditi raunalni 3D model i tehni¢ku dokumentaciju stroja.

Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja i izrade tehnicke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada.

U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
08. rujna 2011. 10. studenog 2011. 16. — 18. studenog 2011.

Zadatak zadao:

Predsjednik Povjerenstva:

oot

Doc/ dr. sd Mario Storga Prof. dr. sc. Mladen Andrgsgy



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ot I
POPIS SLIKA ...ttt ettt ettt ettt e st e et e s et e bt eneeesee st eneeeseenseenseeneenseensenns I
POPIS TABLICA . ...ttt ettt ettt et sttt st e b e e b A%
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE .......cooooviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesee s, VI
POPIS OZINAKA ...ttt ettt ettt b e et sa e bbbt e nbeetesanens XI
SAZETAK oottt X1V
R U Y4 0 ) b USRS 15
1.1.  Vrste postupaka prevIaCena ........cceccueeriieriieiiienie ettt et ens 18
1.1.1.  Elektrolitsko prevIacenje..........cccoviieriieriieiiienieeieese ettt 18
1.1.2. VIUCE UTANJANJE ....eeviieiieiieeiieeiie et site et e eite e eseteeteeeteeeabeeseesabeensaessseenseesnseenns 18
1.1.3.  Diferencijalno prevIaCenje .......ccoviieriieeiiieeiieeeiteeeiieesieeesree e e eereeeeeeeevne e 18
1.2.  Postupak izrade HMENKi.........cceoiiiiiiiiiiiieciii et 18
1.2.1.  Koraci u proizvodnji limenki (mehanic¢ko spajanje).......ccccceccveeeveeencveeenveennnnn. 18
1.3.  Proces nano$enja mase za brtVIJeNje ........ccoueeruieriiiiiienieeiiiecie et 21
2. ANALIZA TRZISTA ..ottt 24
2.1.  Post0jeci proizvodi Na trZISTU.......ccueerieeriierieeieeete ettt ettt 24
2.1.1.  MRC-600-E tvrtke Penalver Industries..........c.ccoooeeiiiiiiiiiiniiiieceieceee 24
2.1.2.  MER-600 tvrtke Penalver INdUStries ...........ccooueriiieiiiiiiiiieiieieeeee e 24
2.1.3. HSL/VHSL tvrtke Stolle Machinery ..........cccoeceeviieriieniiiniieiieeie e 25
2.1.4. MTD 555/MT 556 tvrtke Cevolani.........ccccccueevuieriieiieiiieiieeie e 26
220 PAtENtheueiiiiiiiiiieieeeeee ettt st ettt sttt et he et et 28
2.2.1. US Patent broj 7134824 B2 ....ccceieiieieeieece ettt 28
2.2.2. US patent Broj 5564877 ...eueeeeieeeiee ettt ettt stee s e seaeeeevaeenaee s 29
2.2.3. USpatent broj 1811433 . ..ottt e e ra e e 30
3. ANALIZA POTREBA ...ttt ettt e e 32
3.1, Potrebe KOTiSNIKa......cccuiiiiiiiieiiieiiece ettt 34
3.2, TehniCke SPeCIfIKACIIC....ccuieriieiieriiieiieeie ettt ettt sttt eeee s 34
3.3, Matrica POtIrEDE- MJEIC....uieiuiieiieriieeiieeiieeiteete et eeteeteesteeteessaeeteesebeenseessseeseesnseas 35
4. FUNKCIJISKA STRUKTURA PROIZVODA ........ooiiieteieteeeeeee e 36
5.  MORFOLOSKA MATRICA ......oooovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 39
T S0 (3 21 i N USROS 43
6.1, KONCEPLE L oottt ettt e st e et e st e e e e areas 43
6.2, KONCEPLE 2 ittt ettt ettt et e et e et e sttt e et e et e s bt e e eabeeeareas 46
6.3.  Vrednovanje KONCEPALA..........cecvieriieiiienieeiieete ettt ettt st ee e eseeeeee s 49
7. RAZRADA KONCEPTA Lottt e 51
7.1.  Proracun prijenosnih omjera remenskih i zupCanickih parova.........c.ccceeevveeeveenenn. 51
7.1.1. Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila elektromotora i
vratila spojke, te vratila spojke 1 vratila podizaca............ccocoeeriiiiiiiiiiiniineen, 52

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

7.1.2.  Odredivanje dimenzija para Celnika...........ccceeeeiiiiiiieeiiieeieecee e 53
7.1.3.  Odredivanje dimenzija para StOZNiKa..........c.cecveeriieriieniienienieeiieeie e 55
7.1.4. Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila spojke i vratila
AOAVACA ..o 56

7.1.5. Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila stoznika i vratila
EEAKE . .ttt ettt et et an 57

7.2.  DIMENZIoNniranje GreDENA ........cccuvreriueeerieeeiieeesreeesaeeessaeessseeessreesseeessseeessseesssseesssnes 57
7.3, ProraCun VIatila........coocoiiiiiiiiie e 60
7.3. 1. Vratilo Grebena........cccueieiiiiiiiiiicieceeeeee e enes 60
R T U R I 7 117 O RUUU SRR 61
7.3.1.2.  KoONtrola presjeka.....c.oemiieiieniiiiiieiieeieeeie ettt ettt 62
7.3.2. Donje VIatilo SPOJKE .....eeevieiieeiiieiieiie ettt 65
R T B < 7 [ V2 F OSSR SPSRRPRSP 67
7.3.2.2.  KONtrola presjeka......ccouiieieeeiieieiie ettt e e e 69
7.3.3.  GOrnje vratilo SPOTKE....cccuvieeiiiieeiiieeiie ettt et e 70
7.3.3. 1. LZAJOVI.uiiiiieeiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt et eabe e bt e enbeennes 71
7.3.3.2.  KONtrola Presjeka.....c.eemiieiieiiiiiieiieeieeeie ettt 73
7.3.4.  Vratilo dodavaca .........ccceeviiiiiiiiiiiiieee e 76
R T DR I 7 [ V4 F OSSR SUUSTPRRPRRRP 77
7.3.4.2.  KONrola preSjeka......ccoviieuieieiiiieeiieeeiie ettt ettt e e e 79
7.3.5.  VIatilo POAIZACA .....cccuviieiiieeiiieciie ettt et e ee e st e e s e e saae e eeenaeeenes 81
7.3.5. 1. LZAJOVI.utieiieeiii ettt ettt ettt ettt ettt et e et e ebeeenbeennes 82
7.3.5.2.  KONtrola presjeka......cccuiieuiiiiiieieiieeeiie ettt ettt e 83
7.3.6. Vratilo StOZNIKA .....c..oiiiiiiiiii e 85
R KT DR I 7 1<V F OSSR SPRRPRSP 86
7.3.6.2.  KONtrola presjeka......ccouiieiiiieiiiiieiieeeiie ettt 87
7.3.7. VIO tTAKE ..o 90
R T T U7 7 Y117 SRRSO TRRPR 90
7.3.7.2. KONtrola Presjeka.....c.eemiiiriieniiiiiieiieeiieeie ettt ettt 92

7.4. Provjera eleKtromMOtOTa. .......c.eeiruiieiiieecieeeeiee et e erieeeee e et eesteeeestaeessseeessseeesseeennnes 94
8. ZAKLIUCAK ...ttt 100
LITERATURA ...ttt ettt et et s e bt et eeae e seenseeneesseenseennenes 102

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1:  Easy open poklopac Imenke...........ccoeeviiieiiiiiiiiceeceeeee e 15
Slika 2:  Razvijeni plast HMENKE .......c.ccooiiiiiiieeieeeieeee e 19
Slika 3:  Isprepleteni preklopi tvore boCni SAV .........ccccvveiiiiiiieiieiiieie e 19
Slika4:  Prikaz mjesta na koje se nanosi s10j UME ..........ccccueevieriienieniieeieeieeee e 21
Slika 5:  Mlaznice za usmjeravanje mase za brtvljenje .......cccooveevveerieeiieenieeieesie e 22
Slika 6:  Igle za kontrolu koli¢ine mase za brtvljenje..........cccoeevvieeeceieeciieeeieeeee e 22
Slika 7:  Stroj MRC-600-E tvrtke Penalver Industries ..........cccceeevveeeviieeciieeniieeee e, 25
Slika 8:  Stroj MER-600 tvrtke Penalver IndusStries ..........ccceevueeriienieniiieiieeieeie e 25
Slika 9:  Stroj za nanosenje mase tvrtke Stolle..........ccevviiiiiiiiiiniiieeeee e 26
Slika 10:  Stroj MTD 555/MTD 556 tvrtke Cevolani..........cccceeeveeriienieniiieniieeieeiie e 26
Slika 11:  Radna ploca patenta US 7134824 B2.......ccooiieeiiieeieeeeeeeee et 28
Slika 12:  Patent US 7134824 B2 ....c.oo oottt 28
Slika 13:  Radna ploca patenta US 5564877 ......oooeieeoiieeiieeeeeee et 29
Slika 14:  Patent US 1811433 .. e ittt st 30
Slika 15: Radna ploca patenta US 181143 .....c.oooiiiiiiiiiieieieetece et 30
Slika 16:  Izgled poklopca prije zavr$nog deformiranja..........c.cceeeeverieneeienieneenienieneenne. 31
Slika 17:  Funkcijska dekompozicija proizvoda.............cccveeeiieeecieeeniie e 37
Slika 18:  Relacijski model proizvoda...........ccueeeeiiieiiiiiciiecieeeeiee e 38
Slika 19:  Nacrt gornje ploce stroja Koncepta 1........cccoecvveriiiiiieiieniiieieceeeeeeeee e 44
Slika 20:  Tlocrt gornje ploce stroja koncepta 1 .......ccceccveeiiiiiieiieniieieee e 44
Slika 21:  Radna ploc€a stroja Koncepta 1........cccoeviieiieiiieniieiie et 45
Slika 22:  Pogon stroja KONCepta 1 .......cccuieviiiiiiiiiieiieeieeieeee ettt 45
Slika 23:  Detalj prilagodbe podizaca razli¢itim promjerima poklopaca ............ccceeevveennnen. 46
Slika 24:  Gornja ploca stroja KONCePta 2 .....cccuvieeieiieeiiiieeiieeeiie ettt 47
Slika 25: Radna ploca stroja KONCepta 2........ccueeeciieeciiieciiieeie et 47
Slika 26:  Pogon Stroja KONCEPLA 2 .....ceevieiiiieiieeieeiieeiie ettt ettt e et eiae e s e 48
Slika 27:  Celnik S GrebEMIMA. .........cv.ovveveeeeeeeee e 53
Slika 28:  Manji CeINIK........ceouiiiiiiiiiiie ettt et st es 54
Slika 29:  Manji SOZNTK .....c.ueiiiiieiiiie ettt e e tee et e s ae e e aeeessbeeesaeeensseeennes 57
Slika 30:  VEeCl SEOZNIK ..couueiiiiiiiiiie ettt et st 57
Slika 31:  Opcenito gibanje krivuljnog mehanizma ............cccccoveevviieniiieeccieecieeeeee e 58
Slika 32:  Gibanje po harmonijskom ZaKonU.............ceccueeriiiiiieniiiiieieeieeee e 58
Slika 33:  Prikaz sila koje opterecuju vratilo grebena ............ccoeeeeevienieeiiienieeieenie e 60
SIika 34:  LeZa] O18 10 ..couiiiiiiiiiiieieee ettt sttt 61
STika 35:  LeZa] 10012 ....oooeieiieieeiieeee ettt et ettt e s e e et e eneesaeeneas 61
Slika 36:  Presjeci vratila Grebena ........c.coecuivieiiiieeiiieeiiece e e 62
Slika 37:  Konacni izgled vratila grebena............cccveeeciiieeiiieciieeceeeeee e 64
Slika 38:  Prikaz sila koje djeluju na donje vratilo SpojKe.........ccceevvienieiiiieniiiiieieeieeees 65

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

Slika 39:
Slika 40:
Slika 41:
Slika 42:
Slika 43:
Slika 44
Slika 45:
Slika 46:
Slika 47:
Slika 48:
Slika 49:
Slika 50:
Slika 51:
Slika 52:
Slika 53:
Slika 54:
Slika 55:
Slika 56:
Slika 57:
Slika 58:
Slika 59:
Slika 60:
Slika 61:
Slika 62:
Slika 63:
Slika 64:
Slika 65:
Slika 66:
Slika 67:
Slika 68:
Slika 69:
Slika 70:
Slika 71:
Slika 72:
Slika 73:
Slika 74:
Slika 75:
Slika 76:
Slika 77:

Prikaz djelovanja sila u horizontalnoj ravnini donjeg vratila spojke .................... 66
Prikaz djelovanja sila u vertikalnoj ravnini donjeg vratila spojke ...........c..coc...... 66
Klizni lezaj donjeg vratila SPOJKE.......ccvvieeiieiiiiiiieiieeieeee et 68
Presjeci donjeg vratila SPOJKE......c.eevvieiiiiiieiiecieeiteee e 69
Konacni izgled donjeg vratila SPOJKE .......cccvvieeiiiieiiiieeiieecie e 70
Prikaz sila koje djeluju na gornje vratilo SpOjKe ......c.eeevvveeeiiieeiiiieciieeee e 70
L78] 0010 ..ottt st 72
LeZ8] 16008 ......c.eeiieeiieieee ettt ettt sttt st 72
Presjeci gornjeg vratila SPOJKE ....c.eevvieiiiiiieiiiieetee e 73
Konacni izgled gornjeg vratila SPOJKE.......c.eeevieriieiiiiiiieiieeieeeeee e 76
Prikaz sila koje opterecuju vratilo dodavaca...........ccceeeuvieeviiieniiiieniieeee e, 76
Presjeci vratila dodavaca..........occvieeiiiieiiiiciieceeee e s 79
Konacni izgled vratila dodavaca ...........ccceeeviiieiiiieeiiieciecee e 80
Prikaz sila koje optereuju vratilo podizaca...........cceeeevieviierieeiiienieeieeie e 81
Lezajna cahura vratila podizaca ..........ccoeeieeiieiiiiiiieieeieeee e &3
Presjeci vratila podizaca.........ccueevieiiieiiiiiiieiiece e 83
Konacni izgled vratila podizaca..........cccuveeviieiiiiieciieeciie e 84
Sile koje opterecuju vratilo StOZNika ..........cceevveeeiiiiiriiiieiiie e 85
L78] G812 ..ttt sttt 87
Presjeci vratila StOZNIKa.........cccuieiiiiiiiieiieeieeee e 87
Konacni oblik vratila StOZniKa..........c.eeouieriieiiieiiiiiieeieeee et 89
Prikaz sila koje optere¢uju vratilo trake...........ccceevieiiienieniiiiecieeeeeee 90
LZ8] 0008 ...ttt ettt ettt ettt et et e naeeneas 92
Presjeci viatila trake ......c.eeeceieeiiieecieeceeee e e e 92
Konacni izgled vratila trake ..........occueeeiiieiiiiecieeeeeee e 93
Remenica eleKtromoOtOra. . ........evueeuirierieieeieseeeee e 94
Pogonska remenica SPOJKE ........eevierieeiiiiiieciiecie ettt 94
Pogonska remenica dodavaca..........cceeecvieeeiiiiniiieeieeee e 94
Gonjena remenica dodavacCa..........ocveieriiieiiiieeie e 95
Pogonska remenica pOdiZaca.........ccccueeeeiieeiiiieeiiiieeieeeiee et 95
Gonjena remenica POAIZACA. ......cc.eevuvieriieriieeie et eite et teesaeesiee e eseeeereenaee e 95
Manji CEINTK.....c..iiiiieiiiii ettt et et et ees 96
VEliKi CRINIK ..ottt 96
Ml SEOZNIK ... 96
VEET SEOZINTK ...ttt et 97
Pogonska remenica trake..........cc.veeiiieeiiieeiiieciieeeiee et 97
Gonjena remMeniCa trake . .......covieiieiieiiieiecieee e 97
Pogonski prsten dodavaca ...........c.eeeiieiiiiiieiiieie e 98
Konacéni 1zgled uredaja.........cocoeeiieiiiiiiieieie et 99

Fakultet strojarstva i brodogradnje w



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1: Standardne mjere lMenKi.........cceceeeiieriiiiiiiiieiiiee e 17
Tablica 2: Usporedba karakteristika postojecih proizvoda na trzistu..........cccceeveeveenneriennnnne 27
Tablica 3: Intervju s korisnicima stroja za polaganje brtvene mase na poklopce ¢ 99 mm... 33
Tablica 4: LiSta POIIEDA ....cc.uieuieeiiieiieeiie ettt ettt ettt e e sate et e e st e sabeeseeenseeseeenseans 34
Tablica 5: Matrica POtrebe- MJETE ......eevuiieiieriieeiieiie ettt ettt teebee b e eseeeaeeas 35
Tablica 6: Morfoloska matrica Prvi di0.......ccceeecuieriieriieiie ettt ens 39
Tablica 7: Morfoloska matrica dru@i dio..........ccceevieeiiieiiieiierie et 40
Tablica 8: MorfoloSka matrica tre€i di0 ......ooueiuiiiiiiiiiiiie e 41
Tablica 9: MorfoloSka matrica CEtVIth di0 .......cooueeiiiiiiiiiiiiiieiceeee e 42

Tablica 10:
Tablica 11:

Ispunjenost karakteristika pojedinih koncepata .............cccoevieriieninnciiiniiciees 49
Put pomicaljke u odnosu na kut zakreta grebena ............coccevveveeieniinenienienenn 59

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vv



Krunoslav Antonic

Diplomski rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

KA-D-2011-00000
KA-D-2011-00002
KA-D-2011-00003
KA-D-2011-00004
KA-D-2011-00005
KA-D-2011-00006
KA-D-2011-00007
KA-D-2011-00008
KA-D-2011-00009
KA-D-2011-00010
KA-D-2011-00011
KA-D-2011-00100
KA-D-2011-00101
KA-D-2011-00102
KA-D-2011-00103
KA-D-2011-00104
KA-D-2011-00105
KA-D-2011-00200
KA-D-2011-00201
KA-D-2011-00202
KA-D-2011-00203
KA-D-2011-00204
KA-D-2011-00205
KA-D-2011-00206
KA-D-2011-00207
KA-D-2011-00208
KA-D-2011-00209
KA-D-2011-00300
KA-D-2011-00301
KA-D-2011-00302
KA-D-2011-00303

Stroj za nanoSenje brtvene mase
Prednja ploca

Straznja ploca

Desna ploca

Lijeva ploca

Cijev zatvaraca

Cilindri¢na spojnica muska
Spojna kosulja

Stoznik manji

StoZnik veci

Zatvarac

Sklop vratila elektromotora
Vratilo elektromotora
Remenica elektromotora
Kuciste lezaja vratila
Poklopac lezaja vratila
Poklopac lezaja vratila veci
Sklop vratila spojke
Vratilo spojke

Remenica spojke
Pogonska remenica dodavaca
Kuciste lezaja 6010
Kuciste lezaja 16008
Poklopac lezaja 6010 1.1
Poklopac lezaja 6010 1.2
Poklopac lezaja 16008 1.1
Poklopac lezaja 16008 1.2
Sklop vratila spojke
Vratilo spojke donje

Manji ¢elnik

Pogonska remenica podizaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 124



Krunoslav Antonic

Diplomski rad

KA-D-2011-00304
KA-D-2011-00305
KA-D-2011-00306
KA-D-2011-00400
KA-D-2011-00401
KA-D-2011-00402
KA-D-2011-00403
KA-D-2011-00404
KA-D-2011-00500
KA-D-2011-00501
KA-D-2011-00502
KA-D-2011-00503
KA-D-2011-00504
KA-D-2011-00505
KA-D-2011-00506
KA-D-2011-00507
KA-D-2011-00508
KA-D-2011-00509
KA-D-2011-00510
KA-D-2011-00600
KA-D-2011-00601
KA-D-2011-00602
KA-D-2011-00603
KA-D-2011-00604
KA-D-2011-00605
KA-D-2011-00606
KA-D-2011-00607
KA-D-2011-00608
KA-D-2011-00609
KA-D-2011-00610
KA-D-2011-00700
KA-D-2011-00701

Lezajna Cahura vratila spojke

Kudiste lezaja vratila spojke

Poklopac lezaja vratila spojke donjeg

Sklop vratila stoznika
Vratilo stoZnika
Pogonska remenica trake
Kuciste lezaja 61812
Poklopac lezaja 61812
Sklop vratila trake

Cijev vratila trake

Ploca vratila trake

Cahura vratila trake

Ploca ¢ahure

Vratilo trake desno
Vratilo trake lijevo
Kudiste lezaja 6008
Poklopac lezaja 6008
Poklopac lezaja 6008 veci
Gonjena remenica trake
Sklop manjeg vratila trake
Cijev manjeg vratila trake
Plo¢a manjeg vratila trake
Cahura manjeg vratila trake
Ploc¢a ¢ahure manje
Vratilo trake manje desno
Vratilo trake manje lijevo
Lezajna Cahura trake
Kuciste lezaja trake
Poklopac lezaja trake
Poklopac lezaja trake veci
Sklop vratila podizaca

Vratilo podizaca
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KA-D-2011-00702
KA-D-2011-00703
KA-D-2011-00704
KA-D-2011-00705
KA-D-2011-00706
KA-D-2011-00800
KA-D-2011-00801
KA-D-2011-00802
KA-D-2011-00803
KA-D-2011-00804
KA-D-2011-00805
KA-D-2011-00806
KA-D-2011-00807
KA-D-2011-00900
KA-D-2011-00901
KA-D-2011-00902
KA-D-2011-00903
KA-D-2011-00904
KA-D-2011-00905
KA-D-2011-00906
KA-D-2011-00907
KA-D-2011-00908
KA-D-2011-00909
KA-D-2011-00910
KA-D-2011-01000
KA-D-2011-01001
KA-D-2011-01002
KA-D-2011-01003
KA-D-2011-01004
KA-D-2011-01005
KA-D-2011-01006
KA-D-2011-01007

Gonjena remenica podizaca
Lezajna ¢ahura podizaca
Kuciste lezaja podizaca
Poklopac lezaja podizaca
Kuciste opruge podizaca
Sklop vratila grebena

Veliki ¢elnik

Vratilo grebena

Kuciste lezaja grebena vece
Kuciste lezaja grebena
Poklopac grebena 1.1
Poklopac grebena 2.2
Poklopac grebena 2.1

Sklop vratila dodavaca
Vratilo dodavaca

Gonjena remenica dodavaca
Pogonski prsten dodavaca
Spojni prsten dodavaca
Kuciste lezaja dodavaca vece
Kuciste lezaja dodavaca manje
Poklopac lezaja dodavaca 1.1
Poklopac lezaja dodavaca 1.2
Poklopac lezaja dodavaca 2.1
Poklopac lezaja dodavaca 2.2
Nosiva konstrukcija

Radna ploca

Noga

UzduZna cijev konstrukcije
Poprecna cijev konstrukcije
UPE 80 motor

UPE 80 motor donji

UPE 65 straznji
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KA-D-2011-01008
KA-D-2011-01009
KA-D-2011-01010
KA-D-2011-01011
KA-D-2011-01012
KA-D-2011-01013
KA-D-2011-01014
KA-D-2011-01015
KA-D-2011-01016
KA-D-2011-01017
KA-D-2011-01018
KA-D-2011-01019
KA-D-2011-01020
KA-D-2011-01021
KA-D-2011-01022
KA-D-2011-01023
KA-D-2011-01024
KA-D-2011-01100
KA-D-2011-01101
KA-D-2011-01102
KA-D-2011-01103
KA-D-2011-01104
KA-D-2011-01105
KA-D-2011-01106
KA-D-2011-01107
KA-D-2011-01108
KA-D-2011-01200
KA-D-2011-01201
KA-D-2011-01202
KA-D-2011-01203
KA-D-2011-01204
KA-D-2011-01205

Dodatna ploca vratila elektromotora

UPE 140

UPE 80

Nosiva ploca vratila spojke
UPE 120

Nosiva ploca podizaca

UPE 80 kratki

Dodatna ploc¢a postolja spojke
Nosiva ploc¢a postolja spojke
Dodatna ploca grebena
Nosiva ploca grebena

UPE 65

Nosiva ploc¢a dodavaca

UPE 65 stoznici

Nosiva ploca stoznika
Cilindri¢na spojnica muska
Nosa¢ dodavaca

Dodavac

Vodilice

Desna plo¢a dodavaca
Lijeva plo¢a dodavaca
Straznja plo¢a dodavaca
Zatik dodavaca

Spojna plo¢a dodavaca veca
Spojna ploc¢a dodavaca manja
Oduzimac

Sklop gornje ploce

Gornja ploca

Nosac ploce spremnika
Ploc¢a spremnika

Nosac pistolja vertikalni

Cijev nosaca pistolja
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KA-D-2011-01206
KA-D-2011-01207
KA-D-2011-01208
KA-D-2011-01209
KA-D-2011-01210
KA-D-2011-01211
KA-D-2011-01212
KA-D-2011-01213
KA-D-2011-01214
KA-D-2011-01215
KA-D-2011-01216
KA-D-2011-01217
KA-D-2011-01300
KA-D-2011-01301
KA-D-2011-01302
KA-D-2011-01303
KA-D-2011-01304
KA-D-2011-01305
KA-D-2011-01306
KA-D-2011-01307
KA-D-2011-01400
KA-D-2011-01401
KA-D-2011-01402
KA-D-2011-01403
KA-D-2011-01404
KA-D-2011-01405

Nosac pistolja horizontalni
Nosac prstena vertikalni
Cijev aktivacijskog prstena
Nosac prstena horizontalni
Osovina aktivacijskog prstena
Aktivacijski prsten

Poklopac cijevi aktivacijskog prstena
Nastavak igle

Aktivacijska poluga veca
Aktivacijska poluga manja
Cilindri¢na spojnica Zenska
Matica aktivacijskog prstena
Sklop podizaca 4

Prsten podizaca 140

Prsten podizaca 220

Prsten podizaca 300

Prihvatni prsten podizaca
Nosac osiguraca

Osigurac prstena podizaca
Osigurac prstena podizaa manji
Pistol]

Kuciste pistolja

Mlaznica

Igla

Poklopac pistolja

Poklopac piStolja gornji
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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica
P kW
NEM min™!

f Hz

np min”!
nGr min”!
IR, /
drem mm
dgs mm
IR, /

ng min™!
dprp mm
dgrp mm
iz, /

TeMm Nm,Nmm
Ts Nm,Nmm
NRr, /

Tz, Nm,Nmm
OHlim N/mm?
Oup N/mm?
SH /

A /
Kyq /

Zy v N/mm?
7y /

7, /

m mm

u /

Zg, /

zg, /

de, mm
dag, mm
dee, mm
de, mm

Opis

snaga elektromotora

brzina vrtnje elektromotora

frekvencija

brzina vrtnje podizaca

brzina vrtnje grebena

prijenosni omjer prvog remenskog prijenosa

promjer remenice elektromotora
promjer remenice spojke

prijenosni omjer drugog remenskog prijenosa
brzina vrtnje vratila spojke

promjer pogonske remenice podizaca
promjer gonjene remenice podizaca
prijenosni omjer prvog zup¢anickog prijenosa
okretni moment elektromotora

okretni moment vratila spojke

iskoristivost prvog remenskog prijenosa

okretni moment manjeg Celnika

dopustena dinamicka izdrzljivost

stvarna dinamicka izdrzljivost

sigurnost na dodirni pritisak

faktor odnosa Sirine zuba

faktor raspodjele optere¢enja

faktor utjecaja materijala za proracun na dodirni pritisak
faktor oblika boka za proracun na dodirni pritisak

faktor utjecaja stupnja prekrivanja za proracun opt. bokova
modul

prijenosni omjer zupcanickog para

broj zubi manjeg Celnika

broj zubi veceg Celnika

diobeni promjer manjeg ¢elnika

tjemeni promjer manjeg Celnika

podnozni promjer manjeg ¢elnika

diobeni promjer veéeg Celnika
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dag, mm
dfcz mm
o °
o °

5 o
ds, mm
da51 mm
dgs, mm
ds, mm
daSZ mm
dss, mm
iz, /
Nprp min”'
NGRD min”
IR, /
dprp mimn
dcrp mm
AAS mm
\% mm/s
a mm/s’
w rad/s
B o

® o

h mm
Nz, /
Tz, Nmm
Fp N
Fg N

F tzq N
Ly, h
Co N
C; N
M redy Nmm
My Nmm
Pxs /
Qo /

tjemeni promjer veceg Celnika

podnozni promjer veceg Celnika

kut izmedu izvodnice 1 osi vrtnje manjeg stoznika
kut izmedu izvodnice 1 osi vrtnje veceg stoznika
kut izmedu osi vrtnje dvaju stoznika

diobeni promjer manjeg stoznika

tjemeni promjer manjeg stoznika

podnozni promjer manjeg stoznika

diobeni promjer veceg stoznika

tjemeni promjer veceg stoznika

podnozni promjer veceg stoznika

prijenosni omjer drugog zupc€ani¢kog prijenosa
brzina vrtnje pogonske remenice dodavaca
brzina vrtnje gonjene remenice dodavaca

prijenosni omjer tre¢eg remenskog prijenosa

promjer pogonske remenice dodavaca
promjer gonjene remenice dodavaca

put pomicaljke krivuljnog mehanizma

brzina pomicaljke krivuljnog mehanizma
ubrzanje pomicaljke krivuljnog mehanizma
kutna brzina

ukupni kut zakreta grebena u kojem se odvija

dizanje/spustanje pomicaljke

trenutni kut zakreta grebana

ukupna visina koju za koju se podigne pomicaljka
iskoristivost prvog zupcanickog prijenosa
okretni moment na ve¢em Celniku

sila u osloncu A

sila u osloncu B

obodna sila u prvom zupcanickom prijenosu
broj radnih sati koje lezaj mora izdrzati
staticka nosivost lezaja

dinamicka nosivost lezaja

reducirani moment u presjeku x

moment savijanja u presjeku x

faktor zareznog djelovanja kod savijanja
faktor ¢vrsto¢e materijala
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Bt

Ofpn

Ttpy

Ppotr
Mpotr

mm

Nmm
Nmm
mm
mm
min
min

Nmm

min
min”!
kgm
rad/s

Nm

faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

trajna dinamicka savojna ¢vrstoca

trajna dinamicka uvojna ¢vrstoca

faktor sigurnosti u presjeku x

faktor veliCine strojnog dijela

faktor kvalitete povrSinske obrade
moment otpora presjeka x

sila drugog remenskog prijenosa
dopusteni tlak kliznog lezaja

stvarni tlak kliznog lezaja

faktor Sirine kliznog lezaja

Sirina kliznog lezaja

unutarnji promjer kliznog lezaja
vanjski promjer kliznog lezaja
promjer gonjene remenice elektromotora
okretni moment vratila dodavaca
okretni moment vratila podizaca
promjer pogonske remenice trake
promjer gonjene remenice trake

broj okretaja pogonske remenice trake
broj okretaja gonjene remenice trake

iskoristivost stozni¢kog para
okretni moment na vratilu stoznika

obodna sila stoznickog para

sila u Cetvrtom remenskom prijenosu
brzina vrtnje manjeg stoznika

brzina vrtnje veceg stoznika

moment inercije komponente x

kutna brzina elektromotora

potrebna snaga elektromotora

potrebni okretni moment elektromotora
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad zapo€inje uvodom u kojem se mogu pronaci informacije o povijesti
razvoja metalne limene ambalaze. 1z teksta se saznaje §to je to metalna limena ambalaza, kako
se dobivaju dijelovi za izradu ambalaze, te tko je patentirao ovakav nacin Cuvanja razli¢itih
proizvoda. U daljnjem tekstu detaljno je opisano mehanicko spajanje plasta limenke, spajanje

plasta s poklopcem odnosno dnom limenke, te nacin na koji se ostvaruje nepropusni spoj.

U daljnjem tekstu opisuje se postupak nanoSenja mase za brtvljenje na rub poklopca. Definira
se takoder i1 vrsta mase koja se koristi za brtvljenje. Daljnji tekst prikazuje kako se provodi

suSenje mase za brtvljenje nakon nanoSenja na rub poklopca/dna.

Rad se nastavlja analizom postojeceg stanja tehnike u ovom podru¢ju pretrazivanjem
proizvoda koje je mogucée pronac¢i na trziStu. Neke od vaznijih karakteristika postoje¢ih
proizvoda navedene su u tablicnom prikazu. Analiza trziSta takoder obuhvaca i pretragu
patenata koji bi mogli dati informacije o stroju kojeg treba koncipirati 1 konstrukcijski

razraditi.

U daljnjem tekstu se rad nastavlja analizom potreba koja slijedi iz podataka prikupljenih u
analizi proizvoda i patenata, te iz intervjua provedenog s potencijalnim korisnicima stroja za

nanoSenje mase za brtvljenje.

Rad se nastavlja kreiranjem funkcijske strukture proizvoda te morfoloSkom matricom. Iz
morfoloske matrice slijede koncepti od kojih je jedan odabran za daljnju razradu. Daljnja

razrada prikazana je u sedmom poglavlju ovog diplomskog rada.

Diplomski rad zavrSava zakljuckom.
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1. UVOD

Metalna limena ambalaZza odnosno limenke su zatvoreni spremnici koji se Kkoriste za
skladistenje robe. Za otvaranje nekih limenki potrebno je odrezati dio poklopca kako bi se
doslo do sadrzaja koji se u limenci nalazi, dok je u posljednje vrijeme sve popularnija izrada
limenki s takozvanim "easy open" poklopcem [Slika 1]. Takva vrsta poklopca omogucéava
korisniku brze i jednostavnije otvaranje. Limenke se koriste se cuvanje raznih vrsta sadrzaja u

prehrambenoj 1 kemijskoj industriji.

Slika 1: Easy open poklopac limenke

Metalna limena ambalaza u postoje¢em obliku patentirana je 1813. godine. Patentirao ju je
engleski izumitelj Peter Durand na osnovu eksperimentalnog rada francuza Nicolasa Apperta
[1]. Ipak Durand nije proizvodio limenke, ve¢ je prodao patent engleskim proizvodac¢ima koji
su kasnije osnovali tvornicu limenki te do kraja godine poceli proizvoditi limenke za
britansku vojsku. Spomenute limenke su bile zatvorene postupkom olovnog lemljenja.
Konzumacija hrane iz tako proizvedenih limenki uzrokovala je trovanja olovom pa se ubrzo

odustalo od takvog nacina zatvaranja limenki.
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Vecina limenki danas imaju plast savijen u obliku valjka koji je s jedne strane zatvoren
prstenom poklopca, a s druge strana dnom limenke. Oblik limenki manjih zapremnina cesto je
ovisan o obliku sadrzaja pa dolazi do odstupanja od valjkastog oblika. Takve limenke su
najcesce Cetverokutnog, ovalnog te konicnog oblika. Vrlo Cesti slucaj kod limenki vec¢ih
zapremnina su ojacanja stjenke rebrima ¢ime se postize veca stabilnost s obzirom na moguce

stvaranje udubljenja.

Od druge polovice dvadesetog stoljec¢a limenke se proizvode od materijala koji je kombinacija
kositra 1 Celika, te 1 u danasnje vrijeme predstavljaju osnovni materijal kod izrade limenki.
Kositar se nalazi samo u obliku vrlo tanke prevlake koja ima zadatak sprijeciti dodir izmedu
celika limenke i njezinog sadrzaja. Razlog takve proizvodnje je, s jedne strane, relativno niska
cijena Celika, te s druge strane dobra korozijska otpornost kositra. Ipak u nekim slucajevima
moze do¢i do dodira, jer je prevlaka kositra debljine 1,5 um. Osim gore spomenutih vrsta
limenki u proslosti su se proizvodile i limenke koje nisu imale prevlaku od kositra ve¢ su bile

prevucene samo temeljnim ¢eli¢nim slojem debljine 0,25 mm.

1957. godine zapocela je primjena limenki izradenih od aluminija. [1] Do primjene aluminija

u tu svrhu doslo je iz tri razloga:

e Niza cijena aluminija u odnosu na kositar 1 ¢elik
e Jednaka otpornost na koroziju

e Veca savitljivost (Cime je olakSana proizvodnja).

U novije vrijeme vecina limenki koje se koriste za ¢uvanje hrane sadrze vrlo tanku plasti¢nu
prevlaku koja sadrzi bisfenol A'. Taj spoj ima potencijal izazvati prijetnju ljudskom zdravlju

ukoliko procuri u limenku i dode u dodir s hranom.

Tablica 1 daje prikaz standardnih veli¢ina limenki od promjera 99 mm do 300 mm. Promjeri

dani u toj tablici biti ¢e mjerodavni kod dimenzioniranja stroja.

! Bisfenol A (BPA) je organski spoj koji se sastoji od dvije funkcionalne skupine fenola. Najéei¢a upotreba mu
je kod proizvodnje polikarbonata te epoksidne smole.
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Tablica 1: Standardne mjere limenki
PROMJER [mm] VISINA [mm] VOLUMEN [ml]

99 40-260 300-2000
110 50-212 470-2000
130 50-225 650-3000
140 50-225 650-3000
153 50-275 900-5000
163 50-240 1500-5000
200 50-320 1570-10000
220 50-264 1900-10000
273 300-420 20000-25000
280 300-420 20000-25000
290 300-420 20000-25000
300 300-420 20000-25000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.1.  Vrste postupaka prevlacenja
1.1.1.  Elektrolitsko prevlacéenje

Kod ove metode prevlaka kositra predstavlja anodu, a ¢elicni lim katodu. Oba materijala su
suspendirana u koncentriranoj otopini soli kositra te se uz pomo¢ jakih elektri¢nih struja
kositar polaze na ¢€eli¢ni lim ionskim prijenosom. Debljina prevlake definirana je vremenom
koliko je ¢elik uronjen u otopinu kositra. Nakon uranjanja prevuceni limovi su grijani i valjani
kako bi se postigao jedinstveni i tanki film prevlake. Elektrolitsko prevlacenje moze se
prepoznati zbog prisustva vrlo finih, ravnih, paralelnih linija na povrsini. Kod ovog postupka
potrebna koli¢ina kositra iznosi svega tre¢inu koli¢ine potrebne kod prevlacenja postupkom
vruéeg uranjanja.

1.1.2. Vrule uranjanje

Kod ovog postupka, koji se rijetko koristi, ¢elicni lim se uranja u rastaljeni kositar. Debljina
prevlake kod ovog postupka odreduje se brojem ponavljanja uranjanja u rastaljeni kositar.
Vruée uranjanje moze se na povrsini prepoznati po prisutnosti slojeva koji su posljedica veceg
broja ponavljanja uranjanja.

1.1.3. Diferencijalno prevlacenje

Ova metoda prevlacenja karakteristicna je po razlicitim debljinama prevlake s obiju strana
celi¢nog lima. Pritom se mora paziti da se lim savija tako da strana lima na kojoj je prevlaka
vece debljine dolazi na unutrasnju stranu limenke. To se mora ostvariti jer sadrzaj koji je u
limenci predstavlja ve¢u moguénost probijanja do ¢elicnog sloja u odnosu na okolni zrak u
atmosferi u kojoj se limenka nalazi.

1.2. Postupak izrade limenki

Visedijelne limenke se najceSce sastoje od tri dijela:

e Plasta limenke
e Dna limenke
e Poklopca limenke.

1.2.1. Koraci u proizvodnji limenki (mehanicko spajanje)

Postoji nekoliko karakteristi¢nih koraka koji su univerzalni kod proizvodnje limenki razli¢itih
zapremnina. Kao pocetna tocka za proizvodnju sluzi tanki Celicni lim koji je jednim od

prethodno opisanih postupaka prevucen slojem kositra.
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1. Mjerenje i izrezivanje razvijenog plasta limenke. U ovom koraku na radno mjesto
dolazi plo¢a lima na kojoj se mora oznaciti i izrezati plast limenke. Prilikom rezanja je

potrebno osobito obratiti pozornost na dijelove preklopa .[Slika 2]

B

Slika 2: Razvijeni plast limenke

2. Obrada rubova. Savijaju se dijelovi preklopa kako bi se u koraku oblikovanja limenke
ti dijelovi lako mogli zakvaciti. Takoder se skidaju ostri rubovi kako bi se sprijecilo
ozljedivanje korisnika.

3. Oblikovanje limenke. Nakon toga se formira tijelo, odnosno plast, limenke oko
celiCnog trna u zeljeni oblik, te se, u prethodnom koraku, savijeni dijelovi za preklop

isprepletu.[Slika 3]

BOCNI AV

Slika 3: Isprepleteni preklopi tvore boé¢ni Sav
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4. Pripremanje bo¢nog Sava. Tijekom ovog koraka isprepleteni preklopi se stlace i tako
tvore bo¢ni Sav plasta limenke. Nakon toga slijedi ¢is¢enje odnosno odmascivanje
spoja te lemljenje. Tijekom ciS¢enja se odstranjuju sve necistoce te ulja koja su
dospjela u spoj tijekom prethodnih koraka. Prilikom lemljenja rastaljeni lem tece
unutar bocnog Sava i ispunjava sve praznine. Jo§ dok je lem topao, slijedi drugo
stlacivanje bocnog Sava, te se na taj nacin tvori hermeticki spoj.

5. Spajanje poda i plasta limenke. U ovom se koraku spajaju prethodno pripremljeni plast
limenke s takoder prethodno pripremljenim dnom limenke. Dno limenke je potrebno
prije spajanja deformirati na zeljeni oblik, gumirati dio koji ¢e biti u spoju te ocistiti
od necistoca i masti. Nakon toga se pristupa kreiranju nepropusnog spoja i limenka je

spremna za punjenje.

Osim prethodno opisanog postupka spajanja limenki koristi se 1 postupak zavarivanja bocnog

Sava. Prisutne su dvije moguénosti zavarivanja:

e Preklopni spoj

e Suceoni spoj

Prije samog punjenja sadrzaja u limenku, sadrzaj je potrebno termicki obraditi kako bi se
sprijecila moguénost pojave bakterija. Sadrzaji koji sadrZe veliku koli¢inu kiseline se tretiraju
na nizim temperaturama, dok su za sadrzaje s niskim koli¢inama kiseline potrebne mnogo
vece temperature. Prije samog zatvaranja limenke, a neposredno poslije punjenja potrebno je

ostvariti vakuum u limenci. To je moguce postici slijede¢im postupcima:

e Vakumsko zatvaranje: limenke se zatvaraju u vakuumskoj komori

e Predgrijavanje: proizvod se zagrijava na temperaturu od 74 °C ili viSe te se drZi na toj
temperaturi prilikom punjenja, te toplina na taj nacin proizvodi ekspanziju sadrzaja
koji nakon hladenja stvara vakuum

e Predgrijavanje u tunelu: postupak sli¢an prethodnom, samo $to se koristi tunel za
zagrijavanje

e Parni mlaz: para temperature 120 °C se ubrizgava u slobodni prostor napunjene

limenke prije nego Sto se limenka zatvori te hladenjem stvara vakuum.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Krunoslav Antonié Diplomski rad

Prethodno spomenuto hladenje mora se provoditi ubrzano kako bi se sprijecilo pretjerano
omeksSavanje strukture, odnosno promjenu boje proizvoda. Kao sredstvo kojim se hladi moze
se koristiti zrak (kod zra¢nog hladenja) odnosno voda (kod vodenog hladenja). Kod zra¢nog
se hladenja najCesce koriste ventilatori koji u posebno dizajniranim skladiStima usmjeravaju
hladni zrak na limenke, dok su kod vodenog hladenja najc¢esce koristene mlaznice.

1.3. Proces nanoSenja mase za brtvljenje

Vrlo je vazno ostvariti nepropusni spoj na mjestima gdje se dodiruju plast i dno, odnosno
plast 1 poklopac limenke kako ne bi doslo do curenja sadrzaja iz limenke, te kako bi se
sprije¢io kontakt sadrzaja i okolnog zraka. 1z tog se razloga na tim mjestima kreira iznimno
¢vrsti spoj deformiranjem limova. Osim toga, na mjestu dodira se nanosi i sloj gume na

prethodno oblikovani lim poklopca odnosno dna limenke [Slika 4].

Sloj gume

Lim

Slika 4: Prikaz mjesta na koje se nanosi sloj gume

Kako bi se ostvario pravilan spoj potrebno je prethodno dobro oblikovati, kako limove plasta,

tako 1 limove poklopca odnosno dna limenke.

Da bi se ostvario nepropusni sloj najesce se koristi masa za brtvljenje tvornicke oznake R-
52-CC. [2] Masa za brtvljenje je vodena disperzija razli¢itih polimernih materijala sa visokim
sadrzajem krute tvari. [2] Kako bi se ta masa pravilno rasporedila na predvideno mjesto
potrebno je koristiti odgovaraju¢e mlaznice i njima pripadajuce igle za kontrolu rasprSivanja.
Prema [3] postoji veliki broj vrsta mlaznica i igala, a neke od njih prikazane su na [Slika 5,

Slika 6].

Igle 1 mlaznice omogucavaju jednostavnije doziranje koli¢ine mase za brtvljenje te uvelike

pojednostavljuju automatizaciju procesa nanosenja mase na predvideno mjesto. Ovisno o
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obliku mlaznice moguce je rasprSivati masu na nepristupacna mjesta. Masa za brtvljenje R-

52-CC je posebno razvijena za okrugle poklopce/podove limenki uz nanosenje mlaznicom.

‘s o

C7-45 CB

KE 5562

Slika 5: Mlaznice za usmjeravanje mase za brtvljenje
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Slika 6: Igle za kontrolu koli¢ine mase za brtvljenje
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Kako bi se postigla optimalna tezina suhe mase za brtvljenje dovoljno je primijeniti lagano
suSenje nakon postupka nanoSenja. Najbolje bi nakon procesa polaganja bilo koristiti pe¢ koja
ima moguénost postupnog povecanja temperature kako bi se temperatura jednoli¢no
raspodijelila po poklopcu/dnu. Masa za brtvljenje se mora prije uporabe osusiti do te mjere da
udio preostale vlage u vrijeme uporabe poklopca ne prelazi 1,5%. Nakon zavrSetka procesa
polaganja mase za brtvljenje potrebno je pro¢i minimalno 72 sata prije nego Sto se poklopac
odnosno pod spoji sa plastem limenke. U tom vremenu vrlo je bitno nadzirati atmosferske
uvjete (vlaga i temperatura) za vrijeme skladiStenja poklopaca. Vrlo je bitno napomenuti kako
su svi sastojci od kojih je sastavljena masa za brtvljenje dopusteni prema FDA? popisu za

koriStenje s namirnicama namijenjenim za prehrambene svrhe.

Ukoliko se temperatura, na kojoj se skladiSte gumirani poklopci odnosno dna limenki,
zadrzava u granicama izmedu 10°C i 30°C takve je proizvode moguce skladistiti 1 do 4
mjeseca. Dulje skladistenje ne uzroku bilo kakvu vrstu degradacije po pogledu kemijskog
sastava mase za brtvljenje, ve¢ samo promjene u karakteristikama primjene. U tom slucaju

prije koriStenja mase potrebno je izvrSiti homogenizaciju.

2 FDA (Food and Drug Association) je agencija americkog zavoda za javno zdravstvo. Odgovorna je za zastitu i
promoviranje javnog zdravlja kroz regulaciju i nadzor sigurnosti hrane, duhanskih proizvoda, kozmetike,
farmaceutskih lijekova te medicinskih aparata. Na nivou Europe postoji Europska medicinska agencija (EMEA)
koja se bavi zaStitom i promoviranje zdravlja na nivou europskih zemalja. U Hrvatskoj tu sluzbu obavlja
Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi.
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2. ANALIZA TRZISTA

Strojevi koriSteni za nanoSenje mase za brtvljenje na poklopce odnosno dna limenki koriste
masu u teku¢em obliku, kako je prethodno napomenuto. To je zato, jer je masom u tom obliku
najlakSe upravljati, odnosno najpogodnija je za nanoSenje na predvideno mjesto. Postojeci
strojevi imaju u pravilu jedan glavni pogon preko elektromotora koji razvijaju razli¢ite snage
ovisno o tipu stroja i proizvodaca. Vecina proizvodaca na trziStu nude strojeve za polaganje
mase za brtvljenje na okrugle poklopce/podove limenki, a samo rijetki prodaju strojeve za
neokrugle poklopce odnosno podove. Na trzistu je moguce pronacdi i strojeve koji uz klasicne
komponente sadrze i pe¢nicu koja sluzi za suSenje mase za brtvljenje neposredno nakon
nanosenja

2.1. Postojedi proizvodi na trziStu

Pretrazujudi internetske portale doslo se do zaklju¢ka kako u Hrvatskoj nema proizvodaca,
odnosno prodavaca strojeva namijenjenih za polaganje mase za brtvljenje na poklopce
limenki. Daljnjom pretragom internetskih portala naiSlo se na nekoliko zanimljivih proizvoda
koji su pobliZe opisani u daljnjem tekstu.

2.1.1. MRC-600-E tvrtke Penalver Industries

Stroj MRC-600-E [Slika 7] se koristi za nanoSenje mase za brtvljenje na okrugle poklopce
odnosno dna limenki promjera od 52,5 mm do 99 mm. Osim standardnih dijelova za
nanoSenje mase za brtvljenje stroj raspolaze 1 pe¢nicom u kojoj se neposredno nakon
nanoSenja masa susi u kontroliranoj atmosferi. Stroj ima produktivnost polaganja od 100 do
600 poklopaca u minuti, ovisno o promjeru poklopca [4]. Osim moguénosti grijanja pecnica
na izlazu ima i komoru za ohladivanje kako poklopci na izlazu iz nje ne bi bi bili izloZeni
temperaturnom Soku. Na taj se nain smanjuje mogucnost pojave pogreSaka u obliku
obradenih poklopaca.

2.1.2. MER-600 tvrtke Penalver Industries

Stroj MER-600 [Slika 8] se koristi za nanoSenje mase za brtvljenje na neokrugle poklopce.
Kako je proces polaganja na neokrugle poklopce nesto drukciji od onog s okruglim
poklopcima ovaj stroj uz funkciju polaganja ima 1 funkciju savijanja lima te suSenja u pecnici

kao i1 prethodni stroj. Funkcija savijanja lima odnosi se na savijanje vanjskog promjera
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poklopca kako bi se kasnije kod spajanja poklopca s plastem limenke omogucilo
jednostavnije ostvarivanje nepropusnog spoja. Savijanje se provodi u 2 puna okretaja
poklopca uz pomo¢ valjaka [5]. Za razliku od okruglih poklopaca gdje pneumatski pistolj za
Strcanje mase za brtvljenje miruje kod ovog stroja izvodi gibanje ovisno o konturi poklopca.
Ovaj stroj, kao 1 prethodni, moze posti¢i produktivnost do 600 poklopaca u minuti. Osim na
poklopce napravljene od Celika i presvucene kositrom moze nanositi i masu za brtvljenje na

poklopce od aluminija.

Slika 7: Stroj MRC-600-E tvrtke Penalver Industries Slika 8: Stroj MER-600 tvrtke Penalver Industries
2.1.3. HSL/VHSL tvrtke Stolle Machinery

Tvrtka Stolle razvila je stroj [Slika 9] za nanoSenje mase za brtvljenje na okrugle poklopce s
produktivnoséu od 1000 do 2100 poklopaca u minuti. To je moguce jer u strojevima koriste
Cetiri, Sest ili osam piStolja za Strcanje mase. Kako bi se omogucila §to veca preciznost
nanoSenja mase za brtvljenje koristi se nova generacija pistolja za Strcanje koji pruzaju
mogucnost dijagnostike, smanjuju varijacije u tezinama poloZene mase te ih nije potrebno
Cesto odrzavati. Stroj tipa HSL ima samo jedan pogon, dok stroj tipa VHSL ima nezavisne
pogone koji mogu biti namjeSteni ovisno o brzini Citave linije [6]. Za razliku od drugih
strojeva na trziStu strojevi tvrtke Stolle omogucuju 1 da poklopci iz stroja izlaze u dvjema

linijjama te je to jedan od razloga tako velike produktivnosti.
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2.1.4. MTD 555/MT 556 tvrtke Cevolani

Strojevi MTD 555 1 MT 556 [Slika 10] sluze za nanoSenje mase za brtvljenje na okrugle
poklopce [7]. Osim funkcije nanoSenja ti strojevi omogucuju funkciju susenja mase i to na
okruglim, ovalnim i ¢etvrtastim poklopcima. Taj stroj se moze koristiti kao linija za polaganje
mase na okrugle poklopce te suSenje iste neposredno nakon polaganja, ili kao dio linije u
kojoj jedan stroj polaze masu na neokrugle poklopce, a spomenuti stroj sluzi za susenje mase
nakon polaganja. Jedinica za polaganje je opremljena, za razliku od drugih strojeva,
elektroni¢ki upravljanim pisStoljima za Strcanje. Takav sistem omogucuje jednostavnije i

to¢nije doziranje koli¢ine mase za brtvljenje te jednostavniju promjenu veli¢ine mlaznica.

Slika 9: Stroj za nanogenje mase tvrtke Stolle Slika 10: Stroj MTD 555/MTD 556 tvrtke Cevolani

Tablica 2 daje sazeti pregled karakteristika svih prethodno opisanih strojeva. Iz nje se moze
iSCitati za kakve se poklopce koji stroj koristi. Obzirom na produktivnost kao najbolji
proizlazi stroj tvrtke Stolle, dok su s aspekta susenja brtvene mase ostala tri stroja bolja jer
sadrze pecnicu. Prednost takoder predstavlja samo jedan pogonski motor, jer je lakse ostvariti

taktnost izmedu dodavanja poklopaca i nanosSenja brtvene mase.
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Usporedba karakteristika postojeéih proizvoda na trZzistu
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2.2. Patenti

Postoji nekoliko zanimljivih patenata koji bi mogli posluziti tijekom razrade stroja za
nanoSenje brtvene mase.

2.2.1. US Patent broj 7134824 B2

Tehni¢kim rjeSenjem opisanim u ovom patentu istovremeno se izvode operacije nanoSenja
mase za brtvljenje te savijanja ruba neokruglih poklopaca limenki [8]. Slika 12 prikazuje kako
taj stroj izgleda. Stroj se sastoji od rotiraju¢e ploce (1) koja je pokretana servomotorom. Na
plo¢i se nalaze nosaci poklopaca zajedno s pripadajuéim magnetima ili odgovarajuc¢im
sapnicama za postizanje vakuuma kako bi poklopac za vrijeme ¢itavog procesa ostao na
pocetnom mjestu. Osnovna ideja ovog patenta je okretanjem ploce ostvariti istovremeno
polaganje mase i savijanje ruba kod raznih oblika poklopaca. To se postize tako da se ploca
zajedno s poklopcem okrene skoro za puni krug. Uz to kretanje nosaci poklopaca zajedno sa
poklopcima takoder ostvaruju kruzno kretanje na svakoj radnoj stanici. Zigovi koji obavljaju
savijanje (6) 1 sapnice za Strcanje mase za brtvljenje (7) postavljeni su tako da pri prolasku
poklopca kroz radnu stanicu (5) nanesu sloj mase i savinu lim samo na malom dijelu poklopca
[Slika 11]. Iz tog razloga Zigovi i sapnice moraju biti smjeSteni na to¢no odredenim mjestima
kako bi masa za brtvljenje bila rasporedena, te kako bi lim bio savijen po Citavom obodu

poklopca.

Slika 11: Radna ploc¢a patenta US 7134824 B2 Slika 12: Patent US 7134824 B2
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2.2.2. US patent broj 5564877

Tehnicko rjeSenje opisano ovim patentom obavlja operaciju polaganja mase za brtvljenje na
okrugle poklopce [9]. Stroj se sastoji od rotiraju¢e ploce na koju se smjestaju poklopci iz
spremnika. Zajedno s ploCom rotiraju elektronicki upravljani injekcijski pistolji koji su
smjesteni na osnovno vratilo. Uz rotaciju plo€e, na svakoj radnoj stanici odvija se rotacija
poklopca kako bi se na njega mogla poloziti masa za brtvljenje. Injekcijski pistolji su
opremljeni sapnicom 1 iglom koja sluzi kao ventil za doziranje mase za brtvljenje. Posebnost
ovog patenta je u cirkuliraju¢em sustavu mase za brtvljenje koji je izveden uz pomo¢ cijevi.
Jedna cijev sluzi za dovod mase za brtvljenje u injekcijski pistolj, a druga sluzi kao izlaz te je
smjeStena na mlaznici pistolja. Obje cijevi su spojene u opskrbnu spojku na taj nacin tvoreci
zatvoreni krug. Osim toga preko cijevi (81) se dovodi tekuéina za ¢iS¢enje mlaznica ¢ime se
smanjuje mogucnost zacepljivanja injekcijskih pistolja, te pogreSne raspodjele mase za
brtvljenje [Slika 13]. Opskrbna spojka je dizajnirana tako da ne dolazi do dodira izmedu

tekucine za CiS¢enje 1 mase za brtvljenje.

Slika 13: Radna ploc¢a patenta US 5564877
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2.2.3. US patent broj 1811433

Tehnicko rjeSenje opisano ovim patentom sluzi za nanoSenje mase za brtvljenje na okrugle
poklopce [10]. Masa za brtvljenje se polaze na nacin da se prstenovi umacu u bazen s masom
za brtvljenje na jednoj strani stroja te kasnije nakon rotacije od 180°C spustaju na poklopac
ostavljaju¢i na njemu potreban sloj. Poklopci uslijed gibanja rotiraju¢eg stola dolaze u
takozvane dzepove te se na njih u krajnjem lijevom poloZzaju polaze sloj mase za brtvljenje.
Ekscentricno u odnosu na rotirajuci stol, rotira se i glava na kojoj se nalaze i Cetiri prstena koji
polazu masu. Rotacija glave se provodi u istom smjeru kao 1 rotacija stola. Poklopci se na
kraju procesa mici sa stola uz pomo¢ kotaca za odvajanje (52) [Slika 15] koji je s glavom koja
nosi prstenove povezan lancem. Bitno je napomenuti kako je glava na kojoj se nalaze
prstenovi (50) [Slika 14] oblikovana tako da je na jednoj strani stroja omoguéeno namakanje

prstenova u bazen, a na drugoj strani polaganje mase.
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Slika 15: Radna ploc¢a patenta US 181143

Slika 14: Patent US 1811433
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Pregledom patenata doslo se do zakljucka kako je proces nanoSenja brtvene mase u potpunosti
automatiziran. Tehnicko rjeSenje opisano patentom US7134824 B2 osim nanoSenja brtvene
mase omogucuje i savijanje rubova poklopaca §to je potrebno kako bi kasnije mogao ostvariti

kvalitetan preklopni spoj.

Dodavanje odnosno pomicanje poklopaca po radnoj ploc¢i opisano patentom US 5564877
predstavlja dobru podlogu za pronalaZenje rjeSenja dodavanja prilikom generiranja koncepata.

Kako se radi o kruznom gibanju lako ga je ostvariti.

Tehnicko rjeSenje opisano patentom US 181143 podrazumijeva nanoSenje brtvene mase na
poklopce oblikovane prema [Slika 16]. To predstavlja nedostatak jer je nakon nanosSenja
brtvene mase poklopce potrebno deformirati (dio lima zaokruzen na slici) kako bi se kasnije

mogao ostvariti kvalitetan preklopni spoj.

Sloj gume

Lim

Slika 16: Izgled poklopca prije zavr$nog deformiranja
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3. ANALIZA POTREBA

Zadatak ovog diplomskog rada je koncipirati i konstruirati stroj za nanoSenje mase za
brtvljenje na rub poklopca odnosno dna limenke. Potrebno je pritom obratiti pozornost na
debljinu polozene mase koja ne smije prelaziti 0,3 mm. Masa koja se nanosi na rub dolazi u
teku¢em obliku. Produktivnost koju stroj mora ostvariti ne smije biti manja od 1 komada u

sekundi.

Tablica 3 prikazuje rezultate intervjua s radnicima tvrtke Pugar d.o.o. Intervju se sastojao od 4
osnovna pitanja o nacinu koristenja proizvoda, dobrim i loSim karakteristikama proizvoda, te
prijedloge eventualnog poboljSanja proizvoda. Iz tog intervjua se zakljucilo kako bi prilikom
razvoja novog stroja bilo potrebno omoguciti polaganje mase za brtvljenje na poklopce
razli¢itih promjera. To bi trebalo ostvariti na nacin da osoba koja upravlja tim strojem ne
mora izvoditi velike zahvate. Takoder se doSlo do zaklju¢ka kako bi trebalo omogucditi

podesavanje koli¢ine mase za brtvljenje koja izlazi iz uredaja za rasprSivanje mase.

Iz analize postojeéih proizvoda i patenata zakljucuje se da je vecina proizvoda koji postoje na
trziStu napravljena za polaganje mase za brtvljenje na poklopce promjera do 100 mm. Stoga je
potrebno koncipirati stroj koji ima moguénost polaganja mase za brtvljenje na poklopce
promjera ve¢eg od 100 mm. Kako vecina proizvoda na trziStu ima veci broj pogonskih motora
bilo bi dobro konstruirati stroj koji je pogonjen jednim centralnim pogonskim strojem jer je na
taj naCin lakSe provesti medusobnu zavisnost izmedu dodavanja poklopaca i nanoSenja

brtvene mase.
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Tablica 3: Intervju s korisnicima stroja za polaganje brtvene mase na poklopce ¢ 99 mm
PREPOZNAVANJE Naziv projekta: .
POTREBA v Datum:
INTERVIUIRANJE STROJ ZA NANOSENJE BRTVENOG 23.09.2011
KORISNIKA/KUPACA PREMAZA NA AMBALAZNI LIM R
Tip korisnika: Broj korisnika:4 Intervjuirao:
Profesionalni K.A.
Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija potrebe: VazZnost:
Ukljucim stroj, stavim e NanoSenje mase za e Kljucno
Tipi¢an nacin poklopce u Sarzer 1 pustim ga brtvljenje ukljucivanjem
korisStenja da radi stroja i postavljanjem
proizvoda? poklopaca na za to
predvideno mjesto
Mogu postaviti veliki broj ¢ Nije potrebno konstantno | e  Klju¢no
poklopaca u Sarzer ru¢no dodavanje
poklopaca
Ne moram stajati za strojem e Stroj je potpuno e Kljuéno
dok radi automatiziran
Sto voli na Ne moram koristiti dodatni e Stroj sadrzi pumpu kojom | ® Jako
postojecem kompresor za stlacivanje se postize potrebni tlak poZeljno
proizvodu? gume mase
Proizvod radi brzo 1 to¢no e Postignuta je Zeljena e Jako
taktnost i pouzdanost pozeljno
stroja
Ne kapa masa za brtvljenje e Regulacija koli¢ine mase | ¢ Jako
je dobro izvedena pozeljno
Ne mogu gumirati poklopce e Promjer poklopaca na e Kljucno
razli¢itih promjera koje se nanosi brtveni
Sto ne voli na premaz ogranicen
proizvodu? Ne mogu podesavati koli¢inu | e Onemoguéena regulacija | o  Kljucno
gume debljine sloja brtvene
mase
. Zelim gumirati poklopce ¢ Omoguciti nanoSenje e Kljucno
P“Jefvﬂ‘)g. razli¢itih promjera mase na poklopce
poboljsanja razli¢itih promjera
postojeceg . . - . oL
proizvoda? Zelim podesavati koli¢inu e Omoguciti regulaciju e Kljucno
gume tezine mase za brtvljenje
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3.1. Potrebe korisnika

Tablica 4 prikazuje listu potreba u kojoj su navedene primarne i sekundarne potrebe

korisnika. Ta lista potreba slijedi iz intervjua provedenog s korisnicima stroja te iz prethodno

opisane analize trzista.

Tablica 4: Lista potreba
Naziv projekta: Datum:
POTREBE S 26.09.2011
KORISNIKA STROJ ZA NANOSENJE BRTVENOG .09.
PREMAZA NA AMBALAZNI LIM

Primarne potrebe Vaznost
Regulacija debljine sloja mase za brtvljenje Klju¢no
Moguc¢nost nanoSenja brtvene mase na poklopce razli¢itih promjera Kljuéno
Visoka produktivnost stroja Klju¢no

Mala potrosnja elektri¢ne energije

Jako pozeljno

Taktnost nanoSenja brtvene mase i dolaska poklopaca

Kljuc¢no

Ostvarivanje potrebnog pritiska mase za brtvljenje

Kljucno

Sprecavanje kapanja mase za brtvljenje

Jako pozeljno

Sekundarne potrebe

Niska cijena

Pozeljno

Moguénost prenosenja stroja

OK

3.2. Tehnicke specifikacije

Snaga pogonskog stroja

Broj pogonskih strojeva
Promjer poklopaca

Debljina sloja mase za brtvljenje
Tlak mase za brtvljenje
Produktivnost stroja

TeZina

Maksimalna razina buke

>1kW
1
100mm do 300 mm
< 0,3 mm
> 6 bar
> 1 komad/sekundi
<1000 kg
40 dB

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3. Matrica potrebe- mjere

Tablica 5 predstavlja veze medu potrebama korisnika i tehnickim specifikacijama. U toj se
tablici vidi u kakvoj su vezi pojedine potrebe korisnika sa tehnickom specifikacijom. U polju
tablice tocka znaci da postoji veza, a ukoliko je polje prazno, potreba korisnika nije direktno
povezana s tehnickom karakteristikom.

Tablica 5: Matrica potrebe- mjere

Snaga pogonskog stroja: >1kW

Broj pogonskih strojeva: 1

Promjer poklopaca: 100 mm do 300 mm
Debljina sloja mase za brtvljenje: <0,3 mm
Tlak mase za brtvljenje: >6 bar
Produktivnost stroja: >1kom/sekundi
Tezina: <1000 kg

Maksimalna razina buke: 40 dB

Regulacija debljine sloja mase za
brtvljenje

Mogucénost nanosenja brtvene
mase na poklopce razli¢itih
promjera

Visoka produktivnost stroja u | [ |

Mala potrosnja elektriéne energije u u

Taktnost nanosenja brtvene mase i - =
dolaska poklopaca

Ostvarivanje potrebnog pritiska - -
mase za brtvljenje

Sprecavanje kapanja mase za -
brtvljenje

Niska cijena u

Mogucénost prenosenja stroja u u
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4. FUNKCIJSKA STRUKTURA PROIZVODA

Pod pojmom funkcije podrazumijeva se neutralna formulacija (neutralna obzirom na tehnicko
rjeSenje) zeljene svrhe proizvoda. To je relacija koja odreduje odnos izmedu ,,ulaza“ koji
proizvod (ili neka njegova komponenta) dobiva od okoline i ocekivanog ,izlaza* koji
isporucuje okolini bez obzira na oblik [11]. Funkciju je moguce razloziti na podfunkcije ¢ime
se dobiva funkcionalna struktura proizvoda. Cilj funkcionalne strukture je preslikavanje

potreba kupaca odnosno klijenata u funkcionalni opis.

Kod relacijskog modela funkcija moguce je razlikovati dvije vrste funkcija: korisne i Stetne
(Stetni efekti). Relacijski model proizvoda govori o vezama izmedu pojedinih funkcija i

Stetnih efekata kao Sto su: ,,Nuzno za“, ,,Uzrokuje* , ,,Postoji da bi se izbjeglo*.

Slika 17 prikazuje funkcijsku dekompoziciju proizvoda iz koje se lako mogu iscitati osnovne

funkcije koje proizvod mora ostvariti.

Slika 18 daje prikaz relacija koje se javljaju izmedu pojedinih funkcija proizvoda. Takoder

daje i1 dobar uvid koje Stetne efekte je potrebno umanyjiti, ili potpuno sprijeciti.
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5. MORFOLOSKA MATRICA
Tablica 6: MorfoloSka matrica prvi dio
NAZIV =
R.BR. FUNKCIJE RJIJESENJE
PREKLOPKOM
ZVIJEZDA-
_ TIPKALOM SKLOPKOM TROKUT
UKLJU CIVANJE — ———— o DODIROM
1 STROJA °@ o1 | a & (DODIRNI
OMOGUCITI e | ] . S ZASLON)
S R B L ___-_ e
ELEKTRI CNU
5 ENERGIJU U ELEKTROMOTOROM ISTOSMJERNE ELEKTROMOTOROM
GIBANJE STRUJE IZMJENICNE STRUJE
PRETVORITI
REGULACIJU zurcaniciva | SEMNSKIV | rarenicama s | LARCEIM
3 BRZINE PROMJENOM BROJA OKRETAJA PROMJENOM S RAZLICITIM S RAZLICITIM RAZLICITIM S RAZLICITIM KOMBINACIJOM
GIBANJA MOTORA FREKVENCIJE MOTORA | PRIJENOSNIM PRIJENOSNIM PRIJENOSA
OMOGU CITI OMJIERIMA PRIJENOSNIM OMJERIMA PRIJENOSNIM
OMJERIMA OMJERIMA
GIBANJE x * LAN CANICKIM REMENSKIM TARNIM KOMBINACIJOM
4 PRENOSITI ZUPCANICKIM PAROVIMA PAROVIMA PRIJENOSIMA | PRIJENOSIMA PRIJENOSA
. PREKLOPOM LIMA
POMAKOM SIPKI OTVORENOG ZATVORENOG
SPREMNIKA SPREMNIKA
REGULACIJU
5 VELI CINE
SPREMNIKA
OMOGUCITI i
/'/
,/"
//
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Tablica 7: MorfoloSka matrica drugi dio
SPREMNIKOM S KANALIMA
OTVORENIM SPREMNIKOM ZATVORENIM SPREMNIKOM (ROTACIONIM)
= ——
(——); =z
PRIHVAT IS
6 POKLOPACA >
OMOGUCITI 3
/ . =
HORIZONT,gII__IEI)ICI\/IA POMAKOM ELISAMA
= = P '\-‘.
POKLOPCE NA r‘)/ /’ '
MJESTO ZA . D
7 POLAGANIE PNEUMATSKIM CILINDROM HIDRAULICKIM CILINDROM ,
POZICIONIRATI S 5
O3 N
—R | “ 2
POLICOM S OBODOM NOSACIMA
POLICOM y 1L
3;.""rc’.n
e
s@er
| | | ¢
| | O o A3 F‘f
| T ;'..:.-)-'fl
PRIHVAT " |5 ~Z -
SPREMNIKA *‘\
8 MASE ZA . MASA JE U SPREMNIKU IZVAN STROJA
BRTVLJENJE -
OMOGU CITI UPUSTENOM POLICOM SA 4 VIJKA PO OBODU
MAGNETIMA ;
> 5 8
/
40
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Tablica 8: MorfoloSka matrica treéi dio
MASU ZA .
9 BRTVLJENJE SAVITLIIVIM CIJEVIMA META&'E'E"V&VARST'M
DOVODITI
MASU ZA
10 BRTVLJENJE PUMPOM CILINDROM ZRAKOM 1Z VANJSKOG IZVORA
TLA CITI
RAVNOM SIROKOM KUTNOM MLAZNICOM
RAVNOM USKOM MLAZNICOM MLAZNICOM
MASU ZA [ l

11 BRTVLJENJE

USMJERITI
SKARASTIM MEHANIZMOM ROTACIJOM ZGLOBA
. VODILICAMA
zglo® - <
’flr JEpt s e SIPKOM
bt oliont =,
- — - 6 . e.a:..’_":l.'(."-'umf.‘
POMAK
USMJERIVA CA e : fo b o
12 MASE pturscens re Lonstrateu
OMOGUCITI V
SIPKOM
L — 1@ ] »

KOLI CINU MASE

— Ly EFriget

RAZLICITIM PROMJERIMA MLAZNICA

13

ZA BRTVLIENJE
REGULIRATI

REGULACIJOM TLAKA
BRTVENE MASE

KOMBINACIJOM REGULACIJE
TLAKA | RAZLI CITIH PROMJERA

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 9: MorfoloSka matrica €etvrti dio
SPRICOM
MEHANICKIM A s
MASU ZA . g ;o :
ELEKTRONICKI UPRAVLJANIM PISTOLJEM SA L hnde,
14 | BRTVLIENJE . ) — bebulfen
INJEKCIJSKIM PISTOLJEM STLACENIM . Y s U Y :
NANOSITI (. = 2} 1 S
ZRAKOM — . f ~
\__________L;'f \//

POKLOPCE SA
NANESENOM

KONVEJEROM S

POSEBNIM OBLIKOM RADNE PLGCE STROJA

FEA IS L

F mane
15 | BRTVENOM PNEUMATSKIM CILINDROM BESKONACNOM VF'[ 4 s s
MASOM TRAKOM S LT R A /S
ODVODITI II' || \f /
o | bl o
GUMENIM
VIBRACIJE v v OBLOGAMA NA OPRUGAMA S PRIGUSNICIMA
16 . ZUPCANICIMA BEZ ZRACNOSTI v
PRIGUSITI POMICNIM (PRINCIP AMORTIZERA)
ELEMENTIMA
BUKU GUMENIM OBLOGAMA NA
Y1 pricusiT POMICNIM ELEMENTIMA
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6. KONCEPTI

6.1. Konceptl

Poklopci se stavljaju u otvoreni spremnik koji ima moguénost prilagodbe promjeru poklopaca.
Prilagodba se vr$i na nacin da je omogucen horizontalni pomak grani¢nika spremnika. Dodavac
poklopaca u gibanju prema naprijed (horizontalno gibanje ulijevo) gura poklopac prema
podizacu, a u gibanju prema natrag (horizontalno gibanje udesno) gornja plo¢a dodavaca odvaja
jedan poklopac od iz spremnika, te se taj poklopac postavlja ispred donje plo¢e dodavaca. Ploce
dodavaca se gibaju po vodilicama za koje su pri¢vrs€ene vijcima. Na taj naCin je omogucena
prilagodba promjeru poklopaca. Dodava¢ je pogonjen prijenosnim mehanizmom od strane
motora gdje se gibanje prenosi na pogonsku remenicu prikazanu na [Slika 21]. Tu se ostvaruje
gibanje sli¢no gibanju kod klipnog mehanizma motora s unutraSnjim izgaranjem. Poluga koja
povezuje pogonsku remenicu i ploce dodavaca takoder ima moguénost prilagodbe promjeru
poklopaca na nacin da se produljuje odnosno skracuje. Podiza¢ poklopaca sastavljen je od
prstenova na nacin da se omoguci prilagodba promjeru poklopaca, kako je prikazano na [Slika
23]. S gornje strane podiza¢ ima utore u koje upada poklopac te se na taj nacin osigurava njegov
polozaj prilikom vrtnje odnosno polaganja brtvene mase. Kada je podiza¢ u svom donjem
poloZaju §trcanje brtvene mase nije aktivirano. Strcanje brtvene mase se aktivira kada je podiza¢
u svojem gornjem polozaju. U tom trenutku podiza¢ podigne aktivacijski prsten, te aktivacijska
poluga podigne iglu u pistolju za Strcanje [Slika 19,Slika 20]. Sve dok je podiza¢ podignut
Strcanje je aktivirano i odvija se polaganje brtvene mase na poklopac. Hod podizaca osigurava
zupcanik s grebenom prikazan na [Slika 22]. Nakon zavrSetka polaganja brtvene mase poklopci
se s mjesta polaganja odvode pomoc¢u dva izdanka na donjoj plo¢i dodavaca. Oni guraju
poklopce na koje je nanesena brtvena masa na traku koja ih odvodi na daljnju obradu ili u
spremnik. PiStolj za Strcanje brtvene mase se moze horizontalno pomicati na nacin da se otpusti
sigurnosni vijak te se poluga pomakne na Zeljeno mjesto. Kako bi se omogucilo podeSavanje
stroja prije pocetka rada stroj je opremljen kolom koje omogucuje ru¢no okretanje cijelog
mehanizma. Osim toga stroj ima 1 sklopku kojom se ukljucuje gibanje dodavaca i podizaca

odnosno ¢itavog sustava za polaganje brtvene mase.
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6.2. Koncept2

Kod ovog se koncepta poklopci stavljaju u zatvoreni spremnik nacinjen od lima. PodeSavanje
veli¢ine spremnika izvedeno je preklopom lim te osiguravanjem polozaja pomocu vijka.
Spremnik nije po cijelom obodu pri¢vrs¢en za gornju plocu stroja, jer bi se onda onemogucila
prilagodba veli¢ine. Jedan se poklopac odvaja rotacijom elisa na koje su pricvr§éene ploce za
odvajanje [Slika 25]. One odvajaju jedan poklopac, a elisa ga gura do rotacione ploce s gumenom
oblogom. Rotaciona plo¢a odvodi poklopce prema podizacu. Prije podizaca se nalazi lim koji se
namjeSta ovisno o promjeru poklopca koji omogucava dolazak poklopaca to¢no na mjesto
predvideno za polaganje brtvene mase. Polaganje brtvene mase zapocinje kada se podizac
podigne u svoj gornji polozaj. U tom trenutku pritisne aktivacijski prsten i koji preko aktivacijske
poluge podize igle u pisStoljima [Slika 24]. Kako su kod ovog stroja 2 pistolja za Strcanje brtvene
mase poklopci se moraju zavrtjeti samoj jedan puni okret kako bi se brtvena masa ravnomjerno
rasporedila. Nedostatak ovog koncepta u odnosu na prethodni je manja centrifugalna sila (zbog
manje rotacije poklopca) Sto rezultira loSijom raspodjelom brtvene mase na rub poklopca.
Podizac se podize uslijed rotacije zupCanika s grebenom te aktivira polaganje brtvene mase. Stroj
sadrzi glavnu spojku kojom se moze ukljuciti odnosno iskljuciti ¢itavi mehanizam za polaganje
brtvene mase. Poklopci se odvode s mjesta polaganja pomocu trake konvejera koja pogon dobiva
od stozastog zupcanickog para [Slika 26]. Prilagodba podizaca promjeru poklopaca je izvedena
kako je prikazano na [Slika 23]. Podiza¢ poklopaca se sastoji od prstena Ciji su rubovi to¢no
oblikovani prema poklopcima kako bi se prilikom rotacije sprijeio njihov pomak. Rucno
namjeStanje stroja moze se provesti rotacijom elisa koje sluze za guranje odvojenog poklopca pri

¢emu se pomice Citavi mehanizam za polaganje brtvene mase.

/ \,_‘ |
/

Slika 23: Detalj prilagodbe podizaca razli¢itim promjerima poklopaca
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Slika 26: Pogon stroja koncepta 2
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6.3. Vrednovanje koncepata

Tablica 10 prikazuje karakteristike koje bi uredaj trebao ispuniti. Ako ih uredaj odnosno koncept
ispunjava dobiva oznaku ,,+* §to znaci da je ta funkcija zadovoljavajuce rijeSena kod spomenutog
koncepta. Ako je oznaka za pojedinu funkciju ,,+/-*“ znaci da ona nije najbolje rijeSena, ali je joS
uvijek dovoljno dobra za ispunjenje osnovne funkcije. Oznaka ,,-“ predstavlja loSe rjeSenje

funkecije, $to je moguce zbog uvjeta koje predstavljaju druge funkcije.

Tablica 10: Ispunjenost karakteristika pojedinih koncepata
Koncept 1 Koncept 2

Regulacija debljine sloja brtvene mase + +
Mogqénost nanoSenja mase na poklopce razli¢itih + e
promjera
Visoka produktivnost stroja + +/-
Mala potroSnja elektri¢ne energije +/- +/-
Taktnost nanoSenja brtvene mase 1 dolaska 4 /-
poklopaca
Ostvarivanje potrebnog pritiska brtvene mase + +
Sprecavanje kapanja mase za brtvljenje +/- +/-
Niska cijena - -
Moguénost prenoSenja stroja +/- +/-

>+ 8 8
2— 4 7

> +4 +1
Legenda
Dobro +
Osrednje -/+
Lose -
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Regulacija debljine sloja brtvene mase te ostvarivanje potrebnog pritiska brtvene mase je
ocijenjena dobro kod oba koncepta zato jer je na oba koncepta kvalitetno rijeSena. Regulacija
debljine sloja brtvene mase je jednostavno rijeSena namjeStanjem igle u pistolju za Strcanje.
Potrebni pritisak brtvene mase ostvaruje se stlacivanjem brtvene mase u kompresijskoj posudi uz
pomo¢ stlacenog zraka iz vanjskog izvora (kompresora u proizvodnoj hali). Kod koncepta 1 je
mogucénost nano$enja mase na poklopce razli¢itih promjera ocjenjena bolje nego kod koncepta 2
zato Sto je ostvarena jednostavnija prilagodba promjeru poklopaca. Funkcija visoke
produktivnosti stroja je kod koncepta 1 bolje ocjenjena jer koncept 1 omogucuje brza gibanja
poklopaca nego koncept 2. Mala potrosnja energije je kod oba koncepta ocijenjena osrednje jer je
razmjer utroSene energije i otpora gibanju poprili¢no velik, a takoder, sve dijelove pogoni samo
jedan pogonski stroj. Taktnost nanoSenja brtvene mase i dolaska poklopaca je takoder bolje
rijeSena kod koncepta 1 jer se dolazak poklopaca kod koncepta 1 jednostavnije prilagodava nego
kod koncepta 2. Kod koncepta 2 moze do¢i do nagomilavanja poklopaca ispred dodavaca Sto
rukovatelju stroja moze zadavati dodatni posao. Sprecavanje kapanja mase za brtvljenje je
ocijenjeno ocjenom osrednje kod oba koncepta, jer se koristi isti princip za polaganje mase za
brtvljenje. Moze se desiti da se igla ne zatvori dovoljno brzo pa mala koli¢ina brtvene mase moze
kapnuti na poklopac ili na sam podizac. Mogucénost prenoSenja stroja takoder je ocjenjena

ocjenom osrednje, jer su strojevi koje opisuju oba koncepta relativno velike mase.

Nakon vrednovanja obaju koncepata po istim kriterijima dolazi se do zakljucka da bi temeljem

predlozenih kriterija vrednovanja trebalo izabrati koncept 1 za daljnju razradu.
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7. RAZRADA KONCEPTA 1

Kako je kroz vrednovanje koncept 1 dobio bolje ocjene pristupa se daljnjoj razradi tog koncepta.
Daljnja razrada sastoji se od proracuna i odabira standardnih komponenata, te proracuna ostalih
komponenata potrebnih za konstrukcijsko oblikovanje stroja. Osnovni podsustavi stroja koje je

potrebno razraditi su:

e Remenski prijenos izmedu vratila elektromotora i vratila spojke kojim se prenosi gibanje

s elektromotora na ostale rotirajuce dijelove

e Remenski prijenos izmedu vratila spojke i vratila dodavaca kojim se omogucuje pomak

dodavaca poklopaca

e Remenski prijenos izmedu vratila spojke i vratila podiza¢a kojim se omogucuje gibanje

poklopaca prilikom nanoSenja brtvene mase

e Zupcanicki prijenos izmedu vratila spojke 1 vratila grebena kojim se ostvaruje vertikalni

pomak podizaca i na taj nacin ukljuc¢uje nanosenje brtvene mase

e Zupcanicki i remenski prijenos izmedu vratila elektromotora i vratila trake koji sluze za

pogon pokretne trake za odvodenje poklopaca.

Priblizan geometrijski raspored prethodno opisanih podsustava prikazuje Slika 22

7.1.  Proracun prijenosnih omjera remenskih i zupcanickih parova

Proracun prijenosnih omjera provodi se prema odabranim prijenosnim elementima na [Slika 22].
Kako bi se moglo zapoceti s proracunom potrebno je unaprijed odabrati elektromotor. Prema
matrici potrebe-mjere gdje je definirano kako mora biti jedan pogonski stroj snage vece od
jednog kW, uzimajuéi u obzir potrebe korisnika navedene u analizi trziSta, te definiranih

tehnickih karakteristika odabire se trofazni asinkroni motor prema [12]:

SIEMENS 1PC1001-1AD421-DA4.
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Karakteristike tog motora su:

e Snaga: P=1,5 kW

e Frekvencija: =50 Hz

e Sinkrona brzina vrtnje: ngy = 700 min™
¢ Broj polova: 8

Kako bi se ostvarilo kvalitetno nanoSenje brtvene mase na lim te produktivnost od jednog

poklopca po sekundi odabire se brzina vrtnje podizaca np = 2 okretaja u sekundi, odnosno np=

120 min™".

7.1.1.  Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila elektromotora i vratila

spojke, te vratila spojke i vratila podizaca

ng = 120 o/min — odabrano

i —IEm _ drs _ 700 _ ¢ g7
lRl - ng - AdRreM T 120 5’83 (1)

drgm = 60 mm — odabrano
iR, = B => dpg (2)

1 dgem
dgrs = dggwm  ir, = 605,83 = 350 mm (3)
ns _ 120

'R T, T 120 )
i 6rP — g 5
Re = Gprp ~ CGRP (5)

dprp = 80 mm — odabrano
dGRP = dPRP ) iRZ = 80 ) 1 = 80 mm (6)

— s _ 120 _
lZl - NGR 30 4 (7)
neg = 0,50/s = 30 min~! — odabrano
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Odabrana brzina vrtnje grebena iznosi 30 min™ jer se radi o zup&aniku koji na svojem &elu ima 2

grebena koja sluze za ostvarivanje pomaka podizaca [Slika 27].

Slika 27: Celnik s grebenima

Tem = —t = 291590 — 90,5 Nm = 20500 Nmm | (8)
TNEM 700
. _ Ts _
Ry = TEM R, =>Ts ©)
nr, = 0,8 — odabrano
Ts = Tgm * Mg, * i, = 20500 - 0,8 5,83 = 95667 Nmm (10)

7.1.2.  Odredivanje dimenzija para Celnika

Tz, = Ts = 95667 Nmm (11)
Materijal manjeg ¢elnika: Ck 60 pobolj$an (oy)i, = 620 N/mm?) prema [13]
Prema [14] za:
n < 3000 min~?!
i=4
tvrdoca < 300 HB

Broj zubi manjeg Celnika iznosi z¢, = 24 zuba kako je prikazano na[Slika 28].
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Slika 28: Manji ¢elnik

opp = 2 — 222 — 413,3 N/mm? (12)
Su 1,5

Sy = 1,5 — odabrano prema [13]

mz3”7“-;_2—_m(%xp-1<,{a-zfd-zﬁ-zg (13)

A =15 — odabrano prema [13] (14)

Kyo =1 (15)

Zy = 189,5 \/N/mm? (16)

Iy =24 (17)

Z.=1 (18)

m234%1-ﬁ_22'4"25—ji;32-1-189,52 .2,42 .12 (19)
m > 3,31

m = 4 mm — prema [15] (20)
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iz, = % => 7, Q1)

zg, = Z¢, * iz, = 24 -4 = 96 zubi (22)

dg, = z¢,"m = 24-4 =96 mm (23)

doe, =dg, +2-m=96+2-4 =104 mm (24)
deg, =de, —25°-m=96—-25-4=86mm (25)
dg, = z¢,*m =964 =368 mm (26)

dag, =de, +2-m=368+2-4 =376 mm (27)
deg, = dg, —2,5°m =368 —-2,5-4=358mm (28)

7.1.3.  Odredivanje dimenzija para stoZnika

Stoznicki par je odabran, jer je potrebno ostvariti grananje snage pod kutom od 90°. Manji
stoznik se ugraduje na vratilo elektromotora, a ve¢i stoznik sluzi za pokretanje trake koja odvodi
poklopce na koje je nanesena brtvena masa. [Slika 29 1 Slika 30] prikazuju kako stoznici

izgledaju. Iz tih se slika takoder moze vidjeti broj zubi manjeg i veceg stoznika.

m = 4 mm — odabrano (29)

zg, = 15 zubi — odabrano (30)

T =90° (€19

tgs, = é =1=0,25 (32)

8, = arctg 0,25 = 14°2’ (33)

8, =2 — 8, =90° — 14°2' = 75°58' (34)

ds, = zg,-m =15-4 =60 mm (35)

das, = ds, +2-m-cosd; =60+ 2-4-cos14°2' = 67,76 mm (36)
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7.1.4.

des, = ds, —2,5-m-cosd; = 60 — 2,54 cos14°2" = 50,29 mm (37)
ds, = zs,*m = 60 -4 = 240 mm (38)
das, = ds, +2-m-cosd, = 240 + 2 -4 - cos75°58" = 241,94 mm (39)

des, = ds, — 2,5-m - cosé, = 240 — 2,54+ cos75°58" = 237,51 mm (40)

ng, = ngy = 720 min~* 41)
. n
iz, = i =>ng, (42)
ng, = ‘l‘zsl = 22 = 180 min ™! (43)
2

Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila spojke i vratila dodavaca

ngrp = 1 0/s = 60 min~! — odabrano (44)
Nprp = Ng = 120 min~?! (45)
dprp = 230 mm — odabrano (46)

. _ mprp _ 120 _
'Ry = NGRD T 60 2 (47)
. __ dGrD __ d 43
Ry = onp ~ @PRD (48)
dprp = dl.(;RD = % = 115 mm (49)

3

Brzina vrtnje gonjene remenice dodavaca je odabrana na temelju potrebne produktivnosti stroja.
Produktivnost stroja mora biti 1 komad u sekundi $to znaci da vratilo dodavaca mora napraviti 1
puni okretaj u sekundi.
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Slika 29: Manji stoZnik
Slika 30: Vecéi stoZnik

7.1.5. Odredivanje dimenzija remenskog prijenosa izmedu vratila stoZnika i vratila trake

NpRrT = nsz =180 min_l (50)

_ NpRT _ 180

lR4’ - NGRT - 180 =1 (51)
iR, = 2SRT _> g 52
IR, = => dpRrt (52)
dprT
dgrt = 60 mm — odabrano (53)
d 60
dPRT = i(;RT = T = 60 mm (54)
4

7.2. Dimenzioniranje grebena

Greben se konstruira kao krivuljni mehanizam u kojem sudjeluju pomicaljka, koja je u ovom
sluc¢aju vratilo podizaca, te sam greben koji svojim oblikom ostvaruje pomak vratila. Vrlo je
bitno ostvariti stalni dodir izmedu pomicaljke i grebena. U ovom slucaju je odabran klinasti
greben, jer se radi o rotaciji zupCanika na ¢ijem cCelu je smjeSten profil grebena. Stalan dodir
izmedu pomicaljke 1 grebena se ostvaruje oprugom koja se ugraduje na vratilo podizaca.

Opcenito gibanje krivuljnog mehanizma prikazano je na [Slika 31].

Na [Slika 31] se moze vidjeti da je greben konstruiran na nacin da pomicaljka izvodi podizanje
prema unaprijed definiranom zakonu, potom neko vrijeme miruje u svom gornjem polozaju, te se
potom spusta u donji polozaj prema unaprijed definiranom zakonu, nakon ¢ega miruje u svom

donjem polozaju. Pritom je pomicaljka ostvarila put h, a greben se zakrenuo za kut 2.

Gibanje pomicaljke opisano je prema [16] sljede¢im izrazima:
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y=y(p) (55)

d d d d
_v_v _ ., (56)
dt de dt do

dv  dv d d?
_a e 2.2 (57)
dt de dt de?

Iz zahtjeva koji stroj postavlja na konstrukciju odabrana su dva jednaka grebena, $to znaci da se u
jednom ciklusu gibanja pomicaljke greben ne moze zakrenu za vise od 180°. Odabire se kako ¢e
se dizanje pomicaljke ostvariti na kutu zakreta od 45°, pomicaljka miruje u gornjem polozaju za

kut zakreta grebena od 30°, te se potom spusta prilikom kuta zakreta grebena od 45°.

Takoder se odabire da ¢e se dizanje odnosno spustanje pomicaljke izvoditi prema harmonijskom

zakonu prikazanom na [Slika 32] i opisanom izrazima:

s = %[1 — cos (n %)] (58)
v = %-%sin (n%) (59)
a= % Z—zcos (n%) (60)

&
h

in

L >

Ill. - - . _I:[
i Dedizane el g SPUStANfE L

miirgvanje u mirovanie n

gormiem polodain donfem polndaf

Slika 31: Opéenito gibanje krivuljnog mehanizma Slika 32: Gibanje po harmonijskom zakonu
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T
p=45=7
Tablica 11: Put pomicaljke u odnosu na kut zakreta grebena
¢ [°] @ [rad] s [mm] kod dizanja s [mm] kod spustanja
0 0 0 15
5 0,027 0,45 14,55
10 0,05m 1,75 13,25
15 0,083m 3,75 11,25
20 0,im 6,19 8,8
25 0,138m 8,8 6,19
30 0,167 11,25 3,75
35 0,194m 13,25 1,75
40 0,2m 14,55 0,45
45 0,025m 15 0

Tablica 11 daje prikaz vrijednosti puta pomaka pomicaljke u ovisnosti o kutu zakreta grebena. U
njoj su prikazane vrijednosti puta prilikom podizanja i spustanja pomicaljke. Te vrijednosti su

simetri¢ne, jer je odabrano spustanje i podizanje po harmonijskom zakonu.
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7.3.  Proracun vratila
7.3.1. Vratilo grebena

Na vratilo grebena djeluje obodna sila prvog zupcaniCkog para (para celnika). Radi

pojednostavljenja prora¢una uzima se da ta sila djeluje u vertikalnoj ravnini kako je prikazano na

[Slika 33].

Ffm
]
4
F, F,
I 100 L 80 _
Slika 33: Prikaz sila koje opterecuju vratilo grebena
T;, = Ts = 95667 Nmm (61)
. _ TZZ —
lZl = Tz, Mz, > TZZ (62)
Nz, =09 (63)
Ty, =iz, * Tz, "Nz, = 495667 - 0,9 = 344400 Nmm (64)
_ Z'T'ﬁ __ 2-344400 __
Fip, = = aes = 1872 N (65)
Z(F):0:>FA—FB+Ft21:O (66)
Z(My) =0=>Fg-100 — F,, - 180 =0 (67)
Fg = a0 = 272180 _ 3370 N (68)
Fp = Fg — Fyy, = 3370 — 1872 = 1500 N (69)
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LezZaj oslonca A
d = 50 mm
Ly, = 8000 h

n =30min?!

prema [17]:% =24 (70)
P, = Fy = 1500 N (71)
C1 =Py -7 =1500 2,4 = 3600 N (72)

Prema [17] odabire se jednoredni kuglicni lezaj:
61810 [Slika 34]
d/DxB=50/65x7

Co =4750 N

C, = 6240 N

Slika 34: Lezaj 61810 Slika 35: Lezaj 16012
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7.3.1.2.

LeZaj oslonca B
d = 60 mm
L, = 8000 h

n = 30 min~!

prema [17]:% =24

P, = F3 = 3370N

C:L:P()'

AN

=3370-2,4 =8088N

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
16012 [Slika 35]
d /D x B=60/95x11

C, = 15000 N
C, = 19900 N

Kontrola presjeka

|
|
: |
|
|
|

- 1

Slika 36: Presjeci vratila grebena

(73)

(74)

(75)
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Potrebno je kontrolirati promjer vratila u presjecima u kojima postoji najve¢a moguénost loma.

Ta moguc¢nost kod ovog vratila postoji u presjecima 1 1 3.

Presjek 1
Myeq, =~ (M1 * Bp)? + 0,75+ (g * T * Bier)? (76)
M, = Fx-3,5 = 1500 - 3,5 = 5250 Nmm 77)
T =T, = 344400 Nmm (78)

Brs = 1,9 — prema [18]
Prt = 1,8 — prema [18]

ay = _9N (79)

T L73Ty,

Za S 275 JR og, = 210 N/mm?, 7y, = 160 N/mm?

210
@ = Trars = 0,76 (80)
Mrea, = /(5250 - 1,9)2 + 0,75(0,76 - 344400 - 1,8)? (81)
Mieq, = 408140 Nmm (82)
Mre
Ored; = . (83)
3,
w, =4 =01-d%=0,1-503 = 12500 mm?® (84)
32 1
408140
Ored, = oo = 32,65 MPa (85)
_ ODN _ 200 _
S = = = 612 (86)
ZADOVOLJAVA
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Presjek 3

Mieq, = VM; - Bi)? 4+ 0,75 (@ - T * Bir)?

M3z = F, - 88,5 — Fg - 20,5 = 1500 - 88,5 — 3370 - 20,5 = 63665 Nmm

Mreq, = /(63665 - 1,9)% + 0,75(0,76 - 344400 - 1,8)?

Meq, = 408018 Nmm

o _ Mred3
redsz W5

W;=0,1-d3=0,1-65%=27462,5mm3

5. 408018
reds = 574625

= 14,87 MPa

ODN 200
Sy =N _ 200 _ 434
Oreds 14,87

ZADOVOLJAVA

Slika 37: Konaéni izgled vratila grebena

(87)

(88)

(89)

(90)

o1
(92)

(93)

94)

[Slika 37] prikazuje kako je dimenzionirano vratilo grebena na osnovu provedenog proracuna.

Na njemu se nalazi ve¢i €elnik s grebenom te dva prethodno opisana lezaja.
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7.3.2.  Donje vratilo spojke

Na donje vratilo spojke kao optereéenja djeluje obodna sila prvog zupcanickog para (para

Celnika), te sila remenskog prijenosa 2 (prijenos gibanja na vratilo podizaca) kako prikazuje

[Slika 38].

Slika 38: Prikaz sila koje djeluju na donje vratilo spojke

Ts = 95667 Nmm (95)
Fr, = = = 227 = 2392 N (96)
dprp 8
2T 2:95667
Fip, = d—cf =—_—=1994N (97)

Kako sile ne djeluju ni u horizontalnoj ni u vertikalnoj ravnini u odnosu na presjecne osi vratila
[Slika 38] u osloncima se javljaju horizontalne i1 vertikalne komponente reakcija, odnosno

potrebno je promotriti reakcije u horizontalnoj te u vertikalnoj ravnini.
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[, sin35° F,cos20°
|

Fa Fey
1 90
165
220

Slika 39: Prikaz djelovanja sila u horizontalnoj ravnini donjeg vratila spojke

Z(F) =0=> FAH - FBH - thlsin35° - FRZCOSZOO = (99)
2(Mp) = 0 => Fpy - 90 — Fp,c0s20° - 165 — F, sin35°- 220 = 0 (100)
FAH _ FR,€0520°165+Fz, Sin35°220 (101)
90
FAH — 2392'60520°'1659-|(-)1994'Sin350'220 (102)
Fay = 7040 N (103)
FBH = FAH - Ftlein35° - FRZ cos20° (104)
Fgy = 7040 — 2392 - sin35° — 1994 - c0s20° (105)
F,,cos35° F,,sin20°
| :
|
|
lFAV IFBV
Slika 40: Prikaz djelovanja sila u vertikalnoj ravnini donjeg vratila spojke
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2(F) = 0 => Fpy — Fgy + Fy;,c0835° — Fg,sin20° = 0 (106)
X(Mg) = 0 => Fpy * 90 — Fg,sin20°- 165 + Fy, c0s35°- 220 = 0 (107)
Fry = FR2sin20°-1659—0Ft21cos35°-220 (108)
FAV — 2392'Sin20°'1659—01994'(:0535"'220 (109)
Fyy = —2492N (110)
Fgy = Fay + Fiz,c0535° — Fg,sin20° (111)
Fgy = —2492 + 2392 - c0s35° — 1994 - sin20° (112)
Fgy = —1215N (113)
Fp = ’FAHZ + FAV2 = V70402 + 24922 (114)
Fp, = 7470 N (115)
Fy = |Fgu? + Fyy” = V30902 + 12152 (116)
Fg = 3320 N (117)
Lezajevi
Odabiru se klizni lezajevi unutarnjeg promjera d; =50 mm 1 Sirine b; =15 mm.
Materijal: PCuSn14
Pdop = 5 + 25 MPa, odabrano pq,, = 15 MPa
6 = 0,6 = 1,odabrano @ = 0,77
6 =-L=>d, (118)
Iy
d11=%=%=65mm (119)
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Kontrola lezaja
e LezZaj oslonca A
Dory = ﬁ = % = 9,96 MPa (120)
Dsr, = 9,96 MPa < pgop, = 15 MPa (121)
ZADOVOLJAVA
e LeZaj oslonca B
Dorg = % =222 = 4,43 MPa (122)
Dsrg = 443 MPa < pgop = 15 MPa (123)
ZADOVOLJAVA
Slika 41: Klizni leZaj donjeg vratila spojke
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7.3.2.2.  Kontrola presjeka

130 90

Slika 42: Presjeci donjeg vratila spojke

Presjek 1

Mrea, = (My - Bip)? + 0,75 (ao - T * Pir)?
M; = Fg - 240 — Fp - 75 = 3320 - 240 — 7470 - 75 = 236550 Nmm (124)
T =Tg = 95667 Nmm (125)
Pxs = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]

of,
Q= DN
1,73Typ,

Za S 275 JR og, = 210 N/mm?, 7y, = 160 N/mm?

210

ag = = 0,76
1,73:160
Myeq, = \/(236550 +1,9)2 + 0,75(0,76 - 95667 - 1,8)2 (126)
Myeq, = 463515 Nmm (127)
Mre
Ored; = Tldl
3,

W, = dim =0,1-d3=0,1-40% = 6400 mm3 (128)

32 1
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463515
Ored, = %% = 72,42 MPa (129)
__ OpN __ 200
S1= = =276 (130)
ZADOVOLJAVA

Slika 43: Konacni izgled donjeg vratila spojke

[Slika 43] prikazuje konacni oblik donjeg vratila spojke. Na njemu se nalaze manji celnik,
remenica za pogon podizaca (na lijevoj strani vratila) koji su osigurani perom, spojka (na desnoj
strani vratila) te prethodno opisani lezajevi.

7.3.3.  Gornje vratilo spojke

Na gornje vratilo spojke kao opterec¢enja djeluju sile prvog remenskog prijenosa (prijenos gibanja
s vratila elektromotora na vratilo spojke) te sila tre¢eg remenskog prijenosa (prijenos gibanja s

vratila spojke na vratilo dodavaca). Sile koje djeluju na to vratilo prikazane su na [Slika 44].

FR3 T FR1 S

57,5 E, Fy
120

210

Slika 44: Prikaz sila koje djeluju na gornje vratilo spojke

Ts = 95667 Nmm

Fo = 2Tg __ 295667
Ry — dprD - 115

= 1664 N (131)
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2Ts __ 295667

Fg, = py— oo 547 N (132)
L(F)=0=>Fg,—Fg, —Fp+Fg =0 (133)
X(Mg) =0 =>F,-90 + Fg, -152,5—Fg,-210=0 (134)
Fy = FR3'210;;’R1-152,5 _ 1664-2109—05 1525 _ 2955 N (135)
Fg = Fp — Fg,+Fg, = 2955 — 1664 + 547 = 1838 N (136)
7.3.3.1. LeZajevi
LeZaj oslonca A
d = 50 mm
L, = 8000 h
n =120 min~?
prema [17]:% =4
Py = Fp = 2955 N (137)
Cy =P0-%=2955-4= 11820 N (138)
Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
6010 [Slika 45]
d/DxB=50/80x16
Co = 16000 N
C; = 21600 N
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LezZaj oslonca B
d =40 mm
Ly = 8000 h

n =120 min~?

prema [17]:% =4

Py =Fg =1840N (139)

€y =Py-==1840 -4 =7360 N (140)

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
16008 [Slika 46]
d/DxB=40/68x9

Co = 9150 N

C, = 13300 N

Slika 45: LezZaj 6010 Slika 46: LeZzaj 16008
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7.3.3.2.  Kontrola presjeka

|
|
|
‘ %5 415
L

210

Slika 47: Presjeci gornjeg vratila spojke

Presjek 1

Mrea, = (My - Bip)? + 0,75 (ao - T * Pir)?
M; = Fg- 94,5 — F, - 20 = 1838 94,5 — 2955 - 20 = 114590 Nmm (141)
T =Tg =95667 Nmm
Pxs = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]

of,
Q= DN
1,73Typ,

Za S 275 JR og, = 210 N/mm?, 7y, = 160 N/mm?

210
@ = T73760 0,76
Myeq, = /(114590 - 1,9)% + 0,75(0,76 - 95667 - 1,8)2 (142)
Myeq, = 245455 Nmm (143)
Mre
Ored; = Tldl
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_ d%-n

w, = ~0,1-d3=0,1-40% = 6400 mm? (144)
32 1
245455
Ored; = ~a00 = 38,35 MPa (145)
__ OpN __ 200
S = —Uredl = 3835 = 521 (146)
ZADOVOLJAVA
Presjek 2
Mirea, = (M - Bre)? + 0,75 - (ag - T - Bie)?
M, = F - 135,5 + Fg, - 57,5 — Fg - 210 (147)
M, = 2955-135,5+ 547-57,5—-1838-210 (148)
M, = 45875 Nmm (149)
T =Tg = 95667 Nmm
Pxe = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]
Myeq, = \/(45875 -1,9)2 + 0,75(0,76 - 95667 - 1,8)? (150)
Mieq, = 142980 Nmm (151)
Gy = Mredy
red, — w,
3.
W, = ‘1;—2” =0,1-d3 =0,1-40% = 6400 mm3
142980
Ored, = ~pao0 = 22,34 MPa (152)
_ ODN _ 200 _
S, = _Uredz =231 8,9 (153)
ZADOVOLJAVA
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Presjek 3

Mrea, =+ (M3 Be)? + 0,75 - (2o - T * Pie)?

M; = Fg - 47,5 + Fg, - 257,5 — F5 - 122 — F_ - 200 (154)
M; = 1838-47,5+ 1664 - 257,4 — 2955 - 122 — 547 - 200 (155)
M, = 45708 Nmm (156)

T =T = 95667 Nmm

Prs = 1,9 — prema [18]

Prt = 1,8 — prema [18]
Mrea, = /(45708 -1,9)% + 0,75(0,76 - 95667 - 1,8)? (157)
M;eq, = 142786 Nmm (158)

Ored; = MrTe:3
Wy =57 =01 dj = 0,135 = 4287,5 mm’ (159)
Ored, = 1‘;77856 = 33,3 MPa (160)
Sy = :D—st = % = (161)
ZADOVOLJAVA
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Slika 48: Konac¢ni izgled gornjeg vratila spojke

[Slika 48] prikazuje konacni oblik gornjeg vratila spojke koje je optere¢eno na prethodno opisani
nacin. Na tom vratilu se nalaze pogonska remenica dodavaca te gonjena remenica spojke preko
koje se gibanje prenosi s elektromotora na vratilo spojke. Osim toga na njemu se nalazi i spojka
te prethodno opisani lezajevi.

7.3.4. Vratilo dodavaca

Na vratilo dodavaca kao opterecenje djeluje sila treeg remenskog prijenosa (prijenos gibanja s

vratila spojke na vratilo dodavaca). Sile koje djeluju na to vratilo prikazane su na [Slika 49].

tz1

45

105

1
¥

Slika 49: Prikaz sila koje opterecuju vratilo dodavaca

Ts = 95667 Nmm
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Tp

g, = o =>Tp (162)
Nr, = 0,8 (163)
Tp = ig, " Ts "N, = 2 - 95667 - 0,8 = 153067 Nmm (164)
Fg, = ;GTRDD = 2'125335’67 =1331N (165)
YF)=0=>Fg—Fg,—Fy=0 (166)
X(My) =0=>Fg-60— Fgr,-105=10 (167)
Fp = R = 1805 330N (168)
Fp = Fg — Fg, = 2330 — 1331 = 1000 N (169)
7.3.4.1. LezZajevi
LeZaj oslonca A
d =50 mm
L, = 8000 h
n = 60 min~!
prema [17]:% =32
P, = Fy = 1000 N (170)
C, =P, -gz 1000 - 3,2 = 3200 N (171)
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Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
61810 [Slika 34]
D/DxB=50/65x7

Co = 4750 N

C, = 6240 N

LeZaj oslonca B

d = 60 mm
L, = 8000 h
n = 60 min~?!

prema [17]:% = 3,2
P, = Fz = 2330 N (172)

C, =P, -~=2330-3,2="7456N (173)

R

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
16012 [Slika 35]
d/DxB=60/95x11

Co = 15000 N

C; = 19900 N
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7.3.4.2.  Kontrola presjeka

Slika 50: Presjeci vratila dodavaca

Presjek 1

Mrea, = (My - Bip)? + 0,75 (ao - T * Pir)?

My = Fy 1385 — Fg - 65,5+F, - 21 (174)

M, = 1000 -138,5 — 2330 - 65,5 + 1331 - 21 (175)
M, = 13836 Nmm (176)

T = Tp = 153067 Nmm (177)

Pxs = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]

_ _ %N
1,737y,

24
Za S 235 JR og, = 190 N/mm?, 7y, = 140 N/mm?

190
1,73-140

= 0,785 (178)

24

Mreq, = /(13836 - 1,9)% + 0,75(0,785 - 153067 - 1,8)2 (179)
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Mpeq, = 189143 Nmm (180)
1
Mre
Ored, = W1d1
3.
W, = % =0,1-d3 =0,1-50% = 12500 mm3 (181)
189143

Ored; = Ty500 — 15,13 MPa (182)

_ ODN _ 170 _
S = _Uredl BETECE 11,23 (183)

ZADOVOLJAVA

Slika 51: Konac¢ni izgled vratila dodavaca

[Slika 51] prikazuje konacni oblik vratila dodavaca koje je optereéeno silom remenskog

prijenosa kojim se prenosi gibanje s vratila spojke na vratilo dodavaca. Vratilo je uleziSteno na

dva lezaja koji su opisani u prethodnom tekstu.
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7.3.5. Vratilo podizaca

Na vratilo dodavaca kao opterecenje djeluje sila drugog remenskog prijenosa (prijenos gibanja s

vratila spojke na vratilo podizaca) kako je prikazano na [Slika 52]

FR:
¥
i
F, Fp
¥
B 251 o
» 345 .
Slika 52: Prikaz sila koje opterecuju vratilo podizaca
Ts = 95667 Nmm
. __ Tp —
le = Ts i, > TP
T]R3 = 0,8
Tp = ip, - Ts Mg, = 1- 95667 - 0,8 = 76534Nmm (184)
_ 2Tp _ 276534 _
Fr, =5 = ==7—=1913N (185)
S(F)=0=>Fg—Fg, —F5,=0 (186)
Z(My) =0=>Fg-251 — Fg, - 345 =0 (187)
Fp = 22200 = 1315 — 9630 N (188)
251 251
Fp = Fg — Fg, = 2630 — 1913 = 717N (189)
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7.3.5.1. Lezajevi

Odabiru se klizni lezajevi unutarnjeg promjera d; =55 mm 1 Sirine b; = 20 mm.

Materijal: PCuSn14

Pdop = 5 + 25 MPa, odabrano pg,, = 15 MPa

6 = 0,6 ~ 1,odabrano 6 = 0,73 (190)
4 _
0= i, =>d,
—4_ 55 _
d, = 2 = 073" 75 mm (191)
Kontrola lezaja
e Lezaj oslonca A
F 717
Dsry = FA:ZI = 2058 = 0,65 MPa (192)
Psr, = 0,65 MPa < pgo, = 15 MPa (193)
ZADOVOLJAVA
e Lezaj oslonca B
F 2630
Dsrg = F‘Zl = o = 2,39 MPa (194)
Dsrg = 2,39 MPa < pgop = 15 MPa (195)
ZADOVOLJAVA
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Slika 53: LeZajna ¢ahura vratila podizaca

[Slika 53] prikazuje lezajnu Cahuru kliznog lezaja vratila podizaca. Slika prikazuje kako je
lezajna C¢ahura oblikovana na nacin da sadrzi kanal kojim se omogucuje podmazivanje lezaja.

Podmazivanje lezaja je moguce kroz provrt koji prolazi kroz lezajno mjesto 1 lezajnu ¢ahuru.

7.3.5.2.  Kontrola presjeka

r— - ey

345

Slika 54: Presjeci vratila podizaca

Presjek 1

Mrea, = (M - Bep)? + 0,75 (ao - T * Pir)?

My = Fy, - 295—Fg - 201 (196)
M, = 1913 - 295 — 2630 - 201 (197)
M, = 35705 Nmm (198)
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T =Tp = 76534 Nmm
Bxe = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]
— "N
@o = 1737y,
Za S 235JR og = 190 N/mm?, 7y, = 140 N/mm?
190
%o = T73740 0,785
Myeq, = /(35705 - 1,9)2 + 0,75(0,785 - 76534 - 1,8)? (199)
Mieq, = 115643 Nmm (200)
_ Mred1
O-redl - Wy
3.
W, = d;—z” =0,1-d3=0,1-45% =9112,5 mm3 (201)
Ored, = 21151—";453 = 12,69 MPa (202)
_ OopN __ 170 __
5= 2 = T = 134 (203)
ZADOVOLJAVA

Slika 55: Konacni izgled vratila podizaca
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7.3.6. Vratilo stoZnika

Kao opterecenje na vratilo stoznika djeluje obodna sila stozni¢kog para, te obodna sila cetvrtog

remenskog prijenosa (prijenos gibanja s vratila stoznika na vratilo trake) kako je prikazano na

[Slika 56].

Tem = 20500 Nmm

Tst

iz, = o = T5t (204)
Nz, = 0,9 — odabrano (205)
Tst = Tem Nz, * iz, = 20500 - 0,9 - 4 = 73800 Nmm (206)
_ 2Tst _ 2:73800 _
Fr, =5t == = = 2460 N (207)
_ 2Tst _ 273800 _
Fu, = - = g = 615N (208)
|
Ffzz FR;
|
]
F, By
|
a8t | 225 -
B 260 5
Slika 56: Sile koje opterecuju vratilo stoZnika
Z(F):O:> FB_FR4_FA+FtZ2 =0 (209)
2(My) = 0 => Fg - 225 — Fg, - 260 — F,, - 57 = 0 (210)
Fy = FR4'26202+5th2'57 _ 2460-222;—6 57 _ 2798N @11)
Fp = Fg — Fp, + Fiy, = 2798 — 2460 + 615 = 953 N (212)
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7.3.6.1.  LezZajevi

LeZaj oslonca A
d = 60 mm
L, = 8000 h

n = 180 min~?!

prema [17]:% = 4 (213)
Py = Fy = 953 N (214)
C,=P,-$=953-4=3812N 215)

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:
61812 [Slika 57]
d/DxB=60/78x10

Co = 11400 N

C; = 11900 N

LeZaj oslonca B
d = 60 mm
L, = 8000 h

n = 180 min~?!

prema [17]:% =4

P, = Fg = 2798 N (216)
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G

Po'

w0

=2798-4=11192N (217)
Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:

61812 [Slika 57]

d/DxB=60/78x10

C, = 11400 N

C, = 11900 N

Slika 57: Lezaj 61812

7.3.6.2.  Kontrola presjeka

Slika 58: Presjeci vratila stoZnika
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Presjek 1

Mrea, = (My - Bip)? + 0,75 (ap - T * Prr)?

M; = Fg 35— Fy 260 + F,, - 317 (218)
M; = 2798-35—-953-260 4+ 615-317 (219)
M; = 45105 Nmm (220)
T = Tsy = 73800 Nmm
Pxs = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]
)
@o = 1,73Tep,
Za S 235 JR og, = 190 N/mm?, 7y, = 140 N/mm?
190
@0 = T73020 0,785
Mpeq, = \/(45105 +1,9)%2 + 0,75(0,785 - 73800 - 1,8)2 (221)
Meq, = 124500 Nmm (222)
Mre
Ored, = W1d1
3,
W, = d;zn ~0,1-d} =0,1-27% =1968,3 mm? (223)
124500
Ored; = Joggs — 63,25 MPa (224)
s, =28 - 170 _ 597 (225)
Ored; 63,25
ZADOVOLJAVA
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Presjek 2

Myrea, = (M - Br)? + 0,75 - (ag - T - Bie)?

M, = Fp+57 + Fg, - 317 — Fy - 282 (226)
M, =953-57 4+ 2460 -317 — 2798 - 282 (227)
M, = 45105 Nmm (228)
T = Ts, = 73800 Nmm
Pxs = 1,9 — prema [18]
Pre = 1,8 — prema [18]
Myeq, = /(45105 - 1,9)? + 0,75(0,76 - 73800 - 1,8)? (229)
Mreq, = 124500 Nmm (230)
Mre
Ored, = Wzdz
aim 3 3 3
W, =<E=01-dj =0,1-35% = 4287,5mm
124500
Ored, = m = 29,04 MPa (231)
S, =N = "L _58 (232)
Ored, 29,04
ZADOVOLJAVA
Slika 59: Konac¢ni oblik vratila stoZnika
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7.3.7.  Vratilo trake

Kao opterecenje na vratilo trake uzima se sila u ¢etvrtom remenskom prijenosu preko kojeg se

prenosi gibanje na traku od vratila stoznika. [Slika 60] prikazuje sile koje djeluju na vratilo trake.

FR-\
|
)
F, F,
¥
B 317 "
Slika 60: Prikaz sila koje opterecuju vratilo trake
. T;
iR, = 7 — => T (233)
4
nr, = 0,8 — odabrano
Ty = Ts¢ * g, * ir, = 73800 0,8 - 1 = 59040 Nmm (234)
2Ty _ 2:59040
Fr, = 5=~ =1968 N (235)
S(F)=0=>Fg+Fg, —Fo=0 (236)
T(My) =0=>Fg-317 — Fg, - 27 =0 (237)
Fp = a2l = 199927 — 16 N (238)
317 317
Fp = Fg + Fp, = 168 + 1698 = 2136 N (239)

7.3.7.1.  LezZajevi

LeZaj oslonca A
d = 40 mm

L, = 8000 h
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n = 180 min~?!

prema [17]:%= 4
P, = F, = 2136 N

C,=P,-£=2136-4=8544N

wila

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:

6008 [Slika 61]
d/DxB=40/68x15
Co, = 11600 N

C, = 17800 N

LeZaj oslonca B
d = 40 mm
L, = 8000 h

n = 180 min~!

prema [17]:% =4

Py = Fg = 168N

C,=P,-~=168-4=672N

wla

Prema [17] odabire se jednoredni kugli¢ni lezaj:

6008

(240)

(241)

(242)

(243)

Fakultet strojarstva i brodogradnje

91



Krunoslav Antonié¢ Diplomski rad

d/DxB=40/68x15

C, = 11600 N

C, = 17800 N

Slika 61: Lezaj 6008

7.3.7.2.  Kontrola presjeka

Slika 62: Presjeci vratila trake

Presjek 1

Myeq, = My - B2 + 0,75 (g * T * Bie)?

M, = Fy, - 69 — F, - 42 (244)
M, = 1968 - 69 — 2136 - 42 (245)
M, = 46080 Nmm (246)

T =T, = 59040 Nmm
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Brs = 1,9 — prema [18]
Prt = 1,8 — prema [18]

of,
a() — DN
1,73'TtD]

Za S 235JR og = 190 N/mm?, 7, = 140 N/mm?

190
@y = = 0,785
1,73-140

Myeq, = \/(46080 +1,9)2 4+ 0,75(0,785 - 59040 - 1,8)2

(247)
Myeq, = 113512 Nmm (248)
Mre
Ored; = Tldl
3.
W, =%" ~01-d3=01"-45% = 9112,5 mm3 (249)
17 "3 1
113512
Ored, = 5,155 = 1246 MPa (250)
__ ODN __ 170 _
Sy = Ored; 1246 13,6 @31)
ZADOVOLJAVA

Slika 63: Konacni izgled vratila trake
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7.4. Provjera elektromotora

Elektromotor mora imati dovoljno veliku snagu, odnosno okretni moment kako bi mogao
pokrenuti sve okretne dijelove. Najvece optereCenje motora predstavlja inercija rotirajucih
elemenata, posebice onih vece promjera. 1z tog se razloga provjerava da li je moment koji daj

elektromotor veci od potrebnog momenta koji proizlazi iz momenata inercije pojedinih dijelova.

Remenica elektromotora

Slika 64: Remenica elektromotora

Jrem =3 m -T2 ==-0,148-0,0322 = 7,577 - 1075 kg m? (252)
Pogonska remenica spojke
a5
. .
Slika 65: Pogonska remenica spojke
Jors =5 m 1% =2-2283-0,177% = 0,3576 kg m? (253)

Pogonska remenica dodavaca

Slika 66: Pogonska remenica dodavaca

Jorp =3 m 7% =2-1,25-0,062 = 2,25 - 107% kg m? (254)
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Gonjena remenica dodavaca

|
|
T
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
~I~
|
i

Slika 67: Gonjena remenica dodavaca

N |-

Jorp =3 m 1% =2-75-117% = 0,0513 kg m? (255)

Pogonska remenica podizaca

Slika 68: Pogonska remenica podizaca

Jorp =5 m-7% ==-0,4-0,042% = 3,528 - 107* kg m? (256)

Gonjena remenica podizaca

Slika 69: Gonjena remenica podizaca

N |-

Jorp =3 m 72 ==-0,4-0,042% = 3,528 - 10~* kg m? (257)
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Manji celnik

Veci celnik

Manji stoznik

- BE -
-+ ; -
| | |
| | |
| | |
~t : £
Slika 70: Manji ¢elnik
Jo, =% m-1?=2-18-0,0482 = 2,07 10> kg m? (258)
376
- ! L
| | |
| | |
| | |
i | f
Slika 71: Veliki ¢elnik
Jz, =5 m-7%=2-22,64-0,1882 = 0,4 kg m’ (259)
@60 |
]
/ l \
i
|
Slika 72: Mali stoznik
Js, =3 m-r?=2-076-0,032 = 342-107* kg m? (260)
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Veci stoznik

9240

Slika 73: Veci stoznik

N |-

Js, =2 m-7% =2-929-0,12% = 0,06689 kg m’ (261)

Pogonska remenica trake

Slika 74: Pogonska remenica trake

N |-

Jorr =3-m-T2==-0,15-0,0322 = 7,68 - 1075 kg m? (262)

Gonjena remenica trake

Slika 75: Gonjena remenica trake

N |-

Jort =3 m-r? ==-0,150,032% = 7,68 - 10~° kg m? (263)
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Moment inercije vratila

Zbog sli¢nih dimenzija svih vratila koriStenih kod ovog stroja radi pojednostavljenja rac¢unanja
uzima se prosjecna masa vratila od 3 kg i promjera 50 mm. Kako u stroju ima 9 vratila prosjecni

moment inercije vratila se mnozi s 9.
Jyr =97 m-r2=9-2-3-0,025% = 8,43 - 10~ kg m? (264)

Moment inercije prstena dodavaca

@250

Slika 76: Pogonski prsten dodavaca

N |-

Jopp =5 m 72 ==-38-0,125? = 0,0297 kg m (265)

Ukupni moment inercije rotiraju¢ih masa
Jrot = Jrem +Jprs +Jprp + JorD *+ JPrP +JPRD +J7Z, + /2, +Js, + s, +JerT +JerT T Jvr + JPPD

Jeot = 7,577 -107° + 0,3576 + 2,25- 1073 4+ 0,0513 + 3,528-10"* + 3,528 - 107* +
+2,07-1073 + 0,4 + 3,42-107* + 0,06689 + 7,68 1075 + 7,68 - 1075 + 8,43 - 1073 +
+0,0297

Jrot = 0,9195 kgm? (266)

Wgm = 2T -ngy = 2722 =733 rad/s (267)
do _ 0—wgMm __ E _

== =18325 (268)

Mpotr = Jrot = = 0,9195 - 18,325 = 16,85 Nm (269)

Pyotr = Myotr - wpm = 16,85 73,3 = 1235,1 W (270)
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Ppotr = 1,235 kW < Pgy = 1,5 kW

ZADOVOLJAVA

Slika 77: Konacni izgled uredaja

[Slika 77] prikazuje kako stroj izgleda nakon zavrSetka konstrukcijske razrade. Donja strana
uredaja je potpuno zatvorena kako bi se sprijecilo moguée ozljedivanje korisnika. Zbog lakseg

prikaza na slici je sakrivena prednja ploca stroja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 99



Krunoslav Antoni¢ Diplomski rad

8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je koncipirati i konstruirati uredaj za nanoSenje brtvene mase
na ambalazni lim. Uredaj mora omoguditi prilagodbu nanoSenja brtvene mase na okrugle
poklopce i1 podove limenki promjera od 100 do 300 mm. Tim uredajem se ubrzava postupak

izrade limene ambalaze, jer je nanoSenje brtvene mase potpuno automatizirano.

Glavna prednost ovako koncipiranog uredaja je mogucénost nanoSenja brtvene mase na ambalazni
lim promjera vecih od 100 mm te prilagodba uredaja razli¢itim promjerima. Uredaj zadovoljava
potrebu korisnika za §to manjom potro$njom elektricne energije jer je opremljen samo jednim
pogonskim strojem snage 1,5 kW. Masa konstruiranog uredaja iznosi manje od 500 kg ¢ime je

omogucena mobilnost uredaja.

Novost ovakvog uredaja je moguénost prilagodbe razliitim promjerima ambalaznog lima.
Uredaj se prilagodava razli¢itim promjerima odvijanjem vijaka koji pridrzavaju plo¢e dodavaca,
te zamjenom prstena podizaca. Uredaji koji se mogu pronaci na trzistu imaju vecu produktivnost
od uredaja opisanog u ovom diplomskom radu, ali su ve¢inom konstruirani za ambalazni lim

manjih promjera.

Predvidena uporaba ovakvog uredaja je u proizvodnim pogonima kao dio proizvodne linije za
proizvodnju limene ambalaze. Radnik koji opsluzuje ovaj uredaj mora samo postaviti ambalazni
lim u spremnik 1 predvidjeti kamo traka odvodi ambalazni lim s nanesenom brtvenom masom.
Prilikom prilagodbe razli¢itom promjeru ambalaznih limova mora obaviti odvijanje i
pri¢vr§¢ivanje vijaka kojima se omogucuje pomak ploca dodavaca i vijka kojim se namjeSta
polozaj pistolja za nanoSenje brtvene mase. Prednost pred ostalim uredajima takoder je ru¢no
kolo kojim je omogucéeno ru¢no pokretanje prilikom namjesStanja uredaja za razliCite promjere

ambalaznog lima.

Strojem je ostvarena taktnost izmedu dodavanja poklopaca i nanoSenja brtvene mase. To je
ostvareno proracunatim prijenosnim omjerima remenskih i zupc€anickih prijenosa. NanoSenje
brtvene mase traje dok se poklopac zakrene za dva okretaja. Time se ostvaruje potrebna

centrifugalna sila koja omogucuju dobro rasporedivanje brtvene mase po cijelom rubu poklopca.
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Jedan od zahtjeva bio je kompaktnost konstrukcije, koji zbog geometrijskih ograni¢enja nije
mogao biti zadovoljen ovakvom konstrukcijom. Stoga ovakav uredaj predstavlja potencijal za
optimiranje, ¢ime bi se ostvarila kompaktnija konstrukcija, a time bi bila omogucéena jo§ veca

produktivnost stroja.
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