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Oznaka

potr
Spost
o1,

Wy
Ge

Jedinica

[N/mm?]
[N/mm?]
[mm]

[N/mm?]

[N/mm?]
[mm?3]

[N]

Opis

Kut izmedu dvije sile

Sila u foliji

Sila folije u vertikalnoj ravnini

Sila folije u horizontalnoj ravnini

Sila folije u horizontalnom pravcu
Sila folije u radijalnom pravcu
Moment uslijed djelovanja sile u foliji
Promjer diska za kocenje

Sila na disku za kocenje

Sila u leZaju A u horizontalnoj ravnini
Sila u leZaju B u horizontalnoj ravnini
Sila u lezaju u A u vertikalnoj ravnini
Sila u lezaju B u vertikalnoj ravnini
Sila u lezaju A

Sila u lezaju B

Moment u presjeku 1

Torizijski moment u presjeku 1
Reducirani moment na presjeku 1
Faktor ¢vrstoce materijala

Savojna dinamicka izdrZljivost
Torzijska dinamicka izdrZzljivost
Promijer vratila na presjeku 1
Dopustena savojna dinamicka izdrzljivost
Potrebna sigurnost

Postignuta sigurnost

Savojno naprezanje na presjeku 1
Moment otpora

Sila nastala djelovanjem mase nosaca valjka folije
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me [kg] Masa nosaca valjka folije
Fy [N] Sila koju vreteno mora savladati
lo [mm] Slobodna duljina izvijanja
E [N/mm?] Modul elasti¢nosti
W, [mm?3] Torzijski moment otpora
Ored [N/mm?] Reducirano naprezanje
Odop [N/mm?] Dopusteno naprezanje
A Faktor vitkosti vretena
O [N/mm?] Naprezanje na izvijanje prema Euleru
p [N/mm?] Tlak u matici
D dop [N/mm?] Dopusteni tlak u matici
D [mm)] Promjer ru¢nog kola
P, [W] Izlazna snaga vratila
T, [Nm] Izlazni moment
Ny [s71] Izlazni broj okretaja
P, [W] Ulazna snaga elektromotora
Ul Stupanj djelovanja leZajnog mjesta
nr Stupanj djelovanja remenskog prijenosa
N, Stupanj djelovanja spojke
[ Prijenosni omjer
a [mm] Razmak osi remenica
L [mm] Duljina remena
2 [m/s] Obodna brzina pogonske remenice
z Broj klinastih remena
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu cilj je bio dati rjeSenje za zamatanje skupa brtvi rastezljivom
folijom. Kako brtve prilikom zamatanja ne moraju biti uvijek istog vanjskog ili
unutarnjeg promjera, cilj je bio osmisliti uredaj koji ¢e mo¢i prihvatiti skup brtvi bilo
kojeg promjera. Takoder, trebalo je osmisliti rjesenje za prihvat standardne rastezljive
folije. Nakon toga, trebalo je osigurati rastezanje folije, te uzduzno zamatanje skupa brtvi.
Prikazana su dva koncepta. Za odabrani koncept izraden je 3D model, proveden je
potrebni proracun, standardni dijelovi su integrirani u rjeSenje, te je izradena tehniCka

dokumentacija.

Kljucne rijeci: skup brtvi, rastezljiva folija, rastezanje folije, uzduzno zamatanje.
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1. UvOD

Kako bi se brtve mogle jednostavnije i sigurnije transportirati, potrebno ih je podijeliti
u skupove, te ih zamotati u rastezljivu foliju. Takoder, osim na sigurnosti i jednostavnosti
zamatanje, naglasak je stavljen i na estetici samo zamotanog skupa brtvi. S ciljem

ubrzanja tog procesa zadatak je osmisliti uredaj koji ¢e omoguéiti navedeno.

U nastavku uvoda objasnit ¢e se vaznost pakiranja proizvoda u danasnjici. Dani su
osnovni podaci o brtvama, rastezljivoj foliji, postoje¢im uredajima za zamatanje i
njihovim svojstvima.

1.1. VaZnost pakiranja i ambalaZe u suvremenoj industriji

Pakiranje proizvoda u industriji je aktivnost koja dobiva sve viSe na vaznosti.
Pakiranje je doZivjelo veliki razvoj jer je osim zastitne funkcije dobilo i mnoge druge
funkcije koje proizvodaéi nastoje iskoristiti kako bi se §to vise priblizili krajnjem

potroSacu.

Slika 1. Kartonske kutije

Uz primarnu funkciju zaStite samog proizvoda, u novije vrijeme sve se viSe paznje
pridodaje estetskom izgledu ambalaZe. Kupci €esto nisu niti svjesni koliko estetski izgled

same ambalaze ima utjecaja prilikom izbora proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Prema nekim istrazivanjima pokazuje se kako modifikacije u pakiranju i samoj

ambalazi postoje¢eg proizvoda mogu smanjiti njegovu prodaju za 40%, ako su te iste

modifikacije loSe prihvac¢ene kod ljudi. Prema istrazivanju Information Resources Inc.,

kupac zeli da ga privu¢emo funkcionalnom i atraktivnom ambalazom, zbog koje je

spreman platiti i vecu cijenu za potpuno isti proizvod. Prema navedenom istrazivanju,

doslo se do zakljucka kako kupci kod ambalaze traze Sest osnovnih znacajki:

atraktivan izgled ambalaze ima poseban utjecaj na mladu populaciju. Vasi
proizvodi uglavnom stoje na policama uz proizvode vase konkurencije pa je bitno
istaknuti se atraktivnijim 1 privlaénim dizajnom koji izmedu svih proizvoda na
polici istice bas vas,

dizajn, oblik i boja takoder moraju adekvatno predstavljati vas proizvod koji je
zapakiran 1 prenijeti pravu informaciju o tom proizvodu koji kupac od ambalaze
ustvari i ne vidi,

funkcionalnost je osnovna stavka kod svake ambalaze ili pakiranja, gdje spada
zasStita samog proizvoda i kvalitete, lakoc¢a upotrebe i skladiStenja,

danas kupce jako privlace inovativna, pa ¢ak i neobi¢na rjeSenja, tako da s novom,
zanimljivom ambalazom od jednog postoje¢eg, "starog" proizvoda moZete
napraviti u svijesti potrosaca sasvim novi proizvod, a da ste samo poradili na
inovativnijom rjeSenju pakiranja proizvoda,

materijal ambalaze takoder igra znacajnu ulogu kod percepcije samog proizvoda.
Ako pakirate proizvod u reciklirani karton, odajete dojam da ste tvrtka koja brine
o okolisu te da se kupac kupnjom tog proizvoda ponasa druStveno odgovorno. Isto
tako ako pokuSavate u svijesti potroSaca prikazati kako je vas proizvod izuzetno
kvalitetan 1 bolji od konkurencije, izbor neadekvatnog materijala vase ambalaze
moze naruSiti tu zeljenu percepciju. Ambalaza od skupljih materijala samom
proizvodu dodaje na vrijednosti i premium poziciji samog proizvoda,

dodatna vrijednost koju kupac ima od same ambalaze je takoder danas nesto o
¢emu kupac prilikom odabira proizvoda vodi rauna. Ako ambalazu moZe za jo$
nesto koristit poslije, ili upotrebljavati zajedno s proizvodom, onda taj dodatni
benefit ¢ini razliku prilikom odabira samog proizvoda i tu ambalaza ima veci

utjecaj na odluku o kupovini.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2. Primjeri kreativne ambalaZe

Ambalaza proizvoda odavno nije viSe samo nacin zastite osnovnog proizvoda, vec
njegovo lice koje ga predstavlja i izdvaja izmedu svih konkurentskih proizvoda na polici,
te koje na taj naCin ima direktan utjecaj na kupcevu odluku o kupovini, a time direktan
utjecaj na samu prodaju. [1]

1.2.  Opéenito o brtvama

Zadaca brtvi je sprjecavanje da izmedu dva funkcionalno razdvojena prostora dode
do toka medija iz jednog prostora u drugi. Brtve moraju ograniCiti gubitke zbog
propusnosti u takvoj mjeri da budu u potpunosti zadovoljeni zahtjevi u pogledu

sigurnosti, a da pri tome omogucuju ekonomski povoljna konstruktivna rjeSenja.

Slika 3. Plosnate brtve za prirubnice

Problemi brtvljenja nastaju posebno kod kemijskih postrojenja, u vrlo razli¢itim
oblicima. Brtvljenje poklopaca na aparatima, prikljuaka i1 cjevovoda, staticko je
brtvljenje ili brtvljenje dijelova koji miruju. Cesto je, medutim, potrebno brtviti i dijelove
koji rotiraju, kao $to su mijesalice, pumpe, kompresori itd. Brtvljenje rotiraju¢ih strojnih

dijelova, kao i onih koji se kre¢u tamo-amo, obuhvaceno je pojmom dinamicko brtvljenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Prema namjeni brtve, teziSte zahtjeva koji se postavljaju na sredstva za brtvljenje i

njihova svojstva jesu:

nepropusnost (radi smanjenja eventualnih gubitaka),

pogonska sigurnost (pogrjeskama brtvljenja mogu nastati gubitci prekidom rada),
vijek trajanja,

rastavljivost,

gubitak snage (gubitkom medija ili trenjem),

utjecaj na medij koji treba brtviti ( medij koji se brtvi ne smije djelovanjem brtve
biti izloZen bilo kakvim promjenama),

mehanicka svojstva,

propusnost plinova,

toplinska vodljivost.

Za materijale od kojih se izraduju brtve vazna su svojstva:

mehanicka,

tarna,

otpornost na kemijske utjecaje,
nepropusnost,

toplinska rastezljivost,

postojanost na odredene temperature,
obradivost,

otpornost na erozijsko djelovanje.

Kao materijali za izradu brtvi dolaze u obzir: papir, karton, koZza, kudjelja, juta,

pamuk, biljna vlakna, vlakna drveta, pluto, klobucina, vulkanfiber, vuna od §ljake, azbest,

guma (prirodna i umijetna), umjetne smole, grafit, umjetni ugljen, metali (bijeli metal,

kositar, olovo, aluminij, meki bakar, mjed, bronca, nikal i njegove legure, nelegirani,

legirani i1 specijalni cCelici, lijevano Zeljezo, srebro, platina), sinterirani i umjetni

materijali.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1.3. Rastezljiva folija

Rastezljiva folija je folija koja ima svojstvo visoke rastezljivosti i najcesce se
koristi za omatanje raznih proizvoda prilikom njihova pakiranja u svrhu bolje zastite
samog proizvoda, ali i sigurnijeg transporta istih. Uz svojstvo visoke rastezljivosti,
posebnost rastezljive folije je Sto ima svojstvo elasticnog oporavka, Sto rezultira

stiskanjem proizvoda.

Slika 4. Stretch folija

Uobicajeni materijal od kojeg se proizvodi stretch folija je linearni polietilen niske
gustoce ili LLPDE, do kojeg dolazimo kopolimerizacijom etilena sa nekim od alkana, od
kojih su najc¢e$¢i butan, heksan i oktan. Upotrebom visih alkana (heksan ili oktan)
poboljSavaju se svojstva folije, posebice mogucnost istezanja same folije kao 1 otpornost
pucanja iste. Mnoge vrste rastezljivih folija imaju mogucnost produljenja vlastite duzine
1 do 500%, ali u praksi se to produljenje duZine krec¢e od 100% do 300%.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Nikola Mati¢ Zavrsni rad

1.4. Uredaji za zamatanje

Kako je ve¢ navedeno, ambalaza proizvoda u suvremenoj industriji dobila je toliko
na vaznosti da je se danas smatra sastavnim dijelom svakog proizvoda. Osim primarne
funkcije zastite proizvoda, dobila je i manipulativnu funkciju koja se bazira na estetici,
koja naj¢es¢e ima presudnu ulogu pri donosenju odluke kod kupaca.

Uz razvoj ambalaZe, paralelno je iSao i razvoj strojeva za pakiranje. Pakiranje
proizvoda je sastavni dio industrijske proizvodnje koji ¢esto oduzima puno vremena. Pri
zavrSetku proizvodnje nekog proizvoda potrebno ga pravilno spakirati u skladu s
postoje¢im normama i pravilima transporta. Zbog svega navedenog pojavila se potreba
za $to brze pakiranje, sa svodenjem mogucnosti pogreske na minimum.

Danas postoje brojne vrste strojeva za pakiranje u razli¢ite ambalaze, ali kako je
tema ovog rada osmi$ljavanje uredaja za zamatanje u rastezljivu foliju, zadrzat ¢emo se
u ovom razmatranju samo kod te vrste strojeva, ¢iji ¢e radni principi biti od velike pomo¢i.

Razlikujemo par osnovnih vrsti uredaja za zamatanje koji koriste rastezljivu foliju:

e sa okretnim postoljem za teret,
e sarotacijskom rukom,
e sa vertikalnim rotacijskim prstenom,

e sa horizontalnim rotacijskim prstenom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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THOUMDIH

Slika 5. Uredaj sa okretnim postoljem za teret
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Slika 6. Uredaj sa rotacijskom rukom
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HIGHUGHT

Slika 8. Uredaj sa horizontalnim rotacijskim prstenom
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2. ANALIZA TRZISTA POSTOJECIH PROIZVODA

Analizom trziSta utvrdeno je da postoji ¢itav niz tvrtki ¢ija je uza specijalnost
proizvodnja strojeva za zamatanje tereta u rastezljivu foliju. Za svaku od tih tvrtki moze
se re¢i da proizvode sve vrste strojeva za zamatanje, koje su nabrojane u prethodnom
poglavlju. Kada bi se usporedivale iste vrste strojeva razliitih tvrtki, dolazi se do
zaklju¢ka da su njihove radne karakteristike relativno slicne. Budu¢i da je ideja ove
analize trziSta uvidjeti kakve sve vrste strojeva postoje na trzistu i koji su njihovi radni
principi, te iste te principe maksimalno iskoristiti u fazi razrade koncepata, neée se

usporedivati iste vrste strojeva razlicitih tvrtki.

2.1. Technoplat CS 508

Technoplat CS 508 je uredaj za zamatanje 1 nudi ¢itav niz inovativnih rjeSenja
kada je rije¢ o potpuno automatiziranom postupku zamatanja paleta. Uredaj je opremljen
posebnom radnom jedinicom koja sluzi za drzanje rastezljive folije i kidanje iste, sve to
osigurava da je folija uvijek dovoljno zategnuta, pravovremeno iskidana i dovoljno dobro

pricvr§éena na paletu.
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Slika 9. Technoplat CS 508
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Slika 10. Radna jedinica za kidanje i drzanje folije

Slika 11. Kontrolno suéelje na dodir
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Tablica 1. Tehnicke specifikacije uredaja Technoplat CS 508

Kotaci okretnog postolja (broj) 16
Kapacitet okretnog postolja (kg) 2000
Promjer okretnog postolja (mm) 1650
Iskoristiva visina jarbola (mm) 2200
Broj okretaja okretnog postolja (rad/min) 4-12

Vrsta nosaca kalema folije FR/PDS/PVS

Elektri¢ni napon uredaja (V) 230
Frekvencija el. energije (Hz) 50/60
Snaga el. energije (kW) 2-3,2

Oprema za kontrolu uredaja Korisni¢ko sucelje na dodir
Brzina dizanja kalema po jarbolu (m/min) 1-4

2.2. PRTA 2150

PRTA 2150 je uredaj za zamatanje tereta u rastezljivu foliju koji funkcionira po
principu rotiraju¢e ruke. Rotiraju¢a ruka pricvr§€ena je na nosivu konstrukciju, koja
svojom visinom nadvladava visinu tereta koji se zamata. Teski i nestabilni tereti mogu se
brzo i1 ucinkovito zamotati koriStenjem ovog uredaja. Takoder, uredaj je opremljen
posebnim radnim jedinicama koje idu prilog potpune automatizacije postupka zamatanja,

poput sistema za rezanje folije i automatsko pri¢vrs¢ivanje "repa" na novu paletu.

Slika 12. PRTA - 2150
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Posebnost ovog uredaja je to $to nudi razne moguénosti u broju namotaja folije na

samom teretu u odnosu na konkurentske uredaje. Sve to moze rezultirati uStedom folije 1

do 10%. Ta raznolikost u namatanju folije moze se uociti na slici [13.], koja prikazuje

korisnicko sucelje slicnog uredaja PRTA 2150A.

Slika 13. Korisni¢ko sucelje PRTA 2150A
Tablica 2. Tehnicke specifikacije uredaja PRTA 2150
Maksimalni promjer tereta (mm) 2032
Broj okretaja rotirajuée ruke (rad/min) 15-18
Broj namotaja folije na vrhu/dnu 1-9
Masa tereta za zamatanje (kg) 1814
Oprema za kontrolu uredaja Korisni¢ko sucelje na dodir
Broj zamotanih paleta po satu 45-60
Elektri¢ni napon uredaja (V) 230
Sirina rastezljive folije (mm) 457.2 — 609.6
Kontrola visine tereta Fotocelija
Snaga el. energije (KW) 3
Frekvencija el. energije (Hz) 60
Maksimalna visina tereta (mm) 2032

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Octopus 1845 S

Octopus 1845 S je uredaj koji se sastoji od dvije temeljne komponente. Prva je
komponenta takozvani Octopus Celicni okvir koji ima funkciju nosive konstrukcije, a
druga je horizontalni rotacijski prsten koji ima moguénost kretanja gore-dolje po
spomenutom ¢eliénom okviru. Prsten se podize i spusta ovisno o zadanom programu
zamatanja. Kod ovakve vrste uredaja paleta s teretom ostaje nepokretna, Sto uvelike
olakSava zamatanje laks$ih 1 nestabilnijih tereta, iz jednostavnog razloga Sto ne postoji
centrifugalna sila koja uzrokuje pritisak i naprezanja na teretu ili na opremi. Uredaj
posjeduje Citav niz dodatnih opcija poput pneumatskog stabilizatora tereta, dodatnog

uredaja za zamjenu kalema folije 1 radnu jedinicu za postavljanje gornje folije.

Slika 14. Octopus 1845 S
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Slika 15. Radna jedinica za postavljanje gornje folije

Tablica 3. Tehnicke specifikacije uredaja Octopus 1845 S

Broj okretaja rotirajuéeg prstena (rad/min) | 40-50

Broj zamotanih paleta po satu 130
Maksimalni promjer tereta (mm) 1843
Maksimalna visina tereta (mm) 3000

Snaga el. energije (kW) 8

Elektri¢ni napon uredaja (V) 3x400
Frekvencija el. energije (Hz) 50

Kontrola visine tereta Fotocelija
Metoda podizanja prstena Pojacani remen
Motor za podizanje prstena SEW Eurodrive
Rotacija prstena Pojacani remen
Motor za rotaciju prstena SEW Eurodrive
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24. ORBIT 16

Orbit 16 je automatski orbitalni uredaj za zamatanje u rastezljivu foliju bilo kakve
vrste i oblika tereta. Uredaj se sastoji od nepomi¢nog vertikalnog rotacijskog prstena i
konvejera sa rotacijskim valjcima preko kojih stize teret za zamatanje. Ovakva vrsta
uredaja za zamatanje koristi se u linijskoj proizvodnji koja podrazumijeva uskladenost
viSe strojeva i neprekidnost rada. Uredajem se upravlja preko izmjestenog elektricnog
ormara, na kojem se nalazi dodirno korisnicko sucelje, zahvaljujuéi kojem je postavljanje
programa zamatanja izuzetno jednostavno. Zastitna ograda uredaja jam¢i maksimalnu
sigurnost za korisnika, ali i onemogucava bilo kakav nekontrolirani izvanjski utjecaj na
rad uredaja ili konvejera. Rastezljiva folija smjeStena je na posebnu radnu jedinicu na
rotacijskom prstenu, koja preko sustava valjaka foliju rasteze i priprema za zamatanje
tereta. Potpuna automatizacija procesa ostvarena je zahvaljuju¢i opremi za drzanje,

kidanje i "varanje" folije.

&

Slika 16. ORBIT 16
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Slika 17. ORBIT 16 — Korisnicko sucelje

L

Slika 18. ORBIT 16 — Sustav valjaka za pripremu folije

Tablica 4. Tehnicke specifikacije uredaja ORBIT 16

Broj okretaja rotirajuéeg prstena (rad/min) | 70

Brzina prolaza tereta kroz prsten (m/min) | 3-19

Maksimalna visina tereta (mm) 825

Potrebni napon el. energije (V) 400

Potrebna frekvencija el. energije (Hz) 50-60

Snaga el. energije (kW) 4,7

Sirina rastezljive folije (mm) 250-500

Kontrola visine tereta Fotocelija

Upravljanje uredajem Korisni¢ko sucelje na dodir
Visina konvejera (mm) Standardizirana
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2.5.  Usporedba proizvoda dostupnih na trzistu

U uvodu rada istaknuo je kako postoji par osnovnih vrsta uredaja za zamatanje
tereta u rastezljivu foliju. Cilj analize trziSta bio je istraziti svaku od spomenutih vrsta i
detaljnije se upoznati s radnim principima, ali i ispitati postoji li na trzistu proizvod koji
bi u potpunosti rijesio problem ovog rada.

Analizom trZiSta ustanovljeno je kako postoje uredaji za zamatanje koji su u
potpunosti automatizirani i ne zahtijevaju od ¢ovjeka gotovo nikakav fizickirad. Takoder,

ustanovljeno je kako ne postoji uredaj koji bi u potpunosti rijesio problem ovog rada.

Ova usporedba postojec¢ih proizvoda sluzi samo kao pocetna orijentacija i
sugestija u kojem smjeru bi dalji razvoj proizvoda trebao i¢i. Cilj ovako postavljenih
kriterija bio je ukazati koji bi od analiziranih uredaja bio najblizi rjeSenju zadanog
problema.

Kriteriji su odabrani na temelju analize radnih parametara svakog od
predstavljenih postoje¢ih uredaja, te su odabrani odredeni parametri koji ¢e se
usporedivati. Takoder, nije svaki kriterij jednako vazan, pa je uz svaki postavljen tezinski
faktor ( u vrijednostima od 0 do 1), koji pokazuje koliko je koji Kkriterij (kriteriji su
ocjenjivani ocjenama u rasponu od 1 do 10) vazniji u odnosu na ostale.

U konacnici postoje¢i su proizvodi poredani prema sumi ocjena, poredani od

prvog do Cetvrtog, a taj poredak samo sugestira koji od navedenih postoje¢ih proizvoda

bi mogao biti od najvece pomoci prilikom rjeSavanja ovog zadatka.
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Tablica 5. Usporedba proizvoda dostupnih na trzistu
s Tezinski | Technoplat PRTA Octopus
Kriteri) faktor | CS 508 2150 18455 | ORBIT 16
Brzina
zamatanja 0.8 5 7 10 6
tereta
Dimenzije 0.6 10 7 3 4
uredaja
Kompleksnost
konstrukcije 0.9 10 9 3 3
uredaja
Kompleksnost
zamatanja 1 9 8 5 5
tereta
Energeits.ka 05 8 9 5 5
potrosnja
Mogucnost
zamatanja
nestabilnog L > 6 8 3
tereta
> 35.5 34.6 24.1 20
Poredak 1. 2. 3. 4.
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3. PATENTI

Analizom trzi$ta postojecih proizvoda stekao se dojam kako izgledaju uredaji za
zamatanje i koje su glavne funkcije koje ti uredaji moraju ispunjavati. Medutim, nije se
dobio odgovor na neka pitanja, poput kako centrirati i uvrstiti skupinu brtava na nekom
postolju i na taj nacin izvrsiti pripremu tereta za zamatanje. Takoder, kako uopée postaviti
rastezljivu foliju i treba li je dovesti u fazu predrastezanja. Stoga, pretraga patenata je

vodena tim pitanjima kako bi se doslo do ideja za rjeSavanje tih podfunkcija.

Za pretrazivanje baze patenata koristio se pretrazivaC Google Patents

(https://patents.qgoogle.com/).

3.1. Kontinuirano podesivi uredaj za omotavanje predrastegnutom folijom (eng.

Steplessly adjustable pre-stretched film wrapping apparatus)
Broj patenta: US579947A
Geografsko podrucje zastite: Sjedinjene Americke Drzave
Datum objave: 1.11.1998.
Izumitelj: Chen Tsung-Yen

Poveznica:https://patents.google.com/patent/US5799471A/en?g=film&qg=pre&qg=stretc

h&oag=film+pre+stretch

U.S. Patent Sep. 1, 1998 Sheet 1 of 3 5,799,471

FI1G.1

Slika 19. Kontinuirano podesivi uredaj za omatanje
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Kontinuirano podesivi uredaj za omatanje predrastegnutom folijom sastoji se od
prvog valjka (poz. 11) kojeg pogoni elektromotor (poz. 6) kroz prvo vratilo (poz. 10) i
drugog valjka (poz. 21) koji je povezan sa prvim valjkom (poz. 11) sa podesivim
mehani¢kim sustavom za odmotavanje i rastezanje folijske trake (poz. 5) sa folijske role
(poz. 50). Mehanicki sustav za odmotavanje i rastezanje ukljucuje ulazni disk (poz. 1),
montiran na ulazno vratilo pogonjeno elektromotorom, koji pokreée prvi valjak i izlazni
disk (poz. 2), montiran na izlazno vratilo (poz. 201) koje pokrec¢e drugi valjak. Sredis$nji
disk (poz. 3) je montiran na plivajuce vratilo (poz. 33) cija je srediSnja pozicija ru¢no
promjenjiva izmedu dva navedena diska. Mijenjanjem srediSnje udaljenosti izmedu
plivaju¢eg vratila 1 ulaznog 1 izlaznog vratila omogucuje se neprekidno podeSavanje
omjera brzina izmedu ulaznog i izlaznog vratila. PodeSavanjem tog omjera brzina utjece

se na postotak predrastegnutosti folije za omatanje.

3.2.  Naprava za samocentriranje (eng. Self-centering chuck mechanism)
Broj patenta: US3841647A

Geografsko podrucje zastite: Sjedinjene Americke Drzave

Datum objave: 15.10.1974.

Izumitelj: Cleveland N. Cooper

Poveznica:https://patents.google.com/patent/US3841647A/en?qg=self&q=centering&g=

chuck&oqg=self+centering+chuck&page=1

Slika 20. Naprava za samocentriranje
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Ovaj mehanizam ukljucuje kuéiste (poz. 11) koje na sebi ima ugraden mehanizam
za pokretanje (poz. 30) koji je oscilirajuée postavljen s obzirom na centralnu os kucista i
koji je povezan sa svim kliznim ¢lanovima istodobno (poz. 52), a svaki od tih kliznih
¢lanova nosi jedan dio ¢eljusti za stezanje odnosno centriranje (poz. 54). Da bi se osigurao
radijalni pomak svih ¢eljusti prema i izvan centra kuéista sa relativno malim bo¢nim
kretnjama postoje vezni dijelovi i plo¢ice (poz. 50) koji spajaju jednu tocku na glavnoj
osi pokretaca 1 klizne ¢lanove. Svaki dio Celjusti na sebi ima predvidenu povrSinu za
stezanje koja dotiCe cilindri¢ni radni komad tangencijalno 1 drZzi ga u koncentricnom

poravnanju sa centrom kucista.
3.3.  Zakljucak pretrage baze patenata

Pretragom baze patenata, zakljuéeno je da postoje patentna rjeSenja koja rjeSavaju
probleme centriranja i u¢vrs¢ivanja cilindricnih elemenata. Isto tako, postoje patenti koji

rjeSavaju problem predrastezanja folije.
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4. DEFINIRANJE CILJEVA RAZVOJA PROIZVODA
4.1. Tehnicki upitnik

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Prihvat i centriranje skupa brtvi i najmanjih promjera.

2. Koja implicitna o¢ekivanja i Zelje je potrebno ukljuéiti u razvoj?
Ocekuje se da proces zamatanja skupa brtvi pomoc¢u ovog uredaja odvija brze i lakse,
nego kada radnik to ¢ini uz pomo¢ nekih pomagala.

3. Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i
ogranicenja zaista realni?

Sudec¢i po analizi postojecih proizvoda i pretrazivanju baze patenata, nije se pronasao niti
jedan sustav ili podsustav za koji ne postoji proizvod na trzistu ili ideja funkcioniranja u
bazi patenata. Stoga, smatra se da su svi zahtjevi realni.
4, U kojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?
Mogucénost inventivnog rjeSavanja problema najvise postoji kod podsustava za prihvat 1

centriranje skupa brtvi.

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?
Mora se koristiti standardizirana folija, ¢ija Sirina ne smije prelaziti Sirinu postavljenog

skupa brtvi.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?
Jednostavnost koriStenja, zamatanje vec¢eg broja skupa brtvi nego kada to ¢ini prosjecan

radnik bez uredaja, zadovoljavajucu estetiku zamotanog skupa brtvi.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
Kompliciranu izradu, komplicirano koriStenje.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Analiza trZiSta, zahtjevi kupaca.

9. Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
Svi zahtjevi su jasno raSclanjivi i za svaki postoje inicijalne ideje kako ga rijesiti.
10. Koji su tehnic¢ka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog
iskustva sa slicnim proizvodom?

Ne postoji uredaj koji je bavi zamatanjem ovakvog tipa tereta na nacin kako to zahtjeva
dati zadatak.
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4.2. Definicija ciljeva

Tablica 6. Definicija ciljeva
Nazi jekta: Datum:
DEFINICIJA CILJA . S it I
A RAZVOJ PROIZVODA Uredaj za zamatanje skup_a bl‘tV-l_ll L :
rastezljivu foliju

Opis proizvoda:

Uredaj ima mogucnost prihvacanja i centriranja skupa brtvi svih promjera, te njihovog
zamatanja u rastezljivu foliju .

Primarno trziste:

Manje tvrtke ¢1ji zahtjevi za zamatanje brtava nisu svakodnevni, ali kada do toga dode
da taj proces ide znatno brze 1 jednostavnije.

Sekundarno trziste :

Srednja 1 velika poduzeca koja imaju ¢eS¢u potrebu za zamatanje sli¢nih tereta.

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Brze 1 jednostavnije zamatanje skupa brtvi, jednostavnost koriStenja uredaja,
pristupacna cijena.

Ciljane grupe korisnika:

Strojarski tehnicari.

Pravci kreativnog razvoja:

Zamatanje brtvi 1 najmanjih unutra$njih promjera.

Limiti projekta:

Koristenje standardiziranih folija, lako dostupnih na trZistu.
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Slika 21.
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 7. Morfoloska matrica
1. Ukljucenje Nozni prekidac Grebenasti prekidac Daljinski
/ prekidac
iskljucenje 7
uredaja .“s'*‘W’"WW“WTv -
omoguciti v

2. Elektricnu
energiju
dovesti

Elektri¢ni kabel

3. Elektri¢nu
energiju u
okretni
moment
pretvoriti

4. Rotacijsko Stezni spoj Spoj valjka i vratilo | Kandzasta spojka
gibanje pomocu pera
skupa brtvi § 7 2 T
omoguciti ' bttt P |

Fia ‘
A |
RN ;‘p; i l

L 7oA J 1

5. Zamotani Ruka
skup brtvi
sa uredaja ;
skinuti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Smanjenje
broja
okretaja
valjka
folije
omoguciti

Obodna koc¢nica

Elektromotor

7. Rastezljivu
foliju na
vratilo
pricvrstiti

£
A

Stezni spoj
0 e

8. Rastezljivu
foliju na
mehaniza-
m za
centriranje
pricvrstiti

9. Skup brtvi
prihvatiti i
centrirati

Plasti¢na cijev

10. Skup brtvi
zamatati

Poluautomatsko
zamatanje

Automatsko
zamatanje

11. Uzduzno
kretanje
zamatajuce
-g skupa
brtava
omoguciti

Ulezisteno vreteno 1
matica

Zupcasta letva

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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12. Uzduzno
pogoniti
zamatajuci
skup
brtava

Ljudska energija Elektri¢na energija

13. Folijsku Radnik pomoc¢u Uredaj za prekidanje
traku skalpela trake
prekinuti :
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7. KONCEPTI

7.1.  Koncept 1

Koncept je zamisljen na nac¢in da se skup brtvi postavi na mehanizam za prihvat 1
centriranje brtvi (7). Mehanizam je u tom trenutku u poc¢etnom polozaju, te su njegove
celjusti (13) skupljene, Sto omoguéava da se na mehanizam postave brtve i najmanjih
unutra$njih promjera. Nakon toga zakretanjem kola (9) mehanizam (7) se pokrece, te se
skup brtvi centrira i stisne. Budu¢i da su brtve najesce napravljene od lako deformabilnih
materijala, prilikom centriranja treba paziti da ih se ne osteti. Cjelokupni mehanizam za
prihvat i centriranje je putem veceg uleziStenja (11) postavljen na postolju (5). Nakon §to
se postavi skup brtvi, potrebno je postaviti i rastezljivu foliju. Rastezljiva folija postavlja
se na valjak (3), gdje se putem ¢vrstog dosjeda osigurava istodobno rotacijsko gibanje
rastezljive folije 1 ve¢ spomenutog valjka. Nakon §to je rastezljiva folija postavljena, rep

folije se preko metalne kopce (14) zakaci na mehanizam za centriranje.

Slika 22. Koncept 1
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Nakon toga se putem noznog prekidaca (6) pokreée elektromotor (8) koji preko
remenskog prijenosa (12) rotacijski pokre¢e mehanizam za centriranje $to posljedi¢no
uzrokuje zamatanje skupa brtvi rastezljivom folijom. Da bi se osiguralo rastezanje folije
potrebno je putem obodne ko¢nice (2) usporavati rotacijsko kretanje valjka na kojem se
nalazi folija. Nakon $to zamatanje skupa brtvi zapoc¢ne i nakon Sto se skup zamota po
podnozju nekoliko puta radi uévrséenja, rastezljiva folija se zakretanjem rucice (10),
odnosno vretena i matice (4) koji su putem uleziStenja (1) postavljeni na postolju,
zapocinje uzduzno gibati i na taj nacin spiralo zamotavati skup brtvi. Nakon §to se skup
brtvi u konacnici zamota, foliju je potrebno prekinuti nekim oStrim predmetom,

mehanizam za centriranje zakrenuti malo u suprotnu stranu i skinuti zamotani skup brtvi.

7.2.  Koncept 2

Ao

9

ITTITOTTOI

| 7] T A

TTTTGLITITTTITYT
Q

_—

.

Slika 23. Koncept 2
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Koncept je zamisljen na nacin da se skup brtvi postavi na mehanizam za prihvat 1
centriranje skupa brtvi (7). Mehanizam je u tom trenutku u pocetnom polozaju, te su
njegove cCeljusti (13) skupljene, §to omogucava da se na mehanizam postave brtve i
najmanjih unutrasnjih promjera. Nakon toga zakretanjem kola (9), koje je u ovom
konceptu provuceno ispod postolja s ciljem da se primakne korisniku, pokrece se prvo
zupcani par (10) koji posljedi¢no zakreée vreteno (2) unutar glavnog vratila (1) Sto
uzrokuje razmicanje ¢eljusti i u konacnici centriranje i stiskanje skupa brtvi. Buduéi da
su brtve naj¢esce napravljene od lako deformabilnih materijala, prilikom centriranja treba
paziti da ih se ne oSteti. Cjelokupni mehanizam za prihvat i centriranje je putem veceg
ulezistenja (11) postavljen na postolju (5). Nakon $to se postavi skup brtvi, potrebno je
postaviti i rastezljivu foliju. Rastezljiva folija postavlja se na valjak (3), gdje se
zabijanjem klina osigurava istodobno rotacijsko gibanje rastezljive folije 1 veé
spomenutog valjka. Nakon S§to je rastezljiva folija postavljena na valjak, rep folije se
provlaci kroz uredaj za predrastezanje (4). Taj uredaj se sastoji od sustava valjaka ¢ija je
vanjska povrSina izradena od posebnih materijala Sto pospjesuje samo rastezanje folije.
Nakon $to folija prode fazu predrastezanja, rep folije se zakac¢i metalnom kopcom (14) na
sustav za centriranje. Nakon toga se putem noznog prekidaca (6) pokrece elektromotor
(8) koji preko tarnog prijenosa (12) rotacijski pokre¢e mehanizam za centriranje Sto
posljedi¢no uzrokuje zamatanje skupa brtvi rastezljivom folijom. Nakon S$to zamatanje
skupa brtvi zapocne i1 nakon S§to se skup zamota po podnozju nekoliko puta radi
ucvrséenja, rastezljiva folija se pritiskom dugmeta (15), koji aktivira elektromotor koji
pokrece zupcano kolo (16) upareno sa zupCastom letvom (17), po€inje uzduzno gibati i
na taj nacin spiralno zamotavati skup brtvi. Nakon $to se skup brtvi zamota, uzduzno se
povuce noz (18) po vodilicama (19), te se rep folije prekine. Kolo (9) se zakrene malo u
suprotnu stranu, da bi popustio pritisak u mehanizmu za centriranje, te se zamotani skup

brtvi skine s uredaja.
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7.3.  Vrednovanje koncepata

Nakon izrade koncepata potrebno je provesti njihovo vrednovanje na temelju
kojeg se odlucuje koji ¢e se koncept detaljno razradivati. Vrednovanje se provodi na
temelju postavljenih kriterija koji se potom ocjenjuju brojkama od 1 do 5 (1- ne
zadovoljava; 5- u potpunosti zadovoljava). Kriteriji su odbrani na temelju toga da buduéi
uredaj osim ispunjavanja svojih funkcija mora biti i ekonomski isplativ i jednostavan za

koriStenje. Budu¢i da kriteriji nisu od jednake vaZnosti, svakom je dodijeljen 1 tezinski

faktor (u vrijednostima od 0 do 1).

Tablica 8. Vrednovanje koncepata
e Tezinski
Kriterij faktor Koncept 1 Koncept 2
Cijena 1 5 2
Jednogtavnost 0.9 4 3
koriStenja
Jedn_ostavnost 1 5 3
izrade
Brzma' 0.7 4 5
zamatanja
Ekonomiénost
koristenja folije s 3 S
Masa 0,2 5 3
Dimenzije 0,3 4 3
> = 20,1 17,7

razradu u odnosu na drugi koncept.
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8. DETALJNA RAZRADA KONCEPTA 1

Koncept 1 nac¢elno mozemo podijeliti u dvije vece cjeline, odnosno dva podsustava:
podsustav za prihvat i centriranje brtvi i podsustav za prihvat i odmatanje rastezljive
folije. Gledajuéi skicu, prvi podsustav nalazi se na desnoj strani i na njoj su pozicionirane
brtve, a drugi podsustav nalazi se na lijevoj strani skice i na njoj je pozicioniran valjak s

folijom. Rep rastegnute folije je ono Sto povezuje te dvije velike cjeline.

Sila u rastegnutom repu folije je podatak od kojeg ¢e kretati svi proracuni. Ne postoje
konkretni podaci kolika je preporucena sila rastezanja folije, odnosno ti podaci nisu javno

dostupni.

Buduc¢i da je manje pakovanje folije, koje se koristi u zadatku, predvideno za rad
s jednom rukom, uvodi se pretpostavka da je sila u rastegnutoj foliji oko 70 N. To je sila
koju moze proizvesti svaka ljudska ruka, i koja nije toliko velika da bi uzrokovala prekid
folije.
9 Podsustav za prihvat i

&
L / / odmatanje rastezljive
/' Aolije '

‘,'
!

P
NS

!

{

Podsustav za Avat’
i centriranje brtvi 1 10

Slika 24. Podjela koncepta
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8.1. Detaljna razrada podsustava za prihvat i odmatanje rastezljive folije

Podsustav za prihvat i centriranje brtvi sastoji se od dvije vece cjeline. Prva cjelina
je nosa¢ valjka rastezljive folije, a druga cjelina je uleziSteno vreteno s maticom

pogonjeno preko ru¢nog kola.

disk Yotuice
V\a,voi wi
fipUg Prwu\cv\\‘cc\ . .
{em;
Kowv g ¢ kodistewm
vi 4 \ \/l’c?:h((‘)
5 ;
matico NEVECYOA
m‘;l\ge?(v\o\ )
) leza|
i < kudiitew
Slika 25. Detaljna razrada nosaca folije
futuo L)[u'l FOR W) h(r,q
uolo -);»(Jv,vmb‘»'\\'f'—'\

paft e

= g
—
lesay s / Yudiiteum
) Wawal vitteuo
Lwds Tteu,
Slika 26. Detaljna razrada uleZiStenog vretena
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8.1.1. Proracun vratila nosaca valjka folije

Slika 27. Shema optereéenja vratila

Sila koja djeluje na obodu valjka folije u trenutku linearnog gibanja djeluje

prostorno na vratilo nosaca folije, pa ¢e sukladno tome i rastaviti na komponente.

‘\ F—f:)(f,'(
\\

Fror 200

Slika 28. Rastavljena prostorna sila
115 115
X
=55r = —— 8.1
tana = 345 = 3557 (8.1)
X
115
= i [— ° 8.2
a =tan (300> 21, (8.2)
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T 4
tana = =G5 = 300 (8.3)
x
a = tan™?! ( ) =0,7639" ~ (8.4)
Poznate sile koje djeluju na vratilo:
F,=70N, (8.5)
Fy, = F; - sin(21°) = 70 - sin(21) = 26 N, (8.6)
F;, = Fp-cos(21") =70 cos(21") = 66 N, (8.7)
F;, = Ff, - cos(2) = 66-cos(1") = 65.98 N, (8.8)
F; = Fs, -sin(2") = 66-sin(1") = 1.15N, (8.9)
T = Ffopije " dyr = 70+ 0.0355 = 2.94 Nm, (8.10)
Fyisk =L=%= 62.125 N. (8.11)
daisk  0.04
Horizontalna ravnina:
o EQ‘" R F'bw
8 e 3 P
‘ ¢, / ]77
Slika 29. Horizontalna ravnina
YMp =0 —Frp -l + Fap 1y =0, (8.12)
F,, = Fep - 1, _ 65.98-0.208 _ 123N, (8.13)
L 0.112
YF, =0; Fyr = Fs = 115N, (8.14)
YF, =0; —Fp + Fpp + Fgp, =0 (8.15)
—Fp + Fpp + Fgp, =0 (8.16)
Fgp = Fgp — Fpp, = 65.98 — 123 = —=57.02 N (8.17)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Nikola Mati¢ Zavrsni rad

Vertikalna ravnina:

AJ

A
F - 1
F.:'-U— f\ A A’[ ’;\' |
—_———— & = A
W !

| s

drly

Slika 30. Vertikalna ravnina
ZMB = 0; _Ffv ly = Fy Iy + Faiska * l3 =0 (818)
Fe, Ly — Faiorg * 1 26:0.208 — 62.125-0.054
_fv b2 diska '3

Fav = L B 0.112 (8.19)
Fy, =19 N. (8.20)
YF, = 0; Fry + Fpay — Faiska + Fpy = 0, (8.21)

Fgy = Faiska — Frp — Fap = 62.125 - 26 —-19
(8.22)

=17.125 N.

Rezultantne reakcije u A i B:

Fy = \/th +F2 4+ F2 =1232 4+ 1152+ 192 = 125N,  (8.23)

Fy = |FZ + FZ, =+/57.022 + 17.1252 = 60 N. (8.24)

Dimenzioniranje vratila:

Presjek 1 (x; = 50 mm):

My, = —Fpy %1 — Fpy w (8.25)

70
My, = —65.98-50 — 1.15 - — = —3340 Nmm. (8.26)
M,, = —Fs, - x; = 26 50 = —1300 Nmm. (8.27)

M; = |MZ, + M2 = /33402 + 13002 = 3585 Nmm. (8.28)

dvaljka folije

; = 65.98 35 = 2310 Nmm. (8.29)

T]_ = th

MT€d1 = \/Mlz + 0.75 " (ao " T1)2 (830)
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_ Oppy 190
“=173.c, ~173-140 O °% (8:31)
Za materijal vratila St 37-2:
0,y = 190 N/mm?, (8.32)
7y, = 140 N/mm?, (8.33)
Myeq, = \/35852 + 0.75(0.784 - 2310)? = 3914 Nmm. (8.34)
10+ M. 3/10-3914
dy =" reds — =9.375 mm (8.35)
UfDNdop 47.5
Gdje je:
o 190
Orpngy, = o2 = —— = 47.5N/mm?, (8.36)
P Spotr 4
Spotr = 4 — potrebna sigurnost. (8.37)
Presjek 2 (x, = 154 mm):
A .
My, = —Fpp " x5 + Fap - (L —13) - Fpr - v—aljkg fou}e, (8.38)
70
My, = —65.98-154 + 123 - (112 - 58) — 1.15 o (8.39)
My, = —3 560 Nmm. (8.40)
Mvz = _Ffv "Xy — Fpy - (ll - l3)' (8.41)
M,, = —26-154—19- (112 - 58), (8.42)
M,, = —=5030 Nmm. (8.43)
M, = M,fz + Mz, = \/3 5602 4+ 50302 = 6 163 Nmm. (8.44)
T = 2310 Nmm. (8.45)
Myeq, = \/Mzz +0.75 - (ay - T)?, (8.46)
Miyeq, = \/6 1632 + 0.75-(0.784 - 2310)2 = 6 360 Nmm  (8.47)
10-M 3/10- 6 360
dy =" redz — = 11.021 mm (8.48)
O-fDNdop 47.5
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Presjek 3 (x; = 208 mm):

My, = —Fpp - X3 + Fap - i — F,  Loaijea foie IR, (8.49)
My, = —65.98-208 + 123112 - 1.15 72—0 (8.50)
My, = 12 Nmm. (8.51)

M,, = —Fp, *x3 — Fgp " Iy + Faisia * Lz, (8.52)

M,, = —26-208 — 19+ 112 + 62.125 - 54, (8.53)

M,, = —4 182 Nmm. (8.54)

My = [MZ + M2 =122+ 41822 = 4183 Nmm. (8.55)

10-M, 3(10-4183
dy = 3 = = 9.586 mm. (8.56)
O-fDNdop 47.5

Kontrola sigurnosti zadanih presjeka:

Kontrola sigurnosti presjeka 1:

o,y 190
Spost. = =——=118>8,,, = 4. (8.57)
Posti ™ g, T 1.61 potr
Gdje je:
Myea, 3914
= = =1.61N 2 8.58
°hTTw, T 2442 /mm (8.58)
di — dt 38% — 32.8*
W, =0.1- =01 —————— = 2442 mm>. (8.59)
d, 38
Kontrola sigurnosti presjeka 2:
o,y 190
Spost, = = =172> S,y = 4. (8.60)
post, O_fz 1. 1 potr
Gdje je:
Myea, 6360
= = =11N 2 8.61
% = "W, " 5836 /mm (8.61)
W, =012 (2d; — t;)® = 0.12(2- 20 — 3.5)3, (8.62)
W, = 5836 mm3. (8.63)
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Kontrola sigurnosti presjeka 3:

_ Oppy 190 B
Spost3 - O_f - 8. 51 =22> Spotr = 4. (864)
3
Gdje je:
M,eq, 4183 5
of, = W, ~ 292 = 8.51 N/mm?, (8.65)
W; =0.1-d3=0.1-17% =492 mm53. (8.66)
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8.1.2. Odabir lezajeva za vratilo nosaca valjka folije

Lezajno mjesto A:

1. Designation: 1726205-2RS1

Type: Y-bearing

Bearing Data
d D C CO
25 mm 52 mm 14 kN 7.8 kN
1.1 Bearing rating life
Input Parameters
Fr 0.125 kN
Radial load
Fa 0.1 kN
Axial load
n; &0 r/min
Rotational speed of the inner ring
Operating temperature 40 °C
Bearing outer ring
n.. specification method Cleanliness
e classification(recommended)

Lubricant type and cleanliness

B, = 200 filter ISO 4406
cl€anliness code -/13/10

Grease used in the bearing VT307
Viscosity at 40 °C 190.0 mm</s
Viscosity at 100 °C 15.0 mm2/s
Result

LlOmh >1000000 hour
SKF rating life

aSKF 44.7

SKF life modification factor ac,

K 0.86

Viscosity ratio

P 0.245 kN
Equivalent dynamic bearing load

0.49

e
Factor for contamination level

)

Required kinematic viscosity for k=1

=
219.7 mm</s

Lioh

Basic rating life

>1000000 hour

P
Load ratio

57.1

Slika 31.

Rezultati za leZajno mjesto A

Za leZajno mjesto A odabran je lezaj SY 25 FM pomoc¢u SKF aplikacije.
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Lezajno mjesto B:

1. Designation: 1726205-2RS1

Type: Y-bearing

Bearing Data
d D C CO
25 mm 52 mm 14 kN 7.8 kN
1.1 Bearing rating life
Input Parameters
Fr 0.125 kN
Radial load
Fa 0.1 kN
Axial load
n 60 r/min
Rotational speed of the inner ring

40 °C

Operating temperature
Bearing outer ring

Ne specification method

Cleanliness
classification(recommended)

Lubricant type and cleanliness

B, = 200 filter ISO 4406
cl&anliness code -/13/10

Grease used in the bearing

VT307

Viscosity at 40 °C

=
190.0 mm</s

Viscosity at 100 °C

15.0 mm2/s

Result
LlOmh >1000000 hour
SKF rating life
aSKF 44.7
SKF life modification factor ac,¢
K 0.86
Viscosity ratio
P 0.245 kN
Equivalent dynamic bearing load
0.49

Ne
Factor for contamination level

v
Required kinematic viscosity for k=1

=
219.7 mm*~/s

L1oh

Basic rating life

>1000000 hour

c/P
Load ratio

Slika 32.

Rezultati za leZajno mjesto B

Za leZajno mjesto B odabran je leZzaj SY 17 FM pomoc¢u SKF aplikacije.
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8.1.3. Odabir ru¢ne koc¢nice

Da bi se osiguralo rastezanje folije potrebno je konstantno usporavati okretanje

vratila na kojem se nalazi folija.

Za tu funkciju se odabire ru¢na koc¢nica Brake Caliper DH 010 MSM.

Brake Caliper DH 010 MSM RINGSPANN"®
manually activated - manually released
with hand wheel
Features Code
Brake Caliper D
Mounting to the machine H
at right angles to the brake disc
Frame size 010 010
Manually activated M
Manually released S

moul

79

Hand wheel
left

Manual adjustment to

accommodate friction block wear B
Hand wheel 710 710
Hand wheel mounted right R

orleftavailable L

Thickness of brake disc 12,5 mm 12
Example for ordering

Brake Caliper DH 010 MSM, hand wheel
710, hand wheel mounted right, thick-
ness of brake disc 12,5 mm:

DH010MSM-710R-12

Technical Data
Brake Caliper DH 010 MSM
with
Hand vheel
(43) 85 i right ham; :f‘l)heel
(73)
Brake disc Braking
diameter torque
Spring loaded
threaded spindle mm Nm
I 125 20 I
o 200 40
] 250 50
E~ 300 60
355 75
| Clamping force 576N
ol
-~ Weight 1,1kg
12,5
2 The braking torques shown in the table are based on atheo-
retical friction coefficient of 0,4. The maximum braking torques
arebased onan operating torque of 0,8 Nm at the hand wheel.
A spring loaded threaded spindle compensates
for wear of the friction block during the braking
action.
1312

Values in brackets resulting with maxdimum friction block wear.

Slika 33.

131

Rezultati za odabir rué¢ne ko¢nice
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8.1.4. Proracéun vretena

-
1 F
Sy '{«‘
Fou,
vodilicy
Slika 34. Shema opterecenja vretena

Sile nastale djelovanjem rastegnute folije:

F;, = 65.98 N,
F; = 1.15N,
F;, = 26 N.

Sila nastala djelovanjem mase nosaca valjka folije:
Go=m, g=9-981=89N.
Sila Fy koju vreteno mora savladati:
Fy, = Fs, -1t = 65.98-0.05 = 3.3 N,
Fy, = (G.— F;) -1 = (89— 26)-0.05 = 3.15 N,
F. = 115N,

Fy = Fy, + Fy, + F;, =33 +3.15+1.15 = 7.6 N.

Gdje je u koeficijent trenja dobro podmazane podloge.

(8.67)
(8.68)
(8.69)

(8.70)

(8.71)
(8.72)
(8.73)
(8.74)

Potreban promjer jezgre vretena proracunava se prethodno prema Euler-u za elasticno

podrucje izvijanja:

464 -Fy-S-12 +(64-7.6-10-6607
ds = = = 4.247 mm. (8.75)
3 j E-m? 210 000 - 3 mm
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Gdje je:
S = 10 — sigurnost protiv izvijanja, (8.76)
l, = 660 mm — slobodna duljina izvijanja, (8.77)
E =210 000 N/mm? — modul elastitnosti (8.78)

Slobodna duljina izvijanja proizlazi iz mehanickog modela za ovaj slucaj opterecenja:

l,b,=2-1=2-330=660mm. (8.79)
|l 3
lmax
i
F
Slika 35. Mehani¢ki model

Prema d; iz strojarskog prirucnika, B. Kraut, odabire se normalni trapezni navoj:

Tr 20 x 4. (8.80)

Kontrola naprezanja:

Vreteno prese sloZeno je optereceno na tlak i torziju pa se racuna reducirano naprezanje

koje mora biti manje od dopusStenog naprezanja.

Tla¢no naprezanje:

Fy 7.6 5
Gdje je:

Aj — presjek jezgre vretena. (8.82)

Torzijsko naprezanje:
T 1279 0.0172 N /mm? 883
Tt_Wp_745_' mm?<, (8.83)

d,

T'=Fy-tan(a+p) —+Fy- o Ry, (8.84)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Nikola Mati¢ Zavrsni rad
18
T =7.6"tan(4.0461 + 5.91) - > + 7.6-0.005 - 20, (8.85)
T =12.79 N/mm?, (8.86)
W, =0.2-d3 = 021553 = 745 mm?, (8.87)
a = tan? ( B ) = tan™? (L) = 4.0461 (8.88)
d, 7 1871 ' ’ '
o) = o (o)
= = ~] =591, .
p = tan (Cosﬁ tan™ (—75) = 59 (8.89)
a < p’ —navoj je samokocan. (8.90)
Reducirano naprezanje:
Oreq = |02 + 372 =1/0.04% + 3-0.01722 = 0.05 N/mm?2.  (8.91)
Dopusteno naprezanje:
o) 220 8.92
Udop=i=—=110N/mm2. (8.92)
Spotr
Za materijal vretena St-37-2.
Orea < Ogop — Sigurnost zadovoljava! (8.93)
Sigurnost u odnosu prema naprezanju na izvijanje oy:
Faktor vitkosti vretena:
4-1, 4-660 (8.94)
A= = =171.
ds 15.5
Za materijal vretena St 37-2:
A, = 105. (8.95)
Budu¢ida je A > Ay, naprezanje na izvijanje racuna se prema Euleru-u:
m?-E mw%-210000
Ok ="z =—[7;z = 7088 N/mm®. (8.96)
Sigurnost protiv izvijanja:
o, 70.88 . (8.97)
_ _k _ — — |
> 0.04 1772 — zadovoljava!
Kontrola dodirnog pritiska u matici:
Fy-P 7.6 4 (8.98)
= = = 0.0057 N 2,
P=m-d, H-n 42-18-2251 /mm
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Paop = 5 N/mm?, (8.99)
P < Paop — zadovoljaval (8.100)
Promjer ru¢nog kola prema zadanoj sili:
p=2T_ 21279, ccq 8.101
=F " 10 2 mm. (8.101)
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8.1.5. Odabir leZzajeva za vreteno

Lezajno mjesto A i B:

1. Designation: YET 203

Type: Y-bearing

Bearing Data

d D

17 mm 40 mm

28.6 mm

9.56 kN

4.75 kN

1.1 Bearing rating life

Input Parameters

Fr

Radial load

0.1 kN

Fa

Axial load

0.1 kN

g

Rotational speed of the inner ring

60 r/min

Operating temperature
Bearing outer ring

40 °C

Ne specification method

Cleanliness
Iclassification(recommended)

Lubricant type and cleanliness

B, = 200 filter ISO 4406
cl€anliness code -/13/10

Grease used in the bearing VT307

—
Viscosity at 40 °C 190.0 mm*~/s
Viscosity at 100 °C 15.0 mm2/s

Result

Liomh
SKF rating life

>1000000 hour

e
Factor for contamination level

AgE 5.26
SKF life modification factor Acyp
K 0.74
Viscosity ratio
P 0.224 kN
Equivalent dynamic bearing load

0.36

)

Required kinematic viscosity for k=1

=
258.3 mm~/s

Lion

Basic rating life

>1000000 hour

C/P
Load ratio

42.7

Slika 36.

Rezultati za leZajna mjesta vretena

Za lezajna mjesta vretena odabran je leZzaj FY 17 FM pomoc¢u SKF aplikacije.
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8.1.6. Odabir ru¢nog kola

Za izraunati promjer za zadanu ru¢nu silu odabrano je ve¢ postojece ru¢no kolo

standardiziranih dimenzija.

GANTER
HAl 7

Aluminium, plastic coated

Disc handwheels

GN 923

—

=

o) & ! o
=l = . ©
t 270 N
Countersunk [~ ly= h zfﬁ;c
washer — (remaovable)
d; — |2
Bore code:
without keyway = B + Bore-diameter Type A without handle
with keyway = K + Bore-diameter Type R with revolving handle
d4 dzH7 dz ds b h h o s @ recommendad
Bore Handls countarsunk
GMTo8  washer
= Z
I 100 10 12 28 22 14 9.5 17 30 18 GN 184—2-[]'
g i 2 Z
140 14 16 36 285 16,5 13 19 36 24 GNM 184-25
160 14 16 36 285 18 145 20 39 24 GNM 184-25
200 18 20 42 36 20,5 16 24 45 25 GN 184-32
Specification Information How to order
» Aluminum pressure die casting Disc handwhesls GN 923 are distinguished by Disc handwheel
Hub machined modemn design. GN 923-140-B14-R-SW
Rim umed The removable plastic cover shrouds the fixing [
» Plastic coated components such as screws, countersunk was- . [
black SW RAL 9005 N hers as well as the shaft end. 20 -g =
textured finish ) P o © 3
silver SR RAL 9006 Handwheels with retractable handle g . 5,20
textured finish ~ GN 923.3 / GN 923.7 5082 O
Rim concentric and Countersunk washers GN 184
sguare to bore < 0,4 main catalogue page 527
» Revolving handles GM 798
Plastic, black
main catalogue page 50
» Keyway P9 DIN 6885/1
main catalogue page 882
» Cross hole GN 110
main catalogue page 885
» 1SO Fundamental Tolerances
main catalogue page 888 Countersunk washers
GN 184 are to be ordered
separately.

Slika 37.

Ruc¢no kolo
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8.2. Detaljna razrada dijelova podsustava za prihvat i centriranje skupa brtvi

8.2.1. Proracun snage

remeudud prienes
[ Jf

f‘—l Qc;ajuq

/ wl's+q

:I ——Vratlo
[:\ ig?o‘;'ﬂ

veatilo ~T Cedeju EM ’
M U“\l'lt.fd\
I/ stesuq glava

F
Slika 38. Tok snage
Izlazna snaga uredaja:
P, =Ty, n, m=105-3-T =99 W. (8.102)
Gdje je:
d 300 8.103
TizzFf-Wzm-T:mst, (8.103)
n;, = 3 s~ — zadani ulazni parametar. (8.104)
Ulazna snaga elektromotora:
Py, 99 (8.105)
P, = = =133 W.
it ms  0.98%-09-0.9
Gdje je:
N = 0.98 — stupanj djelovanja lezajnog mjesta, (8.106)
N, = 0.9 — stupanj djelovanja remenskog prijenosa, (8.107)
Ns = 0.9 — stupanj djelovanja spojke. (8.108)

Prema izraCunatoj izlaznoj snazi uredaja odabire se jednofazni asinkroni elektromotor
5AZC 80B-6 proizvodaca Kon¢ar-MES d.d..
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T T i[5 [on [om [

42 090 15 18

012 SA/CTIAG 940 065 8 450 49
0.18 SAZC71B-6 930 46 085 | 25 21 053 10 450 7
0 [ sacems | o | s | om [ 3 | 25 | o | w6 | 0 | s
Slika 39. Specifikacije elektromotora — izvadak iz kataloga
8.2.2. Remenski prijenos
Prijenosni omjer remenskog prijenosa:
. ngy 900
= = —_— .1
i n, 180 (8.109)
Odredivanje promjera manje remenice:
d, 400
d, = 72 =—— = 80mm. (8.110)
Gdje je:
d, = 400 mm — uzeti promjer veCe remenice. (8.111)
Razmak osi remenica a iznosi:
a=d;+d, =80+ 400 = 480 mm. (8.112)
Priblizan izraz za izracun duljine remena kod otvorenog remenskog prijenosa:
T (d;, — dl)z
~ 7. —. At S 8.113
L~2-a+s (dy +d,) + T ( )
A (400 — 80)?
~ - —. 0 8.114
L~ 2480 + - (80 + 400) + — =0 (8.114)
L =~ 1767.315 mm. (8.115)
Obodna brzina pogonske remenice:
v, =dy-m-ngy =0.08-7-15=3.77 m/s. (8.116)

Za izraCunatu obodnu brzinu pogonske remenice odabire se, putem prikazane tablice na

slici 40., profil A normalnog klinastog remena.

Ovbodna brzina Oznaka profila reuwena
na v [w/s] Y T e [A]T 3 c D E
2 0,037 0,14 | 0,27 | 0,51 | O,hAL 1,77 | 2,12
4 "lo,0Ta | 0,27 | 70,54 ]| 0,36 | 1.85 3,46 | 5,44
3 0,110 | 0,40 | 0,61 | 1,40 | 2,50 5,15 | 8,09
— 5 0,140 | 0,53 | 1,03 | 1,84 | 3,21 | 8,77 10,30
T 10 0,152 0,64 | 1,25 { 2,28 | 3,30 8,16 | 1,50
Slika 40. Tablica za ocitavanje nominalne snage P,
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Putem linearne interpolacije, za poznate podatke i za podatke iz prikazane tablice na slici

40., izracunava se nominalna snaga jednog normalnog klinastog remena P;:

[ ) =%'(P1—Pz); (8.117)
4—-2

3.77 -2 = 051=027 (P, —0.27), (8.118)

P, =0.509 kW. (8.119)

Broj klinastih remena z:
_P-Cy 0133-099

z 2 0509 - 0.72, (8.120)
z = 1— broj klinastih remena. (8.121)
Gdje je:
Core = e _ = 0.99. (8.122)
cgrc, 1-1.01

Cs = 1 — pogonski faktor za lagane pogone (8.123)
cg = 1 — faktor obuhvatnog kuta za f = 180° (8.124)
¢, = 1.01 — faktor duljine remena (8.125)

Odabrana je standardna duljina remena:
L,, = 1830 mm — racunska duljina, (8.126)
L, = 1800 mm — unutarnja duljina. (8.127)

Visak nastao odabiranjem standardne duljine remena olakSat ¢e montazu i pokrit ¢e se

zatezanjem remena zateznom remenicom.
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9. OPIS UREPAJA I RACUNALNI MODEL

Na zavarenoj nosivoj konstrukciji postavljen je podsustav za prihvat i odmatanje
folije i podsustav za prihvat i centriranje skupa brtvi. Podsustav za prihvat i centriranje
brtvi sastoji se stezne glave koja je vij¢anim spojem preko prirubnice spojena sa vratilom.
Na kraju tog vratila nalazi se veca remenica koja prenosi snagu putem klinastog remena
sa manjom remenicom koja se nalazi na manjem vratilu koji je sa ¢ahurastom spojkom
povezan sa elektromotorom. Na Sipke stezne glave postavi se skup brtvi, koji se zatim
pomocu kljuca centrira i ucvrsti. Podsustav za prihvat i odmatanje folije sastoji se nosaca
valjka folije i sustava za uzduzno gibanje tog istog valjka. Na rasjeCenu cijev ugura se
standardni valjak folije, koji se potom ucvrsti putem konusa, koji se uzduzno giba
zahvaljuju¢i zatezanju leptir matice. Nakon postavljanja i u¢vrs¢ivanja folije, rep folije
se postavi na skup brtvi, te se putem remenskom prijenosa pokrene postupak zamatanja.
Okretanjem ru¢nog kola na podsustavu za uzduzno gibanje, osigurava se uzduzno
zamatanje skupa brtvi. Nakon zamatanja, rep folije se prekine nekim oStrim predmetom,

te se zamotani skup skine sa stezne glave, te se krece u postupak zamatanja novog skupa.

U racunalnom programu Solidworks izraden je 3D model uredaja koji je prikazan na

sljede¢im fotografijama.

Slika 41. Racunalni model uredaja-izometrija
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Slika 42. Model uredaja pogled 1

Slika 43. Model uredaja pogled 2
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10. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu prikazan je razvoj uredaja za zamatanje jednog specifi¢nog
tereta, kao $to je skup brtvi. Analizom trziSta utvrdeno je kako ne postoji sli¢an uredaj na
trziStu koji se bavi zamatanjem ovakvog tipa tereta na ovakav nacin. To je jedan od
razloga zaSto bi se ovaj uredaj mogao jos detaljnije razraditi i mozda prilagoditi zamatanju
jos nekih tipova tereta, da bi se time prosirio broj potencijalnih kupaca. Bitno je naglasiti
kako je ovakav tip uredaja namijenjen manjim poduzeéima sa malim serijama zamatanja.
Za vece serije zamatanja postoje uredaji koji zamataju ovakve, ali i brojne druge terete na
potpuno drugaciji nacin, ali 1 cijena 1 razvoj takvih uredaja je znatno skuplja od cijene
prikazanog uredaja.

Postoje dijelovi koji bi se mogli jos detaljnije razraditi, poput stezne glave i naCina
na koji se brtve postavljaju i u¢vrS¢uju na uredaju. Brzina zamatanja jednog skupa brtvi
moze se dodatno razmotriti 1 prilagoditi potrebama kupca. Takoder, postoji €itav niz
dodatnih dijelova koji se mogu postaviti na uredaj, poput noza za rezanje repa folije, ali

to sve naravno poskupljuje i dodatno komplicira uredaj.

Budu¢i da je velika vec¢ina uredaja izradena od standardnih dijelova, procjena je da bi

izrada ovakvog uredaja iznosila otprilike 3000 do 4000 kn.
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, A8 322,50 165 ® 11,00 ¥ DO KRAJA 11 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<27> 1 | S235JR [670.1583
0—3% A9 377,50 263 ® 11,00 ¥ DO KRAJA 10 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<26> 6 | S235JR | 485
23 | ¥ © 8 A0 | 377,50 371 ® 11,00 ¥ DO KRAJA 9 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<21> 1 228
/ INE 437 50 263 ® 11.00 7 DO KRAJA 8 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<25> 1 [ S235)R| 436
385 = - - — 7 C CHANNEL 80 X 8<2> 1 | S235)R | 202
= f X A2 A2 | 637,50 371 © 11,00 ¥ DO KRAJA 6 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<20> 4 [ S2350R | 125
< ' . | AL IRy B 80,50 565 © 11,00 ¥ DO KRAJA 5 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<17> 1| S2350R | 151
—] 4 0l B2 80,50 667 @ 11,00 ¥ DO KRAJA 4 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<16> 2 | S235JR | 550
o - T A B3 201,50 557,25 ® 11,00 ¥ DO KRAJA 3 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<10> 2 | S235JR| 57
| ! 1S All |o B4 201,50 674,75 ® 11,00 ¥ DO KRAJA 2 TUBE, SQUARE 30 X 30 X 2,60<9> 1 S235JR 87
a7 NC2 C4 4 Ci 377,50 15 9 550 ¥ DO KRAJA - TUEE, SHUARE J X 58 X 2.60<0> e L
A8 Sy 13 OZ. aziv alela om.Mmdareria uzina
1 ’ﬁ , = — 1T C2 377,50 235 @ 5,50 ¥ DO KRAJA Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
S INHE—S Aé‘_é—'" R — | C3 597,50 15 ® 5,50 7 DO KRAJA Proetiao [212209NKol0 Malic ‘OFSB —
- i 21.2.2019 [
T&; \A 16 C4 637,50 235 ® 550 T DO KRAJA CrtaJor2 201 9INIKOI MG agre
N Oznaka X Y DIMENZIJA Pregledao Mario Storga
v Al @/& A5 A7 || c] RWE 50 - foleranciie  lapjekt: Uredaj za omatnje skupa | objekt broj:
| % —q T 7 : Napomena: ortvi R. N. broj:
1 0 1 ) - L - B W - Sve provrte navedene u Tablici provrta izvesti nakon zavarivanja. Naooreora Kopia
X \C3 P
- 342 _ - Sve neoznacene zavare izvesti kao o3k po cijeloj konturi spoja. Materjal:  Fe 360 Masa 23.6
( 652 ) — 1 Naziv: Pozicija:
— - | — -@%— Format: A2
Terio ot NOSIVA KONSTRUKCIJA I
125 Crtes broj - NM-100-100 list: 1
A V LALLLLLLL L L R N N L L ) N B

40 50

60 10

80 90 100
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7 4 N N P _ _ _ _ _ C — — — — — _ |
A \ 4 |
/ il I\ —
o
ﬂ. NV
Y 1
- S58H11/h11 - ' 1 9
. 128 _ 10
o
N
N
( > (P ] -2
7
1 AT ——H 2
s h B 5 = A 2
| S ~
(P s ‘ ? W S
1 i < A
‘ X
_ _ _ _ S _ _ _ _ _ _ _ - _
: Y = ] Y
\
\
/ : E Ia F_x_ I 7;9/ /
r ~ — . < ) 11
B T — | " Cl- - B
15 — — — ]
S - i 5 Y =
|
11
\ Q11 | 6 Y
14 | Rucno kolo GN 184-20 1 |- - Ganter griff  |0,4kg
13 | Pero 2x2x12 1 |DIN 6885-1 - Roto Sisak -
12 | UskoCnik 17x1,2 1 |DIN 471 - Roto Sisak -
11 | Vijak M10x20 8 |DIN 6921 - DIV -
C 10 | Lezajno mjesto FY 17 2 |- - SKF -
9 | Prirubnica za lezqgj 2 |NM-100-104| Fe 360 128-78-20 0,88kg
8 | Kanal 1 INM-100-103| Fe 360 240x65x42 1,1kg
@ 7 | Vreteno T [NM-100-102] - 20x293 _ |0.85kg
6 | Vijak Méx25 6 | DINEN 24014 - DIV -
5 | Matica EFM Tr 20x4 1 |- - Thomson 0,3kg
G} B-B M ( 2] ) 4 | Blok &ahure KON 2005 e : Thomson  |0,2kg
3 | Odstojni blok Cahure 1 [NM-100-101| Fe 360 58x40x20 0,3kg
o < 2P9/n9 2 | Vijak M8x35 4 | DINEN 24014 - DIV -
Foy @ 13 1 | Sklop nosada valikd folje T [NM-100-100] - | 127.5x196,5x307 | 5.3kg
P @ 6_ @ A | Poz. Naziv dijela Kom. ﬁgt"ernia broj Materijal gi"rooixol(jfiranEenZije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
) 0 Projektiras |18.02. | Nikola Mafic Lo
S Razrado  [18.02. | Nikola Mafié FSB Zagreb
J — Crtao 18.02. | Nikola Matic
_%EH%@ i |l _ _ g / / Pregledao Mario Storga
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Y
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@ 8H7/n8

ISO - ftolerancije

Objekt: Uredaj za zamatanje skupa brtvi

Objekt broj:

58H11/n111 0,580 RN, broj
+0,023 [Napomena: Kopija
P32H7/k6 5'078
@ 17H7/ké Jf88 5 Materijal: Masa: 10,6 kg
B 8H7/h8 +OOO / G @% Naziv: Pozicija: Format: A2
v . ) . . 2
2P9/h9 T88é<]) Mjerilo originala Linearna mehanika Listova: 1
‘ 1:1
Crte? broj NM-100-200 List: 1
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W % T T T
Q| E 3 ™~
( W © g - 0 S
/ [N —
/EON , S|
i l : -
I 1 1
N I
— L \@
E
[N
Y || !
18

D-D
- 16
E-E
- <6 P9/ h9
|
_I | I_
|
u= " 15
18 Podnozje 1T [NM-100-0092 | Fe 360 196x145x3 o5
17 Ru¢na ko¢nica DHO10 MSM | 1 RINGSPANN]1
16 Matica M8 4 DIN 934 Roto Sisak [0.001
15 Navojna sipka M8x100 2 | DIN 938 Roto Sisak  {0.004
14 Vijak M10x65 2 DIN 931 Roto Sisak |0.0045
13 Matica M10 4 DIN 934 Roto Sisak  {0.0012
12 Podloska A1 4 DIN 6902 Roto Sisak |0.001
11 Vijak M10x60 2 DIN 931 Roto Sisak  |0.006
10 Odstojnik SY 17 FM 2 |NM-100-008 | Fe 360 32x34x30  |0.231
9 Odstojnik SY 25 FM 2 |NM-100-007| Fe 360 36x36x24 0.226
8 Leptir matica M8 1 DIN 315 Roto Sisak |0.004
7 Konus 1 | NM-100-004 Fe 360 @ 34x50 0.25
6 SY 17 FM 1 SKF 0.5
5 Vratilo nosaca valika folije| 1 | NM-100-005 @ 48x300 076
4 SY 25 FM 1 SKF 0.8
3 Pero 1 DIN 6885 Roto Sisak | 0.002
2 Uskocnik @20 1 DIN 471 Roto Sisak | 0.002
1 Disk koCnice 1 BF 200 RINGSPANN]| 0.8
Poz. Naziv dijela Kom. ﬁl;’;emiabroj Materijal gi"rooixol(jfiranEenZije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Nikola Mati¢ o
Razradio Nikola Mati¢ L FSB Zagreb
Crtao Nikola Mati¢
Pregledao Mario Storga
ISO - ’rolerancije Objekf; Ureda rane sk ortvi Objek’r broj:
0.019
® 25 H7/hé Jio.015 redaj za zamatanje skupa brtvi RN, broj
+0.054 Napomena: Kopija
P20 H7/n8
H18.5H11/h11 +8'26 Materijal: Masa: 5.3 I<g
+0.017 — 1 Naziv: Pozicija: .
@17 H7/k6 0012 S| @% § . ) Format: A2
6 P9/h9 |£0.018__|Mjerilo originala Nosac valjka folije L . :
-0.042 '
1:1 Crte? broj NM-100-100 List: 1




Design by CADLab
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4 | Navojna Sipka M10x140x40 1 | NM-100-004| St 37-2 @ 10x140 0,08kg
3 | Valjak za prihvat folije 1 |NM-100-003| Fe 340 ®38x110 0,02kg
2 | Prirubnica 1 | NM-100-002| Fe 360 @ 48x5 0,04kg
1 Vratilo nosaca valika folije 1 | NM-100-001| St 37-2 @ 30x163 0,4kg
Poz. Naziv dijela Kom. ,Ell;fr?nzahrq Materijal g:_rooigsodlgEenzue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfiras | 18.02. | Nikola Mafic T@
Razrado | 18.02. | Nikola Maftié FSB Zagreb
Crtao 18.02. | Nikola Matic
Pregledao Mario Storga
Mentor
ISO - ‘rolerir&)cij]e85 Objekt: Uredaj za zamatanje skupa brtava Objekt broj:
@ 38H7 /11— R N. broj
B 30H7/h11 +O,(1)5] Napomena: Kopija
@ 10H7/h8 +O'854 Materijal: Masa: 0,76 kg
G @% Naziv: | | ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala| Zavareno vratilo za prihvat folije| 2 Listova: 1
11
Crtez broj: NM-100-005 List: 1
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A-A Ra 0,8
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%r) /710,01
x 1 ]0.01|A-A r B N
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) | Y
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o~ X
. D16 - ”
Ra 0,8
. @ 30H7 7] 0,01
- D 48 _ | 1]001|B-B
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 18.02. | Nikola Mafic T@
Razradio  [18.02. | Nikola Matic FSB Zagreb
Crtao 18.02. | Nikola Mati¢
Pregledao Mario Storga

ISO - tolerancije

Objekt: Uredaj za zamatanje skupa brtvi

Objekt broj:

+0,025
P38H7 [ R N. broj
+0,021 [Napomena: Svi nekotirani radijusi iznose R 0,2 Kopija
@ 30H7 5
Materijal: Fe 360 Masa: 0,04 kg
G @% Naziv: . . Pozicija: Formaf: A4
Mjerilo originala Prirubnica 2 .
Listova: 1
2:1
Crtez broj: NM-100-002 List: 1




A

Y

N1

0.5x45°

90
110

?

©32.8

S~

A

®38h11

v/m

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

18.02.

Nikola Mati¢

Razradio

18.02.

Nikola Mati¢

T@FSB Zagreb

Crtao

18.02.

Nikola Matié

Pregledao

Mario Storga

ISO - tolerancije

Objekt: Uredaj za zamatanje skupa brtvi

Objekt broj:

0
@38h] ] -0,160 R. N. broj:

Napomena: Koplja

Materijal: Fe 360 Masa: 0,02 kg

G @% Naziv: . . ) Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Valjak za prinvat folije 3
Listova: 1

2:1
Crtez broj: NM-100-003 List: 1




Design by CADLab
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0,01 2 /710,01 | A-A
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] Ra 1.6 —P o 1.30H11
[\ Y | N Ra 0,4
| ‘ , — \/ Y
/Ra 0,4 7 25 o A
B N A © ! r= -
r= I~ R PO < } 3 b A
O —_— - L2 - - - - - - .| - ™~ - - - - -
1S Y S S - a S}
‘ ! L
% ; — 1x45°
| o | 0.5x45° 1249
Y A | 1.2.8
1x45° || N
- 36 -t / et 67 -
. 128 _
. (158) _
. 163 -
V(1:2)
A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
_ _g RG 0.8 Projektira | 18.2. | Nikola Mattic T@
5 Razradio | 18.2. | Nikola Matié¢ FSB Zagreb
Crtao 18.2. | Nikola Mati¢
Pregledao Mario Storga

ISO - folerancije

Objekt: Uredaj za zamatanje skupa brtvi

Objekt broj:

| 1.3.50 paske 8813 R. N. broj
®18,5n11 0 Napomena: Svi nekotirani radijusi iznose R 0,2 Kopija
’ -0,130
@17ks 0123 Material: st 37-2 Masa: 0,4 kg
+0,015 | 1 Naziv: Pozicija: .
ISO - tolerancije @ 10H7 0 ] @%’ . 5 . ) Format: A3
®30n11 |-t0.151 P9 -0,012 [Mjerilo originala Vratilo nosaca valjka folije L Listova: 1
0 -0,042 '
S 2:1
@208 +O'854 1,3H11 +0'860 Crte? broj NM-100-001 List: 1
AN
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