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REKONSTRUKCIJA MEHANIZMA ZA PODIZANJE KABLOVSKIH
BUBNJEVA

SAZETAK

Zavrsni rad obuhvaca konstruiranje naprave za podizanje kablovskih bubnjeva izradenog
u programskoj aplikaciji AutoCAD. Konstrukcija naprave vrSi se na temelju demontaze
cijele naprave, te skiciranja izrade i crteza za svaki dio naprave.

U zavrSnom radu napisano je nekoliko osnovnih stvari 0 mehanizmima za podizanje
tereta, kao Sto su vrste bubnjeva za namatanje kablova, te o podizaCima kablova.
Opcenito o skeniranju 3D predmeta, kao i o skeniranju same naprave za podizanje
kablovskog bubnja. Sklopni crtez, te proracun C&vrstoée najoptereéenijih pozicija na

napravi.

Klju€ne rijeCi: konstruiranje, naprava, mehanizam, skeniranje, pozicija

RECONSTRUCTION OF CABLE DRUM LIFTING MECHANISM

SUMMARY

The final work includes the construction of a device for lifting cable drums made in the
software application AutoCAD. The construction of the device is done on the basis of
dismantling the entire device, and sketching the design and drawings for each part of the
device.

In the final paper, several basic things were written about load lifting mechanisms, such
as types of cable winding drums, and about cable lifters. Generally about scanning 3D
objects, as well as about scanning the cable drum lifting device itself. Assembly drawing,

and calculation of the strength of the most loaded positions on the device.

Keywords: construction, device, mechanism, scanning, position



SADRZAJ

L UVOD ettt bbbt b et h et bttt ne 1
2. OPCIDIO ..ot 2
2.1. Bubnjevi za skladistenje i transport kabela.........coccveiiiiiiiiiiii e 2
2.2 dimenzioniranje DUDNJEVA..........c..cciiiiee et 4
2.3. Podizaci kabelskih bubnjeva............cccoooiiini e 8
2.4, 3D SKENITANJE.....occtieie ettt ettt ettt s e s e e ae e e e s aeebesssesaeenseessesseeseensasseensens 10
3. POSTAVA ZADATKA ..ttt ettt sttt sttt ettt st e e s bt e s bt e saeesabeesaeeeane 14
4. RAZRADA ZADATKA ettt ettt e st e s bt e e st e s s bt e s sabe e s sanee s e 15
4.1. Demontaza naprave za podizanje kabelskih bubnjeva ...........ccccocoviiiiiiiiieniinnnn. 15
4.2. Dimenzioniranje visine matice visine Navoja Na VIEtENU..........ccecvevereerenererenennens 27
4.3. Odredivanje promjera Zatika ............cccoeeeiieiieceeceee e 29
4.4. PovrsSinski pritisak na zatik i VIICU .........cccveviiiiiiiieceeee e 30
5. ZAKLJUCAK ...t 38
B. LITERATURA ..ottt sttt ettt b e b ettt e et e e tenens 39



POPIS SLIKA

Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.

Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14.
Slika 15.
Slika 16.
Slika 17.
Slika 18.
Slika 19.
Slika 20.
Slika 21.
Slika 22.
Slika 23.
Slika 24.
Slika 25.
Slika 26.
Slika 27.
Slika 28.
Slika 29.
Slika 30.
Slika 31.
Slika 32.
Slika 33.
Slika 34.
Slika 35.

Vrste bubnjeva za namotavanje kabela.................cccccooeeiiiiiiiiiiiiiinnn,
DIMENZije DUDNJA........coeeiiiiiiici e

PodizaC bubnja s VItlomM............oiiiiii

Hidraulicki podiza€ bubnja..............cccci

PodizaC s VIeteNOM.......coiii i

PodizaC s POIUGOM......coiiiiii e

T ] =] 11 = ][
Postupak skeniranja laserskog triangulacijskog 3D skenera.............
Prikaz skeniranja laserskim pulsnim 3D skenerom..............ccccceeennn.

Prikaz postupka skeniranja laserskim faznim 3D skenerom..............
Kontrolni €eSalj za Navoj.........coooiiiiiiiiiiieceeee e

Poluga - POgled L.......oooiiiiiiiiii e
Poluga - pOgled 2.........oooeeeee e
3D SKeNirana POIUGE. ........ocevvvviiiiiiieie e e e s
Kreirana SolidWorks CAD datoteka ..........ccvvveveiiieiiiiiiieieeeeiiiiiins
Gotov SolidWorks CAD MOdel .......coovveieiiiiiiiiiieeeeeee e
Naprava za podizanje bubnjeva u po€etnom polozaju......................

IzvlaCenje vretena i izlazak poluge iz CijeVi..........ceeeeviiiiiiiiiiiiniiinn,
Vreteno izvu€eno do kraja i poluga u horizontalnom polozaju...........
Vracanje vretena i poluge u cijev za izvlaCenje naprave iz bubnja....
Pozicija 617 -Vreteno i VIliCa.......cccceeeeiiieeiiiiiiiiee e
Pozicija 5 — USka s kuciStem lezaja.............coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee
e 10 o] ] o T
ZATIK. ..o a e e e e e e e e e e e e e earaaraa
Rezultati kemijske analize materijala ...........ccccoeeeeieeiiiiiiiiiiiiiii,
Odabrani aksijalni lezaj SKF oznake 51104.............ooovviviiiicceeeeennn.
Odabrana Sesterokutna matica M24x1.5........cccccceeeiiiiiiiniiiiic
Zglobni zatik ili Svornjak............ooooiiiiiii
Crtez kuciSta leZaja — POZICIJa 4 .......ccoeeeiiiiiiiiiiiiee e
CrteZ USKEe — POZICHA 5...evveeieiiiiiieeeeee ettt
Crtez vretena — POZICIA B........coevvvvuiiiiiiiiiiee e
Crtez vilice — POZICIA 7o oot e
Crtez poluge — POZICIA 8 ......ccoiiiiieee e
CrteZ cijeVi — POZICHA L0........uuiiiiiiiiiiiiieiee e

CrteZ prirubnice — POZICija 11 .......ooooiiiiiiiiiiiiieeeeee e

O ©O© 01 W



POPIS TABLICA

Tablica 1.
Tablica 2.
Tablica 3.
Tablica 4.

Standardne dimenzije bubnjeva ...........ccccvvviiiiiiiiiii e

Maksimalna duljina kabela koja se mozZze namotati na bubanj [m]

Dimenzije i nosivost odabranog lezaja ............ccccccoiiiiiiiiiiiiinnnee,

Popis pozicija



1. UvVOD

Industrijska postrojenja kao i mnoge druge vrste postrojenja danas, iskazuju sve vecu
potrebu za koriStenjem razli€itih oblika transportne tehnike. Pojam ,transportna tehnika“
odnosi se na javni transport ili prometnu tehniku i unutrasniji transport ili dobavnu tehniku.
Kombinacijom tih sredstava dobivamo transportni lanac. Prenosila i dizala su tehnicka
sredstva dobavne tehnike koja u sustavu transportnog lanca sluze za dizanje, prijenos,
pretovar, skladistenje, rukovanje materijalom i predmetima, kao i za prijevoz materijala,
predmeta i ljudi na kra¢im udaljenostima. PremjeStanje robe pomocu prenosila i dizala
naziva se dobavni postupak. Svaki dobavni postupak sastoji se od zahvata, prijenosa i
odlaganja robe ili materijala. Dobavni postupci mogu se obavljati prekidno i neprekidno.
Za zadani konstrukcijski problem razmatrat cemo postojeCa rjeSenja koja opcenito

uklju€uju podizanje kablovskih bubnjeva.

Strojeve za namatanje elektricnih kabela na bubnjeve moze se naci u razli€itim
izvedbama. Tako postoje ru€ni, automatizirani, strojevi namijenjeni namatanju manijih,
vecih ili svih promjera kabela. Takoder postoje strojevi koji sluze za namatanje izravno iz
pogona proizvodnje kabela, strojevi koji sluze za prematanje sa jednoga na drugi buban;,
te strojevi koji sluze isklju€ivo za mjerenje duljine kabela. Bez obzira na navedenu izvedbu

stroja, svi oni u sustini rade na istom principu. [5]



2. OPCI DIO

2.1. Bubnjevi za skladistenje i transport kabela

Bubnjevi su elementi cilindricnog oblika koji sluze za pohranu razliCitih tipova kabela i
ZiCanih proizvoda. Postoje razliCite izvedbe bubnjeva, ovisno o njihovoj namjeni, koje se
mogu podijeliti na Cetiri glavne skupine s obzirom na materijal od kojeg su napravljene.
To su drveni bubnjevi, bubnjevi od polimernog materijala, €eli¢ni bubnjevi, te bubnjevi od

Sperploca.

2)

3) 4)

Slika 1. Vrste bubnjeva za namotavanje kabela

Legenda: 1) drveni
2) Celi¢ni
3) bubanj od Sperploc¢e

4) polimerni



Drveni bubnjevi

Drveni bubnjevi konstruiraju se u dvije varijante, za jednokratnu i viSekratnu uporabu.
Bubnjevi za jednokratnu uporabu obi€no su napravljeni od manje kvalitetnog drveta, te
se nakon uporabe recikliraju, buduci da viSe nisu pouzdani i ne garantiraju adekvatnu
zastitu. Bubnjevi za viSekratnu uporabu napravljeni su od kvalitetnijeg drveta i Cesto su
im prirubnice oblozene €eli€nim vijencem, pa se stoga mogu iznova upotrebljavati bez
rekonstrukcije. Drveni bubnjevi uglavnom su napravljeni od drveta smolastog tipa, pod
koje spadaju smreka, bor, jela, itd. Tako konstruirani bubnjevi namijenjeni su teskim

teretima te mogu podnijeti i do nekoliko tona tereta.

Celiéni bubnjevi

Celiéni bubnjevi su najpouzdaniji tip bubnjeva. To su bubnjevi visoke &vrstoée i
namijenjeni su najvecim teretima. Zbog svoje CvrstoCe pruzaju najkvalitetniju zastitu
proizvodima namotanima na njih, te kao takvi mogu sluziti za skladiStenje i prijevoz svih
vrsta kabela i Zicanih proizvoda. Ova vrsta bubnjeva, u usporedbi s ostalim tipovima, ima
najdulji zivotni vijek, te polako istiskuje uporabu drvenih bubnjeva za velike terete. Jedina,

a i glavna mana ovakve vrste bubnjeva je njihova masa.

Bubnjevi od Sperploce

Bubnjevi od SperploCe (jo$ se nazivaju ,Spule”) se koriste za transport i skladiStenje
kabela i ZiCanih tereta manje mase. Obi¢no su manjih dimenzija (visina prirubnice rijetko
prelazi 1,5 m visine) i sluze za namatanje kabela manjih promjera. Prirubnice bubnjeva
napravljene su od SperploCe dok je sam bubanj (cilindar) napravljen od tvrdog kartona ili
lesonita. Glavne prednosti uporabe ovakve vrste su njihova mala masa i jednostavnost

rukovanja.

Polimerni bubnjevi

Polimerni bubnjevi Cesto su napravljeni od recikliranih polimernih materijala, te su kao
takvi ekoloski najprihvatljivi. Prednost bubnjeva od polimernih materijala je njihova tezina
i jednostavnost rukovanja u odnosu na bubnjeve drugih materijala, dok im je glavna mana
slabija nosivost. Obi¢no se upotrebljavaju za skladistenje i transport lakSih i srednje teskih

tereta (do jedne tone).[5]



2.2 dimenzioniranje bubnjeva

Da bi konstruirali mehanizam za podizanje i roatciju bubnja potrebno je poznavati
standardne gabarite, te dimenzije provrta bubnja.
Na bubnjevima postoje 4 vrste provrta, a to su: 1) provrt za prihvacanje bubnja

2) provrt za prihvacanje kabela

3) provrt za vij¢ani spoj

4) provrt za pogonski klin

Standardizirani dijelovi bubnja su provrti za prihvacanje bubnja i provrti zavij¢ani spoj, dok
se provrt za za pogonski Kklin i provrt za prihvac¢anje kabela odreduju proizvoljno.

Na bubanju, odnosno prirubnici bubnja moguce je dodatno busiti provorte ako je potrebno
( npr. dodatni provrt za prihvacanje kabela). U takvim slu¢ajevima treba obratiti pozornost
na gubitak ¢vrstoce konstrukcije bubnja.

Za konstruiranje stroja za namatanje kabela potrebni su nam sljedeci parametri:

ukupna Sirina bubnja [Bb]

- maksimalni promjer prirubnice [Dbv]
- promijer provrta za prihvacanje [dp]
- unutarnja Sirina bubnja [bb]

- promjer bubnja [Db]

Be
bs

dp

D»
Db\.I

Slika 2. Dimenzije bubnja



Tablica 1. Standardne dimenzije bubnjeva

Promjer Promjer Vanjska Unutarnja Promjer provrta *Masa
prirubnice bubnja Sirina bubnja | Sirina bubnja za prihvaéanje bubnj
Dby Db Bb by [mm] bubnja a
[mm] [mm] [mm] dp (ka]
[mm]
265 175 170 150 25 0,75
400 175 265 235 75 2
400 202 380 340 75 2,5
400 202 480 440 75 3
600 250 470 400 75 11
800 500 480 450 82 10
1000 500 720 600 106 46
1000 600 600 575 82 20
1100 580 770 650 106 55
1100 600 750 720 82 35
1200 680 990 850 106 90
1400 800 990 850 110 115
1600 950 1020 850 110 195
1800 1100 1020 850 140 230
2000 1300 1200 1000 140 340
*Samo za drvene bubnjeve

Za odredivanje mase tereta potrebno je poznavati omjer mase i duljine kabela, masu
bubnja, te maksimalnu duljinu kabela koji se moZze namotati na bubanj. Masa bubnja je
standardizirana, ali u slu€aju da se radi o nestandardnom bubnju, njihova se masa dobiva

od samoga proizvodaca ili u krajnjem slu€aju vaganjem.

Maksimalna duljina kabela koji se moZe namotati na odredeni bubanj ovisi o promjeru
bubnja, promjeru prirubnice bubnja, Sirini bubnja, te popréenog presjeka samoga kabela.
U tablici 2. prikazujemo standardne duljine kabela, sto znaci da u tom slu¢aju maksimalno
iskoriStavamo prostor pri namatanju.

Prazna polja u tablici nam govore da se u takvim slu€ajevima radi o premalom radijusu

zakrivljenosti kabela ili o prevelikoj duljini kabela. [5]



Tablica 2.

Maksimalna duljina kabela koja se moze namotati na bubanj [m]

Promjer prirubnice Dyy [m] / Promjer bubnja Dy

[m]
0,6/ 08/ | 1/06 | 1.2/ 1,4/ 1,6/ 18/ | 2/13
0,25 0,5 0,68 08 0,95 1,1
6 1113 | 2755
7 845 2340
8 637 1463
9 472 1152 | 2866
10 388 980 | 2349
11 314 761 | 1912
12 253 643 | 1540
13 237 542 | 1339 | 2727
14 454 | 1159 | 2265 | 2967
15 430 | 1000 | 1991 | 2479
16 358 860 1756 | 2205
g 17 294 736 1545 | 1959
% 18 281 705 1355 | 1737
% 19 228 599 1184 | 1535 | 2722
= | 20 219 | 576 | 1139 | 1352 | 2435 | 2831
Sla 211 485 991 1304 | 2172 | 2527
Yz 167 468 856 1145 | 1931 | 2248
23 161 389 827 999 1869 | 2172 2953
24 156 377 709 967 1657 | 1927 2608
25 151 365 688 839 1608 | 1867 2522
26 116 299 668 814 1419 | 1650 2218
27 113 290 567 700 1244 | 1450 2150
28 109 282 551 681 1211 | 1409 1879
29 106 226 462 663 1180 | 1371 1826
30 103 220 450 564 1028 | 1197 1583
31 76 214 438 550 1003 | 1166 1540
32 74 209 428 537 866 1009 1500




Promjer prirubnice Dyy [M] / Promjer bubnja Dy

[m]
0,6/0,25 0,8/ 1/0,6 1,2/ 14/ 16/ 1.8/ 2/13
0,5 0,68 0,8 0,95 1,1

33 72 204 352 451 846 985 1289

34 158 344 441 828 962 1257

35 154 336 431 707 824 1227

36 151 329 422 692 806 1041

37 148 265 348 678 788 1017

38 144 259 341 664 772 994

39 107 254 334 560 653 972

40 105 249 327 549 640 812

41 102 244 264 539 627 795

42 100 190 259 529 615 779

43 187 254 437 511 763

'g 44 183 249 430 502 749
% 45 180 245 422 492 611
%’ 46 177 240 415 484 600
; 47 174 187 408 475 589
g 48 129 184 330 386 578
* 49 127 181 325 380 568
50 125 178 319 373 558

51 123 175 314 367 442

52 121 172 310 361 435

53 170 305 356 428

54 126 240 280 421

55 124 235 276 414

56 121 232 271 408

57 119 228 267 401

58 117 225 263 304

59 222 260 300




2.3. Podizaci kabelskih bubnjeva

1) PODIZAC BUBNJA S VITLOM [9]
e izraduje se u dvije izvedbe
e manja verzija ima 3 fiksna leziSta osovine
e veca verzija moze imati i do 12 razliCitih polozaja

e vitlom podiZzemo bubanj s kabelom na odredenu visinu

\

Slika 3. Podiza€ bubnja s vitlom

2) HIDRAULICKI PODIZAC BUBNJA [9]
o takoder imaju podesiva leziSta osovine
e manja verzija se moze postaviti na 7 polozaja
e veca verzija se moze postaviti na 13 polozaja

e podizanje se izvodi pomocu hidraulike

e glavno opterecenje se prenosi na dva stupa koji podnose opterecenje

Slika 4. Hidraulicki podiza€ bubnja



3) PODIZAC S VRETENOM [9]
e visina podizanja > 100mm
e max. promjer bubnja — 1600mm

e Opteretivost — 4000kg

fi "”
B
* A
&
t

C ey - -
-

\
o8\

Slika 5. Podizad s vretenom

4) PODIZAC S POLUGOM [9]
e visina podizanja — 60mm
e max. promjer bubnja — 1600mm

e oOpteretivost — 2000kg

Slika 6. Podiza€ s polugom



2.4. 3D skeniranje

3D laserski skeneri su uredaji koji se koriste za skeniranje objekata ili okoline,
prikupljajuci podatke o njihovoj dimenziji i izgledu. Takvi se podaci zatim koriste za

izradu digitalnog 3D modela tog objekta.

Mnogo razliCitih tehnologija moze se koristiti za izgradnju 3D laserskih uredaja, s time da

svaka tehnologija dolazi sa svojim vlastitim ograni€enjima, prednostima i troSkovima.

Kod skeniranja 3D predmeta koji se temelje na razli€itim principima snimanja, imamo viSe
vrsti predo€avanja skeniranoga predmeta, tako $to imamo skenere kratkog dometa (<1m

udaljenosti izoStravanja), srednji ili dalekodometni skeneri (>2m udaljenosti izoStravanja)

Slika 7. 3D skeniranje

Proces 3D skeniranja ugrubo se sastoji od: pripreme objekta i sustava, kalibracije
sustava, projekcije svjetlosti i snimanja fotografija, rjeSavanja problema jednoznacnosti,
triangulacije objetknih koordinata, povezivanja viSekratnih mjerenja te prikaza i obrade

rezultata. [6]
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SKENERI KRATKOG DOMETA (<1m udaljenosti izoStravanja)
— Laserski triangulacijski 3D skeneri:

e Kkoriste liniju ili jednu lasersku toCku za skeniranje preko cijelog objekta
e senzor skuplja laserske svjetlosti koje se odbijaju od objekta, te uporabom
trigonometrijskih triangulacija, sustav izraCuna udaljenost od objekta do

skenera

@ / senzor * —_

laserski

izvor leca ”

Si j :
objekt skeniranja

Slika 8. Postupak skeniranja laserskog triangulacijskog 3D skenera

Prednosti: - dostupan u vise oblika: rucni, povrsinski, prijenosna ruka
- manje osjetljiv na svjetlost okoline

- Cesto prenosiv

Nedostaci: - opcenito manje to€an
- niza razlucCivost

- viSa razina buke pri radu
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SREDNJE ILI DALEKODOMETNI SKENERI (>2m udaljenosti izoStravanja)
— Laserski pulsni 3D skeneri:

e poznata brzina svjetlosti, time je poznato koliko dugo treba laserskoj
zraci da dospije do objekta i reflektira se natrag na senzor, te koliko
je daleko sami objekt

e ovakvi skeneri raCunaju u pikosekundama

e prirotaciji lasera i senzora skener moze skenirati i do 360° oko sebe

laserski izvor

o

©®

leca objekt skeniranja

C=299,792,458 m/s

Slika 9. Prikaz skeniranja laserskim pulsnim 3D skenerom
— Laserski fazni 3D skeneri:

e sli¢na funkcionalnost kao kod pulsnih 3D skenera
e moduliraju snagu laserske zrake, a skener usporeduje faze lasera od

vremena od kada je svjetlost poslana van i kada se vratila na senzor

laserski izvor

o

leca objekt skeniranja

C=299,792,458 m/s

Slika 10. Prikaz postupka skeniranja laserskim faznim 3D skenerom
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— Laserski pulsni 3D skeneri:

Prednosti: - daleki domet ( udaljenost od 2m do 1000m)

Nedostaci: - manja preciznost
- sporije prikupljanje podataka

- viSa razina buke pri radu

— Laserski fazni 3D skeneri

Prednosti: - veca preciznost
- brze prikupljanje podataka

- manja razina buke pri radu

Nedostaci: - samo za objekte srednjeg dometa

PREDNOSTI | NEDOSTACI 3D SKENERA

PREDNOSTI :

e jednostavno koriStenje

e brzina prikupljanja podataka
e visoka ucinkovitost

e zadovoljavajuca preciznost

e odnosi se na sve 2D i 3D povrSine

NEDOSTACI :

e veliCina skenera

e visoka cijena skenera

e sporo skeniranje objekta

e ponekada teza jasnoca slike

e mogudi nastanak poteskoca kod skeniranja rubnih dijelova objekta



3. POSTAVA ZADATKA

REKONSTRUKCIJA MEHANIZMA ZA PODIZANJE KABLOVSKIH BUBNJEVA

Postoje¢a naprava je stara i dosta uniStena, a tvrtka koja je proizvodila iste viSe ne postoji

I ne moze se nabaviti nova. Kroz ovaj rad potrebno je izraditi dokumentaciju za postojecu

napravu. Rad treba obuhvatiti:

Osnovno o mehanizmima za podizanje tereta

Osnovno o skeniranju strojnih elemenata

Demontirati i skicirati sve pozicije mehanizma i izraditi crteze svih nestandardnih
pozicija — reverzibilni inZenjering

ProracCunati ¢vrstocu najopterecenijih pozicija

Primjenom reverzibilnog inZenjeringa koji u sustini predstavlja dupliciranje postojeceg

dijela, podsklopa ili proizvoda bez posjedovanja tehnickih crteza, dokumentacije ili

racunarskog modela, potrebno je izraditi dokumentaciju za postoje¢u napravu ili

eventualnu izradu nove naprave.
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4. RAZRADA ZADATKA

4.1. Demontaza naprave za podizanje kabelskih bubnjeva

Tehnologija demontaZe naprave:

Izbijanje elastiénog (naponskog) zatika koji osigurava odijanje matice,
Odvijanje matice,

IzvlaCenje (odvajanje) vretena iz lezaja, kucista lezaja i uske,
lzvlaCenje sklopa koje Cini vreteno, volica, poluga i zatik iz cijevi,
Izbijanje zatika i odvajanje poluge od vilice,

Odvajanje prirubnice odvijanjem dva imbus vijka.

Sve gore navedene pozicije vidljive su na slikama 12, 13, 14 i 15.

Nakon demontaZe pristupilo se snimanju pozicija. Pozicije su ruéno skicirane i kotirane,

a zatim su se pomocu pomi¢nog mijerila i Sablona za radijuse utvrdivale mjere i unosile

na skicirane pozicije. Navoj je provjeren s kontrolnim ¢eslijem za navo.

Slika 11. Kontrolni CeSalj za navoj

Poluga koja je oznaCena kao pozicija 8., zbog njezinog kompleksnog oblika i teSkog

uzimanja mjera je 3D skenirana. Skeniranje je obavljeno u tvrtci NITEH d.o.0., od strane

njihovih djelatnika.

Koristena oprema:

Creaform HandySCAN 3D Black|Elite (uredaj)

Creaform VXelements (softverski paket)
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Skenirani objekt - poluga je pripremljena tako da smo polijepili reflektirajuce mete na
njegovu povrsinu te povrSinu oko objekta. Oko objekta smo stavili mete zbog toga Sto u
svakom trenutku skener mora ,vidjeti“ minimalno 4 mete da bi se mogao referencirati
objekt u prostoru. Mete se postavljaju na ravnu povrsinu s pravilom minimalno 10mm od
zakrivljenja povrsSine.

Nakon pripreme objekta, skener je kalibriran pomocu vlastite kalibracijske ploCe. Uzima
se 14 polozaja u prostoru naspram kalibracijske ploce.

Nakon kalibracije, kre¢e skeniranje. Objekt moze biti stacionaran ili ga mozemo uzeti u
ruku. U ovom slu€aju, objekt je bio stacionaran zbog njegove veli€ine i nedovoljno meta
na njegovoj povrsini. Skenirana je posebno jedna strana, te posebno druga strana. Pri
skeniranju, ovaj skener automatski u real time-u prikazuje mesh, tj oblak to¢aka u 3D
prostoru. Nakon digitalizacije, tj skeniranja objekta, u softveru skenera VXelements je
izvrSeno spajanje 2 skena kako bi smo dobili jednu cjelinu, tj digitalni objekt. Objekt je
spajan metodom best fit gdje smo mu zadali referentne povrsine (minimalno 3) radi Sto
kvalitetnijeg spajanja scanova.

3D scan modela je kreiran u STL (STereoLithography) formatu. To je standardni format
3D skenera koji generira samo povrSinu  skeniranog objekta bez
ostalih znacajki nastaih kao produkt CAD programa. Podatak predstavlja mrezu (Mesh)
koja nastaje povezivanjem malih trokuta (Triangle) Sto Cine oblik skeniranog predmeta.
Takav podatak se u pravilu koristi direktno za 3D print, brzu izradu prototipnih modela i
sli¢no.

Ako je potrebno, a naj¢esce je, STL oblik se konvertira u CAD format pomoc¢u STL editora
ili se u nekom od CAD programa dizajnira 3D model preko skeniranog (pritom ovo drugo
traje duze, ali se dobiva precizniji i smisleniji podatak koji opisuje skenirani predmet).
Postupkom nastaje tijelo (Solid ili Surface) koji ima znacajke CAD, ne viSe mreZe spojenih
trokutica.

Koristio sam se Dassault Systémes SolidWorks 3D CAD programom. Takvim pristupom
je vazno dobro (smisleno) utvrditi referentne znacajke skeniranog modela, pozicionirati
ga u radnom 3D prostoru i precizno kreirati repliku scana. Uvijek je dobro poznavati
predmet skeniranja i njegovu svrhu. Nije rijetka pojava da skenirani dio sadrzZi i neke
anomalije nastale geSkom u skeniranju ili je skenirani dio oste¢en odnosno istrosen u

eksploataciji.
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Kreirana SolidWorks CAD datoteka sadrzi sve znacajke skeniranog oblika koje se lako
mogu obradivati i prilagodavati ili mijenjati. 1z tako nastalg 3D modela (Part) standardno
se u CAD programu izraduje nacrt (Drawing) gdje se moze iskoristiti bilo koji pogled,
projekcija ili presjek 3D modela. Takoder moguce je dimenzioniranje dobivenih 2D

prikaza i dodavanje ostalih elemenata nacrta, detalja i porebnih oznaka. [4]

Slike 12, 13, 14 i 15 prikazuju polugu u poloZaju za skeniranje, dobiveni model nakon

skeniranja

Slika 12. Poluga - pogled 1

Slika 13. Poluga - pogled 2
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Slika 14. 3D skenirana poluga

Slika 15. Kreirana SolidWorks CAD datoteka

Slika 16. Gotov SolidWorks CAD model
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Slike 17, 18, 19 i 20 prikazuju napravu u po¢etnom i radnom polozaju s oznacenim

pozicijama.

P

~
-
>
LN
X

Py

Slika 17. Naprava za podizanje bubnjeva u po€etnom poloZaju
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IzvlaCenje vretena i izlazak poluge iz cijevi prikazano je na slici 18.

Slika 18. IzvlaCenje vretena i izlazak poluge iz cijevi
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Vreteno maximalno izvu€eno, a poluga u horizontalnom polozZaju i spremna da primi

optereCenje bubnja.

Radni polozaj vretena

Slika 19. Vreteno izvu€eno do kraja i poluga u horizontalnom polozaju
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Nakon odmotavanja kabla s bubnja, bubanj se spusti na tlo, a vreteno se uvlaci u cijev i
samim time i poluga se zakreCe i takoder zauzima vertikalni poloZaj u cijevi. Kad je

vreteno potpuno uvuceno i poluga je u cijevi i naprava se moze izvaditi iz bubnja.

Vradanje naprave u pocetni polozaj za
izvlacenje iz bubnja spustanjem vretena

Slika 20. Vracanje vretena i poluge u cijev za izvlaCenje naprave iz bubnja
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Slike 21 do 24 prikazuju nestandardne pozicije naprave za podizanje kablovskih

bubnjeva. Sama cijev ( poz. 10) vidljva je na predhodnim slikama.

Slika 21. Pozicija6i 7 - Vreteno i vilica
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Slika 22. Pozicija 5 — USka s kuciStem lezaja

Slika 23. Prirubnica

fiaies

Slika 24. Zatik
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U procesu rastavljanja ili demontazZe naprave, pozicije su popisane, obrojene i

dodijeljeni nazivi kako slijedi u tablici 4:

Tablica 4. Popis pozicija

Pozicija 1 Osigurac (elasti¢ni/naponski zatik)
Pozicija 2 Matica

Pozicija 3 Lezaj

Pozicija 4 Kuciste lezaja
Pozicija 5 Uska

Pozicija 6 Vreteno

Pozicija 7 Vilica

Pozicija 8 Poluga

Pozicija 9 Zatik

Pozicija 10 Cijev

Pozicija 11 Prirubnica

Pozicija 12 Sipka fi.6 x 240 mm
Pozicija 13 Imbus vijak M8x15
Pozicija 14 Sipka fi.12x350 mm

Prilikom demontaZe naprave uocCeno je osteCenje na slijede¢im pozicijama:

- Vreteno - pozicija 6, u gornjem dijelu na promjeru fi.20 mm. Isti je bio savijen,

izmjereno prilikom uzimanja mjera za izradu nacrta,

- LeZaj — pozicija 3 u potpunosti unisten,

- Poluga pozcija 8 dosta oSte¢ena, a najvise zubi na poluzi koji osiguravaju da

kolut ne klizi kad zapo€ne podizanje bubnja,

- Zatik — pozicija 9, vidljivo je istroSenje na srednjem dijelu zatika, na dijelu na

kojem se okrece poluga.

Sama osteéenja mogla su nastati uslijed nestruénog rukovanja napravom, nestruc¢nim

podizanjem bubnjeva dizalicom ili nekim drugim gradevinskim strojem ili preoptere¢enjem

naprave.
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Na osnovu uocenih ostecenja, odlu¢eno je da se pozicije 6, 8 i 9 izrade nove, a unisteni

lezaj zamijeni novim.

Kako za postoje¢u napravu nema nikakove tehni¢ke dokumentacije, kemijskom analizom
materijala dijelova naprave, utvrdeno je da je da su iste napravljene iz konstrukcijskog
Celika.

Slika 25. Rezultati kemijske analize materijala

Za sada Ce se sanirati oStecenje na vretenu ravnanjem vretena i zamjenom aksijalnog
leZzaja.

Kako je na uski leZzaja utisnuto dozvoljeno opterecenje naprave od 1800 kg, Sto je
priblizno 18000 N, odabran je lezaj iz SKF kataloga oznake 51104 s sljede¢im
dimenzijama i karakteristikama — slika26 [3]
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Slika 26. Odabrani aksijalni lezaj SKF oznake 51104

Tablica 3. Dimenzije i nosivost odabranog lezaja
d D H C Co
20 mm 35 mm 10 mm 15.1 kN 29 kN

Ukoliko bi se odludili na izradu nove naprave, tada bi prvo bilo potrebno odabrati materijal
pozicija. S obzirom na odabrani materijal potrebno je izvrSiti proraCun opteretivosti
pozicija naprave.
Za nas primjer odabrali smo da ¢e pozicije:

- Vreteno — pozicija 6,

- Vilica — pozicija 7,

- Poluga — pozicija 8 i

- Zatik - pozicija 9.

Biti izradene iz konstrukcijskog &elika C.0545

4.2. Dimenzioniranje visine matice visine navoja na vretenu

Visinu navoja za odabrani navoj ne raunamo prema formulama za pokretne vijke, jer
napravu mozemo promatrati kao kuku na dizalici.

Potrebno je izraCunati visinu matice odnosno visinu navoja na vretenu, a isto mozemo
izraCunati iz izraza za povrSinski pritisak u navoju vretena, odnosno matice, kako je

prikazano sljede¢im izrazom [2]:
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_ 4 mt+me)-g -9, Py
- (d5—dZ)-m

gdje je:

p = povrsinski pritisak u navoju (pdop = 35 N/mm?)
m: = masa tereta (1800 kg)

mc = masa naprave (35 kg)

@2 = 1 - Dinamicki faktor

Pnh = 1,5 mm — korak navoja, prema [14],

m = visina matice (duljina navoja u matici),

ds = 20 mm — vanjski (nazivni) promjer navoja,

ds = 18,16 mm — promjer jezgre navoja
Prema tome, visina navoja na vretenu, odnosno matice iznosi:

4 (m+m) g 0; Py
T['(d§ _dg)'pdop

_ 4-(1800+35)-9.81-1- 15

m 7 (202 — 18.16%) - 35

m = 13.98mm

Odabiremo standardnu visinu matice m = 16 mm DIN 934/8

|

m

—

Slika 27. Odabrana Sesterokutna matica M20x1.5

— 1.
e
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d =M 20 mm Materijal: Celik

s =30mm Cvrstoéa: 8

e =34 mm Povrsina: Pocin€ana izvedba (A2K)
P=15mm DIN: DIN 934

m =16 mm

4.3. Odredivanje promjera zatika

U proracunu &vrstoée zati€nog spoja nailazimo na poteskoce, buduci da i zatici, a i dijelovi
u spoju dobivaju prednaprezanje pri zabijanju s prekomjerom. Prednaprezanje nije
moguce racunski obuhvatiti, jer je osim tolerancijama izrade, ovisno i o obliku dijelova u
spoju. Zbog toga ne uzimamo u obzir i usporedujemo ostala naprezanja dopustenim
iskustvenim naprezanjima. U nastavku dolazimo iz formule za odrez do izracuna
promjera zatika. [2]

Slika 28. Zglobni zatik ili svornjak

-dopusteno naprezanje na odrez iz tablice iznosi:

N
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- _F
od A

F d?m
Toa = gz /X 27

4

2
T2 = F/x 4

Toq2d*m = 4F
4F 2F 2F
dZ = = dZ = = d =
2ToqT TodT TodT

d= /2x18000 = 14,85mm = d =~ 15mm
52XT1

Odabiremo standardni promjer zatika d = 18 mm

4.4. Povrsinski pritisak na zatik i vilicu

iz tablice pg,, = 100MP,

a = 8,8mm

b =20mm

d = 18mm

P, =?

P, =?

p=—— =199 _r5681MP,

2xaxd 2X8,8X18
F 18000

= 50MP,

U pxd  20x18
Tlakovi zadovoljavaju.

Proracunom je vidljivo da odabrani materijal zadovoljava. [2]

U nastavku slijede crteZi nestandardnih pozicija naprave.
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Slika 29. Crtez kucista leZzaja — pozicija 4
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Slika 30. Crtez UsSke — pozicija 5
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Slika 31. Crtez vretena — pozicija 6
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Slika 32. Crtez vilice — pozicija 7
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Jedna od kompliciranijih pozicija je poluga pozicija 8. Zbog ostecenosti i oblika nije bilo
moguce pomicnim mijerilom utvrditi tone dimenzije, te smo za istu primjenili metodu

skeniranja.
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Slika 33. Crtez poluge — pozicija 8
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Slika 34. Crtez cijevi — pozicija 10
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Slika 35. Crtez prirubnice — pozicija 11




5. ZAKLJUCAK

Postupak rekonstrukcije mehanizma za podizanje kablovskih bubnjeva mozemo
poistovijetiti s reverzibilnim inZenjeringom koji u sustini predstavlja dupliciranje postojeceg
dijela, podsklopa ili proizvoda bez posjedovanja tehni¢kih crteza, dokumentacije ili
racunskog modela. Takoder se definira kao proces dobivanja geometrijskog CAD modela
iz prostornih to€aka dobivenih digitaliziranjem (skeniranjem) realnog dijela ili proizvoda.
Koristi se u razliCitim podruc¢jima nauke i tehnike, kao Sto su proizvodnja, razvoj i dizajn
proizvoda, medicina, arhitektura, arheologija i u mnogim drugim koje zahtijevaju
digitalizaciju realnih objekata.

Postupkom demontaze naprave, skiciranjem svakog pojedinog dijela, dobili smo tehnicke
informacije za izradu 2D crteza/nacrta ili izradu 3D modela po potrebi. Ovakvi postupci
su nuzni u svrhu izrade raznih analiza, izradi tehniCke dokumentacije, npr. projektnim
crtezima/nacrtima u proizvodniji dijelova, Cesto za zamjenu dijelova koji vise nisu dostupni
na trzistu i rekonstrukciji dijelova.

U ovom radu Koristila se tehnika mjerenja ru¢nim alatom i priborom, te mjerenje uz pomo¢
3D skenera, a kod kompliciranih dijelova mogu se jos Koristiti precizni prijenosni 3D mjerni

alati.
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