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SAZETAK

Tema ovoga rada je konstrukcijska izrada stroja za drobljenje orasastih plodova i odvajanje
ljuske od ploda. Napravljena su dva stroja. Oba stroja su jednostavno prenosiva i jednostavna za
proizvodnju u prosjecnoj bravarskoj radnji.

U samom radu provedena je analiza postojecih rjeSenja na trziStu te je kroz morfolosku matricu
proveden izbor najoptimalnijeg rjeSenja. Provjera mehanicke ¢vrstoce napravljena je metodom

konacénih elemenata. Na kraju se nalazi izradena tehnicka dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: orasasti plodovi, metoda konacnih elemenata, razbijanje ploda, odvajanje ploda

od ljuske.
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SUMMARY

The topic of this paper is the design of a machine for crushing nuts and separating the shell from
the fruit. Two machines were made. Both machines are easily portable and easy to manufacture
in the average locksmith shop. In the work itself, an analysis of the existing solutions on the
market was carried out and the selection of the most optimal solution was carried out through the
morphological matrix. The mechanical strength was checked using the finite element method. At

the end, there is the prepared technical documentation.

Key words: nuts, finite element method, breaking the fruit, separating the fruit from the shell
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1. UVOD

Orasasti plodovi koji se razmatraju u ovom programskom zadatku su: orasi, ljeSnjaci i bademi.
Sastoje se od jestive jezgre i tvrde ljuske. Dio su prehrane ¢ovjeka ve¢ tisucama godina. Smatra
se da orasi potjeCu iz Azije, ljeSnjaci iz juzne Europe i Turske, a bademi iz sjeverne Afrike 1
zapadne Azije. Danas se uzgajaju u mnogim drzavama diljem svijeta, a najbolje uspijevaju u
umjereno toploj (mediteranskoj) klimi. Zbog svojih iznimno bogatih nutritivnih vrijednosti i
pozitivnog utjecaja na krvozilni sustav sve vise ljudi ukljucuje orasaste plodove u svoju ishranu.
Konzumirati se mogu sirovi, prZzeni ili kao dodatak raznim jelima. Potraznja za oraSastima
plodovima potice poljoprivrednike na njihov uzgoj. Pogodan je i za male proizvodace jer ne
zahtjeva puno tretiranja. Badem pocinje davati plodove u dvije do tri godine nakon sadnje, a
punu rodnost dostize nakon osme godine s urodom od oko 4,1 t/ha. [3] Kod oraha najranije
prinose daju oni koji su kalemljeni. Na njima se plodovi mogu ocekivati ve¢ od tre¢e godine
nakon sadnje, i to do 80 kg plodova po svakom stablu, Sto bi iznosilo 7,5 t/ha. Prinosi kod

ljesnjaka idu do 2,5 t/h. Standardno rucno ¢is¢enje je vrlo sporo i mukotrpno.

Potaknuti mogucnosti ubrzanja procesa ciS€enja orasastih plodova, zadatak ovog rada je
koncipiranje i konstruiranje naprave za drobljenje navedenih plodova i odvajanje ljuske od
jezgre sa osvrtom na dodatne zahtjeve zadane u zadatku zavrSnoga rada. Na slici 1. je prikaz

orasastih plodova.

Slika 1.  Orasi, bademi i ljeSnjaci [17]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 9
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2. PRIPREMA PROCESA KONSTRUIRANJA

Radi efektivnog upravljanja projektom, prije pocetka konstruiranja potrebno se upoznati sa

procesom konstruiranja, tj. fazama razvoja proizvoda (Slika 2).

RAZVOJ VIZIJE PLANIRANJE PORTFOLIJA oD HTRT;%?;AA’;%‘[ JVODA
ANALIZA TRZISTA MODELIRANJE FUNKCIJA KONSTRUIRANIE 7ZA X
ANALIZA POTREBA DEFINIRANJE ARHITEKTURE FIZICKO I ANALITICKO

KORISNTKA PROIZVODA MODELIRANJE
TE“N'C;EAIS?;:LOVNE KONSTRUTRANJE ELABORIRANJE REZULTATA

Faza 0 Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5
Planiranje Koncipiranje Oblikovanje Detaljiranje Ispitivanje i dorada/ Prosljedivanje
rezultata

UPRAVLJANJE PROJEKTOM RAZVOJA |

ETIKA I INTELEKTUALNO VLASNISTVO
RACUNALNA PODRSKA PROJEKTU RAZVOJA

Slika 2.  Proces razvoja proizvoda [1]

Prema Slika 2., projekt ¢e se sastojati od sljedecih faza i procesa:

a)

b)

PLANIRANIJE — pocetna faza obuhvatit ¢e: planiranje tijeka projekta, definiranje ciljeva,

1 odredivanje vremenskih rokova za realizaciju pojedinih faza projekta

KONCIPIRANIJE — koncipiranje ¢e obuhvatiti: istrazivanje 1 analizu trziSta, modeliranje
funkcija, izradu morfoloske matrice i dekompoziciju funkcija, odredivanje konfiguracije,
koncipiranje i odabir najboljeg koncepta za daljnji razvoj.

OBLIKOVANIJE — u ovu fazu spada razvoj rjeSenja koji obuhvaca: 3D konstruiranje,

odabir standardnih dijelova
DETALJIRANJE — ova faza sluzi za: odabir materijala koji ispunjava zahtjeve,
razmatranje tehnologi¢nosti strojnih dijelova.

PRORACUN I DORADA — obuhvaca sljedeée faze: proradune &vrstoée i funkcionalnosti
metodom konac¢nih elemenata, analizu i elaboriranje dobivenih rezultata, potrebnu doradu

1 unaprjedenje proizvoda.
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f) PROSLJEDIVANJE REZULTATA - ovom fazom obuhvaca se: izrada tehnicke

dokumentacije, priprema za proizvodnju, pisanje dokumenta detaljnog procesa
konstrukcije i funkcionalnosti stroja.
( ZADATAEK ) Faze _

T 5 3
8 Rasciséavanje i preciziranje Kaml 5 &
o 1 -
5 zadatka / T =
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Slika 3.  Faze procesa konstruiranja [1]

Na Slika 3. prikazani su glavni koraci 1 smjernice za fazu konstruiranja. Rad ¢e slijediti

nadvedene faze, medutim trebam napomenuti da je nemoguce tocno odrediti granice pojedinih

faza, a redoslijed faza ovisi o vrsti konstrukcijskog zadatka. [1]
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3. ISTRAZIVANJE I ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

Analiza postojec¢ih rjeSenja je najvaznije pomocno sredstvo s kojim se dolazi do novih 1
poboljsanih varijanti poznatih rjeSenja. Takva analiza vr$i se misaonim ili ¢ak materijalnim
rastavljanjem proizvoda. Kod ovakvog postupka postoji opasnosti da se ostane kod poznatih
rjeSenja. To predstavlja glavni nedostatak jer se ne traze novi putovi rjeSenja. [2] Ova analiza
obuhvatit ¢e postojece slicne proizvode na trzistu. Prikazat ¢e se njihove dobre strane i nedostatci
te ¢e se implementirati najbolja rjeSenja na novi proizvod. Sagledat ¢e se i moguca poboljSanja

postojecih varijanti.

3.1. Stroj za CiS¢enje ljeSnjaka i ostalih orasastih plodova model P 80 Comby

Proizvodag: Chianchia S.R.L.

Slika 4. prikazuje stroj P80 Comby. Stroj je najslicniji specifikacijama koje treba
zadovoljiti trazena konstrukcija. On omogucuje drobljenje oraSastih plodova i odvajanje ploda
od ljuski. Ljusku drobi pomocu nazubljenog vratila koje pokrece elektromotor snage 0.25 kW.
Vratilo je horizontalno postavljeno te omogucéuje drobljenje razlicitih plodova, ali je potrebno
kalibrirati razmak izmedu vratila i stjenke. To postize na nain da ventilator otpuhuje lakSu

ljusku, dok teza jezgra pada van. Ventilator je takoder pogonjen elektromotorom snage 0,25 kW.

Slika 4.  Chianchia P80 Comby [4]
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Tablica 1. Specifikacije P80 Comby [4]

. Odvajanje
Pogon Mehanizam Kuciste
Kapacitet Prijenos o Tezina | plodaod | Cijena
(snaga) drobljenja | (dimenzije) ,
ljuske
El.
Horizontalna | 72 x 132 x Ventilator/
25-30 motor ) 24,500
Reduktor vratila s 60 cmDx | 50kg | el. motor
kg/h 0,25 . 5 kn
W kalibratorom VxS 0.25 kW

Tablica 1. prikazuje specifikacije stroja. Navedeni stroj nema mogucénost drobljenja plodova
razli¢itih dimenzija odjednom. Zbog toga je potrebno prethodno kalibrirati plodove na poseban
separator i namjestiti Sirinu horizontalna vratila.

1)
B Follers clearance. |4 mm

W B Rollers clcarance, |6 mm
B ollers clearance, 25 mun

=
&0
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40 | ! ,

Crocking clficiency, %
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.4 .5 0.6 0.7 04 0.a 1.0 1.1

Rodler spoed, m &

Slika 5.  Ucinkovitost krckalice sa nazubljenim vratilima [25]

Slika 5. prikazuje u¢inkovitost krckalice sa horizontalnim vratilima. Uc¢inkovitost se ne mijenja

sa promjenom obodne brzine. U¢inkovitost se mijenja sa promjenom razmaka izmedu vratila.
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3.2. Stroj za razbijanje i ¢iS¢enje ljeSnjaka i ostalih orasastih plodova model P 200
Super

Proizvodac: Chianchia S.R.L.
Stroj P200 Super( Slika 6.) koristi 2 elektromotora snage 1,5 kW. Jedan elektromotor pokrece

vratilo za drobljenje orasastih plodova, a drugi vratilo za pogon bubnja koji odvaja jezgru od

ljuske.
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Slika 6. Model P200 super [4]

Slika 7. Limeni bubanj za urezanim profilima [4]
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Bubanj (Slika 7.) ima okrugle profile iz kojih ispada ljuska. Problem takve konstrukcije je $to

veli¢ina 1 oblik profila ne odgovara razliCitim dimenzijama ljuski. Trebalo bi imati razlicite

bubnje za razliCite oraSaste plodove. Takoder bubanj je velikih dimenzija §to otezava transport

stroja. Prema uvjetima u zadatku stroj se mora mo¢i prevoziti u automobilu.

Tablica 2. Specifikacije P200 Super [4]

. Odvajanje
Pogon Mehanizam Kuciste
Kapacitet Prijenos o Tezina | plodaod | Cijena
(snaga) drobljenja | (dimenzije) ,
ljuske
El Horizontalna | 200 x 240 x Bubanj/
40-50 280 74,000
Motor | Reduktor vratila s 140 cm D el. Motor
kg/h y kg kn
1,5 kW kalibratorom | X VXS 1,5 kW

Tablica 2. prikazuje specifikacije stroja P200 Super.

3.3.

Proizvodac: Grimo Nut Nursery

Stroj za razbijanje orasastih plodova model Patriot 600Super

Stroj (Slika 8.) za ciS€enje oraSastih plodova Patriot 600 ima zanimljiv dizajn zbog

vertikalno postavljenog vratilom unutar konusnog kuciSta koje omogucéuje lomljenje ljuske

plodova razli¢itih veli¢ina. Stoga nije potrebna kalibracija za razliCite vrste orasastih plodova.

Patriot 600 1

Slika 8.

Patriot 600 [5]

Adjustable Patriot Locomotive 1008
L 600 G| -
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Tablica 3. Specifikacije Patriot 600 [5]
. Odvajanj
Pogon Mehanizam Kuc¢iste
Kapacitet Prijenos o Tezina eploda | Cijena
(snaga) drobljenja (dimenzije) )
od ljuske
Vertikalno
el. motor vratilo u 67,000
250 kg/h reduktor 60x200x 60 cm 163 kg -
0,75 kW konusnom kn
kuéistu
3.4. Stroj za razbijanje i ¢iSCenje ljeSnjaka i ostalih orasastih plodova Taizy TZ — 400

Proizvodac: Taizy

Stroj TZ — 400 (Slika 9.) vibriranjem odvaja plod od ljuske, na nac¢in da sitnija 1 lakSa
ljuska propada kroz resSetku, a jezgra ostaje na traci. Stroj je kompliciran za izradu, a za uspjeSnu

separaciju potrebne su velike dimenzije.

~ ALMOND SHELLER AND
SEPARATOR MACHINE

Slika9.  TZ-400 [6]

Tablica 4. Specifikacije TZ — 400 [6]

. Odvajanje
Pogon Mehanizam Kudiste
Kapacitet Prijenos o Tezina ploda od Cijena
(snaga) drobljenja (dimenzije) .
ljuske
Horizontalna 180 x 120 x Vibracije/ el.
400 - 500 | EI Motor 20,000
Reduktor vratila s 80 cmDxV | 220kg Motor 2,2
kg/h 2,2 kW 5 kn
kalibratorom xS kW
Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 16
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4. KONCIPIRANJE

U ovom koraku potrebno je prikazati listu zahtjeva, izraditi funkcijsku dekompoziciju naprave, a
zatim iz morfoloske matrice odrediti i prikazati nekoliko koncepata. Njih se vrednuje i prema

trazenim zahtjevima odabire se najbolje rjesenje.

4.1. Kompletiranje zahtjeva i postavljanje prioriteta

Zahtjeve na konstrukciju moguce je podijeliti na zadane i na zelje koje konstruktori sami
postavljaju. U ovoj fazi je dobro odmah naglasiti i prioritete te se iz tih zahtjeva postavljaju

kriteriji koji ¢e se koristiti u vrednovanju pojedinih konstrukcijskih rjeSenja.

4.1.1. Lista zahtjeva

Kako bi se S§to viSe udovoljilo kupcu potrebno je konstruirati napravu prema njegovim
zahtjevima.
Lista zahtjeva naprave za drobljenje koStunjavog voca i odvajanja zrna jezgre od ljuske je:
e razina buke u radnom prostoru max. 75dB
e kapacitet naprave 30 kg/h izdrobljenog koStunjavog voca
e rastavljivost naprave
= laka montaza i demontaza
* mali gabariti — prijevoz u osobnom automobilu

e naprava se mora moci proizvesti u manjoj bravarskoj radionici

Zelje postavljene od strane konstruktora :
e koristit Sto veci broj standardnih dijelova
e jednostavna i laka tehnologija izrade

e lako odrzavanje strojeva

Prioriteti:
e mala masa i lako premjestanje stroja na razli¢ita radna mjesta
¢ jednostavna montaza i demontaza

e sigurnost operatera

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 17
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4.2. Funkcijska dekompozicija

Funkcijska dekompozicija sastavni je dio faze koncipiranja pocetne faze razvoja proizvoda. Za
pocetak potrebno je definirati Sto je funkcija , a prema [19] funkcija je:
- Apstrakna formulacija zadataka koji se moraju ispuniti pri razvoju proizvoda neovisno o
fizickoj realizaciji rjeSenja koja ¢e se iskoristiti da bi se ostvario Zeljeni rezultat.
- Jasna definicija o relaciji izmedu ,,ulaza* koji proizvod dobiva od okoline 1 ocekivanog

»1zlaza* koji isporucuju okolini bez obzira na svoj fizicki oblik[18].

Ukupna funkcija stroja prikazana je pomo¢u modela crne kutije (Slika 10.). Model crne kutije
kod ispitivanja programskog sustava fokusira se samo na ulaze i izlaze sustava, uz razumijevanje

ponasanja ustava ili funkcijskih svojstava koji se izvode iskljucivo iz zahtjeva sustava[20].

ELEKTRICNA TOPLINA, BUKA,
ENERGIA e H VIBRACIJE

KOSTUNJAVO & . Oy

VOGE | ZDROBYITI KOSTUNJAVO VOCE | i
ODVOIJITI GA OD LJUSKE ’

ZELJENA DOBIVENA

POZICIJA  T77=7 ot T et = pPoZICIJA

Slika 10. Ukupna funkcija stroja

Debela strelica predstavlja tok energije, tanka strelica se odnosi na tok materijala, a crtkane na
informacije. Slika 11. prikazuje tokove energije, materijala 1 informacija unutar funkcijske

dekompozicije.
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Tokovi unutar funkcijske dekompozicije

Slika 11.
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4.3. Morfoloska matrica

Morfoloska matrica naprave prikazana je u Tablica 5. Za generiranje svakog koncepta potrebno

je odabrati jedno rjesenje svake od funkcija matrice.

Tablica 5. Morfolo§ka matrica

ff;k FUNKCIJA RJESENJE
Pretvorba 1
elektricne = ‘;l:
: energije u — —E j
mehanicku ‘fj P‘i
Ukljucenje/
2. iskljucenje
uredaja
Prijenos
3. mehanicke
energije

4. Prihvat ploda

5 Plod
' kalibrirati
6 Razbijanje
. ljuske )
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Odvajanje
7. jezgre od
ljuske
. Odvodenje
. jezgre
9 Odvodenje
' ljuske
Pohranjivanje
10 _
jezgre
" Pohranjivanje
. ljuske
PriguSivanje .
12. Kuciste
buke
~
Transport
13. _
uredaja

Morfoloskom matricom slazu se 3 koncepta (varijanti) oznacenih plavom, crvenom i crnom

linijom. Sljedeca faza je razrada, predstavljanje i vrednovanje koncepata.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

21




BoZidar Perinac Diplomski rad

4.4. Opis koncepata

Kako bi se §to bolje odgovorilo na trazene zahtjeve (rastavljivost i transport) odluceno je da Ce se
naprava za drobljenje koStunjavog voca i1 odvajanje zrna jezgre sastojati od 2 zasebna stroja.
Jedan od njih biti ¢e drobilica, odnosno krckalica koStunjavoga voca, dok ¢e drugi biti stoj za

odvajanje jezgre od ljuske tj. Cistilica.

4.4.1. Krckalica
Kod objasnjavanja koncepata naglasak je stavljen na nacin drobljenja ploda. Od prikazanih

koncepata, prema trazenim kriterijima, odabire se najbolje rjesenje.

Koncept 1.

Koncept I.(Slika 12.) je uredaj za drobljenje koStunjavog voca pomocu konusnog valjka.
Njegovim pomicanjem u vertikalnom pravcu smanjuje se radni prostor za drobljenje oraSastih
plodova. Tada je pogodan za drobljenje manjeg kosStunjavog voca poput ljesnjaka. Pomicanjem
prema dolje, dogoditi ¢e se suprotno, povecati ¢e se prostor izmedu stjenki kuéista i valjka. Tada
je pogodan za drobljenje oraha. Prednost ovakvoga nacina drobljenja je nepotrebnost kalibracije
ploda prije drobljenja. Prijenos mehanicke energije ostvaruje se pomocu reduktora. Njime se

smanjuje brzina vrtnje 1 povecava se okretni moment.

1
T
1
1
1
1
i
1
|
|
1
1

Slika 12. Koncept I.nacin drobljenja
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Koncept II.

Koncept IL(Slika 13.) je uredaj za drobljenje koStunjavog voca pomocu zvjezdastog vratila.
Vijak 1 plo¢a omogucavaju namjestanje razliCitih radnih Sirina. Zatezanjem vijka dolazi do
smanjenja radne Sirine, dok otpusStanjem dolazi do povecanja radne Sirine. Kao §to je u
prethodnom konceptu receno, veca radna Sirina je potrebna kod vecéih plodova, dok manji
plodovi trebaju i manju radnu Sirinu. Potrebna energija dobiva se preko elektromotora koji se
ukljucuje 1 iskljuc¢uje pomocu sklopke. Prijenos energije dogada se pomoc¢u remenskog prijenosa.
Nedostaci njegovog koriStenja o€ituju se u zauzimanju puno prostora, mogucnosti proklizavanja
1 kratkom vijeku trajanja zbog troSenja. Do drobljenja dolazi uslijed pritiska na orasasti plod (s

jedne strane od kudista, a s druge od rotirajuceg vratila).

AN

Slika 13. Koncept II. na¢in drobljenja

Koncept I11.

Koncept III.(Slika 14.) je uredaj za drobljenje koStunjavog voca koji drobi ljusku pomocu dva
vratila. Osnovni princip je isti kao u konceptu II. Razlika je Sto se ovakav sustav sastoji od dva
vratila. Jedno od njih je hrapavo i nepomicno, dok je drugo zvjezdastoga oblika i rotira. Prednost

ovog koncepta je lakSe drobljenje tvrdeg koStunjavog voca.

Slika 14. Koncept I11. nacin drobljenja
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4.4.2. Stroj za odvajanje jezgre od ljuske

U poglavljima 4.2. 1 4.4. prikazana su dva koncepta stroja za odvajanje jezgre od ljuske, ali ih
odmah iskljuc¢ujemo iz ocjenjivanja jer ne zadovoljavaju trazenim zahtjevima. U nastavku ¢e biti

prikazana druga dva koncepta. Njihovim vrednovanjem odabire se bolja varijanta.

Koncept 1.

Koncept 1. (Slika 15.) predstavlja horizontalnu zra¢nu Cdistilicu. Tezi plod bi padao

vertikalno prema dolje dok bi se laksa jezgra otpuhivala horizontalno

-I.:l‘r:ff: ]

A
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Slika 15. Koncept I. - horizontalna ¢istilica

Koncept II.

Koncept II. (Slika 16.) predstavlja vertikalnu zrac¢nu ¢istilicu. Izdrobljeni orasasti plovi
ubacuju se u posudu koja se nalazi pod odredenim kutom u odnosu na ulazni otvor stroja. Bitno
je pronadi optimalan kut kako plodovi ne bi ulazili prebrzo u ,,dimnjak® jer se time smanjuje
ucinkovitost separacije. Na dnu stroja nalazi se ventilator koji upuhuje zrak u dimnjak i pri tome
odvaja ljusku oraSastoga ploda od jezgre. Jezgra zbog svoje tezine pada na mrezu koja je
povezana sa vodilicom jezgre. Obje komponente su pod dovoljno velikim nagibom kako bi se
postigao brzi protok jezgre prema kanti koja se nalazi ispod vodilice. Ljuska uslijed strujanja
zraka, zbog svoje male tezine, odlazi prema gore te upada u vrecu koja se nalazi na kraju
ventilatorskog poklopca. Regulacijom brojem okretaja ventilatora se omogucuje ciSenje

razli¢itih plodova
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Slika 16. Koncept II. — stroj za odvajanje jezgre od ljuske

Potrebno je vrednovati i usporediti koncepte prema listi zahtjeva, unaprijed odredenim Zeljama i

prioritetima. Odabrat ¢e se koncept koji najvise zadovoljava trazene kriterije. Vazno je naglasiti

da odabrano rjeSenje ne mora biti 1 kona¢no. Daljnjom razradom odabrani koncept ¢e se
mijenjati 1 unaprjedivati. Daljnja razrada omogucit ¢e uvid u sve nedostatke 1 prednosti odabrane

konstrukcije koje nije moguce predvidjeti.

4.1. Ocjena koncepata drobilice (krckalice)

Tablica 6. prikazuje matricu za odabir koncepata. Kriteriji u matrici odabrani su temeljem
prepoznatih potreba korisnika. Koeficijent vaznosti pojedinih kriterija vrednovanja postavlja se u

rasponu 0 — 1, dok se pojedine varijante vrednuju se od 1 - 10.
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Tablica 6. Ocjena koncepata drobilice

KONCEPT 1. KONCEPT KONCEPT III.
ah II
Corr //Tj\\ MAX.
/AN % b /S < ‘ . ) OCJENA
Kalibriranje 0,7 10 7 8 5,6 5 3,5 7
Ucinkovitost 0,7 9 6,3 6 42 5 3,5 7
Kapacitet
0,5 8 4 7 3,5 7 3,5 5
uredaja
Rastavljivost/
jednostavnost 0,6 7 4.2 9 5,4 9 5,4 6
transporta
Jednostavnost
04 9 3,6 6 2.4 6 2.4 4
koriStenja
Cijena 0,9 6 5,4 9 8,1 8 7,2 9
Sigurnost 1,0 7 7 5 5 5 5 10
Odrzavanje 0,8 6 4.8 7 5,6 7 5,6 8
> 42,3 39,8 36,1 56
REL. VRIJEDNOST
%) 75,54% 71,07% 64,46% 100%
(1]

Vrednovanje koncepata pokazuje da je koncept I. najbolje rjeSenje za nacin razbijanje orasastih
plodova. Koncept I je varijanta sa manje dijelova i manje potrebnih radnji pri rukovanju, takoder

omogucuje smanjenje mase samim time 1 laksi transport.
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4.2. Ocjena koncepta Cistilice

Tablica 7. Ocjena koncepta Cistilice

KONCEPT
KONCEPT L
MAX.
KOEF.
OCJENA
Ucinkovitost 0,7 7 4,9 7 4,9 7
Kapacitet
0,5 10 5 7 3,5 7
uredaja
jednostavnost
0,6 9 5,4 5 3 5
transporta
Jednostavnost
0,4 9 3,6 6 2,4 6
koriStenja
Tehnologi¢nost | 0,7 6 4,2 4 2,8 7
Cijena 0,9 8 7,2 9 8,1 9
Sigurnost 1,0 9 9 10 10 10
Odrzavanje 0,8 8 6,4 8 6,4 8
2 45,7 41,1 56
REL. VRIJEDNOST
81,61% 73,39% 100%
(%)

Najbolju ocjenu dobio je koncept II. Vertikalna cCistilica omogucuje veci protok, ucinkovitost i
dizajn koji je lakSe rastavljiv za transport i manjih dimenzija. Takoder zbog toga §to stroj ide u
visinu, zauzimat ¢e manje prostora na radnom mjestu i mogu se staviti kotaci koji omogucuju

lak§u manipulaciju uredajem. Ta varijanta se dalje razraduje.
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5. DETALJNO KONSTRUKCIJSKO RJESENJE - KRCKALICA

5.1. Definiranje materijala i sirovca

Materijal za izradu svih dijelova je konstrukcijski ¢elik C.0561 (vise o izboru u poglavlju 7.1)
Za izradu dijelova krckalice uzimaju se sljede¢i oblici sirovca:

e Sipka promjera 30 mm

e Sipka promjera 200 mm

e Plosni celik 20x8

e Lim5mm

Standardne dimenzije uzete su prema Strojopromet katalogu [8].

5.2. Odabir elektromotora i reduktora

Iz postojecih rjeSenja poznata je snaga elektromotora Pemi. Iz video izvora procijenjena je brzina

vrtnje Np.

Pevi=750 W

Np=25!

@ =21 Np=2- -2 = 12.57 rad-! (1)
M= 2B = B2 = 59,66 Nm ©)

Slika 17. Elektromotor [14]
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Za pogon je odabran elektromotor tvrtke Koncar model SAZC71B-4 (Slika 17.) uparen sa
puznim reduktorom TRAMEC model KC 50 B1 25 71 B5 B3 H24 (Slika 18.).

Podaci elektromotora:
o Pry=0.37kW
e Brzina vrtnje Nem = 1370 min™! =22.83 5!

e Masa6.7 kg

Slika 18. Reduktor|[15]

Reduktor je prijenosnog omjera i=25 i mase 3.4 kg.

Nv = brzina vrtnje radnog vratila

N 22.83 _
Ny= =2 =="==0915s" (3)

5.3. Proracun radnog momenta

OrasSasti plod sa najtvrdom ljuskom je badem. Potrebno je 20 bara pritiska kako bi se slomio.
Takoder poznat je podatak da je za lomljenje ljuske jednoga badema potrebna maksimalna sila
od 1500 N. Krckalica je projektirana tako da moze lomiti bademe. Posto su svi drugi orasasti

plodovi slabiji, krckalica projektirana za bademe uspjes$no ¢e lomiti i ostale oraSaste plodove.

3 ™

[ AL
w Illl .I.
{

Slika 19. Badem [16]
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Radni moment Mr je moment koji proizvode odabrani elektromotor i reduktor.

® r=27Ny=2-7-0.91 =5.72 rad!

o r=kutna brzina radnog vratila 4)
_ Pew_ 370 _

Mg = wn 572 64.71 Nm (5)

Zaokruzeno na 65 Nm.

5.4. Proracun aksijalne sile

Aksijalna sila nastaje zbog oblika geometrije za drobljenje. Dimenzije badema su: duljina 25
mm, Sirina 17, i debljina 13 mm. Sila potrebna za lomljenje bademe krece se izmedu 139-1500N.

Kao §to je ve¢ spomenuto, za drobljenje ljuske potreban je tlak od 20 bara.

01

i

| 230
= 77,6

L~

Slika 20. PoloZaj badema u krckalici

U najgorem slucaju moze biti n broj badema. Broj badema n se izracunava tako da se podijeli

opseg radnog dijela krckalice sa Sirinom badema. Ako je debljina 13 mm onda je Sirina 17 mm.

O=dr=(77.6+15) - 7=290 mm (6)
n= % =17.05 u zahvatu moze maksimalno biti 17 badema (7)

Na Slika 2020. oznacen je kut a = 22°. Iz te geometrije dobije se razlaganje sila koje je prikazano

na Slika 21.
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>

1,

Slika 21. Razlaganje sila

F=1500 N maksimalna sila drobljenja badema

F;=Fsin22°=1500sin 22 °=561.90 N (8)
F; se mora pomnoziti sa brojem n badema da bi se dobila ukupna aksijalna sila Fa.
Foe=F;n=56190-17=9550N 9)

Vjerojatnost da F, dosegne svoj maksimum je vrlo mala zbog vrlo nepravilne geometrije

orasastih plodova.
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6. Metoda konac¢nih elemenata

Metoda konac¢nih elemenata-MKE(eng. Finite element method-FEM) je numeri¢ka metoda koja
se temelji na fizickoj diskretizaciji kontinuuma. Razmatrani kontinuum s beskonacno stupnjeva
slobode gibanja zamjenjuje se s diskretnim modelom povezanih elemenata s ograni¢enim brojem
stupnjeva slobode.[11] Razvoj ideje MKE zapoceo je 1940. Veliki napredak je nastao razvojem
racunala jer racunala su mogla vrlo brzo obraditi veliki broj jednadzbi. Metoda konacnih
elemenata se koristi u razliitim podru¢jima. Neka od podruc¢ja su akustika, biomehanika

,mehanika loma, termodinamicki problemi...

> : H H 1]

[
" mnuﬂHMHHMHUHM“ Jl

I
I

1967, 1970. 1973, 1976. 1979. 1982, 1985. 1988  1991. 1904, [997. 2000

Slika 22. Pregled objavljene literature iz metode konac¢nih elemenata za razdoblje 1967-2000 [11]

Postoji vise vrsti kona¢nih elemenata (Slika 23.). Osnovna podjela je na:
- 0D elementi(skalarni elementi): opruzni elementi, maseni elementi
- 1D elementi: Stapni, gredni i zakrivljeni kona¢ni element
- 2D elementi: elementi stijena, ploca i ljuski. Elementi za analizu pukotina.
- 3D elementi

- Specijalni elementi [12]

+y Yy a2 Yo 3
2
1 I -Lx 1 3 x 1 4 x

a) jednodimenzionalni element b) dvodimenzionalni elementi
z

r y

8 7
Al
5 6
Z 1 2 r
c) trodimenzionalni elementi d) osnosimetriéni elementi

Slika 23. Vrste konac¢nih elemenata [13]
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Stapni element ima jedan stupanj slobode, a gredni element ima &etiri stupnja slobode.

Prednosti:

Nepravilna geometrija

Proizvoljno opterecenje

Proizvoljni rubni uvjeti

Proizvoljan materijal

Linearni i nelinearni problemi(geometrijska i materijalna nelinearnost)

Staticki 1 dinamicki problemi

Nedostaci:

RjeSenja su priblizna
RjeSenja ovise o gustoci i pravilnosti kona¢nih elemenata
Moguce greske u ulaznim podacima se ponekad tesSko otkrivaju

RjeSenjima se ne moze vjerovati ukoliko korisnik ne poznaje principe metode konacnih

elemenata 1 fiziku problema koji se modelira!

STVARNA STRUKTURA

DISKRETIZIRANI MATEMATICKI
MODEL: sadrzava konaéne elemente, podatke
o materijalu, opterstenja, ograni¢enja itd.
(engl. preprocessing)

RACUNALO I MKE SOFTVER: rjesavanje
(engl. solving)

REZULTATI: POMACI, SILE,
NAPREZANIJA itd. (engl. postprocessing)

OPTIMIRANIE DIZAINA

e KONSTRUKCIIE, UZ TEHNO-
EKONOMSKO VREDNOVANIE
DOBROTE POJEDINTIH RJESENJA

Slika 24. Proces projektiranja uporabom MKE [12]

U daljnjem tekstu biti ¢e samo prikazi FEM analize sa kratkim opisom. Treba uzeti u obzir da na

FEM analizi postoji u lijevom gornjem kutu skala u boji. Crvena boja oznacava maksimalnu

vrijednost. Za MKE analizu koriSten je programski paket Ansys. KoriStena je studenska verzija
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Ansys programa koja ima ograni¢enja po pitanju veli¢ine elemenata odnosno broju ¢vorova i
elemenata. Sa povecanjem brojem ¢vorova i elemenata smanjuje se veliina elemenata. Veca
preciznost se dobiva smanjenjem veli¢ine elemenata. Mreza (mesh) se moze definirati na dva
osnovna nacina. Definiranjem gusto¢e mreze po rubovima ili definiranje veli¢ine elemenata

generalno. Takoder je potrebno osigurati ,,pravilan® izgled elemenata (Slika 25.).

L>__=___i_-::~

Q = \
@ =

DOBRO LOSE

Slika 25. Prikaz izgleda dobrih i loSih elemenata [12]

6.1.1. Dugi nosac

Dugi nosac sluzi kao glavni nosa¢ za koji su pricvrséeni svi dijelovi. Opterecen je sa F; na
rastezanje (vlak). Takoder treba uzeti u obzir da F, nikada nece dosegnuti svoj maksimum.

Takoder je opterecen sa momentom Mp.

Details of "Force” =

Graph viox
=] S(np.e : Steps |Time [3] |7 Force (]
Scoping Metholeeametvy Selection 3550, 1 0.
Geometry |1 Face ]
[=/| Definition
Tupe Force 7500, -
Define By Wactor
6250, —
Applied By Surface Effect

Magnitude 9550, N [ramped] 5000,
Direction Click to Change
Suppressed Mo

3750, -

2500,

1250, -

Selection Information Messages  Graph

Slika 26. Nacin opterecenja silom
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Na Slici. 26 je prikazan nacin optere¢enja silom. Opterecenje je jednosmjerno dinamicko.
Opterecenje raste od 0 N do maksimalne vrijednosti F; (9550 N). Vrijeme trajanja opterecenja 1

sekunda. Nakon jedne sekunde dolazi do prekida opterecenja jer dolazi do pucanja ploda.

Details of tMoment® s D K emesssss oot oee st et ee At L eSS SRR eSS e e

=/ Scope
Scoping Method | Geometry Selection

Geometry

|1 Face

[= Definition

Type

Maoment

Define By

Wector

Magnitude

65, hm [ramped]

Direction

Click to Change

Suppressed

o

Eehawior

Deformable

Advanced

Selection Information Messages | Graph

Slika 27. Nacin optere¢enja momentom
Na Slici. 27 je prikazan nacin optere¢enja momentom. Opterecenje je jednosmjerno dinamicko.
Opterecenje raste od 0 Nm do maksimalne vrijednosti M, (68 Nm). Vrijeme trajanja opterecenja

1 sekunda. Nakon jedne sekunde dolazi do prekida opterecenja jer dolazi do pucanja ploda.

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

0.00 150.00

300,00 (mrm)

75.00 225.00

Slika 28. Graf pomaka dugog nosaca

Za dugi nosac potrebno je izvrSiti proracun oslonca aksijalnog lezaja za 3 identicne ruke. Nosac

lezaja je optere¢en na odrez. Ruke su izradene iz ploSnoga celika 20x8mm. Na Slici 28.
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prikazan je maksimalni pomak je 0.45 mm. Ukupna duzina je 368mm. Ukupni pomak u
postotku iznosi 0.12% $to je zanemarivo.

_ Fa
U S@n) (10)

7;=135 MPa [7] stranica 37.
[1=3(20-2 + 8 - 2)= 168 mm (11)

a=—4=_22_—042 mm (12)
-y 135168

Uzima se debljina zavara a = 2 mm. [7] stranica 30

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

1B 700,00 (mim)

50.00 150.00

Slika 29. Graf naprezanja dugog nosaca

Na Slici 28. maksimalno naprezanje je lokalizirano. Maksimalno naprezanje nalazi se na
rubovima provrta, ali to je zbog toga Sto na rubovima dijelova i mjestima nepravilne geometrije
dolazi do koncentracije naprezanja. Maksimalno naprezanje iznosi 442.93 MPa je izrazito
lokalizirano jer je opterecenje prikazano toCkastom silom. U realnoj izvedbi tockasta sila se

pretvara u tlak bokova izmedu vijka i provrta. Naprezanje se gleda prema von Mises kriteriju.

Von Mises naprezanje je kvantitativno naprezanje izracunato od razli¢itih komponenata. Ono ne
definira vrijednost naprezanja u odredenom ¢voru, ali pruza adekvatne informacije za procjenu

sigurnosti konstrukcije za razli¢ite duktilne materijale[21].
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6.1.2. Vratilo

Vratilo je optere¢ena na moment Mz i jedan dio nje na aksijalnu silu F,.
Za vratilo je zavaren oslonac aksijalnog lezaja. Nosac aksijalnog lezaja opterecen je na smik.
Nosac je zavaren samo sa jedne strane da bi sa druge strane bila ravna prilezna ploha jer se na tu

plohu oslanja aksijalni leza;.

_ Fa
T S @) (12)

72=135 MPa [7] stranica 37

l>=d; =25 n=78.54 mm [7] stranica 30 (13)

a=L% -9 _(90mm (14)

Uzima se debljina zavara @ =2 mm. [7] stranica 30

0.025 0.075

Slika 30. Proracunski model vratila
Slika 30. prikazuje proracunski model vratila. Slovima A i B su oznacena opterecenja. Slovo A
predstavlja aksijalnu silu F, Slovo B predstavlja moment Mz Slovo C oznacava ukljestenje

(,,fixed support“)[24].
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ANSYS

2020 R2

ACADEMIC

v\él
X
Q.00 150.00 300.00 {mim)

75.00 225.00

Slika 31. Graf pomaka vratila

Na Slici 31. prikazan je maksimalni pomak vratila. Maksimalni pomak je 0.077 mm S§to na

duljinu od 500 mm u postotku iznosi 0.0154 %.

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

0.00 150.00 300.00 {mm)
T ]

75,00 225,00

Slika 32. Graf naprezanja vratila

Na Slici 32. maksimalno naprezanje iznosi 79.841 MPa. To je puno manje od dozvoljenoga

naprezanja od 280 MPa.

6.1.3. Unutarnji stoZac

Za opterecenje unutarnjeg stoSca uzima se tlak od 20 (tlak za drobljenje badema) i aksijalna sila

Fa.
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0.00 50,00 100,00 (rarn)
I .

25,00 75.00

Slika 33. Graf pomaka unutarnjeg stoSca

Maksimalni pomak (Slika 33.) iznosi 0.0032 mm.

ANSYS

2020 R2

ACADEMIC

=l

0.00 5000 100.00 {mm)
I .

23.00 75.00

Slika 34. Graf naprezanja unutarnjeg stoSca

Maksimalno naprezanje iznosi 25 MPa (Slika 34.).Maksimalno naprezanje je zadovoljavajuce.

6.1.4. Vanjski tuljac

Na opterec¢enje vanjskog tuljca djeluju isti parametri kao i na unutarnji stozac.
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ANSYS

2020 R2

ACADEMIC

b0 10000 H0000
I .

50.00 150.00

Slika 35. Graf pomaka vanjskog tuljca

Maksimalna pomak iznosi 0.778 mm (Slika 35.).

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

20000 ()

Slika 36. Graf naprezanja vanjskog tuljca

Maksimalno naprezanje iznosi 858 MPa ali je lokalizirano i na dijelu nepravilne geometrije.

Takoder zbog ogranicenja studenske verzije Ansys paketa nije moguce stvoriti gus¢u mrezu

kako bi se povecala tocnost.
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6.1.5. Ploca

Ploca nosi cijelu konstrukciju. Vertikalni nosaci od plosnoga Celika nose konstrukciju krckalice,

a ploca sa 4 provrta nosi reduktor i elektromotor.

ANSYS

2020 R2

ACADEMIC

00 100.00 20000 {rmm)
| .

50.00 150.00

Slika 37. Dijagram naprezanja ploce

Maksimalno naprezanje iznosi 107 MPa. Naprezanje zadovoljava (Slika 37.).

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

.00 100.00 20000 {rmrm)
I .

50,00 15000

Slika 38. Dijagram pomaka ploce

Maksimalni pomak iznosi 0.96 mm. Maksimalna pomak zadovoljava(Slika 38.).
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7. DETALJNO KONSTRUKCIJSKO RJESENJE — ZRACNA CISTILICA

7.1. Definiranje materijala i sirovca za izradu dijelova

Prije samog konstruiranja potrebno je odabrati materijal i profile sirovca od kojih ¢e se strojni
dijelovi izradivati. Definiranje potrebnih profila sirovca smanjuju se troSkovi nabave razlicitih

oblika i dimenzija materijala, ujedno smanjuju se i troSkovi obrade.

Vrijednosti &vrstoéa za obiéne ugljiéne konstrukcijske Celike

Oznaka N/mm?

5 Statitka | Granica razviatenja Trajna dimanitka &vrstoéa
DIN HN tvrstoca (dinamitka izdeXljivost)

| viak | torzija | vlak | savijanje | torzija

R m Rm, Re R:, Re, Opy | Opr ofnu Ufm Tlm txu
St372 | C.0361 | 370 | 220 | 220 | 330 | 140 | 170 | 220 | 190' | 260 | 110 | 140
St42-2 | C o461\ 429] 250 | 240 | 360 | 180 | 200 | 240 | 216-)] 300 | 140 | 160
St523 | C.0561 | 500 | 300 | 280 | 450 | 200 | 220 | 310 | 240 | 370 | 150 | 190
St60-2 | C.0645 | 600 | 360 | 320 540 250 | 280 | 360 | 300 | 430 | 180 | 230

st70-2 | C.0745 | 700 | 420 | 350 630 280 |-330 | 400 | 350 | 500 | 210 | 260
Slika 39. Konstrukcijski ¢elici [7]

Materijal za izradu dijelova ée biti obi¢ni uglji¢ni ¢elik C.0561(DIN St 523). Taj &elik je vrlo
dostupan. Celici poput C.0561 su lako obradivi odvajanjem &estica, zavarljivi su i skloni

hladnom oblikovanju (savijanju).

{eding

&3 g8 (88 ) & [a8) 55 8] & [ &
D Pt TV Otporni na | Za povisenu Za termicku
walfani | Toplo valjani (konstrukcioni) t it ohradu
0,50 3,90 .
0,60 4,70 .
0,80 6,30 e
— 100 7,80 . .
1,25 9,50 . .
1,50 11,10 L] . L) .
S— 2,00 15,60 . . - . ] .
2,50 19,50 . . . . . . .
3,00 23,40 ® . . . s s s . . ® . .
4,00 31,20 [] . . . . . ] [ [] . .
5,00 39,00 . . . . ° ] . N . ® .
6,00 46,80 N . O . . N O . . . .
7,00 54,60 . . L] L] ° . . . . . L

Slika 40. Odabir lima [8]
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Dijelovi Cistilice izradivat ¢e se od lima (Slika 40.) debljine 2 mm i Imm. Lim debljine 2 mm
koristi ¢e se za konstrukciju nosivih ploca i prirubnice ventilatora. Na tim dijelovima se stavlja
deblji lim jer nosi tezinu konstrukcije 1 preuzima vibracije elektromotora i ventilatora. Ostatak

konstrukcije izraduje se od lima debljine 1 mm.

Dimenzije Debljina stjenke
i Lol 2 3 4 15 B
15%10 0,52
20x 10 0,65 | 0,84

—aet LD 0,76 | 0,99

25 x 10 0.76 | 099

2515 027 | 1,14

Slika 41. Odabir pravokutnog profila cijevi [8]

Nosive ploce bit ¢e poduprete pravokutnim cijevima(Slika 41.). Uzima se pravokutna cijev

20x15 debljine stjenke 1,5 mm.

=
i~ o
& oy o

- =) m=]

B o &

5 gg w e & z &
5 g celsgl 5] 3
= & 4 @ n i~
ST £ 3 e &fa & ~ ~

. Konstrukcioni Za automate
3 0,06 L ° °
<4 0,10 L] ® ®
5 0,15 L] [ ] [
—_—e 6 0,22 L] ° °
i 0,30 - ° °
8 0,40 - b L]
9 0,49 - . e

Slika 42. Odabir Sipke [8]

Uzima se 1 Sipka promjera 6 mm od koje ¢e se napraviti kuke na koje ¢e se moci izvjesiti vreca
ili kanta za skupljanje otpadnih ljuski. Iako je isprva bilo zamiS$ljeno da se drza¢ mreze radi iz
plosnoga celika 25x8, naknadno je odluceno da se uzima 20x8 mm. Kako se on koristi za izradu

dijelova krckalice ne¢e se morati naruc¢ivati dodatan materijal. To ¢e utjecati na ustedu novca
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kod naru€ivanja materijala ali i na uStedu prostora kod njegovog skladiStenja. Dimenzije mreze

(Slika 43) koja zaustaviti jezgru i usmjeriti je prema tuljcu za izlaz je 10x10 mm.

Visina Otvor oka & Zice
{cm) (mm) (mm)
100 6,5%6,5 | 0,55
100 10x10 | 080
100 13x13 1,00
100 16x16 | 1,20
100 19x19 | 1.40
100 25x25 | 1,70
100 13x25 | 1,40
60, 13x25 1.40

Slika 43. Odabir mreZe ventilacijskog kanala [9]
Mreza mora sprijeciti pad ploda, kamenja i ostalih sitnih dijelova koji bi mogli ostetiti ventilator

mora imati manji otvor oka. Zbog navedenoga, uzima se pocincana tkanina dimenzija otvora oka

3,15x3,15 mm (Slika 44.).

5.1. Standardni tkani program - metalne Zice

Sirina oka W | Debljina ziced| Slobodna Broj Tezina|
{mm) {mm) povrSinaFo (%)| “"mesh" | kg/m®
50 16 576 a8 493

1,25 64 41 3,18

1.0 69 43 2,05

45 14 576 43 422
08 72 48 153

4 14 54 47 461
1.0 64 5.1 2,55

on 72 54 1,36

355 1,25 54 53 4,13
08 64 57 23

08 &7 58 1,87

335 08 62,1 8 243
315 1,25 51 58 451
08 64 64 2,06

0,56 T2 6.8 1,07

Slika 44. Dimenzije tkane mreze [10]

7.2.  Odabir standardnih dijelova

Pri konstruiranju treba koristiti $to viSe standardnih dijelova. To ¢e pojednostaviti proces
konstruiranja, izrade dijelova i smanjiti cijenu. . Takoder treba voditi raCuna o koriStenju istih
standardnih dijelova (Sto viSe istih vijaka 1 matica) radi lakSe montaze i lakSeg odrzavanja stroja.
Matica ISO 4161 (Slika 45) navoja M8 sa podloskom se zavaruje na konstrukciju te sa krilnim

vijkom ¢ini lako rastavljiv spoj. Takav spoj se primjenjuje na svim dijelovima koji dozvoljavaju
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rucno stezanje i koji trebaju biti brzo rastavljivi. Spojevi na kojima je potreban ¢vrsti spoj poput
kotaca 1 prirubnice ventilatora potrebno je osigurati Sesterokutnim vijkom i maticom koji se
pri¢vrséuju klju¢em. Na mjestima gdje se zahtjeva da vijak nema visoku glavu (kako ne bi

smetala protoku plodova) odabire se vijak DIN 85.

Standard
Category
Class

Component

Size M8 v

0

Material Steel Class B8 v

Finish Plain v

Part number Edit

Description

— q

Slika 45. ISO 4161

7.3. Odabir ventilatora

Ventilator se bira prema namjeni. Dva glavna tipa ventilatora su aksijalni i1 centrifugalni.
Aksijalni ventilatori stvaraju manji tlak i manje brzine zraka te se koriste u sustavima za
hladenje. Centrifugalni ventilatori stvaraju veci tlak za zadani volumen, koriste na uredajima kod
kojih je potreban odvod Cestica ili predmeta. Centrifugalni ventilatori su bucniji od aksijalnih. Za
na$ primjer odabire se centrifugalni ventilator. Za razmatranje se uzima ventilator tvrtke Sodeca
(Slika 46). Ventilator pokrece cetveropolni, jednofazni elektromotor brzine 1370 o/min,
maksimalni protok ventilatora je 1670 m>/h. Buka koju stvaraju elektromotor i ventilator iznosi
66 dB Sto zadovoljava listu zahtjeva koja nalaze buku manju od 75 dB. Danas je moguce brzinu
vrtnje jednofaznog izmjenicnog motora kontrolirati preko frekventnog pretvaraca. Promjenom

brzine vrtnje ventilatora kontrolira se protok i tlak.
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Technical characteristics

Maximum admissible
Model Speed — ";‘::."r" ey s”“h;".‘.""' mh"‘ According to ErP
(min) 230V 400V 690V (kW) mah dB(A) (ko)
CMP-620-4M 1380 1.03 0.12 810 61 8 Excluded
CMP-718-2T IE3 2825 2.80 1.62 0.75 1485 70 18 2015
CMP-718-2M 2810 4.50 0.75 1485 70 13 2015
CMP-718-4T 1350 1.66 0.96 0.25 1280 63 10 2015
CMP-718-4M 1370 2.00 025 1280 63 10 2015
CMP-820-2T IE3 2830 4.03 2.34 1.10 1950 73 16 2015
CMP-820-2M 2820 6.51 1.10 1950 73 16 2015
4956 4+66 996 025 4+676 06 46 (A K —
CMP-820-4M 1370 2.00 0.25 1670 66 10 2015
= 40 &0OVVU “4.0U0 "a 1.1V 100V LAY 4 VU9

ALEn AAA AT A IFA Anmr

A

A Am

PR

Ansn

-

Slika 46. Odabrani ventilator za razmatranje [22]

~m

Takoder se preuzima 3D model ventilatora danog od strane proizvodaca(Slika 47).

Ansr

CMP - Centrifugal single-inlet, medium-pressure fans with casing and sheet steel

impeller

Manufacturer SODECA, S.A. Voltage 400V
Description Centrifugal fan: CMP-820-4T, position: LGZ70 Number of poles 3

Part number 1012607 Frequency 50 Hz
Mass 10kg Current 096 A
Read more v

Slika 47. 3D model ventilatora [22]

7.4. Konstrukcija okvira oko ventilatora

Potrebno je konstruirati nosivi dio konstrukcije u koji ¢e biti smjeSten ventilator. U svrhu

spajanja ventilatora i konstrukcije, modelira se prirubnica (Slika 48.) koja se spaja vijcima M8

za ventilator.
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Slika 48. Prirubna ploca spojena vijcima, maticom i podloSkama

Takoder pri konstruiranju se vodi racuna da ima dovoljno mjesta za instalaciju ventilatora te da
ima dovoljno prostora za pritezanje vijaka. Nosive ploce su debljine 2 mm. Takoder vijcima M8
se spajaju kotaci (Slika 49) koji omogucuju mobilnost konstrukcije. Kotaci su standardni
proizvodaca Bosch. Pri konstruiranju je takoder trebalo paziti o udaljenosti provrta za kotace od
pravokutnih cijevi. Kotaci su postavljeni na dovoljnoj udaljenosti od cijevi kako bi se mogli

ucvrstiti kljucem.

Slika 49. Kolica ventilatora
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Feet and wheels
Wheel

o Manufacturer Bosch Rexroth AG
Description ROLLER D100
Part number 3842259790
Selection D=100MM

Slika 50. Odabir kotaca [23]

7.5. Konstrukcija dimnjaka

Dimnjak (Slika 52.) zracne Ccistilice orasastih plodova ima funkciju vodenja struje zraka
ventilatora. Glavni dijelovi dimnjaka su U profil i ploc¢a. U profil se sastoji od 3 zavarena dijela.
Jedan dio dobiva se savijanjem lima na kojemu je prethodno bilo potrebno izrezati pravokutne
otvore za ulaz i izlaz oraSastih plodova te je potrebno napraviti provrte na mjestima povezivanja
s ostalim dijelovima. Druga dva dijela dolaze na krajeve savijenog lima. Sluze za povezivanje
dimnjaka sa okvirnom konstrukcijom i ventilacijskim poklopcem. Uz jedan od otvora U- profila
zavaruju se dvije ploCice. One sluze za prihvat posude u koju se ubacuju zdrobljeni orasasti
plodovi. Na suprotnoj strani, ispod drugoga pravokutnoga otvora, nalazi se nosa¢ na koji se
postavlja vodilica. Unutar dimnjaka postavlja se mreza koja se nastavlja na vodilicu. Vijci DIN
85 sluze za povezivanje mreze sa ostalima dijelovima dimnjaka. Svi ostali vij¢ano povezani
dijelovi su ucvrs¢eni leptir vijcima. Ovakav nacin povezivanja omogucuje brzo rastavljanje

sklopa §to je izrazito korisno pri transportu, ali 1 pri samom mijenjanju mreze.

Slika 51. Ventilacijski poklopac
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Slika 52. Dimnjak

7.6. Konstrukcija poklopca ventilacijskog kanala

Poklopac ventilacijskog kanala (Slika 51.) je izlazni dio koji se izraduje od savijenog lima.
Sastoji se od prirubne plo¢e koja se ucvrScuje za ostatak konstrukcije, ventilacijskog kanala od
savijenog lima, mreZe koja usmjerava ljusku prema tuljku. Tuljak je uévrscen leptir vijcima. Na

poklopac se zavaruju dvije kuke na koje se moZe objesiti vreca ili kanta za pohranjivanje ljuske.

7.7. Dorada i unaprjedivanje

Najveca dorada je bila prilikom 3D konstruiranja. Prvotno su svi dijelovi napravljeni koriste¢i
naredbu ,,Extrude®, medutim pri izradi tehnicke dokumentacije doslo je do potrebe za prikazom
lima prije savijanja radi dimenzija rezanja. Stoga su dijelovi prepravljeni koriste¢i naredbu

»Sheet metal® (Slika 53.).
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BR324

Slika 53. Primjena ,,Sheet metal-a*

Jedna od ostalih dorada je smanjenje dimenzija nosivih plo¢a. Smanjenje dimenzija ploca dovelo
je do smanjenja mase konstrukcije ali i do lakSeg rukovanja strojem jer su optimizacijom svi

dijelovi postali pristupacniji.

7.8. Prorac¢un metodom konac¢nih elemenata

Proracun c¢e se vrsiti softverskim paketom ,,Ansys®. Analiza ¢e se vrSiti za realan slucaj statickog
opterecenja stroja sa vrecom od 30 kg i masom ventilatora i elektromotora od 8 kg. Takoder ¢e
se uzeti u obzir djelovanje tlaka ventilatora na stjenke lima. Radi lakSe analize stroj ¢e se

podijeliti na dva dijela kako je prikazano na Slika 540.

o2 0000

Slika 54. a) Ventilacijski poklopac. b) Okvirna konstrukeija s ventilacijskim kanalom.
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Slika 55. Definiranje sila na ventilacijski poklopac

Potrebno je postaviti i definirati smjer momenta koji djeluje na prirubnicu. Na Slici 55. je
prikazano postavljane sile od 150 N na kukicu. Postoje dvije kukice koje su zajedno opterecene

sa 300N. Zbog simetricnosti stavlja se 150 N opterecenja.

Slika 56. Postavljanje optereéenja momentom na prirubnicu
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7.8.1. Rezultati proracuna ventilacijskog poklopca

Tetal Defcomatan (wectuonal Dol comatan
I‘l-plh -\-\ _,— " EKapa s whuiem
Unt romy Un: oven
Towe: 1 (ledol Covednte lytem
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Slika 57. Rezultati proracuna ventilacijskog poklopca

Na Slici 57. u lijevom gornjem kutu nalazi se graf maksimalnog pomaka. Maksimalni pomak
iznosi 0.56mm S§to je zanemarivo. U desnom gornjem kutu nalazi se pomak u smjeru z osi.
Maksimalni pomak u smjeru z osi iznosi 0.065 mm. U lijevom donjem kutu nalazi se graf
relativnog produljenja. U desnom donjem kutu nalazi se graf ekvivalentnog naprezanja po von

Mises teoriji. Naprezanje je najve¢e u provrtu vijka, ali to je ocekivano radi koncentracije

naprezanja 1 nepravilne geometrije.
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7.8.2. Rezultati proracuna okvirne konstrukcije

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

ANSYS

2020 R2
ACADEMIC

Slika 58. Rezultati proracuna okvirne konstrukcije

U lijjevom gornjem kutu je graf maksimalnoga pomaka (Slika58). Maksimalni pomak od 0.7 mm
je zanemariv. U desnom gornjem kutu je graf maksimalnog pomaka po x osi. U lijevom donjem
kutu nalazi se graf ekvivalentnog naprezanja po von Mises teoriji. U desnom donjem kutu nalazi
se graf relativnog produljenja Konstrukcija je zadovoljila uvijete. Konstrukcija bi se mogla
optimizirati sa ciljem smanjenja tezine ali to bi dovelo do promijene geometrije. Nova

geometrija bi bila nepravilna $to bi dovelo do povecanja troSkova proizvodnje.
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8. ZAKLJUCAK

Programski zadatak prikazuje razvoj naprave za drobljenje koStunjavog voca i odvajanja zrna
jezgre od ljuske. Razvoj se sastojao od planiranja, koncipiranja, oblikovanja, detaljiranja,
proratuna i dorade. Analizom postojecih rjeSenja izradena je funkcijska dekompozicija i
morfoloska matrica. Zbog zahtjeva konstrukcije, odluceno je da se naprava dijeli u dva zasebna
stroja. Jedan ¢e biti krckalica oraSastih plodova, dok ¢e drugi biti zracna Cistilica oraSastih
plodova. Na temelju morfoloSke matrice napravljena su tri razli¢ita koncepta za drobljenje
kostunjavog voca. U morfoloskoj matrici prikazana su i tri rjeSenja za odvajanje zrna jezgre od
ljuske, ali su dva odmah odbacena zbog nezadovoljavanja uvjeta. Ponudeni koncept ima dva
nacina izvedbe te su oni prikazani kao koncept I i II. Vrednovanjem koncepata dolazi se do
najboljih opcije te se s njima kre¢e u daljnju razradu. Prora¢un konstruiranih strojeva provedeno
je pomoc¢u FEM analize u simulacijskom softveru Ansys. Za izradu 3D modela i izradu tehnicke
dokumentacije koriSten je program Onshape. Oba dva stroja namijenjena su za amatersku

uporabu.
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PRILOZI

L CD-R disc

II.  Tehnic¢ka dokumentacija
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FORMAT: 5 /cmsi BROJ: =

MATERILAL: A4 9 -A
€.0561 6@ MJERILO: MASA: LIsT
. Tod1

0.53 kg




53

22

0

20

v

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 5.6.2021. 9— B
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.
ERTAD Bozidar Perinac 56.2021. ~ ~
VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MATERILAL: A 4 9_ B
ol 6@ MJERILO: MASA:

- 1Tod1

0.062 kg




10

38

148

LN \@/
|
w
IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAD | posidar perinac 362021 10-B
RAZRADIO Bozidar Perinac 3.6.2021. N
o0
CRTAO BoZidar Perinac 3.6.2021. N x x
¢ VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: | CRTEZ BROJ: REV:
MATERTJAL A3 1 O_ B
¢.0561 Ig[ - A A
JERILO: 15 MASA: 21 kg LIST: 10d 1

3

2




140

40

10
\

S

—
©
N
&
Pan)
)

o NN\

A-A
101

RN

O O

227,2

NAZIV:

Nosac gornjeg lezaja

VELEUCILISTE U KARLOVCU

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 5.6.2021.
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.
CRTAC Bosidar Perinac 562021, | (%
MATERILAL:
€.0561

SiC

FORMAT: CRTEZ BROJ:

A4 11

REV.

MASA:

- 1Tod1

MIERILO: 0_28 kg




236

310,9

(@)
O
—
< o
(@)} o
N~ —
{} ~ s "
e
& ™
o &
M N
a0.8 a0.8
145 70,4
UP 90,0° R1
F# \j
IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAC Bo¥idar Perinac 3.6.2021 S ku p |J a \C’
RAZRADIO Bozidar Perinac 3.6.2021. 3
CRTAO BoZidar Perinac 3.6.2021. / ﬁ”: % X
)¢/ VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: CRTEZ BRQJ: REV.

MATERIJAL
€.0561 6@ Mjgﬁ_\o;3 . MASA: 22 LIST:
1:5 1 kg 10d1

5 4 3 | 2 1




o0
%
128
128
o =
Item | Quantity | Part number | Description | Material
1 2 23-A 23-A C.0561
2 1 23-B 23-B C.0561
3 2 23-C 23-C €.0561
4 1 23-D 23-D C.0561
5 1 23-E 23-E C.0561
PROJEKTIRAQ BoZidar Perinac 46.2021 Dugl nosa\c{
e | i il [ VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL: FOXTA_ . 2 3 i
El@ WS B 5 g Tod1




72,8

13

2

Ra 6.3

o

113,06

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAQ | Bosidar Perinac 5.6.2021.
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.

NAZIV:

23-A

CRTAC

Bozidar Perinac

5.6.2021.

VELEUCILISTE U KARLOVCU

MATERILAL:

€.0561

SiC

FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MJERILO: MASA:

0.1 kg




23

46

=Y )

15

NAZIV:

23-B

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 5.6.2021.
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.
ERTAR Bozidar Perinac 56.2021.

VELEUCILISTE U KARLOVCU

MATERILAL:

€.0561

SiC

CRTEZ BROJ:

A4 23-B |
MJERILO: MASA: 0-1 6 kg LIST 1 od 1




290

@1152),5 Vv N 6-3/@/ /

98,1

UP_90,0" R3

410.4

28,9

19,
105

UP_90,0" R8

31,1 |

20

IME | PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAD| gozidar Perinac 5.6.2021. 2 3 s C
RAZRADIO BoZidor Perinac 5.6.2021.
CRTAO BozZidar Perinac 5.6.2021.

| VELEUCILISTE U KARLOVCU

FORMAT:  |CRTEZ BROJ: REV.

MATERILAL: A 4 2 3 T C
£.0581 G@’ MJEF!ILO:“: 5 ‘MAEA: 0.51 Kg st 1 od 1




20

Sy

- 00

@/’IZO
/O

(0]

NAZIV:

23-D

VELEUCILISTE U KARLOVCU

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 5.6.2021.
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.
ERTAE Bozidar Perinac 56.2021.
MATERILAL:
€.0561

SiC

FORMAT:

A4

CRTEZ BROJ: REV.

23-D

MJERILO:

- 1Tod1

0.14 kg




66,8

145

A
0184

18,5

110

A-A
@50

D164

/ Ra6 3/

VoY

IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
o N~

PROJEKTIRAO Bo¥idar Perinac 3.6.2021 U n Uta rn_] I Stoza C
RAZRADIO Bozidar Perinac 3.6.2021.

““ —o/’\‘
CRTAO Bozidar Perinac 3.6.2021. A /\% x ~

%< A )z VELEUCILISTE U KARLOVCU
) % ’ g\"i
FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MATERTJAL A3 2 4
¢. 0561 E:}Qﬁ}

MJERILO: 4
1:2

MASA; 6 . 9 kg

LIST:

1o0d1

3

2




130

500

Item

Quantity

Part
number

Description| Material

1

1

25-A

Vratilo C.0561

2

1

25-B

Plocica C.0561

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAC Boidar Perinac 462021 V ra tl I (0]
RAZRADIO BoZidar Perinac 4.6.2021
CRTAO Bozidar Perinac 462021 ) 4 -
VELEUCILISTE U KARLOVCU

FORMAT:\ CRTEZ BROJ: REV.

MATERILAL: A 4 2 5
6@ MJERILO: . MASA: LIST 1 Od ,I




ISO—tolerancije

500

194

42

98

I
|
| 630
|
|

1.55

(QN

1B ||

1x45°

$24h6

V/W

—-0.013

IME | PREZIME

POTPIS DATUM

8pP7
-0.028

PROJEKTIRAO

Boltidar Perinac

5.6.2021.

RAZRADIO

Botzidor Perinac

5.6.2021.

NAZIV:

Vratilo

0

CRTAQ

BoZidar Perinac

5.6.2021. | [

$30h6
-0.013

1) VELEUCILISTE U KARLOVCU

p24h6
—-0.013

MATERILAL:

€.0561

=[]

FORMAT:

A4

CRTEZ BROUJ

25—A

REV.

MJERILO:

MASA:

2.5 kg

LIsST

1 od 1




10

NAZIV:

Plocica

VELEUCILISTE U KARLOVCU

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 5.6.2021.
RAZRADIO Bofidar Perinac 5.6.2021.
ERTAR Bozidar Perinac 56.2021.
MATERILAL:
€.0561 6@

FORMAT:

A4

CRTEZ BROJ: REV.

25-B

MJERILO:

MASA:

- 1Tod1




655,11

1661

380
NAPOMENA: Sve matice ISO 4161
zavariti prema detalju B
Item Quantity Part number Name
° 1 1 02-02 Kolica
2 1 02-03 Dimnjak
3 1 02-04 Ventilacijski poklopac
4 12 DIN 316 Wing screw M8x1.25 x 12
. 3 5 12 I1SO 4161 Hex flange nut M8x1.25
IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
08 PROJEKTIRA | portgar pernac we | ZRACNA CISTILICA ORASASTIH PLODOVA
___a__’_ _____ e RAZRADIO BoZidar Perinac 10.6.2021 »\A\\‘\""”\' Ky >
CRTAO oZidar Perinac 6. 5\ X )4 .4
B e VELEUCILISTE U KARLOVCU
1:5 2
FORMAT: CRTEZ BROJ: 02 O REV.
MATERIJAL
A3 -01
6@ MJERILO:1 .20 MASA; 38 7 kg LIST: 2 Od 1

5 4 | 3 | 2 | 1




max. 556,4
min. 500

) -

493,7
)

CE( ) Item | Quantity | Part number Name
1 4 3842259790 Bosch Kotac D80
° ° 2 1 CMP-820-4M Sodeca ventilator
3 1 02-02-a Okvirna konstrukcija
) ) . 4 22 DIN 24018 Hex head screw grade C M8x1.25 x 20
5 28 DIN 6796 Conical spring lock washer M8
CE ) ) 6 22 DIN 24034 Hex nut style 1 grade C M8x1.25
\. J/
IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO | posidar Perinac 1062021 Kolica
RAZRADIO BoJidar Perinac 10.6.2021
CRTAO Botidar Perinac 10.6.2021 X &
F VELEUCILISTE U KARLOVCU
1:2

FORMAT: CRTEZ BRQJ: REV.

MATERIJAL A3 02 _ 02
E | Ei} MJERILO:1 ,lO MASA: 26. 8 kg LIST: 1 Od 1

6 5 4 3 | 2 | 1




1

370
326

500

460

500

460

,
iy

‘T
L

N

1:10
Item | Quantity | Part number Name
1 1 02-02-01 Nosiva ploca
2 4 02-02-02 Pravokutni profil 20x15
3 1 02-02-03 Prirubna ploca ventilatora
4 1 02-02-04 Prirubnica ventilatora
5 1 02-02-05 Prirubnica
IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAC |  posidar perinac 10.6.202" Okvirna konstrUkCija
RAZRADIO Bo¥idar Perinac 10.6.2021 2
CRTAO o 1062021 | (3] ’/’l?’; X X
Boridar Perinac g VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MATERIJAL 6 A3 02 _ 02 _ a
5 E MJERILO: 1:5 MASA; 8.4 kg LIST: ,I Od 1

3

2

1




7]

500

—o— -9

4+ 4

400 N‘
(80) 240
o
4:;0 ,\6\9
|
= [ o ;e/ ! —o— —o— )
O
SR v e

500

NAPOMENA: Sve osStre bridove
skositi 0,5x45°

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 10.6.2021 N OS|Va p | Oéa
RAZRADIO Bozidar Perinac 10.6.2021 5
CRTAC BoZidar Perinac 10.6.20217 = e v
VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: RTEZ BROJ: REV.
MATERILAL: - -
s = @ A4 02-02-01
: MJERILO: MASA: LIST
15 | 4kg \ 10d 1




20

||: 1,5

Ra 6,3

366

Ra 6,3

NAPOMENA: Sve ostre bridove <@

7]

skositi 0,5x45° 1:5

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO | gosidar perinac 10.6.2021 PI’aVO kutn| pI’OfI| 20X1 5
RAZRADIO Botidar Perinac 1062001
CRTAG Bozidar Perinac 1062021 | (% v v
VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL:C . FOXT:4- CRTEZ BROJ: O 2 _ 0 2 _ O 2 REV.
" E | { § ) MJERILO: . MASA: o .3 kg LIST 1 od ,I




7 /]

o4

180

130

o0
N

500

Q

MJERILO:

MASA:

- 1Tod1

3,6 kg

Q| O ,L
N = # - T°
(N| «—
(@]
T (@]
(@\|
Y #
? |
A\ J
200 .
500 ‘ .
o
[
o
1:10
IME I PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
PROJEKTIRAD | sosidar Perinac TR Prirubna pIoEa ventilatora
RAZRADIO Bo¥idar Perinac 10.6.2021
'''''''''' Riaial [ VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL:C ose FOXTA_ . 02 = 02 = 03 i




S avda|

(40)
o
q—
R
134 —
e (e
m
~
o L
LN
o
O
O
1]
%
(@]
(98]
2
\ )
1:5
NAPOMENA: Srednji radijus savijanja
lima je 4 mm. Kut savijanja je 90°, smjer:
gore 15
PROJEKTIRAO BoZidar Perinac 10.6.2021 PrlrUbnlca Ve ntllatO ra
VELEUCILISTE U KARLOVCU
6'0561 6@ Mﬁo4 MASA: 02 - 02 - O4IJST
T ' 0,35 kg 10d1




184

160

130

D
UV

213

190

156
|

o

S

NAPOMENA: Sve oStre bridove

skositi 0,5x45°

T

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAQ Boidar Perinac 10.6.2021 P r| ru b n |Ca
RAZRADIO Boidar Perinac 10.6.2021
CRTAC BoZidar Perinac 1062021 | (£ v v
VELEUCILISTE U KARLOVCU

FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.

MATERILAL: A4 02 _ 02 _ 05
€.0561 6@ MJERILO: MASA: LIST
- 0.3 kg 10d1




Name Quantity | Part number
1 U profil 1 02-03-01
2 Ploca 1 02-03-02
3 Nosac vodilice 1 02-03-03
4 Vodilica jezgre 1 02-03-04
5 Drza¢ mreze 1 02-03-05
6 Mreza 3,15x3,15 1 02-03-06
7 Plocica 2 02-03-07
8 Posuda 1 02-03-08
9 Hex flange nut M8x1.25 20 ISO 4161
10 Slotted pan head screw M8x1.25 x 20 |2 DIN 85
11 Wing screw M8x1.25 x 12 14 DIN 316
12 Slotted pan head screw M8x1.25x 10 |4 DIN 85
PROEKTIRAC IMEI:REZIME — DATUM - Eksplodirani prikaz dimnjaka
O el e | 60 ,? VELEUCILISTE U KARLOVCU

FORMAT: CRTEZ BRQJ: REV.

MATERIJAL

A3 02-03-a
g0 B .

Tod2

6 5 | 4 3 | 2 1




7 6 5 4 3 2 1
AT
|
| | R
o o S
|
|
¢|L 208\ 120
|
| ~
B 7
ﬁ| o ) _a08[\ 120 g e
|
|
|
lo | o 3 to
1o + #;sv
| N
| u
| } lo
Ml : A
| re
| B B %
A
A-A
q
@
_ ® o
@ 5
q
{@
(‘Q /{ P />
m
NAPOMENA: sve matice ISO 4161 zavariti prema detalju A
655,11 TR0 | e - o Sklopni prikaz dimnjaka
DIO Bogidar Perinac 0,:
e s VELEUCILISTE U KARLOVCU
e 02-03-b
E}@ W s [ 8,83kg " 20d2
7 6 5 4 3 2 | 1




: /
4 4
(308N
ao,8 0
““““““ i 1 .
||l o N}
a0,8 A
s 4
- a0,8 T
] e 1l |
~

. Part
uantit
Item | Name | Q Y| number
1 Dio A 1 02-03-01a
2 Dio B 2 02-03-01b
_éf 4?7 ‘;?_ IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO Bo¥idar Perinac 31.05.2021. U prOﬂl
RAZRADIO Bo¥idar Perinac 31.05.2021.

S
CRTAO Boidar Perinac 31.05.2021.| [
=

VELEUCILISTE U KARLOVCU

FFFFFF : CRTEZ BROJ:

MATERIJAL - o
C.0563 6@ MJE,SL\O:3,I ‘6 MASA; 02 03 OLI15T2

4,3 kg 1o0d1

5 4 3 | 2 1




UP 90.0° R1.6 /Ra 6,3 / / /
(118) ;
23 (100) gy )
had ¢
(o))
(e)]
o &
= o 6
&
T
X
o & o
) = o :
o (o]
= 23
(@)
# o))
O
\/
> X}
3 o } <
~ e o © 0
oA in
5] o
N
O —o— N 4
" — = B
S & 2 8 o o
- = n >
R % B q "
N <
—o- —¢ °
in
N - 8 15 15 ’
51,01 51,01
43| 60 15 45| 66 15 9 54,02 73,02
o
131 38| 60 83,02 93,02
130 143,02 153,02 ° 0
L}
172,02 173,02
|
’p ; 180,03 180,03 ° o
> ‘ -
o | m ANC AA o
Ry \ ‘ — 225,04 ~N
| l 291,04 ° \
} . P
156 |(52) - @/ N
/
260 f IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
\()/ PROJEKTIRAO Bosidar Perinac 06.06.2021. DIO A
M7 RAZRADIO Bozidar Perinac 06.06.2021
516'08 CRTAO Bozidar Peri : L v v
i { )z VELEUCILISTE U KARLOVCU
YT FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
" e O© A2 02-03-01a
‘ MJERILO: 1:5 MASA: 3’9 kg LIST: ,] Od 1
8 7 6 3 2 | 1




260

240

156

170

40

FanY
1

S/ |

o

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO | poidar perinac 01.06.2021. Dio B
RAZRADIO BoZidar Perinac 01.06.2021.
CRTAC Bozidar Perinac 01.06.2021. | (%] b4 &
: VELEUCILISTE U KARLOVCU

FORMAT:\ CRTEZ BROJ: =

MATERILAL: A4 02 - 03 - 01 b
C.0561 6@ MIERILO: MASA: 019 kg LIsT 1 Od 1
i




1000

d .
\TJ
o
o
~N
$
1’
o
S
~N
o
S
|

\0’@9

15

25
40

10

130

—o—

+
400

o

—o—

800

998,02
1048,04

1078,04

230

240

IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:

PROJEKTIRAC Bo¥idar Perinac 31.05.2021. P | 0] Ea
RAZRADIO Bo¥idar Perinac 31.05.2021. :

N S
CRTAO Boidar Perinac 31.05.2021. (:// % %4 X

')z VELEUCILISTE U KARLOVCU
";\5‘
FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MATERIJAL A3 02 - 03 i 02
C.0561 6@ MJERILO: 4 , MASA: LIST:
1:5 2,19 kg 10d1

3

2

1




o)
© @ N
o
|
!
120
(30) 60
|
o
1
\‘6 M
o
| 0
| <
bor

o

194,5

S/ )

IME I PREZIME POTPIS DATUM [ NAZIV:
PROJEKTIRAC Bo¥idar Perinac 05.06.2021. N Osaé VOd | I ICe
RAZRADIO Bo¥idar Perinac 05.06.2021. 7
o
CRTAO Boridar Perinac 05.06.2021.| (%) /\% ¥ v
OOOOO §I< \/)s VELEUCILISTE U KARLOVCU
) 5 . (\"5
FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
MATERIJAL A3 02 _ 03 _ 03
¢.0561 E}@

MJERILO: 4
1:2

MASA;

0,18 kg *T 1od1

3

2

1




2 | 1

5
&
\’J
50 265
315
)
LN

S |

315,7

138

50

DOWN 90,0° R1,6

78

138

Fany
AV

!
118

216

350

IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO Bo¥idar Perinac 06.06.2021. VOd | I ICa Jezg re
RAZRADIO Bogidar Perinac 06.06.2021.
CRTAO Bozidar Perinac 06.06.2021. 5 \ / ﬁ’r_ “ -
2 )¢/ VELEUCILISTE U KARLOVCU
FORMAT: | CRTEZ BROJ: REV:
A3 02 - 03 - 04
C.0561 6@ MJERILO: o , MASA; LIST:
1:3 0,54 kg 1o0d1

3

2 1




20

10

U/

1x45°
@9

60

80,57

182,5

196,5

IME I PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAO | Bozidar Perinac 03.06.2021. D rza E m reie
RAZRADIO Botidar Perinac 03.06.2021.
CRTAO | wozuar perinac 03.062021, | (2] . .
VELEUCILISTE U KARLOVCU
RTEZ BROJ:
MATERILAL: O 2 - O 3 _ O 5
¢.0561 6@

[ 022kg

‘ LIST

1od1




277,46 © | s
N
LN
22)
3,15
291,35
,{’,2 UP55,0°R1,6 UP90,0°R1,6 o
o & o .. 08
TN 7 o
AR
/ l _.Jy m / —
N .
_ _ _ _ _ — _ -1 er m
UP 90,0° R1,6
277,94
294,32
304,97 15
PROJEKTIRAQ Boidar Perinac 06.06.2021. | Mreia 3,1 5X3,1 5 mm
VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL: 02 - 03 - 06
DIN 1548 6@ 01 kg ‘Lm T od 1




60

25

50

S/

|
|
120

P

1:2

NAZIV:

Plocica

VELEUCILISTE U KARLOVCU

IME [ PREZIME POTPIS DATUM
PROJEKTIRAO Boidar Perinac 06.06.2021.
RAZRADIO Bozidar Perinac 06.06.2021.
CRTAO HeHAaE PE e 06.06.2021,
MATERILAL:
¢.0561 6@

FORMAT:

A4

CRTEZ BROJ: REV.

02-03-07

MJERILO:

0,047 kg 10d1




118,4

g"ﬁ'B\

20°

-

60

80

241

S/

UP 110,0°R1,6

ng?
. W
|
! &
\ ‘ m‘
|
B |
i o0 <
| g
3, | =
Yeul i o %
| _\
‘ -
5
= ¥ ‘
st A ‘ )$
| w Y
[Ta] s |
N N
20
5 %
79 UP 90,0° R1 o,
256,04
624,77
\&/ f
624,77
IME [ PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
PROJEKTIRAD Bozidar Perinac 06.06,2021, POSUda
RAZRADIO Bosidar Perinac 06.06.2021
P VELEUCILISTE U KARLOVCU
Fere—) FORMAT: CRTEZ BROJ:
¢.0561 G@ A.z AAAAAA 02-035- 08
o3| 0,62 kg | 1od1

3




260

406

|

=0\

-0- -O-p

™M
%0)
O
N
6
NAPOMENA: Sve matice ISO 4161
zavariti prema detalju E
Item | Quantity |Part number Name
1 1 02-04-a Ventilacijski kanal
2 1 02-04-03 Celi¢na MreZa 10x10
3 02-04-04 Prirubnica ventilacijskog poklopca
4 2 02-04-05 Kuka
5 02-04-06 Okvir
6 1 02 -04-07 Tuljak za odvod
7 10 DIN 316 Wing screw M8x1.25 x 12
8 10 ISO 4161 Hex flange nut M8x1.25

IME I PREZIME

POTPIS

PROJEKTIRAO

8.6.2021

DATUM | NAZIV:

Ventilacijski poklopac

RAZRADIO

8.6.2021

CRTAO

BoZidar Perinac

8.6.2021

VELEUCILISTE U KARLOVCU

MATERIJAL

=30

FORMAT:

A3

CRTEZ BROJ: REV.

02-04

MJERILO: 4,
1:5

MASA; 2‘7 kg LIST: ,I Od 1

3

| 1




365

166

@

Item | Quantity | Part number Name
1 1 02-04-01 [|Ventilacijski kanal gornja ploca
2 1 02 -04-02 | Ventilacijski kanal donja ploca
IME I PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
PROJEKTIRAC | Bosidar perinac 062027 Ve ntilacijski kanal
RAZRADIO Bozidar Perinac 8.6.2021 >
CRTAO Bo?idar Perinac 8.6.2021 5\ U Iﬁ?"; X o
&\ VELEUCILISTE U KARLOVCU
] FORMAT: CRTEZ BROJ: REV.
J E} @ A3 02-04-a
MJERILO: 1:2 MASA; 1-5 kg LIST: ,I Od 1

3

2

1
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UP 90°R 1,6
N/ \ //6
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12 9
o 10XD
o /=e>¢/
W 77
202
NAPOMENA: Debljina lima: 1Tmm.
Srednji radijus savijanja lima je 1,6 mm.
04 :iiizz«m Gornja ploca ventilacijskog kanala
M T e VELEUCILISTE U KARLOVCU
- A4l 02-04-01
1 : 1 MATERILAL:V A 4 - -
0% 6@ T 1,6 kg T 1od1




13

235

35

(156)

v

DOWN 45° R 1,6

yd

262
239
223

S/
/

138

27

154
NAPOMENA: Debljina lima: 1
156 mm.
Srednji radijus savijanja lima je
1:2 1,6 mm.
IME I PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
PROJEKTIRAC. | soriga rernac Donja ploca ventilacijskog kanala
RAZRADIO Bozidar Perinac 8.6.2021 S
P 18 VELEUCILISTE U KARLOVCU
IR FORMAT:\ CRTEZ BROJ: 2 REV.
: -04-02
6'0561 6@ Mjﬁo4 MASA: O O O LIST
1 : 0,15 kg 10d1




Tim A Programski zadatak

124

(10)

(10)

30

150

31

UP 90°R 1,6

|

| A

/
/|
|

e
V

|

|
123
183

149
209

NAPOMENA: Srednji radijus savijanja je 1,6
mm. Promjer zice mreze je 0,8 mm

IME [ PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
«
PROJEKTIRAO | Bozidar Perinac 11.06.2021. Celicha mreza 10x10 mm
RAZRADIO Bodidar Perinac 11.06.2021. K

CRTAO Boidar Perinac 11.06.2021, | (7

FORMAT: CRTEZ BROJ:




210

180

130

260

240

N
WV

156
|
&

N
\

NAPOMENA: Sve ostre bridove

skositi 0,5x45°

IME [ PREZIME POTPIS DATUM | NAZIV:
PROJEKTIRAD | mormrore Prirubnica ventilacijskog poklopca
RAZRADIO Bozidar Perinac 11.06.2021. 5
Bogidar Perinac 06.2021. | [ VELEUCILIgTE U KARLOVCU
FORMAT: CRTEZ BROJ: =
MATERILAL:
] A4 02-04-04
¢.0561 6@ : .
MJERILO: . MASA: 0,7 kg LIST 1 od ,I




18

31

(15)

D6

o /™

Ra 6,3

43

\ /
15
& (15) &
31
@
1:1

IME I PREZIME POTPIS DATUM NAZIV:
PROJEKTIRAO BoZidar Perinac 11.06.2021. Ku ka
RAZRADIO Bozidar Perinac 11.06.2021.
[ VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL:C 0561 FOXTA CRTE?BROJ: 02 _ 04 _ 05 REV.

. | | (@) MJERILO: . MASA: 0,02 kg LIST 1 od ,I




0,12 kg
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O
N
1:5
|
NAPOMENA: Srednji radijus
savijanja lima je 1,6 mm. Kut
savijanja je 90°, smjer: gore
|
1:5
PROJEKTIRAC Bogidar Perinac 11.06.2021. | O kVI r
e (101 VELEUCILISTE U KARLOVCU
MATERILAL:V A4 R 02 - 04 - 06 ‘
wo | O Ao




489

/ Ra 6,3

130

/8

87

135

20

UP 85°
' R1,6

' UP 18°
R1,6

0|

32

>
Q

(148°

"

UP 85°
R1,6

~

10

P

NAPOMENA: Debljina lima: 1Tmm.
Srednji radijus savijanja lima je 1,6 mm.

IME I PREZIME

PQOTPIS

DATUM | NAZIV:

PROJEKTIRAQ

BoZidar Perinac

RAZRADIO

BoZidar Perinac

Tuljak za odvod

CRTAO

Bozidar Perinac

VELEUCILISTE U KARLOVCU

MATERILAL:

€.0561

=)

02-04-07

0,46 kg " 10d1

1




