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POPIS TEHNIKE DOKUMENTACIJE

BROJ CRTEA NAZIV IZ SASTAVNICE

ZR-IP-15-100 Stroj za cijepanje ogrijevnog drva

ZR-IP-15-101 ljeb sklopZR-IP-15-102 Sklop stola

ZR-IP-15-001 Noga cilindra

ZR-IP-15-003 Ploa klin

ZR-IP-15-006 Gornja ploa stola

ZR-IP-15-009 ljeb

ZR-IP-15-012 Tlana ploa

ZR-IP-15-013 Klin
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

A1 cm2 povrina cilindra

A2 cm2 povrina klipa

Av mm2 povrina vijka

c1 / faktor udara za pogonski stroj

c2 / faktor udara za radni stroj

d1 mm promjer cilindra

dK mm promjer klipa

Dmin mm minimalni promjer cilindra

dmin mm minimalni promjer crijeva

F N sila cjepanja

F1max N maksimalna sila cjepanja

Fs1 N sila na gornju plohu stola

Fs2 N sila na donju plohu stola

Fs3 N sila na donju plohu stola kad je stroj sklopljen

Fv N sila na jednom vijku

F N il tk ili d
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Ms2 Nmm moment savijanja donje plohe stola

Ms3 Nmm moment savijanja donje plohe stola kad je stroj
sklopljen

msc kg masa sklopa cilindra

msk kg masa sklopa klina

msr kg masa sklopa razvodnika

ms kg masa sklopa ljeba

muk1 kg ukupna masa koja optereuje gornji dio stola

muk2 kg ukupna masa koja optereuje donji dio stola

muk3 kgukupna masa koja optereuje donju plohu stola
nakonsklapanja stroja

n okr/min broj okretaja pumpe

nmax okr/min maksimalni broj okretaja motora

nv / broj vijaka

p bar radni tlak

PM kW snaga motoraPP W potrebna snaga za pogon pumpe

Q l/min stvarni protok

QP l/min protok pumpe

QP1 l/min protok prve(vee) pumpe

Qth l/min teorijski potrebni protok

S / i t
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sfs3 N/mm2 savojno naprezanje donje plohe stola kad je stol
sklopljen

sfzav1 N/mm2 savojno naprezanje zavara 1

sfzav2 N/mm2 savojno naprezanje zavara 2

dop N/mm2 doputeno smino naprezanje

V N/mm2 smino naprezanje vijka
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SAETAK

Tema ovog rada je konstrukcijska razrada ureaja za cijepanje
ogrijevnog drva koji

mora imati samostalni pogon za ostvarivanje sile cijepanja.

U radu je provedena kratka analiza slinih postojeih rjeenja.
Pomou funkcijskedekompozicije i morfoloke matrice stvorena su tri
koncepta. Za odabrani koncept proveden

je proraun i izbor hidraulikih komponenti te su konstruirani i
odabrani ostali potrebni

djelovi. Konano rjeenje je modelirano te je izraena tehnika
dokumentacija. Dobiveno

rjeenje podlono je promjenama u vidu optimizacije
konstrukcije.

Kljune rijei:hidraulika, cjepa drva, mobilnost, sigurnost
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1.UVOD

Drvo je igralo vanu ulogu u ivotu ovjeka kroz povijest. Ljudi
koriste i primjenjuju

drvo od davnih vremena - od prve spoznaje da bi im materijali
koji ih okruuju mogli

pomoi. Od doba ranog Paleolitika drvo je imalo vanu ulogu kao
graevnimaterijal za

graevine, za proizvodnju alata i oruja, te kao ogrjevni
materijal. Otada se drvo koristi zarazliite ovjekove potrebe, u
ratu i miru, u poljoprivredi i u industriji. Kako je drvo bilo

lako dostupno ijednostavno za obradu, prva orua i oruja bila su
od drveta, pa je obrada

drva ujedno i najstarija industrija ovjeanstva.

Od 10. do 18. stoljea iskoritavanje drva dosegnulo je svoj
vrhunac primjene u

Europi, gdje je koriteno za razne svrhe: za gradnju kua, staja,
mostova, alata, mlinova,baava, namjetaja... Imalo je i veliku ulogu
u transportu ljudi, kao pogonski materijal, ali i

kao sirovina za gradnju. Velika veina strojeva i izuma tog doba,
koja su omoguila

kasniju industrijsku revoluciju, bila je napravljena od
drva.

Nakon industrijske revolucije dolazi do blagog pada koritenja
drva. No drvoje i dalje
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2.OGRJEVNO DRVO

Drvo se koristilo i za ogrjev. Ogrjevnim drvom se smatra bilo
koji drveni materijal koji

je sakupljen i iskoriten kao gorivo[2]. Proces nabave,
transporta i pripreme drva za ogrjev

je bio fiziki mukotrpan i vremenski dugotrajan proces, koji su
ljudi kroz povijest eljeli

ubrzati i olakati.

Meutim, bez obzira na mogunosti koritenja drugih izvora energije
za grijanje,

kvaliteta topline koju daje drvo, ugoaj i ljepota prirodnog
izvora topline, dovela je do toga

da se grijanje na drva i danas jako puno koristi. Uz to, zbog
porasta cijena nafte i plina

mnoga kuanstva su se vratila drvu kao izvoru energije zbog
ekonomskihrazloga.

Danas razvojem tehnologije dolazi do sve veeg koritenja strojeva
koji e zamijeniti

ili olakati ovjekov posao. Tako se sve vie koriste i strojevi za
cijepanje drva, koji

omoguuju jednostavno i brzo cijepanje. Zahtjevi za mogunostima
tih strojeva danas su u

stalnom porastu. Trai se mobilnost, jednostavnost rukovanja,
visoka sigurnost prilikom

koritenja, mala potronja energije, mala masa, ekoloka
prihvatljivost, ekonomska
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2.1.Strojevi za cijepanje ogrjevnog drva

Strojevi za cijepanje drva su ureaji koji se koriste za
dobivanje cjepanica koje su prije

toga skraene na primjerenu duinu, najee motornom pilom. Postoje
cjepai razliitih

izvedbi konstrukcije, razliitih vrsta pogonskog sustava i
razliitih snaga. [3]

Prema izvedbi konstrukcije dijele se na:

a)

vertikalne

b) horizontalne

c) istovremeno i horizontalna i vertikalna izvedba
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zato to su spori i potrebno je puno posla za pripremu cijepanja
u usporedbi s

elektrinim i benzinskim izvedbama

Prednost neelektrinih izvedbi je neovisnost o izvoru napajanja
pa se mogu koristiti na bilo

kojem mjestu koje nam odgovara. Neovisno o izvoru napajanja,
cjepai drva uglavnom

koriste hidrauliku za pokretanje cilindra koji obavlja
cijepanje. [4]

Sljedea vana stavka je snaga stroja za cijepanje, a ona se
projektira u ovisnosti o tvrdoidrva za koje je namijenjena i
veliini predviene cjepanice. Tvrdoa drva je odreena pomou

standardnog testa koji se zove Janka test. Njime se mjeri sila
potrebna da se mala elina

kuglica, promjera 11.28 mm, utisne u drvo do polovice
promjera.

Tablica 1 Tvrdoe nekih vrsta drva po Janka testu

Meko drvo Tvrdo drvo

Joha 2.6 kN Jasen 5.9 kN

Jasika 1.9 kN Bukva 5.8 kN

Amerika lipa 1.8 kN Breza 6.5 kN

B 3 2 kN C d 4 0 kN


	
7/25/2019 Paanin_2015 - stroj za cijepanje ogrijevnog
drva.pdf

18/65

Ivan Paanin Zavrni rad

3.ANALIZA TRITA

Analiza trita e se provesti uz pomo podataka dostupnihna
internetu. Zbog velikog

broja ureaja u obzir e se uzeti samo najboljii najpouzdaniji
proizvodi.

3.1. The Champion 92221 22

Ovaj hidraulini cjepa nudi 22 tonsku silu cijepanja dobivenu
pomou benzinskog

motora. Omoguava prihvat cjepanice maksimalne teine od 45 kg i
maksimalne duljine i

promjera od 60 cm. Jezgru ovog stroja ini njegov 196cc Champion
etvertotaktni

jednocilindarski motor koji je zrano hlaen da sprijei
pregrijavanje. Takoer se motor radi

sigurnosti automatski gasi ako je razina ulja u spremniku
premala. Ovaj ureaj omoguava

rad u horizontalnom i vertikalnom smjeru, a trajanje ciklusa
cijepanja je 14 sekundi. Uz to je

prikladan za vuu do brzine od 75 km/h. Najvea mana ovog stroja
je njegova nemogunost
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3.2.Predator 61594

Ovaj hidraulini cjepa drva prua silu cijepanja od 20 tona.
Maksimalna duljina

cjepanice je 60 cm, a maksimalni doputeni promjer cjepanice je
40 cm. Hidraulinu pumpu

pogoni jednocilindarski etverotaktni benzinski motor sa 7
konjskih snaga. Najvea prednost

onog cjepaa je mogunost cijepanja na dvije strane, to ubrzava
proces cijepanja. Mogunost

vue do brzine od 75 km/h, ali bez dozvole za vonjuprometnicama.
Zbog svoje kompaktne

izvedbe lako ga se moe spremiti, prilikom transporta duljina mu
iznosi svega 0.55 m, a irina

mu je 1.05 m. No, zbog teine od 170 kg mobilnost mu je smanjena.
[7]
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3.3.DHT 100342

Snani Kohler benzinski motor sa 9.5 KS omoguava silu cijepanja
od 28 tona. Stroj

moe raditi u horizontalnom i vertikalnom poloaju, a vrijeme
trajanja jednog ciklusa je 10.5

sekundi. Maksimalna doputena duljina cjepanice je 60 cm. Po
dimenzijama se vidi da je rije

o velikom i tekomstroju ija jeteina 250 kg,duljina mu je 1.8 m,
irina 0.8 m, a visina 0.8

m. Zbog velike teine smanjena je mobilnost stroja.Mogue ga je
vui do brzine od 80 km/h.

Radni tlak mu iznosi 240 bara. Nakon dostave potrebno ga je
sastaviti. [8]
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3.4. TW5

Jedan od najpopularnijih cjepaa drva je model TW-5 od tvrtke
Timberwolf. Postoji u tri

standardne varijante koje se razlikuju prema maksimalnoj duljini
cjepanice: najmanja doputa

duljinu cjepanice do 60 cm, srednja do 90 cm, a najvea do 120
cm. Svim varijantama je

zajednika sila cijepanja od 25 tona koju omoguuje Hondin GX
340etverotaktni motor sa

10.7 KS. Vrijeme trajanja jednog ciklusa je izrazito kratko:
traje samo 10 sekundi. Uz

standardi klin, mogue je izabrati i etverostrani ili
esterostrani klin ime se ubrzava vrijeme

potrebno za cijepanje. Najvea mana ovog stroja je njegova
izrazito velika teina od 430 kg

za najmanju izvedbu, 560 kg tei srednja izvedba, a 660 kg tei
najvea izvedba. Visina mu

iznosi 1.05 m, irina 1.20m, a duljina 2.6 m. Popularnost ovog
stroja poveava i bogatstvo

dodatne opreme kao i mogunost vue. [9]
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3.5.BRAVE EZ PCLS13BS

Ovaj stroj pogoni benzinski Briggs&Stratton motor sa 3.5 KS
koji omoguava silu

cijepanja od 8 tona. Strojje kompaktno izgraen i veliinom je
daleko manji od standardnih

strojeva za cijepanje drva. Tei samo 60 kg pa je jedan od
najjednostavnijih strojeva za

manevriranje i koritenje, te je idealan za kunu uporabu.
Maksimalna duljina cjepanice koju

ovaj stroj moe cijepati je 45 cm a maksimalni promjer je 30 cm.
Vrijeme trajanja ciklusa

cijepanja je 18 sekundi, a to vrijeme je ubrzano pomou
automatskog povrata cilindra. Za

njegovo sastavljanje je potrebno oko 15 minuta. Najvea mu je
mana da kota vie od

uobiajenijih malenih cjepaa, ali za razliku od njih ovaj stroj
ima performanse fiziki veih i

snagom jaih cjepaa. Dug je 1.3 m, irok 0.6 m, a visok 0.55 m.
[4]
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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5. MORFOLOKA MATRICA

U morfolokoj matrici se nabrajaju sve mogue izvedbe i naini rada
stroja, svakog

sustava zasebno. Nakon to se sve mogunosti nabroje, onda se
analizom odreuju najbolja

rjeenja. Odabrana rjeenja oznaena su odgovarajuim brojem 1,2,3,
za koncepteKI,KII,KIII.

1. Pogon

(opcije)

Elektromotor Benzinski/dizel motor

1,2,3

Traktorski prikljuak

2. Prihvat

goriva

Odvojeni spremnik Spremnik u kompletu s motorom
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5. Ispune

plinove

odvesti

Cijev

1,2,36. Pumpa Zupasta

1,2,3

Klipna

Krilna Vijana


	
7/25/2019 Paanin_2015 - stroj za cijepanje ogrijevnog
drva.pdf

26/65

Ivan Paanin Zavrni rad

9. Hidraulikom

upravljati

Ruica

1,3

Pedala Tipka

2

10. Izvedba

cilindra

S klinom

2,3

Bez klina

1

11. Cjepanicucijepati

Hidraulika

1,2,3

Kinetika energija Konini vijak
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15. Vrsta

postolja

Statino

3

Pomino

1,2

16. Prihvat

klina

omoguiti

Vijci

1

Zatik

17. Vrsta klina Dvostrani etverostrani

1

esterostrani

1
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6.KONCEPTI

6.1.Koncept I

Koncept I sastoji se od radnog stola na dvije razine. Pominost
stola je osigurana pomou

kotaa koji imaju mogunost blokade. Na donjoj razini se nalazi
pogonski benzinski motor i

hidraulina pumpa s ostatkom hidraulinog sustava. Benzinski motor
pogoni hidraulinu

pumpu koja razvija potrebni protok i tlak hidraulinog fluida.
Pomou ruica se upravlja

radom cilindra. Na gornjoj razini nalazi se cilindar i
razvodnik, ljeb za prihvat drva i klin za

cijepanje. Mogue je dodati i lijeb za oslanjanje drva kao i
uplju kutiju za usmjeravanje

drva prema spremniku na tlu. Stroj omoguava koritenje razliitih
vrsta klinova za cijepanje,

koji se privruju pomou vijaka. U radu se cjepanica gura pomou
hidraulinog cilindra

prema klinu te tu dolazi do procesa cijepanja. Prilikom
cijepanja radi sigurnosti je potrebno

zatvoriti poklopac lijeba za prihvat drva. Na tom se poklopcu
nalazi prozirni dio koji
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Slika 13 Koncept I - pogled sa strane
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Slika 14 Koncept II - bokocrt
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6.3. Koncept III

Koncept III za razliku od prva dva koncepta nije pomian, nego je
sloen na nepominom

radnom stolu. Pogonski i hidraulini sustavi su slino graeni kao
i kod prethodna dva

koncepta, a upravljanje je rijeeno pomou ruica. Radi sigurnosti
prilikom rada stroja

potrebno je drati obje ruke na ruicama. Kao i kod prethodnog
koncepta klin je spojen na

cilindar, ali je kod ovog koncepta cjepanica osigurana pomou
malih metalnih ipki

pravokutnog oblika. Uz stol se nalazi i iana mrea na kojoj moemo
nasloniti sljedeu

cjepanicu koju emo cijepati ili dio ve iscijepane cjepanice.
Komponente na stroju su

osmiljene tako da ih je mogue jednostavno odspojiti, a time se
postie velika rastavljivost

stroja.


	
7/25/2019 Paanin_2015 - stroj za cijepanje ogrijevnog
drva.pdf

32/65

Ivan Paanin Zavrni rad


	
7/25/2019 Paanin_2015 - stroj za cijepanje ogrijevnog
drva.pdf

33/65

Ivan Paanin Zavrni rad

6.4.Vrjednovanje koncepata

Koncepti su vrjednovani po kriterijima ocjenama od 1 do 5, pri
emu ocjena 1 oznauje

nezadovoljavajue rjeenje, dok ocjena 5oznauje najbolje
rjeenje.

Tablica 3 Vrjednovanje koncepata
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7.KONSTRUKCIJSKA RAZRADA I PRORAUN

7.1.Hidraulika shema

Za proraun hidraulike potrebna nam je hidraulika shema stroja.
Shema se sastoji od

cilindra(1), razvodnog ventila upravljanog pomou ruice(2),
pumpe(3), pogonskog stroja(4),

ventila za ogranienje tlaka(5), filtra(6), nepovratnog
ventila(7) koji slui kao osiguranje ako

se filtar zaepi, spremnika ulja(7) i hidraulikih cijevi.
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7.2.Proraun hidraulike

7.2.1. Cilindar

Proraun hidraulike zapoinjemo odreivanjem potrebne veliine
cilindra. Minimalna

potrebna sila za cijepanje sezonskog zelenog drva iznosi 16
tona, pa e se ta vrijednost uzeti

kao sila cijepanja. Cjepai drva rade u rasponu radnih tlakova od
200-250 bara. U proraunu

e se koristiti vrijednost radnog tlaka od 200 bar-a.

Proraun je vren prema [10] i prema [11].

Minimalni promjer cilindra:

min

10000 10000 156.96

99.980.785 0.785 200

F

D p

mm

16000 9.81 156960F m g N = 156.96 kNSila cijepanja

m= 16000 kgodabrana masa ''sila'' cijepanja

p= 200 barodabrani radni tlak
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Slika 19 Cilindar s dimenzijama

Brzina gibanja cilindra:
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7.2.2. Pumpa

Nakon prorauna cilindra slijedi proraun hidraulike pumpe koja
mora osiguratipotrebni protok i potrebni radni tlak.

Protok pumpe:

P vol

P

11 2500 0.9526.13 l/min

1000 1000

V nQ

PV - volumen pumpe [cm

3/okretaju]

PV = 11 cm

3/okr (odabrano)

n = broj okretaja pumpe [okretaj/min]

n = 2500 o/min

PQ > Q = 26.13 l/min > 24.8 l/min Zadovoljava!

Odabire se zupasta pumpa s vanjskim ozubljenjem tvrtke Bosch
Rexroth:

AZPFF-11-05.5/05.5-LAB2020MB [12]

Ova pumpa je tzv. tandem pumpa, to znai da vratilo iz prve pumpe
prolazi i kroz drugu

pumpu, a time je omoguen istovremeni rad obje pumpe. Prilikom
prorauna u obzir se uzima
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7.2.3. Motor

Nakon izbora pumpe obavlja se izbor pogonskog motora s
unutranjimizgaranjem.

Potrebna snaga za pogon pumpe:

P1

P

uk

200 13.065.12 kW

600 600 0.85

p QP

Protok prve(vee) pumpe:

P1 volP1

5.5 2500 0.9513.06 l/min

1000 1000

V nQ

P1V - volumen pumpe 1

Odabir motora:

Izabran je motor: Honda GX270 [13]

PM= 6.3 kW

TM= 19.1 Nm pri 2500 o/min

nmax = 3600 o/min

mM= 25 kg
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Moment potreban za pogon pumpe:

P1

P

mh

1.59 1.59 5.5 195

17.95 Nm100 100 0.95

V p

T

mh =0.9-0.95 - hidromehaniki gubici

TM = 19.10 Nm > PT = 17.95 Nm Zadovoljava!

7.2.4. Spojka

Izabrana spojka mora priguiti vibracije koje se javljaju kod
motora s unutranjim

izgaranjem. Uz to mora kompenzirati i uzdune pomake vratila, te
male radijalne i kutne

pomake. Zbog toga se odabire elastina spojka za priguenje.

Proraun je vrenprema [14] str.318:

max 1 2 dop( )T c c T T

dopT = 200 Nmdoputeni okretni moment (po katalogu na [15]
odabrano)
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7.2.5. Hidraulika crijeva

Hidraulika crijeva slue za povezivanje hidraulikih elemenata i
za prijenos fluida.

Postoje kruta i fleksibilna crijeva, koja se odabiru ovisno o
namjeni, sva crijeva i prikljuci sustandardizirani.

Prema [16] minimalni promjer crijeva iznosi:

P

min

4 435.5 49.61 mm

Qd

Slika 22 Spojka RUPEX
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7.2.6. Spremnik fluida i filtar

Spremnik fluida slui za pohranu i pripremu fluida (hlaenje,
isputanje zraka,

slijeganje neistoa)pa za njega postoje posebne preporuke ili
pravila za konstruiranje. Da bi

hidrauliki sustav dobro funkcionirao, nunaje zadovoljavajua
istoa fluida. O istoi

fluida brinu se filtri.

Veliina spremnika:

Prema [11] za mobilnu hidrauliku preporua se minimalni kapacitet
spremnika od 1 Q, pa je

prema naem proraunu potreban spremnik od minimalno 26.13
litara.

Odabire se spremnik zapremnine 30 litara s ugraenim filtrom za
filtraciju ulja i

odstranjivanje neistoa.
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Tip: 4 WMM6 Y 5X

Masa: 1.4 kg

Maximalni protok: 60 l/min

Maksimalni radni tlak: 315 Bar

Radna temperatura: -20 C.....+80C
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7.2.9. Fluid

Zadatci fluida su prenos energije, podmazivanje, odvoenje
topline, zatita od

korozije, odstranjivanje neistooa i abraziva.

Odabire se HLP ulje:

Tablica 4 HLP ulje

Slika 26 Ventil za ogranienje tlaka
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7.3.Proraun vrstoe

Pod proraunom vrstoe provjerit e se zadovoljavaju li odabrani
kvadratni profili

optereenja kojima su optereena. Tijekom prorauna namjerno e se
provjeravati

najnepovoljniji sluajevi optereenja.

7.3.1. Proraun gornjeg dijela stola

uk1 gst sc s sk sr c om m m m m m m m

uk1m = ukupna masa koja optereuje stol

gstm = 45.71 kg - masa gornje plohe stola

scm = 38.95 kg - masa sklopa cilindra

sm = 31.51 kg - masa sklopa lijeba

skm = 18.41 kg - masa sklopa klina

srm = 2 kg - masa sklopa razvodnika
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s1

2

fs1

1373400

3 382.63 N/mm

5540

M

W

fs1 - savojno naprezanje gornje plohe stola

s1 s1 1 1962 700 1373400 NmmM F l

s1M - moment savijanja gornje plohe stola

1l = 700 mm - krak na kojem djeluje sila (oitano iz modela)

W= 5540 mm3- moment otpora nosaa(izabrano prema [18])
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7.3.2. Proraun donjeg dijela stola

uk2 dst M P S om m m m m m

uk2m - ukupna masa koja optereuje donju plohu stola

dstm = 33.27 kgmasa donje plohe stola

Mm = 31.4 kg - masa motora s punim spremnikom

Pm = 5 kgmasa pumpe

Sm 50 kg masa punog spremnika

om 10 kg masa ostalih elemenata(vijci, matice, noge)

uk2 dst M P S o 33.27 31.4 5 50 10 129.67 kgm m m m m m

uk2m = 150 kgzaokruena vrijednost

s2 uk2150 9.81 1471.5 NF m g

s2F - sila na donju plohu stola
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2

fs282.34 N/mm
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