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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad obuhvaca razvoj i konstruiranje stroja za automatizirano skidanje poklopaca
mednog saca. Tijekom razvoja proizvoda analizirani su postojeci strojevi za skidanje poklopaca,
te dijelovi uredaja. Prouceni su i razni patenti koji su sluzili kao temelj za oblikovanje uredaja. Na
temelju analize proizvoda i patenata definiran je cilj razvoja te je formirana lista zahtijeva.
Napravljena je i funkcijska dekompozicija uredaja kako bi se prikazale sve funkcije i zahtjevi
uredaja. Na temelju funkcijske dekompozicije napravljena je morfoloSka matrica kojom su
obuhvacena razna rjeSenja za pojedine funkcije. Pomoc¢u morfoloske matrice formirana su cetiri
koncepta. Koncepti su vrednovani na temelju raznih kriterija od kojih su najvazniji brzina uredaja,
kvaliteta reza te tocnost pozicioniranja okvira. Za daljnju razradu odabran je koncept koji je dobio
najvecu ukupnu ocjenu. Za taj koncept izraden je 3D model, odabrane su standardne komponente,
proveden je proracun i izradena tehnicka dokumentacija.

Kljuc¢ne rijeci: poklopci mednog saca, oktlapanje saca, skladiStenje poklopaca mednog saca
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SUMMARY

This final thesis includes developing and designing of a machine for the automated removal of
honeycomb covers. During the development of the product, existing machines for removing covers
and parts of the device were analyzed. Various patents were also studied, which served as the basis
for the design of the device. Based on the analysis of products and patents, the goal of development
was defined, and a list of requirements was formed. A functional decomposition of the device was
also made in order to show all the functions and requirements of the device. On the basis of the
functional decomposition, a morphological matrix was created, which includes various solutions
for individual functions. Using the morphological matrix, four concepts were formed. The
concepts were evaluated on the basis of various criteria, the most important of which are the speed
of the device, the quality of the cut, and the accuracy of the frame positioning. The concept that
received the highest overall score was selected for further elaboration. For this concept, a 3D model
was created, standard components were selected, calculations were made, and technical
documentation was created.

Key words: honeycomb covers, removing honeycomb covers, storage of honeycomb covers
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1. UvOD

1.1. Opcenito o pcelarstvu

Pcelarstvo jest jedna od najstarijih grana poljoprivrede koja se bavi uzgojem pcéela. Cilj je
dobivanje raznih pcelinjih proizvoda kao §to su med, vosak, mati¢na mlije¢, pelud, propolis,
pcelinji otrov, poklopci saca... Ljudi su u proslosti med pronalazili u Supljinama na drvecu ili
stijenama te su ga konzumirali zajedno sa sacem i leglom. Tijekom godina zbog nestanka prasuma
doslo je do potrebe za time da Covjek sam uzgaja i umnozava pcelinje zajednice jer su rasle potrebe
za pcelinjim proizvodima. Ljudi su sami pravili Supljine na drvecu i medom ili zapaljenim sa¢em
primamljivali rojeve pcela kako bi se bas§ tamo nastanili. Takvo pcelarenje nazivamo ,,Sumsko
pcelarenje, a najrazvijenije je bilo na podruc¢ju danasnje Rusije. Kréenjem Suma pcele su se selile
u naselja i uzgajale u izdubljenim panjevima, zatim su ljudi poceli plesti pletare. U kamenitim
podru¢jima pravile su se primitivne kosnice u stijenama.

g

&
Slika 3. Pcele na grani [3]

AR A Y
Slika 4. Pcele u stijeni [4] Slika 5. Pletara
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Pcelarstvo se godinama razvijalo i sve vise i vise ljudi se bavilo tom granom poljoprivrede.
Tijekom 19. stoljeca pocele su se graditi kosnice s okvirima, izumljena je presa za izradu satne
osnove i vrcaljka za odvajanje meda od saca $to je znatno olakSalo posao péelarima. Danas postoji
ve¢ mnogo izuma koji olakSavaju posao pcelarima i omogucuju §to veéu proizvodnju meda i
drugih péelinjih proizvoda.

1.2. Vrste satnih okvira

Satni okvir glavni je dio kos$nice koji omogucuje péelaru uvid u situaciju unutar kosnice.
Prema vrstama kosnica razlikujemo 3 vrste okvira:

- Langstroth — Rootov okvir (LR),

- Dadant — Blattov okvir (DB),

- Alberti — Znidersi¢ev okvir (AZ).

_ iy
¢ !
D! EB
‘ i
— +

Slika 7. Mjere okvira [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Maja Pipalovi¢ Zavrsni rad

Slika 7 prikazuje izgled okvira i mjere koje su broj¢ano iskazane u Tablica 1 ovisno o vrsti okvira.

Tablical. Dimenzije okvirau mm [6]

Visina okvira | LR | DB | AZ |Sirinaokvira | LR |DB | AZ | Visina LR/
poluokvira DB

Debljina 20 |20 |20 Debljina 8 8 8 Debljina 20

satonose bocne letvice satonose

D 202 | 270 | 235 | C 434 | 424 | 394 | D 115

Debljina 10 10 10 Debljina 8 8 8 Debljina 10

donje letvice bocne letvice donje letvice

B 232 | 300 | 260 | A 450 | 440 | 410 | B 145

1.2.1. Hoffmanov okvir

Hoffmanovi okviri su nazvani prema istoimenom izumitelju i priznati su kao standard svugdije u
svijetu. Okviri su dizajnirani tako da se automatski regulira razmak izmedu okvira unutar jednog
nastavka i da su sve satne osnove jednako izvucene. Gornja 1/3 bo¢ne letvice Siroka je 36 mm,
dok je ostatak boéne letvice Sirok 27 do 28 mm. Siri gornji dio regulira razmak izmedu okvira
kako bi péelama bio omoguéen prolaz. Gornji dio bocne letvice skosen je s jedne, a ravan s druge
strane i tako na obje boc¢ne letvice od kojih je graden okvir, ali tako da se skoSenja nalaze na
suprotnim stranama okvira kada se on slozi. Tako se sprjecava, tj. smanjuje moguénost gnjecenja
pcela pri vra¢anju okvira u nastavak.

HOFFHANGY CGEVIR o
= R > %
e | e
i BTN LEPVIEA ' ) o

R LETHICA

5

s - S :'.
b

Slika 8. Hoffmanov okvir [7]
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1.3. Poklopci saca

Kada pcele u potpunosti napune sace medom kako bi ga zastitile zatvaraju ga poklopcima
koristenjem voska, peludi, propolisa i izlu¢ine vostanih i zlijezda slinovnica. Osim toga postoji
pretpostavka da pcele prilikom zatvaranja sa¢a na vrh meda stavljaju mikrokapljicu pcelinjeg
otrova. Svi ti sastojci izuzetno su ljekoviti i pomazu pri lije€enju bakterijskih i virusnih upala,
bolesti nosno-grkljanske Supljine i gornjih diSnih puteva, ne izazivaju alergije, poboljsavaju
izmjenu tvari u organizmu, ucvrs¢uju desni, povoljno djeluju na krvotok, Ciste organizam...
Zvakanje zabrusa, kako jo§ nazivaju poklopce mednog saca, regulira izlu¢ivanje sline te poveéava
sekretnu i pokretnu funkciju zeludca. Poznato je da ljudi koji cesto zvacu medne poklopce rijetko
obolijevaju od upale sinusa i prehlade. Lije¢nici preporucuju zvakati jednu zlicu zabrusa 5 do 10
minuta 4 puta na dan.

Osim u medicini koristi se i u kozmetici i prehrambenoj industriji. Koristi se u kremama koje
pomladuju, hrane i zacjeljuju kozu, u bojama za kosu kako bi se smanjio negativan u¢inak drugih
sastojaka boje. Zabrus je vrlo ukusan i nema negativnih u¢inaka, mogu ga konzumirati svi od
najmladih do najstarijih.

Zabrus je potrebno Cuvati u staklenim ¢vrsto zatvorenim posudama na sobnoj temperaturi kako bi
duze trajao, nije primjereno Cuvati ga u plasti¢nim posudama.

Zabrus se moze kupiti 1 suh, ali nije primjeren za takvu konzumaciju. Potrebno ga je pomijesati s
malo meda tako da ga nije potrebno ocjedivati od meda nakon skidanja s okvira.

R A

Slika9. Zabrus (poklopci saéa)

Mnogi pcelari i dan danas nisu svjesni korisne strane zabrusa, mnogima je to prepreka za vrcanje
meda. Manji pCelari najcesce skidaju zabrus pomocu vilica i raznih noZeva za otklapanje i samo
vrcaju med iz okvira, a zabrus otapaju zajedno sa ostatkom saca i koriste ponovno za izradu satnih
osnhova. Zabrus je danas skuplji od samog meda, ali i dalje nije toliko popularan i najbolje ga je,
zbog kvalitete, kupovati kod manjih uzgajivaca, uostalom kao i sam med.
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2. Analiza trzista

Prikazani su postojeci automatski proizvodi za skidanje mednih poklopaca i dana je njihova
usporedba. Takoder su spomenute vrste nozeva za ru¢no skidanje poklopaca kako bi se usporedili
nozevi koji se mogu koristiti unutar uredaja te grijaci koji se mogu koristiti u elektricno grijanim
nozevima.

2.1. Automatski otklapac saca Techtron [9]

Slika 10 prikazuje automatski otklapa¢ saca proizvodaca Techtron [37] izraden od nehrdajuceg
celika na svim mjestima koji dolaze u dodir s medom. Otklapa¢ omogucuje skidanje poklopaca sa
svih vrsta okvira, a radi tako da se okvir postavi u nosac i podigne se poluga kojom se okvir spusta
prema mnogobrojnim lopaticama koje udarcima o sace skidaju poklopce. Za otklapanje saca
potrebno je otprilike 1 do 5 sekundi. Otklapac je pokrenut monofaznim motorom 220V, 1400
o/min i snage 0,5 kW. Cijena Techtron otklapaca iznosi 1.149,38 €, a u cijenu je ukljucena i kadica
za skladistenje skinutih poklopaca s filterom koji dodatno odvaja med od poklopaca saca.

Slika 10. Techtron [9]

2.2. Automatski otklapa¢ Konigin 1,50 [10]

Konigin 1,50 radi tako da se okviri samo postave na nosa¢, potom sam stroj uzima okvir koji
prolazi kroz stroj. Poklopci se skidaju pomoc¢u nozeva, grijanih vodom, koji se mogu podesiti
prema raznim okvirima. Stroj je jednostavan za koriStenje, ima motor snage 0,18 kW. U jednom
satu rada Konigin moze otklopiti do 400 okvira. Otklopljeni okviri slazu se automatski na nosac
dug 1,5 m za to predviden. Cijena stroja je 6.261,25 €, a ne ukljucuje kadicu za skinute poklopce.
Stroj proizvodaca Konigin [38] preskup je za male pcelare, predviden je za potrebe vlasnika velikih
pcelinjaka kojima je potrebna Sto veca automatizacija procesa vrcanja meda zbog ustede vremena.
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Slika 11. Konigin 1,50 [10]

2.3. Poluautomatski otklapa¢ Konigin [11]

Poluautomatski otklapa¢ proizvodac¢a Konigin [38] omogucuje otkapanje razli¢itih veli¢ina okvira
pomicanjem nozeva, a izgraden je u potpunosti od nehrdajuéeg celika otpornog na kiseline u medu.
Ima poseban dizajn ostrica koji sprjeava ostecenje samog okvira jer je sprijeen bilo kakav dodir
ostrice 1 okvira. NoZevi su grijani toplom vodom. Stroj je jednostavan za uporabu i moguce ga je
rastaviti kako bi se lakSe transportirao. Ima kadicu za skladiStenje poklopaca saca koja ima i filter
za med, tako da se dodatno odvajaju poklopci od meda koji ostaje. Moguce je otklopiti od 150 do
250 okvira u jednom satu rada, a cijena stroja je 3.450 €.

Slika 12. Konigin [11]
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2.4. Otklapa¢ Giordan [12] [13]

Slika 13. Giordan s koritom [12] Slika 14. Giordan [13]

Otklapa¢ proizvodaca Giordan [39] dolazi u samostalnoj izvedbi i u izvedbi koja ukljucuje
nastavak za slaganje okvira i korito za skinute poklopce i med. Otklapac je u potpunosti izgraden
od nehrdajuceg celika AISI 304. Okvir je potrebno ru¢no postaviti na stroj koji onda uzima okvir
po okvir i skida poklopce pomocu vibracije nozeva grijanih cirkulacijom tople vode. NozZeve je
moguce podesiti prema okviru. U jednoj minuti stroj snage 2.8 kW moze otklopiti 11 okvira.
Cijena Giordan otklapaca bez nosaca i korita iznosi 6.222 €.

2.5. Otklapa¢ Lyson [14]

Slika 15. Lyson [14]
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Lyson [40] otklapa¢ ima elektricno grijane noZeve za Cije je zagrijavanje potrebno 5 min.
Neotklopljeni okviri postavljaju se na predvideni nosac i jedan po jedan okvir ulazi u proces
otklapanja pomoc¢u dodavaca koji rotira 9 okretaja u minuti, a snaga motora dodavaca je 0,12 kW.
Za otklapanje se koriste nozevi koji vibriraju, a pogonjeni su motorom od 0,18 kW, dok se nozevi
(2 noza) istovremeno zagrijavaju snagom 200 W. Unutar jedne minute nakon $to se nozevi zagriju
moguce je otklopiti 4 okvira. Osim toga stroj posjeduje korito za skinute poklopce i kotacice za
laksi transport. DuZina stola stroja iznosi 1500 mm, a cijena je 5.100 €.

2.6. Usporedba strojeva

Tablica 2 prikazuje usporedbu gore spomenutih strojeva. MoZemo vidjeti da je Techtron i
najjeftiniji i najbrzi od svih navedenih, ali zbog njegovog nacina rada ne mozemo garantirati da
necée doc¢i do ostecenja skinutih mednih poklopaca. Glavni nedostatak ovih uredaja je to $to nisu
pogodni za manje pcelare Koji su ¢esce orijentirani na proizvodnju ljekovitih proizvoda od meda,
prema samim slikama uredaja mozemo vidjeti da zauzimaju puno prostora i zahtijevaju posebnu
prostoriju za rad. Skupi su obzirom da ¢e ih manji p¢elari koristiti jednom do dva puta godisnje.
Osim toga mnogi imaju filtere za med kako bi se odvojili poklopci i med $to nije dobro jer se
poklopci ne bi trebali samostalno konzumirati ve¢ u kombinaciji S medom.

Tablica2. Usporeba postojecih uredaja

Konigin 1,50 Konigin . LYSON
Tech
echtron automatski poluautomatski SLEIEE automatski
Cijena 1149,38 € 6261,25 € 3450,00 € 6222 € 5100 €
Oblik okvira svi svi svi svi svi
Trajanje 1-5s 9s 15-24's 555 15
otklapanja
Spremnik za . . ima / nema .
ima nema ima . .. ima
poklopce (dvije verzije)
Materiial nehrdajudi nehrdajudi otporan na nehrdajuci otporan na
J Celik celik kiseline Celik AISI 304 | kiseline
Snaga za 0,18+0,12 +
2

otklapanje u kW 0,5 0,18+08 11 8 2x0,4
NaponuV 220 230 230 220 230
Al udarci rijani toplom rijani toplom grijani elektri¢no
otklapanja/vrsta | lopaticama u el P el P toplom .

‘ . vodom vodom grijani
nozeva okvir vodom

2.7. Vrste noZeva za otklapanje mednih poklopaca [15]

Razlikujemo obi¢ne noZeve koji se zagrijavaju uranjanjem u toplu vodu, elektricne nozeve i parne

nozeve.

2.7.1. Obicni noz
Obi¢ni noz za otvaranje sa¢a naostren je s obje strane 1 ima $iljasti vrh. Duljina noza varira od 150
do 230 mm, a Sirina od 35 do 45 mm. Takav noz potrebno je zagrijavati uranjanjem u vru¢u vodu
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Sto znatno otezava postupak otklapanja saca. Tesko je regulirati temperaturu samog noza i na taj
nacin je moguce oStetiti sace. Ako je noz prevruc¢ sace e izgorjeti, a ako nije dovoljno topao sace
¢e se izobliciti 1 samim time noZz nece lako kliziti kroz sace.

—

Slika 16. Obi¢ni no# [15]

2.7.2. Elektricni no?
Elektri¢ni noz najpopularniji je i najjednostavniji. Zagrijava se kada je spojen na neki izvor struje.
Za razliku od parnog kod elektri¢nog znatno je lakSe regulirati temperaturu noza $to znaci da ¢e
rez biti puno bolje kvalitete i ne¢e dolaziti do oStecivanja saca. Nije potrebno ¢ekati, nakon $to se
noz zagrije, moguce ga je kontinuirano Koristiti i oStrica se ne¢e ohladiti ¢ime je znatno ubrzan i
postupak otklapanja.

Slika 17. Elektri¢ni noz [15]

2.7.3. Parni noZ
Parni noz mora biti spojen na generator pare kojemu je opet potreban izvor topline §to nam govori
da je znatno kompliciraniji od elektricnog noza. Prednost je to S$to se brzo zagrijava. Para iz
generatora pare prolazi kroz cijev 1 zagrijava oStricu, a izlazi kao kondenzat na drugom kraju cijevi.
Zbog protoka pare sama oStrica je kompliciranijeg oblika.

Slika 18. Parni noz [15]
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2.71.4. Zakljucak
Za skidanje poklopaca mednog saca potrebna nam je konstantna temperatura noza kako ne bi
dolazilo do ostecenja sac¢a ako nam noz nije dovoljno zagrijan ili je pregrijan. Kod obi¢nog noza
tesko je kontrolirati da nam temperatura bude konstantna, kod parnog moze doéi do pregrijavanja,
a elektri¢ni noz moze se odrzavati na potrebnoj temperaturi | moze se i koristiti bez pauza.

2.8. Grijacdi elementi [16]
Opisani su grija¢i elementi koji se mogu koristiti za elektri¢ni noz u uredaju.

2.8.1. Keramicki grija¢
PTC keramicki element ima pozitivan koeficijent toplinskog otpora, otpor mu se povecava
zagrijavanjem. Najcesce je grija¢ kompozit barijevog titanata i olovnog titanata te ima izrazito
nelinearan toplinski tok. Ovisno o sastavu grijaca iznad grani¢ne temperature njegova otpornost
brzo raste, prema tome grija¢ postaje samoreguliraju¢i. Takvi grija¢i elementi mogu doseci
temperaturu od 950 do 1000°C, brzo ostvaruju Zeljenu temperaturu te su vrlo stabilni. Koriste se
u fenovima, grijaima prozora, pe¢ima na pelete...

A

Slika 19. PTC keramicki grijac [28]

2.8.2. Metalni grija¢
Metalni otporni grija¢i element moze biti Zica ili vrpca namotana ili ravna. Metalni grijaci koriste
se u uredajima poput tostera, fenova, peci, za podno grijanje, u susilicama itd. Najcesce su zica ili
vrpca napravljene od nikroma ¢iji je sastav 80% nikla 1 20% kroma. Taj materijal izuzetno je
kvalitetan jer ima veliku otpornost i ve¢ pri prvom zagrijavanju stvara prianjajuéi sloj krom oksida

koji onemogucuje oksidaciju, sprjecava lomljenje i izgaranje zice.

[N

Slika 20. Metalni grija¢ na tosteru [16]
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2.8.3. Grijac s debelim filmom

Grija¢ s debelim filmom vrsta je otpornog grijaca koji se moze tiskati na tanku podlogu. Imaju
poboljsanu ujednacenost temperature u odnosu na metalne grijace, brzi toplinski odziv, nisku
potros$nju energije... Najcesce se tiskaju na ravne podloge ili na cijevi. Materijal podloge ili cijevi
moze biti metal, keramika, staklo, polimer..., ali najesce je to aluminij, nehrdajuci Celik i listovi
tinjca. Ovisno o materijalu podloge razlikuju se i radne karakteristike grijac¢a. Mogu se koristiti u
raznim uredajima od ploca na Stednjaku, kuhala za vodu, pistolja za ljepilo do uredaja za
odmagljivanje vjetrobranskih stakala, retrovizora, u hladnjacima za odmrzavanije...

Grija¢i s debelim filom mogu imati negativni temperaturni koeficijent (NTC) ili pozitivni
temperaturni koeficijent (PTC). Kod NTC grijaca otpor se smanjuje rastom temperature te grijac
ima vecu izlaznu snagu pri viSim temperaturama uz dati ulazni napon, dok kod PTC grijaca dolazi
do zasi¢enja na odredenoj grani¢noj temperaturi, otpor se povecava, a snaga smanjuje. Za razliku
od NCT grijaca PTC grija¢ je samoregulirajuci i nije mu potreban termostat. NCT grijaci se koriste
kada je potrebno naglo promijeniti temperaturu.

Slika 21. Grija¢i s debelim filmom [16]

2.8.4. Zakljucak
Za skidanje poklopaca mednog saca potrebna nam je konstantna temperatura, nisu nam potrebne
nagle promjene temperature jer sace koje rezemo izradeno je od voska Cija se temperatura talista
ne mijenja. NCT grija¢i omogucuju nagle promjene temperature, dok su PTC grijaci
samoregulirajuci, nije ima potreban termostat jer ¢e ostvariti Zeljenu temperaturu i nece se dalje
zagrijavati.
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3. Patenti

Opisani su pronadeni patenti uredaja za skidanje mednih poklopaca koji ne oste¢uju sace, te patenti
nozeva koji mogu biti korisni pri formiranju ostrice za buduéi proizvod.

3.1. Patent 1 - WO 2014/127225 Al [19]

Slika 22. WO 2014/127225 A1 [19]

Ovaj patent objavljen je 2014. godine, a osmislio ga je Novozelandanin Engel. Patent govori
opcenito s ovakvim uredajima, a Slika 22 prikazuje jednu verziju uredaja. Uredaj se moze lako
transportirati na bilo koju lokaciju na kojoj se Zeli vrcati med. Za skidanje poklopaca s mednih
okvira potreban je barem jedan noz, tj. ostrica, ali to su naj¢es¢e dva noza, jedan s jedne, drugi s
druge strane okvira kako bi se istovremeno otklapale i jedna 1 druga strana okvira. PoZeljno je da
ostrice stoje pod kutem, a ne ravno, tj. vertikalno kako bi kontakt sa sa¢em bio Sto kratkotrajniji
jer je oStrice potrebno na neki nacin zagrijavati, fluidom ili nekim elektri¢nim elementom, kako bi
otklapanje bilo lakSe i brze. Osim toga ostrice se zakretanjem mogu prilagoditi okviru, ovisno o
tome koliko je izvuc€eno sace. S donje strane uredaja mora se moci postaviti neko korito za
sakupljanje skinutih poklopaca i meda. Ovakav uredaj namijenjen je osim za otklapanje saca i za
vrcanje meda, ali tako da se skida saée zajedno sa medom i ostaje na okviru samo satna osnova
koju pcele potom, nakon vracanja okvira u kosnicu, ponovno izvlace. Ovakav uredaj moguce je
onda koristiti 1 u pcelinjaku pa se okviri mogu direktno iz ko$nice stavljati u uredaj i1 iz uredaja
vaditi i stavljati nazad u koSnicu. Problem kod ovakvog principa rada je to Sto bi pcele onda ulazile
u uredaj, a to ne zelimo. Zbog toga uredaj ima poklopac kao $to prikazuje Slika 22, ali uredaj se
moze poklopiti samo dok se okviri ne postavljaju i ne vade Sto ¢e teSko sprijeciti ulazak pcela
unutar uredaja.
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3.2. Patent 2 — RU104019U1 [20]

| [

Slika 23.  RU104019U1 [20]

Ruski patent ovog elektricnog noza objavljen je 2011. godine. Namijenjen je ru¢nom skidanju
poklopaca saca koje je potpomognuto elektriécnom energijom, NozZ se sastoji od oStrice, grijaca,
nosaca i drske. Grija¢ je smjesSten u utor ostrice tako da zajedno formiraju glatku povrSinu, a drska
i nosa¢ su Suplji kako bi kroz njih mogla prolaziti Zica koja spaja grija¢ s izvorom elektri¢ne
energije. U ostricu se ugraduje keramicko-metalni grija¢ koji se sastoji od metalne podloge i vodica
smjeStenih izmedu dva sloja izolacijskog polimernog materijala. Takvim ugradivanjem grijaca u
oStricu smanjuje se debljina i tezina noza te se osigurava ravnomjerno rezanje. Osim toga unutar
nosaca ugraden je termostat kojim se regulira Zeljena temperatura.

3.3. Patent 3 — RU2242876C2 [21]

Slika 24. RU2242876C2 [21] Slika 25. Presjek A - A [21]

Ovaj ruski patent parnog noza objavljen je 2004. godine. Sastoji se od oStrice za rezanje, cijevi za
provod pare i drske. Slika 25 prikazuje kako izgleda ostrica noza i Supljine kroz koje prolazi para.
To su zapravo dvije cijevi postavljene paralelno s izvuéenim i za$iljenim rubom koji predstavlja
oStricu i poravnat je s donjim dijelom noZza. OStrica je izradena od aluminija, dovoljno dugacka da
bi se moglo otklopiti sac¢e u jednom potezu. DrSka je ergonomski oblikovana. Para se dovodi kroz
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drsku i ide do ostrice koju treba zagrijati na temperaturu iznad temperature talista voska koja iznosi
47°C kako bi se nozem lagano mogli ukloniti poklopci sac¢a. Tezina noza iznosi otprilike 60 g.

3.4, Patent 4 — US3208142A [22]
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Slika 26.  US3208142A [22]

Ovaj patent objavljen je 1964. godine u SAD-u. Leonard Osrow osmislio je grijani noz koji se
koristi za rezanje smrznute hrane i sli¢no. Ostrica je izradena od dvije metalne plo¢ice koje imaju
udubljenja. Plo¢ice su udubljenjima okrenute jedna prema drugoj i zavarene kako bi se hermeticki
zatvorio prostor za grija¢i element i ne bi moglo do¢i do kratkog spoja pri dolasku ostrice u kontakt
s teku¢inom. Plocice prije zavarivanja prikazane su na Slika 26, oznac¢eno kao Fig.4., prikazan je
1 presjek ostrice oznaceno s Fig.5. i izgled grijaceg elementa oznaceno s Fig.3. Grijaci element
ukljucuje tri plocice od tinjca, jednu s utorima sa strane na koju je namotana Zica i dvije s jedne i
druge strane zice. PloCice su spojene zakovicama u cjelinu. Krajevi zice prolaze kroz Suplju drsku
gdje se nalazi prekidac za paljenje i gaSenje. Prekidac je spojen pomocu kabela na elektri¢nu struju
preko uti¢nice.

3.5. Zakljucak
3.5.1. Patent uredaja za skidanje poklopaca mednog sacéa

Patent broj 1 osnova je vecine uredaja za skidanje satnih poklopaca koji nece ostetiti poklopce.
Govori nam opcenito o tome kako bi jedan takav uredaj trebao izgledati. Govori nam da bi uredaj
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trebao imati dvije ostrice, kako bi one trebale biti pozicionirane pod nekim kutem, a ne stajati
ravno i kako se mogu prilagoditi rotacijom ili translacijom. Govori nam takoder da bi oStrice
trebale biti zagrijane fluidom ili nekim elektri¢cnim elementom, da mora postojati moguénost
skladiStenja poklopaca u neki spremnik koji se nalazi ispod uredaja ili se uredaj sam moze postaviti
na neko korito u koje ¢e onda padati skinuti poklopci.

3.5.2. Patenti noZeva

Patenti broj 2, 3 i 4 opisuju nozeve koji se mogu koristiti za otklapanje saca. Patent broj 2 elektri¢ni
je noz s keramicko-metalnim grijacem koji se sastoji od metalne podloge i vodi¢a smjeStenih
izmedu dva sloja izolacijskog polimernog materijala. Grija¢ je ugraden u oStricu i poravnat s
ostricom kako bi povrsina bila ravna. Za razliku od drugog patenta Cetvrti patent ima grijac koji
ne smije do¢i u kontakt s medom, mora biti izoliran pa je oStrica napravljena iz dvije ploice
izmedu kojih se postavlja grijaci element, a onda se ploCice zavaruju kako bi se grijac¢i element
hermeticki zatvorio izmedu njih 1 nakon zavarivanja se formira oStrica. Patent broj 3 je parni noz
koji je izraden od dvije cijevi koje su zasiljene na rubovima i poravnate s donje strane da bi se
formirala oStrica za rezanje.
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4. Definiranje cilja razvoja proizvoda

4.1. Tehnicki upitnik za definiranje cilja razvoja proizvoda

1.

Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Automatizirati odvajanje poklopaca mednog saca od sac¢a, omoguditi njihovo skladiStenje
zbog ljekovitih svojstava.

Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuditi?
Uredaj mora biti jednostavan za koristenje, lako prenosiv, siguran za rad. Mora skidati
poklopce bez oStec¢enja saca koje ostaje na okviru.

Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja zaista
realni?

Jesu, ve¢ postoje razni uredaji za skidanje satnih poklopaca u svrhu vrcanja meda iz okvira,
ali najcesce nisu orijentirani na sakupljanje satnih poklopaca.

U kojim smjerovima postoje mogucénosti za Kreativni razvoj i inventivno rjeSavanje
problema?

Brzina rada uredaja, masa i veli¢ina uredaja, upravljanje uredajem, materijal ostrice, nacin
grijanja oStrice, izvedba oStrice, naCina prihvata okvira, moguénost prilagodbe uredaja
pojedinom okviru.

Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Cijena uredaja ne smije biti prevelika, sace koje ostaje na okviru ne smije se ostetiti, kao
ni sam okvir. Uredaj ne smije biti sporiji od ru¢nog otklapanja saca i rukovanje uredajem
mora biti jednostavnije od ru¢nog skidanja satnih poklopaca.

Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?

Jednostavno upravljanje, spremnik za skinute poklopce, oStricu zagrijanu iznad
temperature taliSta voska. OStrica mora biti zaStiena, tj. uredaj mora biti siguran za
koristenje. Uredaj mora biti brz, ne smije oSte¢ivati ni sac¢e ni okvir. OStrica se mora moci
prilagoditi vise ili manje izvu¢enom sacu na okviru. Materijal dijelova uredaja koji dolaze
u kontakt s medom mora biti otporan na kiseline.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Ne smije biti spor, tezak, prevelik, nesiguran za koristenje, nezasti¢en, ne smije ostecivati
sace 1 okvir, ne smije biti kompliciran za koriStenje. Ne smije se previSe zagrijavati.
Temperatura oStrice ne smije biti manja od temperature taliSta voska. Materijal dijelova
uredaja koji dolaze u kontakt s medom ne smije biti reaktivan u kontaktu s kiselinama iz
meda.

Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Potrebe trziSta, ponuda konkurencije, zahtijevani profit da bi se pokrili troSkovi
proizvodnje, geometrija i raspored komponenata uredaja.
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9. Jesu li razvojni zadatci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
Jesu. Potrebno je samo skidanje mednih poklopaca bez ostecivanja, nije definirano na koji
nacin je potrebno skinuti poklopce.

10. Koja su tehni¢ka i tehnolo$ka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
sliénim proizvodima?

Ostecivanje saca i mednih poklopaca.

4.2. Definicija cilja razvoja proizvoda

Tablica 3. Definicija cilja

Naziv projekta: Datum:
Stroj za automatizirano skidanje poklopaca mednog saca

Opis proizvoda:

Uredaj koji omogucuje prihvat okvira napunjenog medom i zatvorenog poklopcima, te
omogucuje skidanje i skladiStenje satnih poklopaca bez njihovog ostecivanja.

Primarno trziste:

Obiteljska poljoprivredna gospodarstva

Sekundarno trziste:

Uredaj je moguce koristiti 1 za potpuno uklanjanje sac¢a do satne osnove. Pa bi se mogao koristiti
i kao uredaj ne samo za otklapanje poklopaca, ve¢ kao uredaj za pripremu osnovnih okvira iz
kojih pcele potom izvlace sace.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Uredaj je moguce prenositi, dijelovi uredaja koji dolaze u kontakt s medom su otporni na
kiseline, uredaj je siguran za koriStenje, uredaj skida poklopce sa¢a pomoéu nekog oblika ostrice.

Ciljane grupe korisnika:

Pcelari.

Pravci kreativnog razvoja:

Sto manja masa i veli¢ina uredaja, $to jednostavnije koristenje, §to manje osteéenje saca prilikom
rada.

Limiti projekta:

Mora se definirati oblik okvira za koji je uredaj namijenjen.
Potrebna je neka vrsta oStrice za skidanje poklopaca.
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5. Korisnicke potrebe

Tijekom dugogodisnjeg bavljenja pCelarstvom imala sam priliku upoznati nekolicinu pcelara koji
i dan danas nakon godina i godina bavljenja péelarstvo za skidanje satnih poklopaca koriste
najobicnije vilice za skidanje poklopaca prikazane na Slika 27. Ove vilice najjeftinija su opcija za
skidanje satnih poklopaca, ali zahtijevaju puno vremena i truda. Automatski otklapaci sa¢a uveliko
su olaksali posao mnogim velikim pcelarima. Mali pcelari se ne odluc¢uju na kupnju ovakvih
uredaja jer ih koriste jednom do dva puta godis$nje i najée$¢e nemaju prostora za takve uredaje, a
nisu zadovoljni ni s cijenom uredaja. Za razliku od vrcaljke koju mnogi posuduju u vrijeme vrcanja
meda, ovakvi uredaji nisu prakti¢ni ni za posudivanje ili iznajmljivanje. Najcesce su preveliki, a s
obzirom na to da se moraju koristiti u zatvorenom prostoru pcelari ih nemaju gdje staviti, a bilo bi
ih tesko i prevoziti s jedne na drugu lokaciju. Oni koji si mogu priustiti ovakve proizvode
zadovoljni su time $to ne moraju ru¢no otklapati saée, ali nisu zadovoljni veli¢inom uredaja, time
Sto vecina uredaja nije prakti¢no za ¢iS¢enje, time Sto se odrezuje veliki dio sa¢a s medom. Pcelari
ovakve uredaje koriste uglavnom samo za skidanje poklopaca kako bi mogli izvrcati med iz okvira,
a ne za skidanje poklopaca koje bi onda prodavali zbog ljekovitih svojstava. Ovi uredaji im sluze
samo kako bi im ubrzali rad jer imaju jako puno okvira za vrcanje i ru¢no otklapanje bi predugo
trajalo, tako da im je brzina uredaja vrlo bitna, ali im je takoder bitno da okviri nakon otklapanja i
vrcanja budu spremni za vrac¢anje u kosnice, tj. bitno im je da ne dode do oStecenja saca. S obzirom
na to da satne poklopce smatraju viskom koji ¢e potom otopiti i dobiti vosak za izradu novih satnih
osnova bitno im je da $to manje meda ostaje na poklopcima. U ovom slucaju, u kojem se
orijentiramo na to da saCuvamo satne poklopce zbog ljekovitih svojstava, takoder mam je bitno da
ne ostaje puno meda na poklopcima jer bi to znacilo da skidamo i onaj dio sac¢a koji nije toliko
ljekovit jer je izvucen iz kupovnih satnih osnova koje danas sadrze sve vise i vise parafina, ali ipak
zelimo da ostane malo meda jer se poklopci ne mogu sami konzumirati. Tako da nam je potrebna
jednostavna mogucénost prilagodbe noza svakom okviru.

Slika 27. Vilica za otklapanje saéa [41]
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6. Lista zahtjeva

Geometrija

- el

I_‘f‘éﬁ ‘_‘1 =

Slika 28. Dimenzije okvira [36]
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Uredaj mora prihvacati okvire dimenzija prikazanih na Slika 28.

Mora prihvacati barem jedan okvir ili vise njih istovremeno.

Vanjske dimenzije uredaja moraju biti prilagodene ¢ovjeku, stroj ne smije
Na vodilicama za postavljanje okvira mora postojati zracnost od minimalno
1 mm jer okviri su izradeni iz drveta i1 lako je moguce da dode do graske u
izradi, ali 1 do suzavanja 1 Sirenja letvica zbog vlage.

Ostrica se mora mo¢i primaknuti okviru tako da izmedu dvije ostrice ostaje
prostor od najmanje 26 mm kolika je Sirina gornje letvice, a oStrica pri tome
s okvirom ne smije zatvarati kut veéi od 45°.
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Kinematika Precizno pozicioniranje okvira kako ne bi doSlo do zapinjanja oStrica za
okvir.

Najkrace moguce vrijeme otklapanja, a da ne dode do oStecenja mednih
poklopaca, a ni saca, ni okvira.

Jednaka kontinuirana brzina translacije ili okvira ili oStrica, ovisno o izvedbi
uredaja.

Ako se translatira oStrica njeno gibanje mora biti prema gore, tj. prema
gornjoj letvici okvira, a onda suprotno ako se giba okvir njegovo gibanje
mora biti prema dolje, tj. prema vrhu ostrice tako da je donja letvica okvira
prva u dodiru s ostricom. To je potrebno kako ne bi doslo do ostecivanja
saca koje ostaje na okviru jer su sitna udubljena u koje se skladisti med
lagano nagnuta prema dolje kako med ne bi curio.

Energija Elektri¢na ili pneumatska.

Temperatura ostrice treba biti malo veca od temperature taljenja voska. Pod
pretpostavkom da se radi o ¢istom vosku koji se tali na 58-64°C ta
temperatura trebala bi biti oko 70°C. S obzirom na to da se u danasnje
vrijeme rijetko izraduju satne osnove od Cistog voska ta temperatura moze
biti i znatno niZa ovisno o udjelu parafina koji ima taliSte na 40°C.

Materijal Nuzno je da materijal koji dolazi u dodir s medom bude nehrdajuéi ¢elik,
radi izdrzljivosti i otpornosti na kiseline iz meda.

Sigurnost Ostrica mora biti zaSti¢ena u kuciStu uredaja.
Uredaj mora biti siguran za rukovanje.

Ergonomija Covijek mora moéi bez velikog napora postaviti okvir u uredaj, pritisnuti
tipku za pokretanje uredaja i izvaditi okvir van iz uredaja.

Proizvodnja Uzeti u obzir tolerancije.

Masa meda koji se moze dobiti iz potpuno zatvrenog i napunjenog okvira
iznosi otprilike 3 kg. Prema tome nosa¢i moraju mo¢i nositi malo vecu
kilazu od toga, otprilike izmedu 3,2 i 4 kg.

Transport Minimalizirati tezinu uredaja, moguc¢nost njegovog sklapanja iz viSe
dijelova ako je preteZak za prenoSenje ili dodati kotacice za transport.
Upotreba Uredaj ne smije biti preglasan, jer ¢ovjek pri radu provodi puno vremena u

blizini uredaja. Uredaj se mora mo¢i dugotrajno koristiti i mora moc¢i raditi
minimalno 8 sati bez pauze.
OdrZavanje OdrZavanje mora biti jednostavno.

7. Funkcijska dekompozicija

Funkcijska dekompozicija uredaja prikazana je na Slika 29. Jasno je naznacen tijek energije,
materijala i informacije kako bi se olaksao danji proces koncipiranja proizvoda. Tijek energije na
slici je oznaCen crveno, tijek materijala plavo, a tijek informacija oznacen je zelenom bojom.
Stablo funkcijske dekompozicije oblikovano je pomocu programa Miro [23].
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8. MorfoloSka matrica

Morfoloska matrica prikazuje razna rjeSenja za koncipiranje uredaja. Izradena je na temelju
potrebnih funkcija iz funkcijske dekompozicije.

Tablica4. Morfoloska matrica

1. | Elektri¢nu
eng.
prihvatiti

Baterija

Uti¢nica

2. | Postavljanje

Postavljanje na

. Odozgora rukom Pokretna traka
okvira nosac i klizanje Sa strane rukom
omoguciti
3. OI_(t\1/ir N Ulazi U utor Postavi se na
prinvatiti ansac 1 StO_]ll Vlastita tezina
(oStrica se krece) okvira
4. | Medne Noz Fica
poklopce Lim
skinuti

5. | Elektri¢nu
eng. u
mehanicku
pretvoriti

Elektromotor

Servo motor

Kora¢ni motor

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. | Mehani¢ku Lanac . .
eng. u Zupcasti remen Vreteno Cilindar
translaciju
pretvoriti
7. | Elektricnu Keramicki eriiad Generator pare Grijact: s debelim
eng. u Metalni grija¢ filmom
toplinsku
pretvoriti
8. Ostricu Zagrijavanje Zadgriiavanie .. .
zagrijavati vodom gz,ajmm J Zag“lf"‘)’ anje
elektricnom
. %
9. | O8tricu | Rotacijom ostrica | Translacijom
prilagoditi oStrica
okviru
10. | Ostricu Vijak
B -
11. | Medne X Plasti¢no Korit . .
poklopce Drvena bacva asteno KO0 | Limeno korito
B -
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9. Koncepti

Na temelju rjesenja iz morfoloske matrice osmisljena su Cetiri koncepta za uredaj za otklapanje
mednih poklopaca.

9.1. Koncept 1

Slika 30. Koncept 1

Uredaj se ukljucuje u struju i ¢eka se otprilike jedna minuta kako bi se zagrijali elektri¢no grijani
nozevi s metalnim grijaem za otklapanje sac¢a. U predvideni utor se odozgora zatim postavlja
neotklopljeni okvir. OStrice se potom pomocu rudica i s jedne i s druge strane mogu prilagoditi
okviru. Opruga drzi rucicu da se ne okreCe sama. Pokrece se pogonski mehanizam za translaciju
nozeva i nozevi gibanjem prema gore otklapaju sace, te skidaju medne poklopce koji padaju u
limeni spremnik koji se nalazi ispod uredaja, zatim se nozevi vrac¢aju u pocetni polozaj, a korisnik
moze izvaditi okvir iz uredaja. Translacijsko gibanje omogucéeno je osovinom sa zupcastim
remenom, te servo motorom. Okvir nije potrebno osigurati, drzi ga njegova vlastita tezina, a
skidanje poklopaca nece ga podizati jer su nozevi zagrijani i nije potrebna velika sila za rezanje.
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9.2. Koncept 2

Slika 31. Koncept 2

Uredaj se ukljucuje u struju. U predvideni utor se sa strane, kako je prikazano, postavlja
neotklopljeni okvir. Uredaj se pokrece, translatira se okvir prema dolje pomocu osi vretena i servo
motora. Okvir dolazi do otrica koje su u ovom slu¢aju samo Zice pod naponom od 12 V. Zica
prolazi kroz sace i skida poklopce koji padaju u spremnik koji se stavi ispod uredaja na pod.
Moguce je pomaknuti Zicu prema ili od okvira kako bi se prilagodila debljini saéa. Zica se
translatira pomocu rucice i navojne Sipke kako je prikazano na slici. Nakon otklapanja poklopaca
okvir se vadi s donje strane na isti nacin kako se s gornje strane postavio, a nosac se pritiskom na
tipku ponovno vraca gore te se moze postaviti idu¢i okvir. Za skladistenje skinutih poklopaca ispod
je postavljeno plasti¢no korito.
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9.3. Koncept 3

Slika 32. Koncept 3

Uredaj je potrebno ukljuciti u struju. Potrebno je pokrenuti generator pare kao bi se ostrice zagrijale
za mogucnost pocetka rada. Ostrice se griju pomocu pare koja prolazi kroz ostricu. Na slici je
prikazan presjek ostrice i prolaz za paru. Para se iz generatora dovodi kroz cjevéicu s jedne strane,
a odvodi iz ostrice kroz cjevéicu na drugoj strani. OStrice stoje paralelno s okvirom i moguce ih je
odmaknuti ili primaknuti okviru translacijom. Potrebno je odvrnuti vijak, pomocu rucice
pomaknuti ostricu naprijed ili nazad te zavrnuti vijak koji ¢e sprijeciti daljnje pomicanje ostrice.
Nozeve je moguce i izvaditi kako bi se oprali nakon koristenja. Poklopac s ru¢kom omogucuje
jednostavan pristup oStricama i s jedne i s druge strane uredaja. Okvir se postavlja u utor kako je
prikazano naslici i drzi ga njegova vlastita tezina, prema dolje se translatira pomo¢u pneumatskog
cilindra za koji nam je potreban onda i kompresor. Okvir se primice oStricama i otklapanje saca
zapocinje. Nakon otklapanja saca okvir se vraca u pocetni polozaj i moZe se izvaditi iz uredaja te
slijedi postavljanje sljedeceg okvira. Ispod se postavlja limeno korito za otklopljene poklopce.
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9.4. Koncept 4

Slika 33. Koncept 4

Uredaj se ukljucuje u struju kako bi se zagrijala ostrica. Ostrica je izradena tako da je zavarena iz
dva dijela i unutar nje je postavljen grijaci element, PTC grija¢. Grijac je kabelom prikljuc¢en na
struju. Bitno je da je ostrica dobro hermeticki zatvorena kako ne bi doslo do kratkog spoja. Mogucée
je ostricu pribliZiti i odmaknuti od okvira tako da ju se rotira oko njene osi i mijenja veli¢ina kuta
koju zatvara s okvirom. Rotacija se ostvaruje tako da je odvrne vijak koji osigurava da se oStrica
ne rotira, okrene se rucica koja zarotira ostricu, te se ponovno zavrne vijak kako bi se ostrica
fiksirala. Prihvat okvira napravljen je tako da se okvir, tj. krajevi gornje letvice okvira umetnu u
utor tako da je okvir osiguran s gornje i s donje strane. Nakon postavljanja okvira pritiskom na
tipku uredaj se pokrece i okvir se translatira prema ostricama. Translaciju omogucuju dvije osovine
sa zupCastim remenom 1 koracni motor. Nakon otklapanja okvira okvir se vadi s donje strane
uredaja, te prema tome ne dolazi do ponovnog kontakta okvira s oStricama i ne¢e do¢i do mozda
dodatnog skidanja saca. Nakon vadenja okvira ponovno se pritis¢e tipka nosac se vraca u krajnji
gornji polozaj i moze se postaviti drugi okvir. Ispod se postavlja limeno korito za skladiStenje
poklopaca.
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9.5. Vrednovanje konpecata

U Tablica 5 navedeni su Kriteriji za odabir koncepta za daljnju razradu. Svakom od kriterija
dodijeljen je tezinski faktor, a potom je za svaki kriterij svakom od koncepata dodijeljena ocjena
od 1 do 5. Nakon toga odredena je 1 ponderirana ocjena tako da je tezinski faktor pomnozen s
danim ocjenama. Na temelju zbroja ponderiranih ocjena, za svaki koncept posebno, rangirani su
koncepti. Kriteriji i tezinski faktori odredeni su na temelju razgovora s drugim péelarima tijekom
godina bavljenja péelarstvom.

Tablica5. Vrednovanje koncepata

Kriterij Tezinski | Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
faktor, % | Ocjena | Ponderirana | Ocjena | Ponderirana | Ocjena | Ponderirana | Ocjena | Ponderirana

ocjena ocjena ocjena ocjena

Jednostavnost | 13 5 0,65 4 0,52 3 0,39 4 0,52

rukovanja

Brzina uredaja | 15 5 0,75 5 0,75 5 0,75 5 0,75

Zagrijavanje 10 4 0,40 4 0,40 3 0,30 4 0,40

ostrice

Kvaliteta reza | 15 3 0,45 2 0,30 5 0,75 5 0,75

Tocnost 15 5 0,75 4 0,60 5 0,75 4 0,60

pozicioniranja

okvira

Pozicioniranje | 7 4 0,28 3 0,21 4 0,28 4 0,28

ostrice

Osiguranje 8 2 0,16 5 0,40 5 0,40 5 0,40

ostrice

Tihi rad 5 5 0,25 5 0,25 3 0,15 5 0,25

uredaja

Kvaliteta 7 3 0,21 3 0,21 5 0,35 5 0,35

spremnika

Jednostavnost | 5 2 0,10 5 0,25 2 0,10 3 0,15

izrade

Ukupna ocjena 4,00 3,89 4,22 4,45

Rang gl 4, 2. 1.

Najbitniji kriteriji pri vrednovanju koncepata su brzina rada uredaja, kvaliteta reza te toCnost
pozicioniranja okvira. Mozemo rec¢i da su brzine uredaja otprilike jednake 1 da nema velike razlike,
osim ako ¢emo u obzir uzimati proces grijanja ostrica no one se griju samo prilikom pokretanja.
Najbolju kvalitetu reza dobit ¢emo pomocu elektricnog noza grijanog PTC grijaem, ali takoder
dobar rez ostvaruje i o$trica grijana parom. Tako da tu pobjeduju 3. i 4. koncept. Zicom ¢e se tesko
dobiti kvalitetan rez jer nema nikakve dodatne povrsine koja ¢e odvajati skinute poklopce od saca
ve¢ ¢e zica samo prolaziti kroz sa¢e 1 moguce da ¢e se skinuti poklopci lijepiti za sace, a kod
elektritnog noza s metalnom grijaéem moze do¢i do pregrijavanja. Sto se tice toénosti
pozicioniranja okvira tu najbolje rangiraju 1. i 3. koncept jer ne postoji moguénost vodoravnog
kretanja okvira §to je bitno s obzirom na to da se nozevi nalaze sa strane. Sve u svemu ukupno
najbolje rangirani koncept je koncept broj 4 koji je i osmisljen na temelju svih ostalih i s njim se
ide u daljnju razradu.
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10. Odabir kupovnih komponenti
10.1. Osovina sa zupfastim remenom i kora¢ni motor

10.1.1. Zupcasti remen
Zupcasti remen ¢emo odabrati prema duljini hoda koji trebamo ostvariti kako bi okvir prosao kroz
nozeve | kako bi se poklopci otklopili, te prema optere¢enju koje stvara okvir na remen. Za
ostvarenje translacijskog gibanja prijenosni omjer mora biti:

i=1, (10.1)
a onda prema tome obuhvatni kut remenice
B = 90°. (10.2)
Hod koji je potrebno ostvariti bit ¢e nam zapravo udaljenost izmedu osi remenica zupcastog
remena. Hod nam ovisi o visini okvira, prolazu okvira kroz ostrice, mogucnosti postavljanja i
vadenja okvira, te o zastiti korisnika kako on rukama ne bi mogao slucajno pristupiti nozu i

porezati se.
Duljina hoda ¢e nam prema tome biti:

h = Z'ho_max+h0§+2'h0§, (10 3)
h=2-300450+2-50 =750 mm (10. 4)

uzimajuéi u obzir dvije visine okvira kako bi se on s gornje strane mogao postaviti, a s donje
izvaditi, visinu nozeva kroz koje okvir mora pro¢i, te se uzimaju u obzir jo§ dvije visine noza kako
bi noz bio zasti¢en i s gornje i S donje strane, tj. kako bi uredaj bio siguran za korisnika.

ho max - maksimalna visina okvira,
h,x - visina oStrice.

Obodna sila koja ¢e djelovati na remenu bit e sila tezine okvira i nosaca. Masa napunjenog okvira
iznosi otprilike 3 kg, a masa nosaca okvira 1 kg. Tako da ¢e nam ukupna masa biti:

m = 4 kg, (10.5)
a sila koja ¢e onda djelovati na remen, tj. obodna Sila remena bit ¢e:

F,=4-9,81 =39,24N. (10. 7)

Od proizvodaca Festo odabiremo os zupcastog remena ELGC-TB-KF-45-800 [24] duljine hoda
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800 mm kako bi zadovoljili nasu potrebnu duljinu hoda od 750 mm pa provjeravamo moment Koji
se moze ostvariti.
Podatci o osi zupCastog remena nalaze se u Tablica 6.

Tablica 6. ELGC-TB-KF-45-800

Efektivni promjer pogonskog zupcanika | 19.1 mm
Radni hod 800 mm
Korak zupc¢astog remena 2mm
Maksimalni pogonski moment 0.716 Nm
Tezina proizvoda 2593 ¢

Maksimalni potrebni moment izra¢unat ¢emo pomoc¢u obodne sile i promjera remenice:

d
Mo = F, 'é, (10. 8)
19,1
M0 = 39,24 - > = 374,742 Nmm = 0,374 Nm. (10. 9)

S obzirom na to da je maksimalni potrebni moment manji od onog koji os zupcastog remena moze
ostvariti vidimo da odabrana os zupc¢astog remena zadovoljava.

Os zupcastog remena elektri¢na je osovina linearnog pogona na motorni pogon. Takve osovine
koriste se u tehnologiji pozicioniranja, montaze i rukovanja.

Festova os zupc¢astog remena za teske uvjete rada EGC-TB postiZe velike brzine, ¢ak i s velikim
optere¢enjima i dugim hodovima. Opcijski je dostupna sa steznom jedinicom s jedne ili s obje
strane. Kao ekonomski isplativa opcija, ELGC-TB ima najkompaktnije dimenzije i optimalno
iskoristenje instalacijskog prostora, $to je ¢ini idealnom za upotrebu u rukovanju malim dijelovima
ili stolnim aplikacijama. Ima iznimno preciznu i elastiénu unutarnju vodilicu 1 zupcasti remen
zasti¢en pokrivnom trakom od nehrdajuceg ¢elika. Osim toga, motori se mogu spojiti fleksibilno.
Ovaj pogon ispunjava §irok raspon zahtjeva bilo da je rije¢ o malim i srednjim opterec¢enjima, ili

velikim brzinama, ubrzanjima, optere¢enjima i momentima.

Slika 34. Os zupc¢astog remena [24]
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10.1.2. Koracéni motor
Kora¢ni motor izabrat ¢emo na temelju potrebnog momenta koji moramo ostvariti:

19,1
T =39,24- > = 0,374 Nm. (10. 10)
Potrebna snaga motora je:
P=F v (10. 11)
h 0,750 m
v=—= =0,15—, (10. 12)
t 5 S
P =39,24-0,15=5,886 W (10. 13)
t - trajanje otklapanja u sekundama

Odabran je kora¢ni motor EMMS-ST-57-M-SEB-G2 [24] ¢iji se podatci nalaze u Tablica 7.

Tablica7. EMMS-ST-57-M-SEB-G2

Nazivni radni napon 48 V
Moment 1.4 Nm
Maks. broj okretaja 1940 min*
Motor nazivne struje 5A
Tezina proizvoda 1380 g

Koraéni motori omogucuju precizno pozicioniranje. Koriste se kada je potrebna visoka to¢nost
pozicioniranja. Sastoje se od statora i rotora. Rotor se uvijek okreée tako da generira najveci
mogué¢i magnetski tok. Kora¢ni motori se najé¢esc¢e upotrebljavaju u automatizaciji tvornica, ali se
sve vise koriste i u proizvodnji strojeva.

Za korac¢ne motore karakteristi¢an je vrlo velik okretni moment pri maloj brzini vrtnje. S jedne
strane, to omogucuje brzo pokretanje, a s druge strane, zahvaljuju¢i velikom okretnom momentu,
jednostavno zaustavljanje. Smjer okretanja moze se brzo promijeniti u bilo kojem trenutku. Druge
osnovne prednosti koracnih motora visoka su razina to€nosti koju postizu kao i jednostavno
upravljanje poloZajem pojedinog rotora. Osim toga, u kora¢ne motore nisu ugradene cetkice, Sto
znatno pridonosi visokoj mehanickoj izdrZljivosti.

Hibridni kora¢ni motori imaju visok staticki 1 dinamicki okretni moment i vrlo veliku koracnu
brzinu i stoga se koriste u mnogim primjenama, uklju¢ujuci pogone osobnih racunala i pisace.
Glavna podrucja primjene hibridnih koracnih motora u industriji su alatni strojevi i strojevi za
rukovanje.

Hibridni kora¢ni motor EMMS-ST dio je Festovog osnovnog programa i idealan je za jednostavne
primjene pozicioniranja. EMMS-ST omogucuje malu kora¢nu Sirinu uz velike pogonske momente,
ima optimiziranu tehnologiju spajanja i dostupan je u Cetiri veli¢ine.

Motor u kombinaciji s osi zup¢anog remena ima karakteristiku kako prikazuje Slika 35.
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Slika 35. Karakteristike kora¢nog motora [24]

10.1.3. Regulator pogona
Za kontrolu pogona potreban nam je kontroler koraénog motora. Odabran je CMMT-ST-C8-1C-
MP-S0 servo drive [24].
Elektriéni servokontroler CMMT-ST koji podrzava vise protokola vrlo je ucinkovit za zadatke s
malim zahtjevima za napajanjem, a dokazao se prije svega u zadacima pozicioniranja i rjeSenjima
za kretanje od tocke do tocke.

N

N
Enly//////4

Slika 36. CMMT-ST-C8-1C-MP-S0 [24]

10.1.4. Aksijalni komplet
Aksijalni komplet EAMM-A-V32-57A potreban je za montazu motora na os zupcastog remena.

/
o

2

Slika 37.  Aksijalni komplet [24]
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10.1.5. Vodecéa os

S jedne strane se nosac okvira spaja na os zupcastog remena koja ¢e omoguciti kretanje nosaca 1
okvira koji se u njega postavi, a s druge strane nam je takoder potrebna vodilica za nosa¢ kako bi
osigurali stabilnost okvira pri otvaranju poklopaca. Tako da s druge strane postavljamo samo
vodecu os bez pogona. Vodeca os je takoder od proizvodaca Festo i1 izabrana je tako da njene
dimenzije odgovaraju dimenzijama osi zupcastog remena. Odabrana je vodeca os ELFC-KF-45-
800.

Vodilica ELFC linearni je aktuator s kugli¢nim leZajevima bez pogona. Podrzava sile i zakretne
momente u viSeosnim primjenama, ima povecanu torzijsku krutost i smanjene vibracije pod
dinamickim opterecenjima.

Slika 38. Vodeca os [24]

10.1.6. Profilno ucévrséenje
Profilno uc¢vrséenje EAHF-L2-45-P-D3 potrebno je za osiguranje osi zupéastog remena ha nosac,
te osiguranje vodece osi na nosa¢. Os zupc¢astog remena biti ¢e uévrséena s dva profila nosaca, isto

kao 1 vodeca os.
(@Y
&" :
‘

¥

Slika 39. Profilno uc¢vrséenje [24]
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10.2. Izbor rucica i osiguraca za konstrukciju nozeva

10.2.1. Rucica za rotiranje ostrice
Odabrana je rucica s navojem koja ¢e se uvrnuti u Sipku koja ¢e biti povezana s nozem. Rucica ¢e
omoguciti da se izvana, bez dodirivanja noza kako ne bi doslo do ozljeda, noz moze rotirati tako
da se priblizava ili odaljava od okvira, tj. prilagodava debljini izvucenog saca.
Odabrana rucica ima navoj M6 duljine 10 mm. Proizvodac rucice je Elesa+Ganter. Rucica je
ergonomski oblikovana za rotaciju pomocu prstiju bez dodatnih alata.

—-—+

Slika 40. Rug¢ica [25]

10.2.2. Osigurac nagiba noza
Kao osiguranje poloZaja noza nakon §to se podesi kut u odnosu na izvucenost sa¢a odabrana je
rudica s navojem. Zatezanjem ¢e se osigurati polozaj noza i sprijeciti rotacija, otpustanjem ce se
omoguciti promjena nagiba noza.
Odabrana je rucica navoja M4 duljine 6 mm proizvodaca Elesa+Ganter. Rucica je trokutastog
oblika, vrlo ergonomicki oblikovana tako da se moze lagano zakretati i s radnim rukavicama.
Jednostavna je za ¢is¢enje jer nema straznjih udubljenja ni neravnina, na taj nacin sprijeceno je i
taloZzenje prljavstine.

Slika 41. Osigurac nagiba noza [25]
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10.2.3. Rucica s prolazom za Zice
S druge strane noza mora postojati prolaz za zicu od elektri¢nog grijaceg elementa iz noza. Prema
tome potrebna nam je neka rucica s otvorenim prolazom kroz sredinu.
Odabrana je rucica proizvodaca Elesa+Ganter unutarnjeg navoja M10 duljine 20 mm peterokutnog
oblika. Ugodna je za prihvat, a osim prolaza za Zicu takoder sluzi i za montazu noza.

d

d

[

I
ds

Slika 42. Rug¢ica s prolazom za Zice [25]

10.3. Cepovi za kvadratnu cijev

Ovi ¢epovi odabrani su za kvadratnu cijev 50x50 debljine stijenke 2 mm. Osim §to zatvaraju cijevi
sluze i kao nogice kako ne bi doSlo do oste¢ivanja poda u prostoriji. Odabrani su ¢epovi
proizvodaca MoCap no mogu biti od bilo kojeg drugog proizvodaca.

Slika 43. Cepovi za kvadratne cijevi [26]

10.4. Rucke za posudu

Rucke za lakse baratanje posudom proizvodaca su Elesa+Ganter. Zakrenute su za lakSe drzanje i
prenosenje. Na posudu se montiraju pomocu dva vijka M6 duljine 8 mm.
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Slika 44. Rucka za posudu [25]

10.5. Grijadi element za noZ

Samoreguliraju¢i grijac PTC (pozitivni temperaturni koeficijent) grija¢i element vrsta je
elektricnog grijaceg uredaja koji koristi jedinstvena fizicka svojstva PTC materijala za reguliranje
vlastite temperature. PTC materijale karakterizira nagli porast elektri¢nog otpora pri odredenoj
temperaturi, Sto uzrokuje samoregulaciju uredaja i odrzavanje konstantne temperature.

Tablica 8. Tehnicki podatci [28]

Ime proizvoda Samoregulirajudi grija¢ PTC grijaci element
Maksimalna povrsinska temperatura 60~300°C moze se prilagoditi

Upotrebni napon 12V~240V Siroka upotreba napona
Otpornost 0.1-4A se moze prilagoditi

udarna struja 1-40K Q moze se prilagoditi

PTC grija¢i element automatski prilagodava izlaznu temperaturu na temelju okolnih uvjeta, ¢ineci
ga visoko energetski uc¢inkovitim i sprjecavajuci pregrijavanje. Mogu se brzo zagrijati, dostizuci
maksimalnu temperaturu za nekoliko sekundi. PTC materijali su vrlo izdrZljivi 1 otporni na
oSteCenja, Sto ih cini idealnim za koriStenje u Sirokom rasponu okruZenja 1 primjena.
Samoreguliraju¢a znacajka PTC grija¢ih elemenata €ini ih inherentno sigurnima za koriStenje,
budu¢i da su dizajnirani za sprjecavanje pregrijavanja i mogucih pozara.

Primjenjuju se u automobilskim sustavima grijanja, kao $to su grijaci za sjedala i sustavi za
odmrzavanje, u ku¢anskim aparatima kao Sto su susila za kosu, grijaci jastucici, grijalice, u raznim
industrijskim okruzenjima, u strojevima za oblikovanje plastike, opremi za preradu hrane...
Samoregulacijska znac¢ajka PTC grija¢ih elemenata ¢ini ih sigurnom, pouzdanom i energetski
ucinkovitom opcijom grijanja koja je prikladna za razne primjene.

U ovom slucaju biramo PTC grija¢i element za zagrijavanje oStrice noza za otklapanje saca.
Potrebna nama je temperatura od otprilike 60°C. Odabiremo onda da nam je to temperatura koju
PTC grijaci element treba postici i odrzavati. Dimenzije koje zelimo su 425x24x2 mm. Proizvodac
Jaye Heater Technology nam nudi da sami mozemo odrediti dimenzije proizvoda i napraviti
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narudzbu. U slu¢aju da se ne moze izraditi grijaci element zahtijevanih dimenzija moguce je spojiti
viSe grijacih elemenata ili prilagoditi Supljinu u ostrici tako da se moze izraditi grija¢i element.

Slika 45. PTC grija¢i elementi [28]
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11. Oblikovanje komponenti

11.1. Noz za otklapanje saca

Noz za otklapanje sa¢a osmisljen je na temelju patenta broj 4. lzraden je iz dva lima s udubljenjem
u koje ulazi grijaci element. Jedan lim deblji je i ima udubljenje drugi je tanji i nema udubljenje.
Udubljenje ima izlaz s jedne strane za Zice. Na zavarene limove navaruje se jo§ i Sipka koja je
dulja od noza i na njenim krajevima se narezuje navoj kako bi se noz mogao pozicionirati. S jedne
strane Sipka mora imati provrt za prolaz zica kako bi Zice i$le van i ne bi bilo moguénosti kontakta
meda sa zicama. Nakon zavarivanja oblikuje se oStrica za rezanje. Noz se od patenta broj 4
razlikuje po tome Sto je dodana Sipka koja se navaruje cijelom duljinom da bi se noz mogao
postaviti u nosace i lakse rotirati, te da bi se s jedne strane mogla provuéi Zica izvan uredaja kako
ni bi doslo do kratkog spoja zbog kontakta s tekuc¢inom.

Slika 46. Presjek noza

Slika 47. Noz za otklapanje saa

11.2. Nastavci za montazu noza

Kako bi se noZ mogao montirati i s jedne i druge strane potrebno je postaviti nastavak.
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11.2.1. Nastavak na strani Zice
Nastavak je izraden od cijevi vanjskog promjer 12 mm i debljine stijenke 3 mm. Kroz cijev ¢e
prolaziti zica za spajanje grijaceg elementa na struju. S jedne strane narezan je unutarnji navoj i
taj dio navrée se na noz s one strane gdje je prolaz za zicu. S druge strane izvana je narezan navoj
na koji ide rucica s prolazom za Zicu i osigurava se pozicija noza.
Tablica 9 prikazuje debljine stijenke za cijev od nehrdajuceg celika promjera 12 mm prema
proizvodacu Strojopromet.

Tablica 9. Debljine stijenke cijevi promjera 12 mm [29]

12,00 x 1,00 10,00 0,276
x 1,50 9,00 0,395
x2,00 8,00 0,500
X 2,50 7,00 0,595
x3,00 6,00 0,676

Slika 48. Prikaz nastavka za noZ sa strane Zice

11.2.2. Nastavak na strani rucice za pozicioniranje noza
S druge strane takoder je potreban nastavak kako bi se noZ mogao montirati te rotirati kako bi
zauzeo zeljenu poziciju, tj. kut pri rezanju mednih poklopaca. U ovom slucaju nastavak je izraden
od Sipke od nehrdajuceg celika promjera 12 mm. S jedne i s druge strane urezan je navoj. Jedna
strana se spaja s nozem, a u drugu se uvrce rucica za rotiranje ostrice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Maja Pipalovi¢ Zavrsni rad

Slika 49. Nastavak na strani rucice za pozicioniranje noza

11.2.3. Nastavak za osiguranje ostrice
Osim navedenih nastavaka potreban nam je i nastavak za osiguranje oStrice kako se ona ne bi
mogla rotirati. Ovaj nastavak je zapravo cijev promjera 20 mm debljine stijenke 4 mm. Ona se
navaruje na glavni nosa¢. Kroz cijev je potrebno probusiti rupu s navojem za rucicu, tj. za osigurac
nagiba noza kako prikazuje Slika 50.

Slika 50. Nastavak za osiguranje oStrice

Kroz ovaj nastavak ¢e prolaziti nastavak na strani ruCice za pozicioniranje noza. Dosjed izmedu
njih mora biti labavi kako bi se nastavak na strani rucice za pozicioniranje noza mogao rotirati
unutar ovog nastavka, tj. kako bi se oStrica mogla rotirati. Osigura¢ nagiba noza koji se zavrée u
navojnu rupu ¢e osiguravati da se o$trica ne rotira dok je on skroz zavrnut, a njegovim odvrtanjem
omogucit ¢e se rotacija ostrice.

Tablica 10 prikazuje debljine stijenke cijevi od nehrdajuéeg ¢elika promjera 20 mm proizvodaca
Strojopromet.
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Tablica 10. Debljine stijenke cijevi promjera 20 mm [29]

20,00 x 1,00 18,00 0,476
x 1,50 17,00 0,695
% 2,00 16,00 0,902
X 2,50 15,00 1,100
% 3,00 14,00 1,280
x 3,50 13,00 1,446
x 4,00 12,00 1,603
% 5,00 10,00 1,878
11.3. Postolje

Postolje je izradeno od kvadratnih cijevi 50x50 mm debljine stijenke 2 mm. Dimenzija cijevi
odabrana je prema osi zupcastog remena i vodecoj osi ¢ija je debljina 50 mm. Pri montazi os
zupcastog remena i1 vodeca os oslanjaju se na postolje.

——— —

— =

Slika 51. Postolje

11.3.1. Proracun postolja
Potrebno je izraCunati najvecu silu koja ¢e nam djelovati na jednu stranu postolja.
U Solidworksu oznac¢imo sve elemente koji opterecuju postolje i o¢itamo ukupnu masu koja iznosi:
my, = 22,942 kg. (11. 1)

Zatim odredimo ukupnu silu koja djeluje na postolje:

Fp_uk =Myr "9 (11 2)
Fp_uk =22,942-9,81 = 225,061 N (11. 3)
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Slika 52. Opterecenje postolja

1z Slika 52 pomoc¢u sume momenata oko C izra¢unamo silu

g _ Fouwc (558 —25653) _ 225061 - (558 — 256,53)

558 558 = 121593 . (11.4)
Iz sile F izraCunamo sile u osloncima A i B koje ¢e biti jednake:
F, = F =£=w=60,767N.
2 2 (11.5)
Nacrtamo dijagrame i odredimo najveéi moment:
Mymax = Fy4 * 175 = 60,767 - 175 = 10634,225 Nmm. (11.6)

Slika 53. Dijagrami
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Za prorac¢un ¢vrsto¢e dohvatnika potreban nam je i moment tromosti koji iznosi za cijev 50x50x2:

L o50 _B0-2- s mme
y T2~ 12 - mm=, (11.7)

te maksimalna udaljenost od sredista koja ¢e biti:

11.
z= - = 25 mm. (11.8)
Maksimalno naprezanje uslijed savijanja iznosi:
o = Mymax .z
f I, ’ (11.9)
_ 10634225 . o
o = T147712 — O m? (11. 10)

Dopusteno naprezanje s obzirom na ¢vrsto¢u materijala X5CrNil8.10 koja iznosi 215 N/mm? [30]
i sigurnost od 2,5 iznosi
N

Ogop =86 ——3 (11. 12)

pa vidimo da proracun zadovoljava na ¢vrstocu.
Zatim proracunavamo Krutost postolja pomo¢u jednadzbe:

F-L3

gdje na je L udaljenost izmedu oslonaca, a E modul elasti¢nosti za materijal X5CrNi18.10 koji
iznosi 200 GPa [30].

Slika 54. Progib f
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Progib f ¢e nam onda biti:
121,593 - 3503

= 48-200000 - 147712

=3,676-1073. (11.13)
Dopusteni progib nam je:
faop = 0,3-107%-350 = 0,105 mm (11. 14)

pa vidimo da proracun zadovoljava.

11.4. Glavni nosac
Glavni nosac izraden je iz limova debljine 5 mm. Na nosac je zavaren nastavak za osiguranje
ostrice te limi¢i takoder debljine 5 mm u koje se potom narezuje navojna rupa kako bi se mogao

postaviti pleksiglas za zastitu korisnika od opasnih dijelova uredaja. Na nosa¢ se pomocu profilnih
ucvrséenja postavljaju os zupcastog remena i vodeca os te nozevi.

Slika 55. Glavni nosa¢

11.5. Nosac okvira

Nosac okvira izraden je iz limova debljine 5 mm. Svi limovi su ravni 1 spojeni zavarivanjem.
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Slika 56. Nosa¢ okvira

11.5.1. Proracun zavara
Potrebno je provjeriti zavare koji ¢e biti optereceni tezinom okvira. Masa napunjenog okvira iznosi
otprilike 3 kg. Pa ¢e nam teZina biti:

G, =my-g (11. 15)
G, =3-9,81 = 29,430 N (11. 16)
g = 9,81 m/s? - ubrzanje sile teze
m, = 3 kg - masa okvira

Okvir nam se oslanja na dva oslonca kako je prikazano na Slika 57. Sile u osloncima bit ¢e jednake
ako pretpostavimo da je okvir jednoliko napunjen medom. Uzimamo maksimalnu moguéu tezinu
okvira koja ¢e onda djelovati na oslonce, a to je tezina dobivena jednadzbom (11. 16).

Slika 57. Sile u osloncima
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Suma sila koje nam djeluju vertikalno mora biti jednaka nula:

Z F, =0, (11.17)
Jednadzba sume sila izgleda ovako:

F,+F,—G,=0. (11. 18)

S obzirom da nam je
F, =F, (11. 19)

dobijemo da nam je
F, = % (11. 20)
F, = 29’: 30 _ 14,715 N (11.21)

Sto je onda jednako F,.

Sila F; djelovat ¢e nam se jedne strane nosaca, a s obzirom da je nosa¢ simetri¢an drugu stranu
nosaca nije potrebno proracunavati.

Slika 58. Krak sile F;
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Nakon odredivanja sile potrebno je odrediti i1 krak na kojem sila djeluje. Krak je odreden tako da
je sila postavljena u centar dijela okvira koji se oslanja na nosa¢, kako je prikazano na Slika 58.
Udaljenost od centra sile do dijela gdje se nalazi zavar iznosi

[ =12,5 mm. (11. 22)

Slika 59. Skica zavara i optereéenja

Prema tome, kako je prikazano na Slika 59, zavar Ce biti opterecen silom F; i momentom
M1 = F]_ - l ) (11 23)
M; = 14,715-12,5 = 183,938 N. (11. 24)

Zavar je optereéen smi¢no i na savijanje oko osi X kako je prikazano na Slika 59. Materijal
zavarenih dijelova je X5CrNil8.10 ¢ija vlacna ¢vrstoc¢a iznosi 500-700 Mpa [30].

Za proracun zavara na savijanje oko x osi potrebne su nam sljedece jednadzbe:

M;

% =w, (11. 25)
Iy

We=2) (11. 26)

b-(c+2a)® b-c3
b= 12 12 (11.27)
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c
ea=aty (11. 28)
— 5 —
; _26-(5+2-2)3 26-53_1308667 4
x = 12 Tt (11. 30)
W = 1308,667 — 290,815 3
x =T g5 c7neymmy (11. 31)
_183938
o = 290815 0 mm? (11. 32)
of - savojno naprezanje zavara oko X osi
W, - moment otpora
L, - moment tromosti
ey - najveéa udaljenost presjeka od promatrane osi
a - Sirina zavara
b - duljina zavara
c - razmak izmedu zavara

Smicno naprezanje zavara raunamo prema:

T= A—l. (11. 33)
A1 =2-a b, (11 34)
— . . = 2
A =2-2-26 =104 mm?, (11. 35)
_ 14715 0141
T = T — (11. 36)

Ekvivalento naprezanje ¢e onda biti:

— 2 2
Oeky = /Uf +37%, (11. 37)

N
oy = /0,632%2 +3-0,1412 = 0,676 —. (11. 38)

S obzirom da je vlacna ¢vrsto¢a materijala 500 do 700 Mpa zaklju¢ujemo da ¢e zavar sigurno
zadovoljavati.
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11.5.2. Proracun vijaka
Potrebno je proracunati i vijke na spoju nosaca i osi zup¢astog remena. S obzirom da su na Festovoj
vodilici navojne rupe M4 odabrani su vijci M4 duljine 10 mm razreda ¢vrstoce 3.6.

Slika 60. Poprecno opterecen vij¢ani spoj [31]

Vijci su optereéeni poprecno tezinom nosaca okvira i samog okvira. Tezinu okvira ve¢ smo
prethodno izracunali, ali sad joj treba dodati i tezinu nosaca okvira. Pretpostavit ¢emo da ¢e nam
njihova ukupna masa biti oko 4 kg pa ¢emo prema tome izracunati 1 teZinu:

G=m-g,

(11. 39)
G =4-981=39240N. (11. 40)
Naprezanje vijka na odrez prema [31] bit ¢e:
G
Tqg =—
a s (11. 41)
dJ’m
As=—7 (11. 42)
_ dy+d;
ds = —— (11. 43)
_ 3545+3,141
3,343%m ,
As = T = 8,777 mm-, (11 45)
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39240
— = 4471 .
ta ="g777 mm? (11. 46)

Podatci za d, i d3 uzeti su za vijak M4 iz Deckera sa stranice 85 [31].
Dopusteno naprezanje na smik s obzirom da je granica tedenja za 3.6 180 N/mm? [32] iznosit ¢e:

Tadop = 04180 =72 —. (11. 47)

Naprezanje bokova provrta prema [31] bit Ce:

G
=g (11. 48)
39,240
"= - V% (11. 49)
d - promjer vijka
s - najmanja nosiva duljina na vijku

Dopusteno naprezanje bokova provrta s obzirom da je vlaéna évrsto¢a 300 N/mm? [32] iznosit ¢e:

01 dop = 0,6 - 300 = 180

mm?2’ (11. 50)
Prema tome vidimo da ¢e vijci sigurno zadovoljavati.

11.6. Posuda za skinute poklopce mednog saca

Posuda je izradena iz lima materijala X5CrNi18.10 debljine 1 mm postupkom dubokog vuéenja.
Duboko vucenje je postupak obrade deformiranjem kojim se izraduju razlic¢ite posude, kutije,
limeni radijatori, automobilske karoserije i sli¢cno. Ovim postupkom se preraduje lim te proizvodi
limena roba debljine limova od 0,02 mm pa do 50 mm. Duboko vucenje je proces koji se vrlo
rijetko provodi u jednoj fazi, stoga se proizvod izraduje u viSe faza uz koriStenje vise alata.
Materijali koji se koristi za razne posude su Cr-Ni ¢elici. Njihova istezljivost pri sobnim
temperaturama je velika te iznosi oko 50 %. Poliranjem njihove povrSine stvara se kromov oksid
koji djeluje kao zastitni sloj 1 sprje€ava koroziju.

Na posudu su montirane rucke za lakSe prenosenje.
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Slika 61. Posuda s ruékama

11.7. Pleksiglas

Za zastitu korisnika postavljen je pleksiglas, koji omoguéuje, time $to je proziran, uvid u
pozicioniranje nozeva. Postavlja se pomocu vijaka na glavni nosac.
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12. 3D model uredaja

Slika 62 prikazuje kompletni model stroja za automatizirano skidanje poklopaca mednog saca
napravljen u SolidWorksu. Uredaj radi na principu da se umetne okvir u utor na nosa¢u okvira i
pomocu koracnog motora i osi zupcastog remena okvir se translatira kroz ostrice. S druge strane
osi zupcCastog remena nalazi se samo vodeca os koja centrira okvir kako ne bi doslo do oste¢enja
pri otklapanju saca. Ostrice, tj. nozevi su izradeni iz dva lima s utorom u kojem se nalazi PTC
grija¢i element konstantne temperature od 60°C. Limovi su zavareni, a potom je oblikovana ostrica
za skidanje poklopaca. Kao zastita postavljen je pleksiglas kroz koji se vidi unutrasnjost uredaja i
na taj nacin se lako moze prilagoditi nagib oStrica noza pomocu rucice koja se nalazi sa strane.
Poklopci nakon otklapanja padaju u posudu koja se nalazi ispod uredaja, a korisnik moze maknuti
okvir iz nosac¢a i ponovno postaviti novi.

Slika 62. Stroj za automatizirano skidanje poklopaca mednog saéa
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13. Zakljucak

Ovaj rad obuhvaca razvoj i konstruiranje stroja za automatizirano skidanje poklopaca mednog
saca. Tijekom izrade prouCeni su postoje¢i proizvodi koji su najces¢e velikih dimenzija i
zauzimaju puno prostora. Ovaj uredaj osmisljen je s ciljem da zauzima manje prostora iako se i
dalje moze raditi na smanjenju dimenzija uredaja. Uredaj je osmisljen tako da se s gornje strane
napunjeni okvir postavlja, a s donje strane vadi. Konstruiran je tako da se korisnik ne mora saginjati
prilikom stavljanja ni vadenja okvira ve¢ je dovoljno da podigne ruke prilikom stavljanja u visinu
o¢iju kako bi i bolje postavio okvir, a spusti ruke prilikom vadenja. Naravno, konstruiran je za
prosjecnu visinu Covjeka. Za skidanje poklopaca sa¢a odabran je elektri¢ni noz s PTC grija¢im
elementom jer ima najbolja svojstva, brzo se zagrijava, odrzava stalnu temperaturu itd. Ispod
uredaja nalazi se posuda za skladiStenje skinutih poklopaca. Posuda se postavlja na pod, a ne na
nosace, kako bi korisnik mogao postaviti zapravo bilo koju posudu, npr. ako se ova napuni ne mora
ju prazniti moze kupiti dvije takve, ali moze 1 postaviti bilo kakvu drugu posudu koja stane ispod
postolja. Osim toga moze podesiti i nozeve prema izvucenosti saca jer ne izvuku sve péele jednako
sace, neke ga izvuku manje neke vise 1 onda dolazi do toga da se okvir mozda skroz ne otvori ili
se skida previse saca i meda. Sto viSe saca se skine to ¢e kvaliteta skinutog dijela biti manja jer
najkvalitetniji dio sa¢a su upravo poklopci i isklju¢ivo su oni izradeni od €istog voska i aromati¢nih
ljekovitih dodataka.

U daljnjoj razradi uredaja mogla bi se smanjiti i teZina i dimenzije uredaja te omoguciti mozda
automatsko podesavanje nozeva pomocu raznih senzora itd.
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Detalj L
1:1
|
=4 15
> . e | o
F N1
K 26 Vijak Méx8 4 ISO 7380 4.6 /
I~ ! . 25 Rucka za posudu M.743/190 B-Mé 2 PP Elesa+Ganter | 0,094
WG 9 ﬁq— 10 24 Vilak M4x10 8 | 15O 4762 3.6 /
il 23 Matica Mé 8 | 1504032 4 /
22 Vijak Méx6é5 8 ISO 4762 4.6 /
! ' 21 Cep za cijev 50x50x2 4 LDPE MoCap /
e 20 Vljak M5x10 24 | 1SO 4762 4.6 /
2 19 Rucicas prolazom 2o Zice 2 | 1504753 |PP/AISI303| Elesa+Ganter | 0,035
|
| 18 Matica M5 16 | 15O 4032 4 /
5 17 | Profilno u¢vri¢enje EAHF-L2-45-P-D3 | 4 Festo 0,056
] || - | Rucica za rofiranje ostrice
7 230 16 CWN.40p-Mbx16 2 ISO 4753 PA/ZIPS Elesa+Ganter | 0,008
- - Osigurac nagiba noza PA/AISI
- 711.16 - 21 15 VAT 25.95T-D-Mdxé 2 ISO 4753 304 Elesa+Ganter | 0,008
18 -— 10 - 14 | Koracni motor EMMS-ST-57-M-SEB-G2| 1 Festo 1,38
- 17 A / - 26 13 | Aksijalni komplet EAMM-A-V32-57A 1 Festo 0,18
4\ < 24 1 20 I 12 Vodeca os ELGC-KF-45-800 1 Festo 1,43
> o </E . o) e Os zupCastog remena
1] V ﬁ\ > Ev 1 ELGC-TB-KF-45-800 ] Festo 2,59
H——1 | : [ — 3 AN 1 1 ~ 10 Posuda 1| MP-144-010 |X5CINi18.10|  500X292X500 | 7,39
1 — —
o Z \ N _ —— ] | i —r ) 9 Pleksiglas straznji 1 | MP-144-009 |X5CrNi18.10]  1050X618X3 | 2.31
> L] | —— <¥j 8 Pleksiglas predniji gorniji 1 MP-144-008 [X5CrNi18.10 150X618X3 0,33
) - | T 5 U 7 Pleksiglas predniji donji 1 MP-144-007 [X5CrNi18.10 250X618X3 0,55
= 6 Nastavak za prolaz Zice 2 MP-144-006 |X5CrNi18.10 ®12X100,5 0,06
5 Nastavak za rucicu 2 MP-144-005 |X5CrNi18.10 ®12X127,5 0,11
De’rolj B DeTon C 4 Noz za otklapanje 2 MP-144-004 |X5CrNi18.10 460X8X54 0,68
107 1:] Detalj E Detal] G 3 Nosa& okvira 1| MP-144-003 [xsCrnitg.10|  500X44X60 076
1] [ 2 Postolje 1| MP-144-002 |X5CINi18.10|  608X400X75 | 13,98
De]Tfl']J D 1 Glavni nosac 1| MP-144-001 |xsCrNi18.10] 618X100X1100 | 11,31
. - Crtez broj . Si di ij
23 - Poz. Naziv dijela Kom Norma ) Materijal 'rg\rlgiz\'/'ggang”e Masa
22 p £ 10 15 Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
/] 0 18 N -— - © Projektirao [13.09.2023]  Maija Pipalovié T@‘
P -— - N O _ 8 > < Razradio |13.09.2023] Maia Pipalovié FSB Zagreb
N 15.20 N X T T > Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovié
p— =} 0 — > / [ Pregledao
N S / . [ ' :
Il =
! — - {} ( - ' ) I ISO - tolerancije | Opjekt: Objekt broj:
— = I +0,035
. = | ~— 1 \ / / @ 12G7/hé +0,006 R. N. broj:
\—’ Napomena: Kopija
O 10
\/ L — o
16 15 Materijal: Masa: 44,48 kg
. — ] Naziv: Pozicija: .
Detalj H Detalj J Detalj K Detalj M —] g% Stroj za automatizirano skidanje Format: A2
DeTCgJ' F 19 1:1 o 1] Mijerilo originala poklopaca mednog saéa Listova: 1
1: 1:10
Crtez broj: MP-144-000 List: 1
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Y Y Y s
— TT— 1
- 618 - - 100 _ 3
- 659 _
B A
4 Lim 1 X5CrNi18.10 100x608x5 2,42 kg
a2 3 Limic 24 X5CrNi18.10 15x15x2 0,008 kg
______ 7\ 2 Nastavak za osiguranje ostrice 2 MP-144-001-2 | X5CrNi18.10 @ 20x41 0.04kg
5 ! Lim nosaca 2 MP-144-001-1 | X5CrNi18.10 100x1100x5 4,31 kg
a - Crtez broj . Sirove dimenzije
\\ ___S-R" /\ Poz. Naziv dijela Kom Norma J Materijal ! P\rloiZ\I/odaéZU Masa
C ©|0,02|A| /] __ Broj naziva - code Datum me | prezime Potpis
n O Projekiirao |13.09.2023] _ Maija Pipalovic T@‘
_ _ %9 - \ Razradio [13.09.2023] Maja Pipalovié FSB Zagreb
\|/ / Crtao 13.09.2023.|  Maja Pipalovi¢
N /1//5 Pregledao
a2 _
. ___SN_ ISO - tolerancije Objekt:  stroj za automatsko skidanje Objekt broj:
. poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena: Kopija
Detal] C ; Detalj E
e De]TQI]J D 4 ]J Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 11,31 kg
(} %% Naziv: N ' ) Pozicija: Format: A2
avni nosad
Napomena: Mjerilo originala L
S e . . . .. . Listova: 1
Svi limici zavareni su kako je prikazano na detaljima D i E. 15
Crtez broj: MP-144-001 List: 1
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Design by CADLab

o /Ra 0,4
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iRo 0,4
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Y ©
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(4]
Y ' '
© & 11 o
o“
vs) 70
0 Napomena:
Debljina lima je 5 mm.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023. Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023] _ Maja Pipalovié LI FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovié
Pregledao
Objekt:  siro) 70 automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena:
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 4,31 kg
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
— = Lim nosac&a 1
ISO - tolerancije |Mierilo originala Listova: 1
+0,024 1:2
12G7 : > broi- MP-144-001- -
0] 10.008 Crtez broj: MP-144-001-1 List: 1




/Ra 3,2( /Ra 0.4

41

Design by CADLab

SEATINN R P
Datum [~ ~ m&i prezifie Potpis

Projektirao  [13.09.2023] ¥~ /M&ja PipaloVic @

Razradio  [13.09.2023]  Maja Pipalovié \ = FSB Zagreb

Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovi¢

Pregledao

Objekt: stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:

poklopaca mednog saca R N. broj:

Napomena: Kopija

Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 0,04 kg

_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad

i Mjerilo originala Nastavak za osiguranje ostrice 2 _ _
ISO - tolerancije Listova: 1
+0,024 541 S n

D12G7 10:008 CrteZ broj: MP-144-001-2 List: 1




Design by CADLab

1 2 4 | 5 | 6 7 3
A
k3 1
I e
Napomena:
Oznacen je nacin zavarivanja samo na jednoj nozi
2 _92____ | . postolja. Sve ostale zavarene su na isti nacin.
—| a2
———————— .70 _
| |
| |
o
s}
N
| |
| |
| |
1
| |
3 \
608 - 400 -
2 3 Kvadratna cijev 3 50x50x2 2 X5CrNi18.10 50x50x608 1,69 kg
2 Kvadratna cijev 2 50x50x2 2 X5CrNi18.10 50x50x400 1,06 kg
1 Kvadratna cijev 1 50x50x2 4 X5CrNi18.10 50x50x700 2,12 kg
! Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal S'rg\lfce)ig'/g]gang”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |13.09.2023]  Maja Pipalovic T@‘
Razradio  [13.09.2023)  Maja Pipalovi¢ FSB Zagreb
I Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovi¢
_9_%_'}__ a2 Pregledao
~ o 25 { 2 Mentor
2 Aé __2_7\__ ISO - tolerancije Objekt: Stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
_______ 2 /\ | poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 13,98 kg
I H . HaH .
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
ierilo origi Postolje 2
Mijerilo originala J Listova: 1
1:5
Crtez broj: MP-144-002 List: 1
JAN

||||||||||| T | T |
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1 T ] T ] 1
70 80 90

1|00



Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 7 3
Presjek A-A — 00 -—
a2\ 2]\ 5 5
2l a2l
!
_— L
Y N | \ ~
EE E‘é i -
' 1
M
¥e)
| ) " T3
a2\ _L— ] o . ) ) ]
@l t 9 ° “ -
\ M
a2 T
/710,01 B
4 ! Jah Y
MJQ i N r/
o) YL 41]o01|A ]
> T
0,01 A
- 34 - P A
//10,01|A
4 Lim 4 1 X5CrNi18.10 490x24x5 0,46 kg
3 Lim 3 4 X5CrNi18.10 26x20x5 0,02 kg
2 Lim 2 2 X5CrNi18.10 16x20x3 0,007 kg
1 Lim 1 2 X5CrNi18.10 60x44x5 0,103 kgl
Poz. Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal Sirove dimenzije | \;.cq
j . Norma ) Proizvodad
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023, Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023]  Maja Pipalovi¢ FSB Zag reb
Crtao 13.09.2023. Maija Pipalovi¢
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 0,76 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
Mljl @%l Nosac okvira 3
jerilo originala Listova: 1
1:1
Crtez broj: MP-144-003 List: 1
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/Ra 0,4
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Presjek A-A Vo
2 . ‘| \ \
- | \
\ \
\ \
I 3 y Vo
B P T N o 12, %
|<_>| [ "
R N R ]
| L / [
/]
R450 . 28 ——
A
- 460 -
I
5.74°
3 Napomena:
N Noz je izraden iz zavarenih limova i
Sipke promjera 8 mm. Urez unutar noza
oblikovan je prije zavarivanja i u njega
je postavlien grijaci element takoder
. \ prije zavarivanja. Provrt na Sipki potrebno
>N e 1 je izraditi prije zavarivanja i kroz njega
/ o provuci Zzice. Nakon zavarivanja potrebno
A 2L - = je oblikovati ostricu kako je prikazano na
' R/’% 1 crtezu pazedi da grijaci element ostane
hermeticki zatvoren unutar ostrice i
0.80 narezati navoje na Sipci sa svake strane.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023 Maija Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023]  Maja Pipdlovic \ —FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023, Maja Pipalovi¢
Pregledao
Objekt: stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 0,68 kg
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
= Fyr Noz za otklapanje 4
Mijerilo originala Listova: 1
11
Crtez broj: MP-144-004 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |13.09.2023]  Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023] _ Maja Pipalovic \ = FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023 Maija Pipalovi¢
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 0,11 kg
_g_ _@%_ Naziv: 3 Pozicija: Format: Ad
Nastavak za rucicu 5
ISO - tolerancije Mierilo originala Listova: 1
2:1
D12h6 _08” CrteZ broj: MP-144-005 List: 1
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| A
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Detalj A
10:1 D6
- MI10 -
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023. Maija Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023] _ Maja Pipalovic LI FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023] Maija Pipalovié
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R.N bI'Oj'
Napomena:
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 0,06 kg
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala Nastavak za prolaz zZice 6 ) _
Listova: 1
2:1
Crtez broj: MP-144-006 List: 1
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Detal] A
1:2
Napomena:
Debljina pleksiglasa je 3 mm.
Nekotirani radijusi su R10.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023 Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023 Maia Pipalovic \ —FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023 Maija Pipalovi¢
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena:
Materijal: PMMA Masa: 0,55 kg
_g_ _@%_ Naziv: . ) ) Pozicija: Format: Ad
—— Pleksiglas prednji doniji 7
Mijerilo originala Listova: 1
1:5
Crtez broj: MP-144-007 List: 1
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Detalj A
1:2

Napomena:
Debljina pleksiglasa je 3 mm.
Nekotirani radijusi su R10.

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023 Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023 Maia Pipalovic \ —FSB Zagreb

Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovic
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena:
Materijal: PMMA Masa: 0,33 kg s
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Forat' Ad
— Pleksiglas prednji gornii 8 :
Mijerilo originala Listova: 1
1:5
Crtez broj: MP-144-008 List: 1
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14x5.80
. Napomena:
De]@é A Debljina pleksiglasa je 3 mm.
: Nekotirani radijusi su R10.
Datum

Projektirao  |13.09.2023

Razradio 13.09.2023

Ime i prezime Potpis
Maja Pipalovié¢ B(::)
Maja Pipalovié FSB Zag reb

Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovi¢
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena:
Materijal: PMMA Masa: 2,31 kg
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
—~ Pleksiglas straznji 9 :

Mijerilo originala Listova: 1

1:10

Crtez broj: MP-144-009 List: 1




Design by CADLab

Presjek A-A
) - 160 _
® - A
)
B
I |
|
)
o
Ln
|
|
|
Y
———
A
292
o)
&
7
Detalj B
1:2
Napomena:
Posuda je izradena postupkom dubokog
vucenja iz lima debljine T mm.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [13.09.2023 Maja Pipalovi¢ @
Razradio  [13.09.2023 Maia Pipalovic \ —FSB Zagreb
Crtao 13.09.2023 Maja Pipalovi¢
Pregledao
Objekt:  stroj za automatizirano skidanje Objekt broj:
poklopaca mednog saca R. N. broj:
Napomena:
Materijal: X5CrNi18.10 Masa: 7,39 kg
_g_ _@%_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
—~ Posuda 10 :
Mijerilo originala Listova: 1
1:10
Crtez broj: MP-144-010 List: 1




