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1. Planovi rada
 1.1. Osobni planovi rada
 1.1.1. Osobni plan rada - Robert Erdeši
 Koja je tema projektnog zadatka?
 Proračunati i konstruirati prijenos s cilindričnim zupčanicima s ravnim zupčanicima s ravnim zubima prema predlošku broj 3.
 Koji su ciljevi projektnog zadatka?
 1. Naučiti osnove projektiranja i konstruiranja2. Razviti “osjećaj” za rad u projektnom timu.3. Razviti “osjećaj” odgovornosti u projektu
 Koje rezultate moram “isporučiti”?
 1. Planovi rada (osobni i timski)2. Proračun vratila i pera3. Nacrt pogonjenog vratila i pera4. Seminarski rad5. Prezentacija seminarskog rada6. Projektna dokumentacija
 Rezultat KorakProcjena vremena
 SigurnostNajgori slučaj
 Srednje vrijeme
 Plan radaOsobni plan rada 2 4 3Timski plan rada 2 4 3
 ProračunProračun vratila 5 7 6Proračun pera 2 4 3
 Nacrt Nacrt vratila i pera 3 5 4
 Seminarski rad
 Izrada seminarskog rada
 7 9 8
 Izrada prezentacije seminarskog rada
 3 5 4
 Projektna dokumentacija
 Izrada projektne dokumentacije
 2 5 4
 Ukupno 26 43 35
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Korištenje raspoloživog vremena(U tjednima)
 Tjedan/Dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 Vrijeme (Sati)
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
 Ukupno 77
 Redoslijed pojedinačnih radnih zadataka
 Osobni plan rada Timski plan rada Traženje literature za seminar Proračun vratila Proračun pera Izrada seminarskog rada Izrada prezentacije seminarskog rada Izrada projektne dokumentacije
 Raspored
 Tjedan
 Datum Vrijeme Aktivnost Vrijeme RezervaStvarno vrijeme
 1 13.11. 7 Osobni plan rada dovršen 3 4 5
 2 20.11. 7 Timski plan rada dovršen 3 4 5
 3 27.11. 7Definirana litreratura za
 seminar3 4 2
 4 04.12. 7 Proračun vratila dovršen 6 1 10
 5 11.12. 7 Proračun pera dovršen 3 4 1
 6 18.12. 7 Izrada seminarskog rada 2 5 2
 7 25.12. 7 Izrada seminarskog rada 2 5 2
 8 01.01. 7 / 0 7 /
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9 08.01. 7 / 0 7 /
 10 15.01. 7
 Seminar dovršen 3
 0
 4
 Prezentacija dovršena 4 1
 Nacrt vratla dovršen 3 2
 11 25.01. 7Projektna dokumentacija
 dovršena 4 2 5
 1.1.2. Osobni plan rada – Ervin rihić
 Koja je tema projektnog zadatka?
 Proračunati i konstruirati prijenos s cilindričnim zupčanicima s ravnim zupčanicima s ravnim zubima prema predlošku broj 3.
 Koji su ciljevi projektnog zadatka?
 4. Naučiti osnove projektiranja i konstruiranja5. Razviti “osjećaj” za rad u projektnom timu.6. Razviti “osjećaj” odgovornosti u projektu
 Koje rezultate moram “isporučiti”?
 7. Osobni plan rada8. Proračun valjnih ležaja9. Nacrt pogonjenog zupčanika10. Seminarski rad (Kontrola nosivosti korijena zuba zupčanika)11. Prezentacija seminarskog rada12. Projektna dokumentacija

Page 6
                        

Rezultat KorakProcjena vremena
 SigurnostNajgori slučaj
 Srednje vrijeme
 Plan radaIzraditi osobni plan
 rada2 4 3
 Seminarski rad Izrada seminara 7 96
 NacrtNacrtati pogonjeni
 zupčanik3 5 4
 ProračunProračun valjnih
 ležaja7
 9 8
 Projektna dokumentacija
 Izrada projektne dokumentacije
 2 5 4
 Ukupno 23 32 25
 Korištenje raspoloživog vremena(U tjednima)
 Tjedan/Dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 Vrijeme (Sati)
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
 Ukupno 77
 Redoslijed pojedinačnih radnih zadataka
 Osobni plan rada Traženje literature za seminar Izrada seminarskog rada Izrada prezentacije seminarskog rada Izrada projektne dokumentacije
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Raspored
 Tjedan
 Datum Vrijeme Aktivnost Vrijeme RezervaStvarno vrijeme
 1 13.11. 7 / 3 4 5
 2 20.11. 7 Osobni plan rada dovršen 3 4 5
 3 27.11. 7Definirana litreratura za
 seminar3 4 2
 4 04.12. 7 Izrada seminarskog rada 6 1 10
 5 11.12. 7 Dopuna seminarskog rada 3 4 1
 6 18.12. 7 Poračun valjnih ležaja 2 5 2
 7 25.12. 7 Proračun ležajeva dovršen 2 5 2
 8 01.01. 7 / 0 7 /
 9 08.01. 7 / 0 7 /
 10 15.01. 7
 Seminarski rad dovršen 3
 0
 4
 Prezentacija dovršena 4 1
 Nacrt pogonjenog zupčanika dovršen
 3 2
 11 25.01. 7Projektna dokumentacija
 dovršena4 2 5
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1.1.3. Osobni plan rada – Filip šugar
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1.2. Timski plan rada
 Koja je tema projektnog zadatka?
 Proračunati i konstruirati prijenos s cilindričnim zupčanicima s ravnim zupčanicima s ravnim zubima prema predlošku broj 3.
 Koji su ciljevi projektnog zadatka?
 7. Naučiti osnove projektiranja i konstruiranja8. Razviti “osjećaj” za rad u projektnom timu.9. Razviti “osjećaj” odgovornosti u projektu
 Koje rezultate moram(o) “isporučiti”?
 13. Grupni plan14. Proračun15. Nacrti16. Projektna dokumentacija
 Rezultat KorakProcjena vremena(dana)
 SigurnostNajgori slučaj
 Srednje vrijeme
 Grupni plan rada Grupni plan rada 2 4 3
 Proračun
 Proračun zupčanika 7 9 8
 Proračun vratila i pera 8 10 9
 Proračun steznog spoja 6 8 7
 Proračun ležajeva 6 8 7
 Nacrti
 Nacrt pogonjenog zupčanika
 3 5 4
 Nacrt gonjenog vratila
 3 5 4
 Nacrt pogonskog vratila
 4 6 5
 Sklopni nacrt 1 2 1
 Projektna dokumentacija
 Izrada dokumentacije 2 5 4
 Ukupno 42 62 52
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Korištenje raspoloživog vremena
 Tjedan/Dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 Vrijeme (dana)
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
 Ukupno 77
 Redoslijed pojedinačnih radnih zadataka
 Proučavanje materijala Izrada plana rada Proračun zupčanika Proračun vratila i pera Proračun steznog spoja Proračun ležajeva Izrada nacrta Projektna dokumentacija
 Raspored
 Tjedan DatumVrijeme(dani)
 Aktivnost Vrijeme RezervaStvarno vrijeme
 1. 13.11. 7 Proučavanje materijala 3 0 3
 2. 20.11. 7
 Izrada plana rada 3
 0
 5
 Proračun zupčanika 4 4
 3. 27.11. 7 Proračun zupčanika dovršen 4 3 4
 4. 04.12. 7 Proračun vratila i pera 7 0 7
 5. 11.12. 7Proračun vratila i pera
 dovršen
 25 4
 6. 18.12. 7 Proračun steznog spoja 2 5 2
 7. 25.12. 7 Proračun ležajeva 7 0 7
 8. 01.01. 7 / 0 7 0
 9. 08.01. 7 Nacrt pogonjenog zupčanika 1 0 3
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Nacrt pogonjenog vratila 2 4
 Nacrt pogonskog vratila 2 2
 Sklopni nacrt 2 2
 10. 15.01. 7
 Nacrt gonjenog vratila dovršen
 2
 0
 2
 Proračun steznog spoja dovršen
 5 1
 Proračun ležajeva dovršen 1 2
 11. 22.01. 7
 Nacrt pogonjenog zupčanika dovršen
 1
 0
 1
 Nacrt pogonskog vratila dovršen
 3 2
 Sklopni nacrt dovršen 1 1
 Dokumentacija gotova 2 2
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2. Proračun jednostupanjskog reduktora
 2.1. Proračun zupčanika
 Približno određivanje diobenog promjera malog zupčanika:
 3
 2
 lim
 min
 1
 11
 14045´
 H
 HHHVA
 z
 z
 b
 SKKKK
 i
 i
 n
 Pd
 =73,42 mm
 Ψ - omjer širine zupčanika i diobenog promjera (Ψ 1)
 K - faktor primjene (iz tablice smo očitali da faktor primjene za tešku
 centrifugu iznosi 1,75)
 K - faktor dodatnih dinamičkih opterećenja (K 1)
 K - faktor raspodjele opterećenja na par zuba u zahvatu(K 1)
 K - faktor raspodjele opterećenja uzduž boka zuba(K 1)
 S - minimalna vrijednost sigurnosti na nastajanje pittinga( 1…1,5)
 - trajna dinamička kontaktna čvrstoća boka zuba(iz tablice smo očitali da
 je 530 N/mm
 Kutna brzina pogonskog zupčanika:
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Obodna brzina pogonskog zupčanika:
 Izbor broja zubi pogonskog zupčanika:
 Prema tablici za brzine >5 odabire se
 između 20 i 25zupčanika.
 Odabrali smo 20 zubi
 Broj zubi gonjenog zupčanika:
 zubi
 Stvarni prijenosni omjer istv :
 Normalni modul m'n :
 (m/s) Z1
 < 1 17...20
 1.. 5 18...22
 > 5 20...25
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odabire se mn = 4 mm
 (m je standardni modul za zupčanike i dobili smo rezultat 3,67, ali po tablici odabiremo broj 4)
 Zbroj diobenih polumjera - razmak osi zupčanika a :
 cos =0 (ravni zubi)
 Stvarni diobeni promjer pogonskog zupčanika d1:
 Širina gonjenog zupčanika b2:
 Širina pogonskog zupčanika b1:
 Stvarni diobeni promjer gonjenog zupčanika d2:
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Zahvatni kut αn :
 Standardizirano – odabrali smo αn =20°
 Visina korijena zuba hf:
 Promjer preko korijena zuba zupčanika df1, df2:
 Radijalna zračnost c :
 c*=0,25
 Promjer preko glave zuba da1, da2:
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Proračun sila i momenata na zupčanicima:
 Okretni moment na ulaznom vratilu T :
 Izlazna snaga P2:
 η - ukupni stupanj iskoristivosti
 ηZ - stupanj iskoristivosti ozubljenja (≈ 0,99)
 ηL - stupanj iskoristivosti ležajeva (≈ 0,98)
 ηB - stupanj iskoristivosti na brtvama i rasprskivanja ulja ( ≈ 0,98)
 Izlazna brzina vrtnje n2:
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Izlazna kutna brzina :
 Okretni moment na izlaznom vratilu T2 :
 Obodna sila na zupčanicima Ft :
 Radijalna sila na zupčanicima Fr :
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2.2. Proračun vratila i pera
 2.2.1. Proračun pogonskog vratila i pera
 Najmanji promjer pogonskog vratila:
 Prema tablici mehaničkih karakteristika materijala za Č1531 iznosi 340 .
 Odabrani faktor sigurnosti je .
 - preliminarni promjer vratila
 Odabir pera:
 - zaobljena čela
 Slika 1: Presjek vratila kod pera
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-promjer vratila, zaokružen na prvi veći standardni promjer, iznosi 25 mm.
 - dužina pera:
 (formule preuzete iz: Jednostupanjski zupčani reduktor, Elementi strojeva 2, stručni studij
 strojarstva, Tehnički fakultet u Rijeci, dostupno na
 http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_kons_stroj/nas/Elementistrojeva2/Download/
 Proracun_jednostupanjskog_reduktora_ES_2.pdf)
 ; MPa
 - odabrana standardna dužina pera
 Preliminarni odabir ležaja:
 - povećanje promjera vratila zbog konstrukcijskih zahtjeva
 - odabran ležaj iz SKF kataloga: 6206
 Proračun sila i momenata:
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Slika 2: Prikaz sila na pogonskom dijelu
 reduktora
 Napomena: 5mm u gornjem izračunu predstavlja zračnost između ruba ležaja i ruba
 zupčanika.
 Radijalne reakcije u osloncima:
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Rezultirajuće radijalne reakcije u osloncima:
 Momenti savijanja vratila:
 Najveći moment savijanja:
 Ekvivalentni moment:
 o – odnos mjerodavnih karakteristika čvrstoće pri savijanju i torziji. Za simetrični ciklus savijanja i mirnu torziju je o 4/3.
 [D. Jelaska: Uputstvo za proračun vratila, FESB, Zavod za strojarstvo i brodogradnju, katedra za elemente strojeva]
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Minimalni promjer pogonskog vratila kod zupčanika:
 Prema tablici mehaničkih karakteristika materijala za Č1531 iznosi 350 .
 Odabrani faktor sigurnosti je .
 Kontrola plastičnih deformacija na pogonskom vratilu:
 Kontrola dijela vratila kod zupčanika (opterećeno torzijom i savijanjem):
 - naprezanje pri savijanju
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- naprezanje pri torziji
 - tehnološki faktor za čelik za poboljšanje:
 - visine stvarnih granica tečenja:
 - za savijanje
 - za torziju
 - faktor sigurnosti :
 Kontrola dijela vratila na ulazu (opterećeno samo torzijom):
 - tehnološki faktor za čelik za poboljšanje:
 - za torziju
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- faktor sigurnosti :
 2.2.2. Proračun gonjenog vratila i pera
 Najmanji promjer gonjenog vratila:
 Prema tablici mehaničkih karakteristika materijala za Č.0645 iznosi 230 .
 Odabrani faktor sigurnosti je .
 - preliminarni promjer vratila
 Odabir pera:
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- zaobljena čela
 -promjer vratila, zaokružen na prvi veći standardni promjer, iznosi 38 mm.
 - dužina pera:
 ; MPa
 - odabrana standardna dužina pera
 Preliminarni odabir ležaja:
 - povećanje promjera vratila zbog konstrukcijskih zahtjeva
 - odabran ležaj iz SKF kataloga: 61909
 Proračun sila i momenata:
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Slika 3: Prikaz sila na gonjenom dijelu reduktora
 Napomena: 7,5mm u gornjem izračunu predstavlja zračnost između ruba ležaja i ruba
 zupčanika.
 Radijalne reakcije u osloncima:
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Rezultirajuće radijalne reakcije u osloncima:
 Momenti savijanja vratila:
 Najveći moment savijanja:
 Ekvivalentni moment:
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o – odnos mjerodavnih karakteristika čvrstoće pri savijanju i torziji. Za simetrični ciklus savijanja i mirnu torziju je o 4/3.
 [D. Jelaska: Uputstvo za proračun vratila, FESB, Zavod za strojarstvo i brodogradnju, katedra za elemente strojeva]
 Minimalni promjer gonjenog vratila kod zupčanika:
 Prema tablici mehaničkih karakteristika materijala za Č.0645 iznosi 300 .
 Odabrani faktor sigurnosti je .
 Kontrola plastičnih deformacija na pogonskom vratilu
 Kontrola dijela vratila kod zupčanika (opterećeno torzijom i savijanjem):
 - - promjer vratila kod ležaja
 - promjer vratila kod zupčanika (glavina)
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- naprezanje pri savijanju
 - naprezanje pri torziji
 Tehnološki faktor za čelik za poboljšanje:
 Visine stvarnih granica tečenja:
 - za savijanje
 - za torziju
 - faktor sigurnosti :
 Kontrola dijela vratila na izlazu (opterećeno samo torzijom):
 - tehnološki faktor za čelik za poboljšanje:
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- za torziju
 - faktor sigurnosti :
 2.3. Proračun steznog spoja
 Duljina cilindrične stezne površine:
 Promjer cilindrične stezne površine:
 Dodirna površina:
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Potrebna sila trenja:
 Potrebna normalna sila:
 Minimalni potrebni pritisak:
 Minimalni potrebni prijeklop:
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Stvarni minimalni potrebni prijeklop:
 Maksimalni dopušteni pritisak na steznoj površini:
 – za čelik oko 335
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Stvarni maksimalni dopušteni prijeklop:
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Odabir čvrstog dosjeda vratila i Glavine:
 Budući da su najmanji i najveći mogući prijeklop u granicama od:
 18.57 – 89.3 , odabrali smo toleranciju koja je upravo unutar tog polja, a ta
 tolerancija je H7/s6.
 2.4. Proračun ležajeva
 Rezultirajuće radijalne rekacije u osloncima:
 FA =
 FA =
 FA = 1525,07 N
 FA = FB = 1525,07 N – Opterećenje ležaja
 Provjera trajnosti ležaja:
 Lhmin – minimalna trajnost ležaja [h]
 Lhmin = 14 000 h
 a) Ležaj pogonskog vratila:
 Odabrali smo ležaj 6206 iz SKF kataloga:
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Slika 4. Dimenzije ležaja SKF 6206
 D = 62 mm
 B = 16 mm
 C = 20,3 KN
 d = 30 mm
 n1 = 1500 min-1
 Lh = ∙ ≥ Lhmin
 Lh = ∙ ≥ Lhmin
 Lh = 26204,52 ≥ Lhmin
 Ovaj ležaj zadovoljava minimalnu trajnost ležaja.
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b) Ležaj pogonjenog vratila:
 Odabrali smo ležaj 61909 iz SKF kataloga:
 Slika 5. Dimenzije ležaja SKF 61909
 D = 68 mm
 B = 12 mm
 C = 14 KN
 d = 45 mm
 n1 = 500 min-1
 Lh = ∙ ≥ Lhmin
 Lh = ∙ ≥ Lhmin
 Lh = 25786,57 ≥ Lhmin
 Ovaj ležaj zadovoljava minimalnu trajnost ležaja.
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