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SAZETAK

Ovaj rad bavi se izradom nosive konstrukcije uredaja za umjeravanje momentnih
klju€eva i Cepilica. Cilj rada je da se osmisli nosiva konstrukcija jednostavna za izradu i niske
cijene. Predvideno je da se kao izvor snage koristi ru¢na elektri¢na busilica ili sli¢an ureda;j, a
nosiva konstrukcija mora ustabiliti i omoguciti podeSavanje polozaja elemenata uredaja. Rad
je zapoCet analizom zahtjeva uredaja, te zatim izradom funkcijske strukture i morfoloske
matrice. Nakon toga pristupilo se izradi koncepta i detaljnih skica najbitnijih podsklopova.
Najve¢im problemom pri izradi koncepta uredaja Pokazalo se =zadrzavanje objekta
umjeravanja u optere¢enom polozaju. Taj problem je rijeSen ugradnjom puznog samokocnog
reduktora i to rjeSenje ima velik utjecaj na krajnji izgled uredaja. Nakon koncipiranja pristupilo
se izradi proracuna bitnih djelova i tehni¢ke dokumentacije.
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Popis oznaka

Tablica 1: Popis oznaka

Oznaka j'(\eﬂ(jjler::g:z Opis veli¢ine
a mm Debljina zavara
’ Povrsina koju zatvara srediSnja linija koja raspolavlja stijenke
Ay mm kvadratnog profila
A mm? Povr_§ina koju zatvara sredi$nja linija koja raspolavlja stijenke
profila zavara
A, mm? Povrsina presjeka zavara u ravnini spoja
b, - Faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - Faktor kvalitete povrSinske obrade
dad mm Promjer proracunskog presjeka adaptera visine
E MPa Modul elasti¢nosti za Celik
Fpr.Bu N Potrebna sila zatezanja busilice
Gg, N TeZina busilice
Gy MPa Modul smi¢nosti za &elik
G e N TezZina reduktora
I mm’ I\/I_Qment tromosti za kvadratni profil 25x25mm, debljine
stijenke 2,5mm
I, mm? Polarni moment tromosti presjeka kvadratnog profila
. mm?* Moment tromosti presjeka zavara u ravnini spoja
leg - Prijenosni omjer reduktora
|1 mm Vanjska §irina presjeka zavara u ravnini spoja
|2 mm Unutarnja Sirina presjeka zavara u ravnini spoja
Ly s, m Krak savijanja tezine reduktora oko osi Y
Ly, red m Pretpostavljeni krak savijanja teZine buSilice oko osi Y
L, m Visina vertikalnog kraka stupa
Mg, kg Pretpostavljena masa busilice
Mg kg Masa reduktora
M, g, Nm Moment oko osi X uslijed tezine busilice
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Oznaka j';/ldjienrir:; Opis veli¢ine
M, re Nm Moment oko osi X uslijed tezine reduktora
M Nm Ukupni moment oko osi X
Ng, st Potrebna brzina vrtnje na vratilu busilice
Neep gt Potrebna brzina vrtnje na &epilici
N, MPa Savojno naprezanje zavara oko osi X
Ny MPa Savojno naprezanje zavara oko osi Y
N ax MPa Najvece tlatno naprezanja zavara u ravnini spoja
Ny MPa Tla¢no naprezanje zavara u ravnini spoja
R, MPa Vlaéna ¢vrstoca
R, MPa Granica tecenja
S - TraZeni faktor sigurnosti uredaja
Spost - Postojeca sigurnost u presjeku adaptera visine
t mm Debljina stijenke kvadratnog profila
t,ov min mm Najmanja debljina stijenke presjeka zavara u ravnini spoja
Ty MPa Nazivni moment zatezanja uredaja
T, MPa Potrebni moment na izlaznom vratilu busilice
Wp,ad mm? Polarni moment otpora presjeka adaptera visine
W,.., mm? Polarni moment otpora zavara u ravnini spoja
W, mm? Moment otpora presjeka zavara u ravnini spoja
Ve m ;rlj:tpostavljena udaljenost busilice od osi horizontalnog kraka
pa
Yred m Udaljenost tezista reduktora od osi horizontalnog kraka stupa
Aoy rad Bg&uéteno odstupanje kuta nagiba u odnosu na os momentnog
a,, rad )Iiut nagiba uslijed uvijanja horizontalnog kraka stupa oko osi
Ay rad Kut nagiba horizontalnog kraka stupa oko osi Y
Qy rad Kut nagiba vertikalnog kraka stupa oko osi X
Qyy rad Kut nagiba vertikalnog kraka stupa oko osi Y
a, rad Ukupni kut nagiba stupa oko osi X
a, rad Ukupni nagib stupa oko osi Y
B - Faktor zareznog djelovanja
% rad Kut nagiba oslonca busilice
Nred - Iskoristivost reduktora
K - Odnos grani¢nih naprezanja dinami¢kog optereéenja
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Oznaka j';/ldjienrir:; Opis veli¢ine
M - Faktor trenja
Oy rad/m Zakret uslijed teZine reduktora
Oeq rad/m Zakret uslijed tezine busilice
O dop MPa Dopusteno naprezanje zavara
Ofon MPa Izmjeni¢na dinamicka izdrZljivost na savijanje
O red zav MPa Reducirano naprezanje zavara
o, MPa Normalno naprezanje na pravom presjeku zavara
T, MPa Torzijsko naprezanje presjeka zavara
Tt o MPa Torzijsko naprezanje presjeka adaptera visine
TioN MPa [zmjeni¢na dinamicka izdrzljivost na torziju
7, MPa Tangencijalno napreza_nje koje djeluje okomito na duzinu
zavara na pravom presjeku zavara
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1. UVOD

Cilj ovog rada je izrada nosive konstrukcije uredaja za umjeravanja moment kljuceva i
odvijaca. Uredaj Cija je izrada zadana u zadatku nije predviden za serijsku proizvodnju, veé
kao pojedinacan proizvod kao rijeSenje specificnog problema, ¢iji se dijelovi mogu lako
nabaviti ili proizvesti ¢ak i u priru¢noj radionici. Kao izvor snage primarno je predvidena
rucna elektricna busilica s regulacijom momenta. Osim umjeravanja momentnih kljuceva i
odvijaca, potrebna je takoder mogucnost umjeravanja Cepilica.

1.1. Momentni kljucevi i odvijaCi

Momentni klju¢ i odvija¢ su alati ¢ija je svrha precizno zatezanje matica i vijaka s
definiranom momentom. Karakterizirani su unutarnjim mehanizmom koji omogucuje
mjerenje momenta zatezanja na vijku ili prekid zatezanja pri postizanju zadanog momenta.
Prvi momentni klju¢ izumio je 1918. godine Conrad Bahr radi upotrebe u vodovodnim
sustavima u New Yorku. Poc¢etna svrha momentnih kljuceva bila je sprijeCavanje pretezanja
vodovodnih cijevi i1 parnih ispusnih ventila, $to je bio ozbiljan i opasan problem u velikim
gradovima. Momentni kljucevi su vrlo brzo nasli koristi u automobilnoj i avio-industriji, gdje
je vrlo bitno kontrolirati jacinu zatezanja vijaka na motorima s unutarnjim izgaranjem.

Prema medunarodnom standardu ISO 6789:2003 ru¢ni momentni alati dijele se na dva
tipa, koji se naknadno dijele na po nekoliko klasa:

1) Tip I: Indikatorski momentni alati
e Klasa A: kljuc, s torzijskim ili fleksijskim pokazivacem
Klasa B: klju¢, u krutom kucistu, s mjernom skalom, kazaljkom ili zaslonom
Klasa C: klju¢, u krutom kucistu, s elektronskim mjerenjem
Klasa D: odvija¢, s mjernom skalom, kazaljkom ili zaslonom
Klasa E: odvija¢, s elektronskim mjerenjem

2) Tip II: Alati sa zadanim momentom
e Klasa A: klju¢, podesiv, stupnjavan ili sa zaslonom
Klasa B: klju¢, s fiksnim namjeStenjem
Klasa C: klju¢, podesiv, bez stupnjevanja
Klasa D: odvija¢, podesiv, stupnjavan ili sa zaslonom
Klasa E: odvija¢, s fiksnim namjestenjem
Klasa F: odvijac, podesiv, bez stupnjevanja
Klasa G: klju¢, podesiv, stupnjavan, s fleksijskim pokazivacem
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Slika 2: Rastavljeni mehani¢ki momentni klju¢ s fiksnim podeSenjem (tip sa zvu¢nom indikacijom) [4]
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1.2. Cepilice

Cepilice su mjerni uredaji Gija je svrha kontrola potrebnog momenta pri odvrtanju
cepova. Koriste se postavljanjem kontroliranog objekta u prihvatni prostor i zavrtanjem Cepa.
Cepilica na sucelju prikazuje pri kolikom optere¢enju &ep popusti. Kontrola se vrsi slu¢ajnim
odabirom uzoraka. Prednost ¢epilica je §to pruzaju jednostavno, precizno i ekonomi¢no
rjeSenje za ispitivanje momenta otvaranja. Pretezno se koriste u prehrambenoj 1 farmaceutskoj
industriji, te svugdje gdje postoji potreba za utvrdivanjem momenta potrebnog za odvrtanje
cepa.

10



ALEN OSMANLIC; Nosiva konstrukcija uredaja za umjeravanje moment kljuceva

2. ANALIZA PROBLEMA

U ovom poglavlju biti ¢e postavljeni zahtjevi koje prema normama mora zadovoljiti
nosiva kostrukcija uredaja. U nastavku ¢e biti prikazana funkcijska struktura. Radi bolje
preglednosti, biti ¢e priloZzena funkcijska struktura cijelog uredaja, a ne samo nosive
konstrukcije koja je zadana u zadatku (biti ¢e navedene 1 funkcije koje odraduju uredaj za
opterec¢ivanje i mjerno vratilo). U nastavku ¢e biti priloZena morfoloSka matrica rijeSenja u
kojoj ¢e biti obradene samo funkcije koje se odnose na nosivu konstrukciju uredaja.

2.1. Zahtjevi za pozicioniranje pri umjeravanju momentnih alata

Pri prihvatu elementa za optere¢ivanje vazno je dobro centrirati uredaj kako ne bi
doslo do greSaka u mjerenju. Dopustena odstupanja pri pozicioniranju momentnih alata
opisana su medunarodnom normom ISO 6789:2003, te su prikazana na Slici 5, Slici 6 i Slici
7. Potrebno je konstruirati nosivu konstrukciju ¢iji ¢e prihvat momentnog alata, krutost
konstrukcije i1 oblikovanje zadovoljiti trazenu preciznost pozicioniranja alata i1 izvora

opterecenja.

i @
i
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1
il

H

Slika 5: Dopustena odstupanja poloZaja momentnog kljuca vertikalno umjeravanje [1]
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Slika 6: Dopustena odstupanja poloZaja momentnog kljuc¢a horizontalno umjeravanje [1]
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Slika 7: Dopustena odstupanja poloZaja momentnog odvijaca za horizontalno i vertikalno umjeravanje [1]
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2.2. Odabir elementa za optereéivanje

Od elementa za optereCivanje zahtjeva se da moze ostvariti potreban moment za
opterecivanje i mogucnost regulacije momenta pritezanja. Najboljim rijeSenjem se predstavlja
rucna elektricna akomulatorska buSilica ili odvija¢. Razlog odabira akomulatorskih uredaja
nije potreba za samim prijenosnim izvorom energije, ve¢ ¢injenica da za potrebe umjeravanja
nije potrebna velika snaga niti velika brzina vrtnje, Sto je slucaj kod vecine eletri¢nih busilica
koje se spajaju na elektricnu mrezu.

Na odabir elementa za opterecivanje vrlo je bitan utjecaj imao razvoj podsustava za
zadrzavanje pogonskog vratila u opterecenom polozaju koji je opisan u poglavlju 3.2. Zbog
potrebe samokoc¢nosti odlu¢eno je da ¢e se u konstrukciju ugraditi puzni reduktor. Ugradnjom
puznog reduktora, postize se veliko povecanje momenta, a time i znatno padaju zahtjevi za
snagu elementa za opterecivanje. Za zadani nazivni moment:

T,=25Nm
prijenosni odnos reduktora:
i, =120
i iskoristivost reduktora:
Mg = 0,47
dobiva se potrebni moment na izlaznom vratilu busilice:
T
T, =—2—=0,443 Nm
led * req

Za umjeravanje momentnih alata potrebno je busSilicom ostvariti staticki moment, tj.
bez zakreta vratila. Da bi se saznalo moze li se posti¢i trazeni moment na vratilu busilice,
izvrSena su dva ispitivanja. Ispitivanja su izvrSena na elektricnoj akomulatorskoj busilici nize
kvalitete. U prvom ispitivanju busilica je spojena direktno na mjerno vratilo i pustena u puni
pogon dok je optereéenje kontrolirano regulatorom ugradenim u busilicu. Ispitivanje je
provedeno prvo kroz 5 stupnjeva regulatora, te na kraju s isklju¢enim regulatorom. Rezultati
ispitivanja prikazani su u grafu moment-vrijeme na Slici 8.

13
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Slika 8: Ispitivanje momenta elektri¢ne akomulatorske busilice s koriStenjem regulatora [5]

Vremenski raspored ukljuc¢ivanja busilice u pogon prema Slici 8:
e 38-41s, 1.stupanj

46-50 s, 2.stupanj

54-57 s, 3.stupanj

61-64 s, 4.stupanj

66-70 s, 5.stupanj

74-76 s, regulator iskljucen

U drugom ispitivanju busilica je pustena u pogon s isklju¢enim regulatorom dok je
snaga regulirana naponom u busilici, tj. kontroliranim pritiskom na okida¢ busilice. Rezultati
drugog ispitivanja prikazani su na Slici 9.
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Slika 9: Ispitivanje momenta elektri¢ne akomulatorske bu§iliceuz regulaciju napona []

Oba ispitivanja busilice pokazuju da se moze ostvariti trazeni, pa ¢ak i visestruko veci
moment.

Redukcija brzine vrtnje je bitna pri umjeravanju Cepilica jer je potrebno ostvariti
dovoljno malu brzinu prirasta momenta. Cepilice u laboratoriju FSB-a na kojima se uredaj
planira koristiti postiZ maksimalni moment pri oko 30° zakreta te je potrebno umjeravanje na
20%, 40% 1 100% maksimalnog opterecenja. Pri ostvarivanju 20% maksimalnog opterecenja
potreban je zakret vratila od 6° te je procjenjeno da se ta vrijednost postigne u 2 sekunda.
Prema tome potrebna brzina vrtnje na izlaznom vratilu reduktora:

Ny, = 3 $1.8333.10° s
360
Uz prijenosni odnos reduktora:
i, =120
dobiva se potrebna brzina vrtnje na vratilu busilice:
nBu = néep ’ ired =1 S-l

Ng, =60 min™
Pri dobivenoj brzini vrtnje busilica mora takoder mo¢i ostvariti nominalni moment Ty
na Cepilici, tj. izracunati moment Tgy na vratilu busilice. Na Slici 10 prikazan je dijagram
momenta u zavisnosti od broja okretaja za akomulatorsku busilicu BOSCH PSR 18 LI-2.
Dijagram je rezultat ispitivanja momenta pri zavrtanju vijka pri punom pogonu busilice i iz
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njega se vidi da pri pove¢anom opterec¢enju elektromotora busilice s padom brzine vrtnje raste
izlazni moment. Dijagram takoder pokazuje da je ostvareni moment vise nego dovoljan.

T,

10,00
Nm

9,00 b
]

8,00
N /
7,00 7

6,00
/

5.00 ~
4.00 ]
3.00 ]

2.00 ]

1,00
0,00

Moment torzije

=1

392 384 373 357 349 337 327 308 292 282 265 244 229 202

Brzina vrtnje n, min”

Slika 10: Dijagram zavrtanja vijka busilicom BOSCH PSR 18 LI-2 [5]

Na Slici 11 prikazan je dijagram momenta iste busilice pri sliénim uvjetima, razlika je
jedino sto je mjerenje izvrSeno pri izvrtanju vijka. Dobiveni rezultati sli¢ni su onima na Slici
10.

T,
Nm

-12,00

/’

-10,00 y
7
-8,00 ]

-6,00 7

Moment torzije

-4,00

//

22,00 ~
P

I
356 337 326 310 302 200 277 266 250 241 221 212

Brzina vrinje n, min'1

Slika 11: Dijagram izvrtanja vijka Busilicom BOSCH PSR 18 LI-2 [5]
Regulacija opterecenja busilice ostvarila bi se ugradnjom potenciometra umjesto

okidaca busilice i1 time je moguce dobiti preciznu regulaciju momenta. Iz prilozenih podataka
sigurno je pretpostaviti da bi bilo koja akomulatorska busilica zadovoljila trazenu funkciju.
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FUNKCIJSKA STRUKTURA

3.
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Slika 12: Funkcijska struktura uredaja za umjeravanje moment kljuc¢eva [5]
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 2: Morfolo$ka matrica [5]

Celjustima

F

N

2

Steznim prstenom

VF

Osloncima na viSe mjesta

Stezanjem na drSci elementa

1. Prihvatiti
element za
opterecivanje
\l, F
O=D Tr
Centrirajuéim
Oblikom (polozajem osloncem vratila
oslonaca) T
1T
11111
Ul
2. Osigurati
polozaj i L
stabilnost | Silom trenja (stezanjem)
elementa za )
opterecivanje

O=D | =
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Odabirom profila
nosaca

Dodavanjem rebara

3.1 Ostvariti /r - £
dovoljnu } -
krutost ’ \ Odabirom
konstrukcije materijala
u krajnjim
polozajima
Vodenjem po profilu Kliza¢ima Vretenom
P L &
3.2 4' |
Prilagoditi SN ST ST T
polozaj po
visini
Zubnom letvom
i Podesivim vratilom s perom
? @:@ %! jr
7
Moguce izvesti pomicanjem alata ili pomicanjem elementa za optereéivanje
Vodenjem po Vretenom Zubnom letvom
profilu Klizag¢ima _
3.3 T
Prilagoditi Py T
polozaj po IP A
dubini g J/
1 | & v
Jf N S S 7/ Ve
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3.4 Zadrzati

-
-

NN

=

Stezanjem vijkom na nosivi profil

Stezanjem vijkom na podlogu

elem%m u Plo¢om sa zarezom za vijak
polozaju
%
— Samokoc¢no$éu u vretenu
=
L A
Celjustima USkOCtlma Kalupom
F
=2~ =t QO
7.1
Omoguditi
prihvat Kalupom s poklopcem
momentnog
kljuca J' F
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Stezanje vijkom u vodilici

Kalupom s
5 poklopcem
Celjustima F
7.2 J,
Omoguditi A F
. —— -
prihvat
momentnog
odvijaca
o » Grani¢nicima na podlozi
Oslanjanjem na slobodnu povrSinu
/‘}.’.
7.3 ST ST
Omoguciti
prihvat
Cepilice
Zatezanjem trakom Pritiskom na ¢epilicu
Fy LE l’
/& B N A I
Ve
P S S e
Silom zatezanja
8. Osigurati F
polozaj i
stabilnost 3 Zadrzavanje oblikom
momentnog
alata

M
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12. Prenijeti
mehanicku
energiju na
mjerno
vratilo i
momentni
alat

Vratilom

Podesivim vratilom s perom

b

F77 A

13. Zadrzati
mjerno
vratilo u
opterecenom
polozaju

Elektromag-
netnom
ko¢nicom

Valjkastim zadrzacem

Jednosmjernim lezajem

a — | Om
I
Ty
NI
B

PuZnim reduktorom
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5. GENERIRANJE KONCEPTA

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana razrada koncepta kao cjeline. Biti ¢e prikazan
razvoj od pocetne ideje do zavrSnog koncepta. Postupak izrade koncepta se razlikuje od
klasi¢nog generiranja i ocjenjivanja viSe koncepata. Razlog tome je velik utjecaj razrade
sustava za zadrzavanje polozaja mjernog vratila, ¢ija je razrada opisana u poglavlju 6.1 1 koji
se pokazao najve¢im problemom pri koncipiranu, te njegovo rjeSenje znatno utjece na izgled
cijelog uredaja.

5.1 Razrada koncepta

Uredaj je pocetno zamisljen da element za opterecivanje bude konzolno uévrscen s
moguc¢noscu pomaka po dubini i visini. Kao element za optereCivanje pretpostavljena je
akomulatorska busilica ili zateza¢. Detaljni odabir elementa za opterecivanje biti ¢e obraden u
nastavku. Element za optereCivanje bio bi ucvrs¢en tako da mu izlazno vratilo bude
usmjereno prema dolje, a ispod njega bi se postavio momentni alat na kojeg bi bilo
postavljeno mjerno vratilo. Na Slici 13 shematski je prikazan pojednostavnjeni prikaz pocetne
ideje uredaja za slucaj kad se umjerava momentni kljuc.

R(/cVA/A o
ELEKTRICNA
BUSILICA
VERTIKALN/
KLIZAC
DRZAC P
/BUS/L/CE _J ].__
-
1117 :1 r—'\_ HORIZONTALN/
| / [ [ KLlza&
MIERND
_/ VRATILO
\

/ // >
MOMEN T, - P22 LA

KLJ (/cv

Slika 13: Pojednostavnjeni prikaz pocetne ideje uredaja [5]

Razvojem koncepta doslo je do promjena u odnosu na pocetnu ideju. Pokazala se
potreba da se ugradi podsklop koji bi mjerno vratilo zadrzao u polozaju nakon optereéivanja
jer bi se vratilo busilice nakon iskljucivanja vratilo u neoptereceni polozaj. Detaljan razvoj
sustava za zadrZavanje optere¢enog polozaja opisan je u poglavlju 3.2. Osim zadrZavanja
pogonskog vratila, bitna promjena u odnosu na pocetnu ideju je promjena funkcije prilagodbe
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polozaja momentnog alata po horizontalnoj osi tako da se umjesto da se konzolno pomice
element za optereivanje, pomicao bi se momentni alat po kliza¢i na podlozi. Spomenute
promjene obuhvacéene su u Konceptu 1 koji je prikazan na Slici 14.

EL EKTRICNA
Bysi1¢A
SkLop ZA
CENTRIRAMIE V

MIERN O
VRATIL O ”
™/ | NG %4
a5 et ~— VERTIKALN}
4 POMAK

DRZAE ALATA

HoR)zZoNTALN)
POMAK

Slika 14: Koncept 1 [5]

Zadrzavanjem fiksnog horizontalnog polozaja konzolno postavljenog elementa za
opterec¢ivanje znatno se pojednostavljuje izrada konstrukcije i postize se znatno povoljniji
polozaj opterecenja. Prihvat momentnog alata bio bi polozen na kliza¢ na podlozi uredaja.
Potrebno je omoguciti prihvat momentnih klju€eva 1 momentnih odvijaca, te takoder
omoguciti uklanjanje prihvata kako bi se oslobodio prostor za postaviti ¢epilicu. Razvojem
sustava za zadrZavanje poloZaja mjernog vratila dodaje se reduktor u konstrukciju te unose
daljnje promjene u izgled koncepta i dolazi se do zavrSnog oblika koji je opisan u slijede¢em
poglavlju.
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5.2 Zavrsni koncept

Slika 15: Zavr$ni koncept uredaja za slu¢aj umjeravanja momentnog odvijaca
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Dodavanjem reduktora omogucuje se vertikalno podeSavanje pomocu ozljebljenog
adaptera i1 time se stup konstrukcije moze izvesti sa fiksnom visinom. Time se izbjegava
pomicanje reduktora i busilice kao najtezih djelova konstrukcije. Busilica je oslonjena na
sustav prihvata koji je pri¢vrséen za horizontalni krak stupa konstrukcije. Dio tezine busilice
moze porimiti i ulazno vratilo reduktora. Prihvat busilice detaljnije je opisan u poglavlju 6.2.
Horizontalno podeSavanje dodatno je pojednostavnjeno. Na Slici 15 prikazan je zavrsni
koncept za slu€aj prihvata momentnog odvijaca. Prihvat momentnog alata pri¢vrS¢en je na
plocu za vodenje koja se moze odvojiti od uredaja. Kad se obavlja mjerenje ploca za vodenje
postavi na potrebni polozaj i pri¢vrsti se za vodilicu u obliku L-profila. Za prihvat momentnih
klju€eva, ploca za vodenje sa sustavom prihvata se samo oslobodi 1 zakrene za 90°. Prihvat
momentnih alata detaljnije je opisan u poglavlju 6.4. Vodilica treba biti dovoljno udaljena
kako bi se omogucilo postavljanje Cepilice. Kao postolje uredaja upotrijebila bi se drvena
ploca.
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6. DETALJNE SKICE

U ovom poglavlju biti ¢e razradeni sklopovi najbitniji za funkcioniranje konstrukcije.
Razrada ovog poglavlja tekla je paralelno s razradom koncepta te ¢e rjeSenja upotrebljena u
konceptima ovdje biti detaljnije razjaSnjena .

6.1 Sustav za zadrZavanje polozaja mjernog vratila

Pri mjerenju ostvarenog momenta potrebno je mjerno vratilo zadrzati u deformiranom
polozaju. PoSto u uobicajenim elektri¢nim busSilicama i odvija¢ima nema ugradene kocnice
koja bi ostvarila zadanu funkciju, potrebno je dodati zadrzac¢ ili ko¢nicu koji ¢e to ostvariti.
Prije no $to je uvidena potreba za zadrzavanjem polozaja pogonskog vratila uvideno je da bi
bilo prakti¢no postaviti sklop za centriranje izmedu mjernog vratila i busSilice koji bi
omogucilo postavljanje i uklanjanje busilice bez da se dira mjerno vratilo. Skica sklopa je
prikazana na Slici 16.

NANY

l
;
|
%

AR

S N I

Slika 16: Pocetna ideja sklopa za centriranje[5]

Sklop je zamisljen tako da se na nosivu konstrukciju osloni dio slican nasadnom
kljucu koji se povezuje na mjerno vratilo. BuSilica bi imala na sebi nastavak koji bi se
umetnuo u sklop s gornje strane, a sama busSilica bi bila ucvrS¢ena na drzacu iznad sklopa.
Time bi se busilica mogla ukloniti s konstrukcije bez udaraca na mjerno vratilo.

Kasnije je ustanovljeno kako je, da bi se ostvarilo mjerenje, potrebno mjerno vratilo
zadrzati u opterecenom polozaju. Za ostvarivanje iste funkcije zamisSeljno je da se u sklop za
centriranje ugradi dodatni dio koji bi dopustao okretanje samo u jednom smjeru. Takoder je
bitno da dodatni dio radi bez udaraca, kako se ne bi poremetilo mjerenje. Prvotno je
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zamiSljeno upotrijebiti jednosmjerni lezaj FAG HF 2520. Osnovne dimenzije i podaci za

spomenuti lezaj prikazani su na Slici 17.
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Grenzdrehzahl bei umlaufendem Aulkenring (gilt fir Fett-
und Glschmierung)

verwendbare Madelhilsen fir radiale Lagerung

Slika 17: Lezaj FAG HF 2520 [6]

Problem ovog rjeSenja je $to za zahtjevani nazivni moment, uz uraunatu sigurnost,
lezaj ima relativno velike dimenzije, Sto znaci 1 veci sklop za centriranje. Takoder je problem
Sto lezaj FAG HF 2520 ne podnosi aksijalno opterecenje, tako da je potrebno ugraditi dodatni
lezaj koji bi isto preuzimao. Dobiveni sklop, prikazan na Slici 18, odbacen je zbog prevelikih

dimenzija i kompliciranosti.

Slika 18: Sklop za centriranje s FAG HF 2520 lezajem [5]

Naknadnim pretrazivanjem trzista, pronadeni su jednosmjerni lezajevi japanske tvrtke
Tsubaki-Emerson ¢ija konstrukcija podnosi aksijalno optereCenje i znatno su manjih
dimanzija. Za potrebe uredaja odgovarao bi model lezaja BB17. Konstrukcija lezaja prikazana
je na Slici 19, a dimenzije i svojstva u Tablici 3.
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Slika 19: Shema Tsubaki-Emerson lezaja serije BB [7]

Tablica 3: Dimenzije i svojstva Tsubaki-Emerson leZajeva serije BB [7]

v | MELoERRUTE | Gumkmom. () A 1 P Noshost etE
moomia | ™ | Uopreten | vprsien | BB o | BBy [B o] BB g v BB || € Om
Mem TN pmin | pR-oe |B3-2607E) pR oy |EE-XGDO BBk |EB-250H ap-op |BEECDIK H M
EE13 28 JEQD 2000 0010 .00 N 16 == I el ] 245 08 50 70 S50 3230
BE1T a3 daca 1900 000 0.050 12 17 40 | 17 361 3645 08 dn 100 FEEE] 3700
BB20| &1 | 2000 | teco | oo | ooss | 1s 19 |47 20| w17 | s225 10| 1e0 | ws0 | esco  ason
Be2s| 78 | 2500 | oo oowr |coss | s 20 [se|es| ar1 | aves 0] s | 20 | some  eam
BE30 140 000 1100 .030 0.058 16 el a2 | 30 aA.6G 5560 1.0 230 =4 11800 Taan
BB3S 173 1800 1000 034 O.NARD 17 e Ero I = ed4.0 RaED 1.7 asn 410 13800 20 1Y
EE4D 260 120U 800 . 04D . Q.80 22 . 27 50 | 40 Ea . 160 . 1.7 A0 S0 14500 . 11700

Iako se navedenim rjeSenjem smanjuju dimenzije i kompliciranost sklopa, pokazao se
problem otpustanja optere¢enja vratila nakon izvrSenog mjerenja. Potrebno je otpustiti
zategnuto mjerno vratilo bez udaraca $to je tesko izvesti upotrebom jednosmjernog lezaja, te
je upotreba istoga odbacena kao rjesenje.

Za optimalno rjeSenje, unato¢ povecanju cijene izrade uredaja, odabrana je upotreba
samokoc¢nog puznog reduktora. KoriStenjem reduktora znatno se smanjuju zahtjevi za snagu
busilice 1 takoder se omogucuje smanjenje brzine zatezanja na objektu umjeravanja $to je vrlo
bitno pri umjeravanju cepilica. Odabran je reduktor tvrtke Ondrives, model P55-120AR s
prijenosnim odnosom ireq =120, bez utora za pero. Otpustanje bi se vrsilo promjenom smjera
vrtnje vratila busilice. Glava busSilice bi se direktno zatezala na ulazno vratilo reduktora.
Dimenzije reduktora prikazane su na Slici 20, a podaci o reduktoru u Tablici 4.
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Slika 20: Dimenzije reduktora Ondrives P55-120AR [8]

Tablica 4: Podaci o reduktorima Ondrives seriie P-55 ‘8‘

P55-10 P55-10A P55-10AR 10:1 89% 1.35 % 10° x
P55-12 P55-12A P55-12AR 12:1 88% 1.13 x 10° x
P55-15 P55-15A P535-15AR 151 B86% 9.81 x10° E
P55-20 P55-20A P55-20AR 20:1 84% 8.63 x 10* x
P55-30 P55-320A P55-30AR 301 T8% 779 x10* x
P55-60 P55-60A P55-60AR a0:1 69% 7.23 x10* v
P55-120 P55-120A P55-120AR 120:1 47 % 7.04 x 10¢ v
P55-5P P55-5PA  P55-SPAR 5:1-120:1 Posebni omjeri
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6.2 Prihvat elementa za optereéivanje

Prilikom umjeravanja momentnih alata i ¢epilica potrebno je stabilno ucvrstiti element
za optere¢ivanje. Nacin prihvata elementa za opterecivanje uvelike je ovisan o prethodnom
poglavlju. U pocetnoj ideji uredaja, zamisljeno je da glava busilice bude vertikalno usmjerena
i rotirala bi se oko iste osi kao i mjerno vratilo. Ugradnjom reduktora u konstrukciju mijenja
se orijentacija busilice 1 postoji viSe mogucnosti za postavljanje. Prihvat busilice prikazan je
na Slici 21 i u izometriji na Slici 22.

GUMENA PopLosks

PLOCICA Z4 PoDLoZMy pLo creA
POTISAK NA
DR sey \ MATICA

N N
BUsizrcq Q:— e

Ne TR /’

Nosiv!  PrRoF.
Slika 21: Prihvat busilice [5]
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Slika 22: Prihvat busilice, izometrijski prikaz [5]

Drska busilice bila bi prihva¢ena izmedu dvije plocice koje su oslonjene i zategnute
maticama. Izmedu plocice za pritisak na drSku 1 obi¢ne Celicne podloZne plocice postavljena
je gumena podloska ¢ija je svrha da kompenzira ako drska nije potpuno okomita na navoje
koji drze matice jer razliCite buSilice imaju razliCite Sirine drSki. Dodavanjem gumenih
podloski omogucuje se da se prihvate razli¢iti modeli busilica, jer razlike Sirine drSke nisu
velike. Navoji koji nose drSku privareni su na savijenu plo¢icu koja je prihvac¢ena na stup
konstrukcije. Glava busilice je prihvacena direktno na vratilo reduktora.
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6.3 Prilagodba visine umjeravanja

Radi mogu¢nosti umjeravanja momentnih kljuceva i odvijaca, koji su znatno razlicite
visine, potrebno je moc¢i vertikalno prilagoditi uredaj. Pri tome se mora osigurati glatko
prenosenje snage 1 pravilno usmjerenje momentnog alata, kako je opisano u poglavlju 2.1.
Tijekom razrade predlozeno je viSe rjeSenja i na krajnje rjeSenje je, kao i brojna druga,
uvjetovano dodatkom reduktora u konstrukciju.

Pri pocetku razrade koncepta, zamiSljeno je da element za opterecivanje bude
konzolno postavljen, i da se zajedno s konzolom kreée po stupu Kkonstrukcije.
Najjednostavnije rijeSenje vertikalnog vodenja bilo je koristenjem dvije veli¢ine kvadratnih
cijevnih profila, tj. umetanjem manjeg profila u veéi i zatezanje vijkom. Na Slici 23 skiciran
je sklop vodilica koji bi klizao po kvadratnim cijevima. Problem ovog rijeSenja je grubo i
neprecizno vodenje 1 velika moguénost zacvikavanja, te je iz tog razloga odbaceno.
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Slika 23: Sklop za vertikalno i horizontalno vodenje [5]

Radi boljeg klizanja i stablnosti u odnosu na prethodno rijeSenje, razmotreni su
standardni klizaci iz kataloga. Zbog konzolnog opterecenja potrebno je rijesiti problem
valjnim kliza¢ima, kak bi se sprijecilo zacvikavanje. ZamiSljeno rjeSenje sastoji se od
vertikalno postavljene linearne tra¢nice, te sklopa koji se sastoji od dva klizaca i koc¢nice,

kako bi se konzola mogla zadrzati na Zeljenoj visini. Sklop tracnice, klizaa i kocnice
prikazan je na Slici 24.
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W < HK koénica
o Klizaé
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Slika 24: Sklop traénice, kliza¢a i ko¢nice za vertikalno vodenje [9]

Dobiveno rjeSenje ima dovoljno glatko kretanje 1 preciznost, i koriStenjem EGH-SA
modela klizaca ostvarila bi se trazena nosivost uz zaovoljive dimenzije. Na Slici 25 prikazane
su dimenzije klizaCa, a brojCane vrijednosti dimenzija i podaci o nosivosti prikazani su u

Tablici 5.

Problem ovog rjesenja je relativno visoka cijena, te je odbacen u Kkorist

jednostavnijeg rjesenja.
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Slika 25: Dimenzije linearnih nosaca [9]

Tablica 5: Dimenzije i nosivost klizaca [9]

. Velicina Dinamicka Staticka ki nosivi moment Masa

Broj provrta nosivost nosivost

modela (mm) C(kN) Co (kN)
EGH 135A M3 X 16 5.35 9.40 0.08 0.04 004 009 | 125
EGH 15CA M3 X 16 7.83 16.19 013 0.10 0.10 015 1.25
EGH 203A M3 X 16 7.23 12.74 013 0.06 0.06 015 2.08
EGH 20CA M5 X 16 10.31 2113 022 0.16 016 0.24 208
EGH 235A ME X 20 11.40 19.50 0.23 0.12 012 0.25 267
EGH 25CA M& X 20 16.27 32.40 0.38 0.32 0.32 0.41 267
EGH 305A ME X 25 16.42 28.10 0.40 0.21 0.21 0.45 4.35
EGH 30CA ME X 25 2370 47 .46 0.68 0.55 0.55 0.76 4.35

34



ALEN OSMANLIC; Nosiva konstrukcija uredaja za umjeravanje moment kljuceva

Dodavanjem reduktora u konstrukciju omogucuje se rjeSenje kojim bi reduktor i
busilica bili na fiksnoj visini. To bi se ostvarilo pomocu ozljebljenog adaptera koji bi se
kretao kroz glavinu na reduktoru. Skica rjeSenja prikazana je na Slici 26.

r'v

Slika 26: Skica oZljebljenog adaptera u sklopu s reduktorom [5]
Ozljebljeni adapter bilo bi najjednostavnije izraditi koriste¢i produzetak za nasadni

klju¢ tako da mu se samo izgloda utor za pero, ako je moguce naci produzetak koji toc¢no
odgovara dimenzijama. Ozljebljeni adapter s osnovnim dimenzijama skiciran je na Slici 27.

3o

15

Slika 27: Osnovne dimenzije oZljebljenog adaptera [5]
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6.4 Prihvat i horizontalno prilagodavanje momentnog alata

Kao i u slu¢aju elementa za opterecivanje, potrebno je kvalitetno i stabilno prihvatiti
momentni alat. Alat je optere¢en momentom elementa za optere¢ivanje, te vlastitom tezinom i
tezinom mjernog vratila 1 prihvat se mora ostvariti na drSci alata. Potrebno je ostvariti prihvat
koji ¢e pri zadanim uvjetima stabilno drzati momentni alat. Takoder je potrebno razraditi
mogucnosti prihvata za momentne klju¢eve 1 za momentne odvijace.

Na Slici 28 konceptualno je prikazano rjeSenje kojim bi se isti sustav prihvata koristio
za momentne kljuceve 1 momentne odvijace. Drska alata bila bi prihvacena izmedu dvije
plocice i zategnuta maticom. Navoji na koje se zateZzu matice, ujedno bi sluzili kao vodilice za
plocice. Donja plo¢ica imala bi provrt s unutarnjim navojem kojim bi se cijeli sklop s
prihva¢enim momentnim alatom pri¢vrstio na vodilicu u obliku L-profila sa zarezom.
Postavljanjem sklopa u vertikalni polozaj omogucio bi se prihvat odvijaca

Problem prikazanog rjeSenja pojavljuje se za sluCaj umjeravanja cepilice, jer bi
vodilica za prikazani sklop smetala pri postavljanju Cepilice te je potrebno dodatno razraditi
rjeSenje.

Slika 28: Konceptualni prikaz prihvata momentnog alata [5]

Na Slici 29 prikazano je daljnje razradeno rjeSenje prihvata i vodenja momentnog
alata. Dodana je ploc¢a kojom se prihvat distancira od vodilice, te se uklanjanjem prihvata
momentnog alata oslobada dovoljno prostora za postavljanje Cepilice. Takoder se vodilica
prihvata momentnog alata moZze upotrijebiti za prihvat ¢epilice. Na Slici 30 skiciran je spoj
ploce za vodenje momentnog alata i vodilice.
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Slika 29: Prihvat momentnog alata [5]
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Slika 30: Izometrijski prikaz spoja plo¢e za vodenje i vodilice [5]

6.5 Prihvat éepilice

Pri prihvatu epilice koristila bi se veé postoje¢a vodilica za momentne alate. Cepilica
bi se ucvrstila pritiskom vijkom koji bi bio postavljen na konzolu koja je pri¢vri¢ena na
vodilicu prihvata alata. Vijak mora postavljenu mekanu potisnu podlogu, kako se ne bi
oStetila povrSina Cepilice. Skica sklopa prikazana je na Slici 31.
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b

Slika 31: Prihvat Cepilice

GUMEN! POTISNIK

Za rjeSenje problema upotrijebio bi se standardni stezni vijak s gumenom glavom.
Slika vijka i dimenzije prikazani su na Slici 32 i u Tablici 6. Vijak bi se ugradio tako da se
jedna matica zavari za nosac¢ i po njoj se vodi vijak, a druga se zatikom uévrsti na vijku i

koristi za zatezanje.

d;

LS

et

Slika 32: Vijak s gumenom glavom GN 708.1

Tablica 6: Dimenzije vijaka s gumenom glavom GN 708.1

dy DuZina, | dj ds3 h m
M S 45 - 10 ] 11 2,7
M & 35 35 13 12 12 3,2
M8 43 68 16 14 18 4
M 10 50 77 20 18 21 =

10
12
15
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7. PRORACUN

7.1 Proraun nagiba stupa konstrukcije

U poglavlju 2.1 opisana su dopustena odstupanja nagiba klju¢a u odnosu na os oko
koje se prenosi moment, te je prema tome ukupni dopusSteni nagib vratila u odnosu na
momentni kljug:

Qgop = 3°

Ukupni nagib mora obuhvacati savijanje stupa konstrukcije, tolerancije ravnine
podloge prihvata momentnog alata, te tolerancije pozicioniranja pri izradi stupa. U nastavku
biti ¢e izraCunat nagib stupa uslijed opterecenja. Plan tezina koje djeluju na savijanje stupa
prikazan je na Slici 33.

y\ )L//? x

e

/"/// \
.

Slika 33: Plan sila za savijanje stupa [5]
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Nagip oko osi Y

Nagib stupa uslijed savijanja oko osi Y nastaje zbog tezine busilice i reduktora.
Ukupni nagibni kut izracunati ¢e se metodom superpozicije, tako da se pojedina¢no izracuna
kut nagiba za horizontalni i vertikalni krak stupa, te se zatim zbroje. Odabrani profil stupa je
kavdratna cijev Sirine 25x25mm 1 debljine stijenke 2,5mm

E =210000MPa

| =230625mm”* Moment tromosti za kvadratni profil 25x25mm i debljinu
stijenke 2,5mm

m., =2,4 kg Masa reduktora

mg, =2,5 kg Pretpostavljena masa busilice
Gy =My -9 =23536 N

Gy, =My, - 9=24,517 N

L =0,20 M - Krak savijanja teZine reduktora oko osi Y
L., =010 m - Pretpostavljeni krak savijanja tezine busilice oko osi Y
L, =0,35m - Visina vertikalnog kraka stupa
Gpeq - Ly d2 Gg 'LHBZ -5
Ay = € =4 Hsu —1225-107 rad
' 2-E-1 2-E-1

- Kut nagiba horizontalnog kraka stupa oko osi Y
2 2
Ms =Gy - Lired” + Gy - Liyg,” = 7,159 Nm

- Moment savijanja oko osi Y na spoju vertikalnog i horizontalnog kraka
M. -
ay, = é—:_v =5,174-10" rad - Kut nagiba vertikalnog kraka stupa oko osi Y
_ _ -5
a, =a,, +a,,=6,399-10" rad

a, =3,666 10°% ° - Ukupni nagib stupa oko osi Y
ZADOVOLJAVA
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Nagib oko osi X

Nagib oko osi X nastaje jer teziSta reduktora i buSilice nisu poloZzena na osi
horizontalnog stupa, kako bi se oslobodio prostor za postavljanje busilice. Kao rezultat toga
pojaviti ¢e se uvijanje oko horizontalnog kraka i dodatno savijanje vertikalnog kraka stupa.
Radi sigurnosti, pretpostaviti ¢e se da je teziSte busilice na jednakoj udaljenosti od stupa kao i
ulazno vratilo reduktora.

Vg =0,065 M - Udaljenost tezista reduktora od osi horizontalnog kraka stupa

Ye, =0,11m - Pretpostavljena udaljenost busilice od osi horizontalnog kraka stupa
M, s =Grex * Vieg =153 NM - Moment oko osi X uslijed tezine reduktora
M, g, =Gz, * Vg, =2,697 Nm - Moment oko osi X uslijed tezine busilice
M, =M, g + Mg, =4,227 Nm - Ukupni moment oko osi X

GC =80000 MPa - Modul smi¢nosti za ¢elik

Torzijski moment tromosti presjeka za tankostjeni kvadratni profil 25x25x2,5mm izracunat je
prema [10], str. 160.

t=2,5mm - Debljina stijenke profila
A, =9t - 9t =506, 25 mm?

- PovrSina koju zatvara sredi$nja linija koja raspolavlja stijenke

ot

10t
9t

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10t

Slika 34: Presjek kvadratnog profila [5]
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2
l,=4- A(():IS - Polarni moment tromosti presjeka
i)

ds o 9t 9t Ot
— =+ —+—4—=

36
t t t t t
|, =2,848-10* mm*
M rad
0., =—r9=6,715- 10 — - Zakret uslijed tezine reduktora
G-I, m
M
0, = —-=1184-10"° @ - Zakret uslijed tezine busilice
.t m
¢l

Uy = ered “Yiea T eBu * Yau :1’ 739 '10_4 rad
&y, =9,962-10°° °

- Kut nagiba uslijed uvijanja horizontalnog kraka stupa oko osi X

av.x

M. .
= tELILV =3,055-10° rad - Kut nagiba vertikalnog kraka stupa oko osi X

a, =a,, +o,, =2,044-10" rad
a, =0,012° - Ukupni kut nagiba stupa oko osi X
ZADOVOLJAVA

42



ALEN OSMANLIC; Nosiva konstrukcija uredaja za umjeravanje moment kljuceva

7.2 Provjera ¢vrstoce zavara

Provjeravati ¢e se kriti¢ni presjek zavara na temelju stupa. Zavar je optereCen na
savijanje oko X i Y osi (prema Slici 31), uvijanje i tlak. Na Slici 35 prikazan je presjek zavara
u ravnini spoja.

28mm
- >
| I
. | :
I Z .
7722 4 — . — . —
/ ‘ 3 _1
i |
| 25mm 2,
1 .
] : 74
i I 1.5mm-—{ | e =
; | ‘
—-— - ‘.... .......... P e v ey em— wm— v -— !4'5'— — l?).
7 | 1 ©
7 : 7 o~
: | -;
] : :
7 I [
7.7 : /
} : %/
1 ' 7
— e — _.’ ______ .L ........ ’_ _____ _1
' 1
: I
'. . i
I Slika 35: Presjek zavara u ravnini spoja [5]
a=0,6-t=15mm - Debljina zavara
|, =28 mm
I, =25 mm
A, =17 —17=159 mm’ - Povrsina presjeka zavara
I
Sy = —-2-=1867-10* mm* - Moment tromosti presjeka zavara
12 12
I
W, = Iza" =1,334-10° mm® - Moment otpora presjeka zavara
s
2

43



ALEN OSMANLIC; Nosiva konstrukcija uredaja za umjeravanje moment kljuceva

Polarni moment otpora presjeka zavara racuna se prema [10], str 160. kao za
kvadratnu tankostjenu cijev.

Ave = (I, —a)" =702,25 mm?

- Povrsina koju zatvara sredi$nja linija koja raspolavlja debljinu stijenke

tomin =a=15mm - Najmanja debljina stijenke
W, =2-A .t =2107-10° mm® - Polarni moment otpora zavara
S=2 - Trazena sigurnost uredaja

Naprezanja u ravnini spoja:

G +G
n, = —<—2"=0,302 MPa - Tlaéno naprezanje
av
M
n, =—"%=317 MPa - Savojno naprezanje oko osi X
WZélV
M
n., =—-=5368 MPa - Savojno naprezanje oko osi Y
Wzav
Ty S
7, =——=23,733 MPa - Torzijsko naprezanje presjeka

t.zav

Najvece naprezanje ostvaruje se u tocki T prema Slici 36 gdje savojna i torzijska
naprezanja imaju maksimalne vijednosti.

Muax =Ny + Neye + gy, =8,84 MPa

- Najvece tla¢no naprezanja zavara u ravnini spoja

Naprezanje se prenosi u pravi presjek zavara (PPZ) i zatim se racuna reducirano
naprezanje.

n
o, =—==6,251 MPa - Normalno naprezanje na PPZ

J2
7, =0, =6,251 MPa

- Tangencijalno naprezanje koje djeluje okomito na duzinu zavara na PPZ

O redsay = \/of +18- (zf + z'tz) =33,515 MPa - Reducirano naprezanje zavara
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Slika 36: Naprezanja zavara u presjeku spoja [5]

Odabir dopustenog naprezanja

Pri odabiru dopustenog naprezanja potrebno je ustanoviti pogonsku grupu i utjecaj
zareznog djelovanja na zavar. Uredaj za umjeravanje momentnih kljuceva potrebno je koristiti
samo povremeno pa se moze svrstati u podru¢je ciklusa N;. Uz odabran srednji spektar
opterecenja S, dobiva se pogonska grupa Bz prema [11], str. 4., Tablica 1. Za kutni zavar i
kvalitetu zavara | odabire se jak utjecaj zareznog djelovanja K3 prema [11], str. 9., Tablica 6.

Pretpostavlja se zbog moguénosti zatezanja u oba smjera da je zavar izmjeni¢no
opterecen te se za materijal konstrukcije St 37 prema [11] str.11., Tablici 7 odabire dopusteno
naprezanje.

O =127,3 MPa

Oregy = 33,515 MPa < oy, =127,3 MPa
ZADOVOLJAVA
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7.3 Provjera ¢vrstoce adaptera visine

Provjera se vr$i na kruznom presjeku d,g = 15mm s utorom za pero. Adapter visine
optere¢en je na uvijanje. Proraunava se za cCelik za poboljSavanje 25CrMo4. Svojstva
materijala preuzeta su iz [12], str 518.

R, =700...1050 MPa - Vla¢na &vrstoéa

R, =450...700 MPa - Granica tecenja

Oy =320...400 MPa - Izmjeni¢na dinamicka izdrZljivost na savijanje
Ton ® Tron _ 180...230 MPa - Izmjeni¢na dinamicka izdrZljivost na torziju

Ve

Torzijsko naprezanje u presjeku iznosi:

d,, =15 mm - Promjer proracunskog presjeka adaptera
V4
W = 16 . dad3 = 662,68 mm® - Polarni moment otpora presjeka
Ty . _ .
Tid = W =37,726 MPa - Torzijsko naprezanje presjeka
p.ad

Ostvarena sigurnost u presjeku:

b, =0,96 - Faktor veli¢ine strojnog dijela [13], str.33.

b2 =1 - Faktor kvalitete povrSinske obrade [13], str 33.
B =2 - Faktor zareznog djelovanja [13], str. 38.

T,on =180 MPa - Odabrana dinamicka izdrzljivost za proradun

S _Mzz,zgzszz

post
Tiad * Pu

ZADOVOLJAVA

46



ALEN OSMANLIC; Nosiva konstrukcija uredaja za umjeravanje moment klju¢eva

7.4 Proracun prihvata busilice

Polozaj busilice

Busilica je oslonjena na vratilo reduktora i sustav prihvata busilice. Kako bi se
omogucio prihvat razli¢itih modela busilica, izmjerene su dimenzije triju busilica kako bi se
odredile potrebne udaljenosti prihvata busilice od reduktora. Busilice na kojima je izvrSeno
mjerenje prikazane su na Slici 35, a krajnje udaljenosti koje prihvat mora omoguciti prikazane
su na Slici 37. Teziste busilice u ravnini okomitoj na sredi$nju os glave busilice grubo je
odredeno na udaljenosti 80 mm od spomenute osi, kako je prikazano na Slici 38. Udaljenost
teziSta malo varira medu izmjerenim busilicama i te razlike potrebno je kompenzirati
zatezanjem prihvata.

Slika 37: Busilice koriStene za odredivanje dimenzija prihvata busilice [5]
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Slika 38: Potrebne obuhvatne dimenzije prihvata busilice [5]

Sila zatezanja prihvata

F pr.Bu
35°
Fn
MieX N
Slika 39: Plan sila zatezanja buSilice[5]
., =0,5 - Faktor trenja
@ =235° - Kut nagiba oslonca busilice

Gg, -sin
Foen=S- (B”—(D -G, - Cos (0] =16,083 N - Potrebna sila zatezanja busilice
' Hyy
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8. ZAKLJUCAK

Cilj razrade 1 konstruiranja nosive konstrukcije uredaja za umjeravanje momentnih
kljuceva bila je izrada jednostavnog i1 cijenom prihvatljivog uredaja koji se moze izraditi u
laboratoriju ili radionici. Dobiveni rezultat je pretezito zadovoljio zahtjeve. Od zadanog
cjenovnog profila odstupa jedino reduktor tvrtke Ondrives. Ugradnja puznog samokocnog
reduktora u konstrukciju pokazala se neophodnom u rjeSavanju problema zadrZavanja vratila
u optereCenom polozaju. No ugradnjom reduktora znatno se pojednostavilo rjesenje
vertikalnog podesavanja uredaja jer omogucéila ugradnja reduktora i busilice na fiksnoj visini,
a podeSavanje se vrSi kroz izlazni rukavac reduktora. Horizontalno podeSavanje vrsi se
vodenjem momentnih alata po podlozi. U zadatku je zadana amplituda pomaka za
horizontalno kretanje busilice, no ova promjena je donesena kako bi se kretanje prenijelo na
dio manje mase. Krajnji oblik stroja se sastoji od postolja, stupa na kojem su pric¢vrséeni
reduktor i busilica, te tri verzije prihvata koji se u¢vréuju za odgovarajucu vodilicu.
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9. PRILOG
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conformance testing and recalibratingprocedure

http://www.northwaleschronicle.co.uk/news/114181/diy-history-lesson-torque-
wrenches.aspx

http://blog.spacetec.org/tag/torque-wrench/

http://www.cyclingnews.com/features/photos/torque-wrenches-why-you-need-one-
and-how-to-use-them/105273

Vlastite skice, crtezi 1 ispitivanja
FAG web-katalog; http://medias.ina.de/medias/

Tsubaki-Emerson katalog lezajeva serije BB-TSS-TFS-BR;
http://www.reducta-im.hr/katalozi/BB-TSS-TFS-BR.pdf

Ondrives web-katalog puznih reduktora; http://ondrives.us/gearbox_worm-wheel.htm

LM76 web-katalog linearnih kliznih sustava;
http://www.Im76.com/low_profile_rail_guides_from_LM76.htm

Alfirevié, |.: Nauka o ¢vrstoci I, Tehnicka knjiga d.d., Zagreb 1995.

Herold, Z.: Proracun dinamicki opterecenih zavarenih konstrukcija. U: Opali¢, M., ur.
Elementi strojeva, Golden marketing-Tehnicka knjiga, Zagreb , 2006., str. 39.-53.

Kraut, B.:Strojarski priru¢nik, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb 1982.

Horvat, Z.: Vratilo - proracun
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1 )
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S 5 © B

2

Design by CADLab

max. 280
min. 30
18 | Podlozna plocica 10x20 8 ISO 7089 ®20x2 0,003
|’b ‘l 11 Matica M10 A ISO 4032 [ M10 0,011
¥; 16 | Vijak M10x35 4 IS0 4017 L6 M10x35 0,032
15 | Vijak M8x65 2 1SO 4014 4.6 M8x65 0,031
14 Vijak M8x90 2 ISO 4014 4.6 M8x90 0,041
8 9 13 Matica M6 2 ISO 4032 [ M6 0,003
16 12 Podlozna plodica 6x12 IA ISO 7089 D12x1,6 0,001
M Vijak M6x20 2 ISO 4017 L6 M6x20 0,007
Presjek C_C ? T\ 10 Matica M8 6 ISO 4032 L M8 0,006
13 C . - I | 9 |PodloZna plotica 8x16 12 IS0 7089 ?16x1,6 0,002
Mjerilo:  2:1 ' 18 ' 4 17 8 | Vijak M8x40 2 [ 150 4ot L6 MBxL 0 0,021
—— 3 — * | Adapter visine 1 ZR - Osmanlic 1-5-00 | 25 CrMo & ©8,3x345 0,479
6 Pero 5x305 1 DIN 6885 C 22 5x5x305 0,06
./ 5 Reduktor P55-120AR 1 Ondrives 130x110x46 2,40
b Postolje uredaja 1 ZR - Osmanlic 1-4-00 Drvo, jelovina 430x380x20 1444
o ‘I 3 Prihvat busilice 1 ZR - Osmanlic 1-3-00 160x136x53 0,58
// \\ 6 2 Prihvat momentnih alata 1 ZR - Osmanlic 1-2-00 180x60x60 0,649
//5 P9/h9 S 1 Stup nosive konstrukcije 1 ZR - Osmanlic 1-1-00 390x345x328 2,31
/ Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
! Datum Ime i prezime Potpis o
/ Projekfirao Alen Osmanlit L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
| /I I _ Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
— ISO - folergr(l)alée Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
+ L
&/ > P9/h9 -0,042 Objek’r: Objek’r bl"Ojt
i +0,023
Detalj B > o15 HI/h6 7000 R. N. broj:
/" Mierilo: 24 | Napomena: UG
o _ Materijal: "33 g 899kg | ZAVRENI RAD
~ ) . 10 Presjek D-D _
— Presjek E-E L — _@%_ Naziv: Pozicija: [Format 5
.. Mjerilo:  2:1 —] , . ,
¢ Mjerilo:  2:1 [Mjerilo orginala Sklopni crtez uredaja Listova:
1:2 Crfez broj 7R - Osmanlic 1-0-00 St




14

Presjek A-A
Mjerilo:  2:1

N

VR VZERN

Presjek F-F
Mjerilo: 1:1

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Alen Osmanlic

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanli Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. bI'Oj:
apomena: Kopija
nal: M : v
Materijal: % §.89%g | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: |Format
Mierilo Sklopni crtez uredaja Listova ]
1:2 Criez List:

broj: 7R _ 0smanlic 1-0-00

IIIII|IIII| T
0 10

I
20 30



Design by CADLab

390

"L""I" \ I\
o - o
: N
o o
<

al5s

L71.5

345

al5
al5

'

al5
al5

'

37.5

121.5

al5

]

? Temeljna plota stupa 1 ZR - Osmanlic 1-1-05 St 3%-2 120x90x 4 0,327
6 Nosiva plota reduktora 1 ZR - Osmanlic 1-1-04 St 3%-2 130x110x3 0,301
5 Vodilica prihvata alata 1 ZR - Osmanlic 1-1-03 St 3%-2 330x30xL4 0,247
b Kvadratna cijev [125x2,5 1 DIN 2395 St 3%-2 [125x296; Debljina st. 2,5 0,523
3 Rebro stupa 1 ZR - Osmanlic 1-1-06 St 3%-2 90x90x3 0,114
2 Horizontalni krak stupa 1 ZR - Osmanlic 1-1-02 St 31-2 [125x390 0,681
1 Nosivo rebro reduktora 2 ZR - Osmanlic 1-1-01 St 3%-2 90x25x3 0,037
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Datum Ime i prezime Potpis o
Projektirao Alen Osmanlit FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlic
Crtao Alen Osmanlié Katedra za konstruiranje
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 2,311kg
— 1 _@%_ Naziv: Pozicija: | £ .
ormat:
|\| l B A2
[Mjerito orginala Stup nosive konstrukcije 1 Listova: 1
1:2 triez broj 7R _ Osmanlic 1-1-00 List: 1




AN

Ime i prezime o
Projektirao Alen Osmanli¢ L FSB Zagl"et)

Razradio Alen Osmanlit

Crtao Alen Osmanlié Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan ZeZelj

i razvoj proizvoda

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj;

Napomena:

Materijal: St 37-2 Masa: 0,037kg| ZAVRSNI RAD

a _@%_ Naziv: Pozicija: | Format: AL

[Mjerito orginala Nosivo rebro reduktora ']

Listova: 1

2:1 Crfez broi: 7R _ gsmanlic 1-1-01 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

&

Napomena:

1. Dio izraditi iz kvadratnog cijevnog
profila 25x25mm prema DIN 2395

2. Debljina stijenke iznosi 2,5mm

Ime i prezime

Projektirao

Alen Osmanlit

Razradio

Alen Osmanlit

5ofpis
m FSB Zagreb

Crtao

Alen Osmanlit

Katedra za konstruiranje

Pregledao

Dragan ZeZel]

i razvoj proizvoda

Objek:

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: St 37-2

Masa:(,247kg

ZAVRSNI RAD

IMjerilo orginala

Horizontalni krak stupa 2

Pozicija: | Format: AL

Listova: 1

1:2 Trrel

broj:

ZR - Osmanlic 1-1-02 List: 1




Design by CADLab

Ime i prezime

Projektirao

Alen Osmanlit

Razradio

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Crtao

Alen Osmanlit

Katedra za konstruiranje

Pregledao

Dragan ZeZel]

i razvoj proizvoda

Objek:

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: St 37-2

Masa:(,114kg

ZAVRSNI RAD

IMjerilo orginala

Rebro stupa

Pozicija: | Format: AL

3

Listova: 1

1:1 Crtez

broj:

ZR - Osmanlic 1-1-06 List: 1




Design by CADLab

o

40

Ime i prezime

Projektirao

Alen Osmanlit

Razradio

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Crtao

Alen Osmanlit

Katedra za konstruiranje

Pregledao

Dragan ZeZel]

i razvoj proizvoda

Objek:

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena:

Sva skosenja iznose 5x45°

Materijal: St 37-2 Masa:O'ZZJkg

ZAVRSNI RAD

= &

IMjerilo orginala

1:1

Naziv:

Vodilica prihvata alata 5

Pozicija: | Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

/R - Osmanlic 1-1-03 List: 1




Design by CADLab

v |

v

<45
'

N

Ime i prezime

Projektirao

Alen Osmanlit

Razradio

Alen Osmanlit

5ofpis
m FSB Zagreb

Crtao

Alen Osmanlit

Pregledao

Dragan ZeZel]

Katedra za konstruiranje
i razvoj proizvoda

Objek:

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena:

Materijal:

St 31-2

Masa: 0,301kg

ZAVRSNI RAD

1:1

IMjerilo orginala

Nosiva ploca reduktora

Pozicija:

6

Format:AL

Listova: 1

Crtez

broj:

ZR - Osmanlic 1-1-04

List: 1




Design by CADLab

Ime i prezime

Projektirao

Alen Osmanlit

Razradio

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Crtao

Alen Osmanlit

Katedra za konstruiranje

Pregledao

Dragan ZeZel]

i razvoj proizvoda

Objek:

Objekt broj:

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: St

37-2 Masa:0,327kg

ZAVRSNI RAD

= &

IMjerilo orginala

1:1

Naziv:

Temeljna plota stupa 1

Pozicija: | Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

ZR - Osmanlic 1-1-05 List: 1
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68 102
»
——— —
| |
2 1
|
! |
f ‘ ) f )
A i
> ~
x| E
mn
A=
o
Yo
a ; jnsl
\
‘ al
|
5 ; /
| o
9 | Vijak M&x60 b ISO 4017 L6 MLx60 0,006
8 Podlozna ploCica 4x9 8 ISO 7089 ®9x0,8 0,0003
1 Matica M4 8 ISO 4032 & Mé 0,001
6 Plota za vodenje alata 1 ZR - Osmanlic 1-2-05 St 3%-2 2L0x60xL4 0,432
5 Distantna cijev ©8 I DIN 2391 St 35-4 @8/P6x20 0,003
7 A Temeljna plotica prihvata 1 ZR - Osmanlic 1-2-0& St 37-2 93x40x3 0,087
8 3 Gumena podloga TPA 1 K.K. Zapresit Guma SBR LIxL0x2 0,003
2 Gumena podloga PPO 1 K.K. Zapresit Guma SBR 42x40x2 0,003
1 Potisna ploCica odvijata 1 ZR - Osmanlic 1-2-01 St 31-2 85x40x3 0,079
.j. Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
/ Daftum Ime i prezime Potpis
Projektirao Alen Osmanlit n
Razradio Alen Osmanlit FSB Zagreb
| _ rfao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
b ISO - tolerancije Pregledao Dragan ZeZelj . ) )
i razvoj proizvoda
|
‘ 9 Objekt: Objekt broj:
! R. N. bI'Oj:
‘ apomena: Kopija
! . Masa: v
Materijal: % 0.649kg | ZAVRSNI RAD
Napomena: — oy ——
1. Sve distantne cijevi zavariti za temeljnu ploticu prihvata = '@%- aziv: Pozicia: |rorme
. kako je oznaceno za vidljive zavare. - i i » .
Presjek A-A j jive zav . 3 . jerilo Prihvat momentnih alata 2 Listova:
2. Gumenu podlogu TPA zalijepiti za temeljnu plocicu prihvata 1
MJEI"I[O: 1:1 3. Gumenu podlogu PPQ zalijepiti za potisnu ploticu odvijaca 11 (rtez broj: 7R - Osmanlic 1-2-00 List:

0 10

20 30




/ Ra 6,3

o

Lx Q4,3
_ _ _ _ _ _ _ [eo) o
o~ ~
80
68
o
b X 45
Napomena:
1. Dimenzije lima prije savijanja 85x40mm
2. Debljina lima 3mm
Dafum Ime i prezime Potpis

Projektirao

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Materijal St 37-2 % 0,079kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Potisna plocica odvijaca 1 Listova:
1
21 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-2-01 List:
IIIII|IIII| T I T I I 1 I 1 I 1 | 1
0 10 40 50 60 70 80 90
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Lx OL 3

)

A

/ Ra 6,3

B

\H i

~

X

‘ -
_ _ | _ _ _ i [eo) o
o~ ~

80
68 :
R
Napomena:

o

1. Dimenzije lima prije savijanja 88x40mm
2. Debljina lima 3mm

Datum Ime i prezime Pofpis o
Projektirao Alen Osmanli¢ L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ijal: Masa: ~
Materijal: St 37-2 % 0,082kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Potisna plocica kljuca 1 Listova: 1
21 [T 7R osmantic 1-2-04 Lt
[ T I T I T | T | T | I [ | I | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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80
. _ _ _ _ _ _ _ I © o
o~ ~
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Napomena:
1. Dimenzije lima prije savijanja 93x40mm
2. Debljina lima 3mm
Datum Ime i prezime Pofpis o
Projektirao Alen Osmanli¢ L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Materijal: St 37-2 % 0,087kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Temeljna plocCica alata [|. Lisfova;1
21 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-2-02 List:
[ Akl L L DL R LD L DL DL L B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



0.5

e /Ra 63 @/
? 28
A . :;
/ j
S A
1o e
[¥a}
o~ Presjek A-A
! ! Mjerilo 2:1
3x ©6,5
60
1 1 / 1] Q/i
&\P\S‘
3
N_—T]
o \<
© —
o ]
o
& Presjek B-B
Mjerilo:  2:1
: L|
B % ’%‘3* / Yy O
&# B 1 - Napomena:
1. Dimenzije lima prije savijanja 240x60mm
2. Debljina lima &4mm
Datum Ime i prezime Pofpis o
Projektirao Alen Osmanli¢ L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Materijal St 37-2 % 0,432kg | ZAVRSNI RAD
_a__@?_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Plota za vodenje alata 6 Listova:
12 o750 78 osmantic 12-05 Lt
[ RhAALLLL DL DL DL LR DL DL DL L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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min. 10 min. 25
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A 5 m
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Napomena:

1. Gumenu podlogu PPB zalijepiti

za potisnu plodicu busilice

6 Vijak M10x120 2 ISO 4017 4,6 M10x120 0,085

5 PodloZna plotica 10x20 6 ISO 7089 ®20x2 0,003

& Matica M10 6 ISO 4032 A M10 0,0M

3 Gumena podloga PPB 2 K.K. Zapresit Guma SBR 60x26x5 0,007

2 Potisna ploCica busilice 2 ZR - Osmanlic 1-3-02 St 37-2 106x26x3 0,059

1 Nosat prihvata busilice 1 ZR - Osmanlic 1-3-01 St 37-2 136x65x%3 0,192
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Alen Osmanlic

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlic
(riao Alen Osmanlic Katedra za konstruiranje
ISO - folerancije  |Pregledao Dragan Zezel ' e )
i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. bI'Oj:
apomena: Kopija
nal: M : v
Materijal % 0,580kg | ZAVRSNI RAD
| Naziv: Pozicija: |Format
= o
jerilo Prihvat busilice 3 Listova: 1
11 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-3-00 List:

0 10

|
20

L DL L |
30 40 50




"

136

41

39

12

106

/ Ra 6,3

o

32
Napomena:
1. Dimenzije lima prije savijanja 136x65mm
2. Debljina lima 3mm
Dafum Ime i prezime Potpis

Projektirao

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Materijal: St 37-2 % 0,192kg | ZAVRSNI RAD
I_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mjerilo Nosac prihvata busilice 1 Listova: 1
11 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-3-01 List:
[ T T T I I T | T | T [ I [ I | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



26

106

/ Ra 6,3

o

6 x4L5°

80

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Kopij
3pomena Debljina lima 3mm oPY3
— — ~
Materijal: St 37-2 % 0,059kg | ZAVRSNI RAD
I_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mjerilo Potisna plocica busilice 2 Listova: 1
21 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-3-02 List:

0 10
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/ Ra 25

180 X 45° 20
9

/ v

uI.ﬁ

~

X m

un o~ - -

m S}

LxP11 ! A )
‘ A

- .

< @ !

X

i - D> —O —

| 51 122
I A P =
\ / Presjek A-A
Mjerilo 1:1
35 X 45°
430
Datum Ime i prezime Pofpis

Projektirao

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Ma’rerual.Drvo’ jelovina % 1,44 Lkg ZAVRSNI RAD
I_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mjerilo Postolje ureﬁaja [|. Listova: 1
LY G —————" Lt
[ T T T | I T | | T | I [ I | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



- ‘ ) Q/ /Ra 6,3 /Ra 0,8
3
- 12.
B ] e . > P9
2. Ra 6,3 <
s ) A S
- (Y i
< ! _
‘ o R®
L~ | 1 —] ¢
LN e N LN
2 ~\m — Presjek A-A
O I N P Mierilo: 24
NI
A | A
%
Napomena:

1. Dio izraditi od produzetka za nasadni klju¢ nazivne velicine adaptera 1/2"

Datum Ime i prezime Pofpis o
Projektirao Alen Osmanlit L FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
ISO - tolerancije Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
£ pg -0,012
-0,062  |objekt: Objekt broj:
0,000
Napomena: Kopija
nal: M : 4
Materijal: 25 CrMo & |0 0479kg | ZAVRSNI RAD
I_E _@9_ Naziv: Pozicija: [Format AL
jerilo Adapter visine 7 Listova: 1
21 [T 78 osmantic 15-00 Lt

AARLLEE DL DL L DL DL DL DL DL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



50

155

/

~

.

—

109

m|— 6
O N
x| c -
g E 6 Potisni vijak M10x7#?# 1 ZR - Osmanlic 1-6-04 M10x77 0,052
5 Matica M10 1 ISO 4035 [ M10 0,006
& Zatik ®2x16 1 ISO 8740 ®2x16 0,0004
3 Matica M10, probusena 1 ZR - Osmanlic 1-6-03 [ M10 0,006
2 Rebro prihvata Cepilice 1 ZR - Osmanlic 1-6-02 St 37-2 60x60x3 0,048
1 NosaC prihvata Cepilice 1 ZR - Osmanlic 1-6-01 St 31-2 253x50x%3 0,291
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Daftum Ime i prezime Potpis
Projektirao Alen Osmanlit n
Razradio Alen Osmanlit FSB Zagreb
_ (rfao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
ISO - folerancije Pregledao Dragan ZeZelj ) ) ,
i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
Presjek A-A R N. broj i
L apomena: Kopija
Mjerilo: 2:1
ial: Masa: v
Materijal 0.403kg | ZAVRSNI RAD
— 1 _@%_ Naziv: Pozicija: |Format
jerilo Prihvat cepilice 2 Listova: 1
. Crtez broj: . List:
1:1 ) ZR - Osmanlic 1-6-00 *
|""I""| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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10 X 45° / Ra 6,3 @/
| 7 — -
@7/
: \_d
[Wa}
e/%u
1 1 \ 1 J
50 104
%)
s
1 Tjéai; I
- =+ . A
m -
X
1 #} =
L
Napomena:
1. Dimenzije lima prije savijanja 253x50mm
2. Debljina lima 3mm
Dafum Ime i prezime Potpis o
Projektirao Alen Osmanlit L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
iial: Masa: -
Materijal: St 37-2 % 0,29%g | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: |Formaf
Mierilo Nosac prihvata Cepilice 1 Lisfova 1
12 [T 7 gemantic 1601 Lt
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Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Alen Osmanlit

m FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Materijal St 37-2 % 0,048kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Rebro prihvata cepilice 2 Listova: 1
21 [T 78 osmantic 16-02 Lt
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Napomena:
1. Dio izraditi od matice M10 ISO 4035
2. Provrt probusiti u sklopu s Potisnim vijkom M10x77

Datum Ime i prezime Pofpis o
Projektirao Alen Osmanlit L FSB Zagreb
Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan ZeZelj i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena: Kopija

nal: M : >
Maferjal: % 0,006kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format
Mierilo Matica M10, probusena 3 Listova: 1

51 Crtez broj: 7R - Osmanlic 1-6-03 List:
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Presjek A-A
Mjerilo 5:1

Napomena:
1. Dio izraditi od potisnig vijka M10x?# prema GN 708.1
2. Provrt probusiti u sklopu s Maticom M10, probusenom (ZR - Osmanlic 1-6-03

Projektirao

Datum Ime i prezime Pofpis o
Alen Osmanlit L FSB Zagreb

Razradio Alen Osmanlit
Crtao Alen Osmanlit Katedra za konstruiranje
Pregledao Dragan Zezel; i razvoj proizvoda
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
ial: Masa: >
Maferial: -, ¢ % 0.052kg | ZAVRSNI RAD
_a_ _@%_ Naziv: Pozicija: [Format AL
Mjerilo Potisni vijak M10x7#7# 6 Lisfova;1
21 [T 7R osmantic 1-6-04 Lt

AARLLEE DL DL L DL DL DL DL DL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



