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SAZETAK

Zaustavljaci plamena su sigurnosne komponente koje se ugraduju u sustave u kojima su prisutni
zapaljivi plinovi kao §to su naftne busSotine, postrojenja kemijske 1 petrokemijske industrije,
rudarstvo i1 drugi. U takvim industrijama potrebno je cjevovode koji prenose zapaljive plinove
osigurati od Sirenja plamena u slucaju nezgode. U slucaju nezgode vatrena fronta se kroz
cjevovode lako moze prosiriti na druge dijelove postrojenja i potencijalno izazvati jo§ vecu
katastrofu. Deflagracijski zaustavlja¢ plamena je vrsta zaustavljaca koji kao §to mu samo ime
kaze zaustavlja gorenje kod kojega se plamena fronta Siri brzinom manjom od brzine zvuka.
Plamena fronta $iri se cjevovodom do trenutka nailaska na filtarski element zaustavljaca koji je
gasi.

Kljucne rijeci: zaustavlja¢ plamena, filtar, namatanje
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SUMMARY

Flame arresters are safety components that are incorporated into systems where flammable
gases are present, such as oil wells, chemical and petrochemicals installations, mining and
others. In such industries it is necessary to ensure that pipelines which carry flammable gases
are protected from flame spread in the event of an accident. In the event of an accident the flame
front can easily spread to other parts of installation through pipelines and potentially cause even
greater catastrophe. Deflagration flame arrester is a type of arrester which, as its name suggests,
stops the spread of flame front which propagates at a speed lower than the speed of sound. The
flame front is spreading through the pipeline until it reaches the filter element which stops it.

Key words: flame arrester, filter, winding
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1. UVOD

1.1. Op¢enito o zaustavlja¢ima plamena

Zaustavljaci plamena su sigurnosne komponente koje se ugraduju u sustave u kojima su prisutni
zapaljivi plinovi kao §to su naftne busSotine, postrojenja kemijske 1 petrokemijske industrije,
rudarstvo i slicno. U takvim industrijama potrebno je cjevovode koji prenose zapaljive plinove
osigurati od Sirenja plamena u slucaju nezgode. U sluCaju nezgode vatrena fronta se kroz
cjevovode lako moze prosiriti na druge dijelove postrojenja i potencijalno izazvati jo§ vecu
katastrofu. U tu svrhu primjenjuju se zaustavljaci plamena koji se mogu podijeliti u sljedece 4
glavne kategorije [1]:

= staticki zaustavljaci plamena,

= dinamicki zaustavljaci plamena,

= detonacijski zaustavljaci plamena s teku¢inom i
* hidrauli¢ni zaustavljaci plamena.

S obzirom na mjesto ugradnje zaustavljaci plamena se mogu podijeliti na sljedece kategorije:

= krajnji zaustavljaci plamena,
* linijski zaustavlja¢i plamena i
= zaustavljaci plamena za spremnike.

Kona¢no, prema brzini sagorijevanja eksplozivne smjese zaustavljaci se dijele na:

= deflagracijske zaustavljace i
= detonacijske (stabilne i nestabilne) zaustavljace.

Budu¢i da je tema ovog rada izrada stroja za namatanje filtera (zaustavljackog elementa),
deflagracijskog linijskog statickog zaustavljata plamena o njemu ¢e jedino u nastavku biti
rijeci.

Deflagracijski zaustavlja¢ plamena je vrsta zaustavljaca koji, kao §to mu samo ime kaze,
zaustavlja gorenje kod kojega se plamena fronta Siri brzinom manjom od brzine zvuka. Plamena
fronta Siri se cjevovodom do trenutka nailaska na filtarski element zaustavljaca koji ju gasi
kombinacijom sljede¢ih triju efekata:

= rasprSivanjem plamene fronte,
* smanjivanjem energije plamena i
= hladenjem plamena.

Kako bi se gore navedeni efekti mogli ostvariti potrebno je da filtarski element ima veliku
povrsinu za izmjenu topline i veliki toplinski kapacitet. To se ostvaruje na dva nacina:

= filtar je izraden od naizmjeni¢no namotanog orebrenog i neorebrenog lima ¢ime se
stvara sacasti valjak koji ima veliku aktivhu povrSinu te samim time mogucnost
brzog odvodenja topline od plamene fronte, a s druge strane propusta medij kroz
svoje otvore,
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= filtar je izraden postupcima pletenja ili sinteriranja kod kojega u strukturi filtera
postoje sitni kanali kroz koje plin relativno neometano tece, ali se zadrzava velika
aktivna povrsina nuzna za brzu izmjenu topline.

Uz gore spomenut zahtjev za velikom povrSinom i toplinskim kapacitetom, takoder je vazan
zahtjev za kemijskom postojanos¢u u potencijalno agresivnim plinskim atmosferama. Na slici
ispod dan je shematski prikaz linijskog statickog zaustavljaca plamena.

Slika 1. - Shematski prikaz zaustavljaca plamena [2]
1- Plamen 2- Zasticeni dio cjevovoda 3- Plamena fronta 4- Filter zaustavljaca 5 - Cjevovod

S obzirom da su zaustavlja¢i plamena sigurnosna oprema te kao takva sluze za spaSavanje
materijalne imovine 1 ljudskih Zivota u slu¢aju nezgode na postrojenju u kojem su ugradeni, oni
podlijezu odgovaraju¢oj normi — HRN EN ISO 16852:2011 Zaustavljaci plamena — Zahtjevi
za pogonska svojstva, ispitne metode i ogranicenja za uporabu [3]. Ova norma se primjenjuje
za zaustavljace plamena konstruirane za tlakove od 0,08 do 0,16 MPa i temperature od 20 °C
do 150 °C. Navedena norma takoder propisuje i postupak ispitivanja djelotvornosti
zaustavljaca. Svaki se zaustavljac konstruira za odredenu skupinu zapaljivog plina, plinovi su
u skupine podijeljeni prema tzv. MESR (Maksimalni Eksperimentalni Sigurnosni Raspor)
vrijednosti prema sljedecoj tablici [3]:

Tablica 1. — MESR vrijednosti i ispitni parametri za razli¢ite skupine plinova [3]

Skupina MESR Ispitni plin | Cistoéa plina, | Udio plina u
plinova | vrijednost, % ispitnoj
mm smjesi,
%
ITA1 > 1,14 Metan > 98 8,4+0,02
ITA > 0,90 Propan > 95 0,94 + 0,02
11B1 > 0,85 Etilen > 98 0,83 +£0,02
11B2 >0,75 Etilen > 98 0,73 £0,02
11B3 > 0,65 Etilen > 98 0,67 +0,02
11B > 0,50 Vodik >99 0,48 £ 0,02
IIC <0,50 Vodik >99 0,31 +0,02
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1.2. Opis komponenti zaustavljac¢a plamena

Glavni dijelovi zaustavljaca plamena su: filtarski element, prirucnice, redukcijski elementi te
kuciste filtera kao Sto je prikazano na slici ispod:

] ) Kuciste
Filtarski element

Redukcijski

elementi ) )
Prirubnice

Slika 2. — Zaustavlja¢ plamena tvrtke Kehlman d.o.o.

1.2.1. Filtarski element

Filtarski element je izveden kao okrugli disk izraden od naizmjeni¢no namotanog ravnog i
orebrenog lima koji je na poCetku toCkasto zavaren za srediSnji svornjak filtera, a na svom kraju
sam na sebe kako bi se sprijecilo odmotavanje filtera. Shematski prikaz filtera dan je na slici:

max.120
min.20

max.25
min5

max.350
min.25

Slika 3. - Dimenzije filtera

Visina filtarskog elementa varira ovisno o nazivhom promjeru zaustavljaca plamena i to od 20
mm do 120 mm. Promjeri filtarskog elementa se krecu u rasponu od 25 mm do 350 mm.
Materijal limene trake je austenitni nehrdajuéi celik X2CrNiMo17-12-2 , razlog koriStenja ove
legure je dobra otpornost na organske i anorganske kiseline, luzine i soli [7] Sto je kao vazan
zahtjev spomenuto ranije u uvodu te sekundarno dobra oblikovljivost u hladnom stanju $to ¢e
biti prednost prilikom izrade filtera.
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1.2.2. Prirubnice

Prirubnice sluze za prihvacanje zaustavljaa plamena na cjevovod. Zaustavljaci plamena imaju
priruc¢ni¢e s promjerom u rasponu od 5/8” do 14". Sve prirucnice izradene su u skladu s
standardom DIN 2501, a radni pritisak im je do 1,6 MPa tj. PN16. Brtvljenje prirubnica
ostvareno je brtvenim prstenom koji se izvodi iz razli¢itih materijala ovisno o pritisku unutar
cjevovoda, vrsti tvari koja kroz cjevovod struji te okolini u kojoj se zaustavljac nalazi. Na slici
je dan izgled sklopa priru¢nice i redukcijskog elementa.

Slika 4. - Prirubnica i redukcijski element

1.2.2. Redukcijski elementi

Redukcijski elementi sluze tome da se filter zadanog promjera moze upariti sa velikim
rasponom promjera cijevi. Na taj nacin potrebno je izraditi manje razli¢itih veli¢ina zaustavljaca
Sto pojeftinjuje proizvodnju. Na redukcijskim elementima se nalaze i otvori koji omogucuju
umetanje razliCitih senzora kao npr. senzori temperature, tlaka i sli¢no, prema zahtjevima
narucioca.

1.2.3. KudiSte zaustavljaca

Kuc¢iste zaustavljaca je cilindri¢na cijev unutar koje se nalazi namotani filter koji je s gornje i
donje strane omeden zavrSnim limovima. Ku¢iste je na oba kraja zabrtvljeno istim brtvama kao
1 prirucnice. Preko kucista zaustavljaca je povucena mjedena traka za uzemljenje kako bi se
osiguralo da je ¢itav cjevovod uzemljen Sto se vidi na slici ispod.

Slika 5. - Filter
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1.3. Zahtjevi na konstrukciju stroja

Navode se svi primarni 1 sekundarni zahtjevi na stroj, prema tim zahtjevima ¢e se provoditi
proces konstruiranja stroja:

Primarni zahtjevi na stroj su:

a) omogucditi namatanje svih filtera unutar serije bez ikakvih ili uz minimalne izmjene na
stroju (od 5/8“ do 14%),

b) visok stupanj automatizacije kako bi za rad bio dovoljan jedan radnik,

c) visoka sigurnost u radu

d) relativno lagan transport stroja (masa manja od 450 kg) te

e) robusnost i dugacak radni vijek stroja (radni vijek > 20 godina).

Sekundarni zahtjevi na stroj su:

a) izbjeci potrebu za komprimiranim zrakom te
b) ukupna priklju¢na snaga stroja < 10 kW.

1.4. Pregled sli¢nih strojeva na trzistu

S obzirom da se radi o vrlo specificnom proizvodu za koji je podrucje primjene relativno
ogranic¢eno, pretpostavljalo se da na trziStu nece biti moguce pronaci komercijalni stroj koji bi
zadovoljavao sve primarne zahtjeve. Ta se pretpostavka pokazala tocnom, no bez obzira na to
u daljnjem tekstu dan je pregled strojeva koji pokrivaju sve radnje koje ¢e se nalaziti u stroju
koji je tema ovog rada:

1.4.1. Strojevi za izradu valovitih limova sa valjcima

Slika 6. - Primjer valovite obrade lima [4]

Nije primjenjivo zbog orijentacije zljebova, moraju biti okomiti, a ne paralelni s trakom. Daljnje
istrazivanje ovog tipa strojeva pokazalo je da postoje strojevi koji izraduju zljebove paralelne s
duljinom trake, te da neki od njih sadrze cak i kalibratorske valjke, ali su svi ti strojevi
predvideni za obradu traka Sirine 1000 ili viSe milimetara i samim time preveliki za ovu
primjenu. Primjer jednog takvog stroja proizvodaca Novotek dan je na slici 7.
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Slika 7. — Stroj za valovito orebrivanje i kalibriranje [5]

Slika 7 je zanimljiva iz razloga $to se na njoj nalaze interesantna tehnicka rjeSenja koja ¢e biti
razmotrena i u ovom radu. Jedno od tih rjeSenja je namjestanje raspora izmedu orebrivackih i
kalibratorskih valjaka pomocu sustava klizaca i navojnih vretena.

1.4.2. Strojevi za namatanje limova

Na slici je prikazan stroj za namatanje limova, vidljiv je kolut na koji se lim namata sa
grani¢nicima na svom kraju. Limovi se kod namatanja trebaju graniciti jer imaju tendenciju
»skretanja““ sa koluta pa moze do¢i do gresSaka kod namatanja i guzvanja lima.

Slika 8. - Stroj za namatanje lima na bubanj [6]
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Niko Trumbi¢

1.5. Funkcijska struktura proizvoda i morfoloska matrica

1.5.1. Funkcijska struktura
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Slika 9. - Funkcijska struktura proizvoda
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1.5.2. MorfoloSka matrica

MOR FOLOSKA MATRICA
FUNKCIJA | POTENCIJALNA [ZVEDBA

SIROVAC NA
STOL POSTAVITI

TRANSLACIJSKO " —
CIBANJE OMOGUEITT =
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MéTAL

RAZMATANIE LIMA
ONEMogUEITI
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KOCENIG ma oBOBDU
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Slika 10. - MorfoloSka matrica
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2. KONSTRUKCIJA STROJA

Na donjoj slici se nalazi stroj za namatanje i orebrivanje limova sa oznacenim glavnim
komponentama:

Koluti sirovog Zastitni kavez

Glavni razvodni

lima .
ormar Orebrivac

Kalibrator

Upravljacka
ploca

NoZna poluga za
gasenje stroja u nuzdi

Slika 7. - Stroj za izradu filtera
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2.1 ODREDIVANJE POTREBNE SILE ZA DEFORMIRANJE LIMENE TRAKE

Kao prvu fazu konstrukcije stroja potrebno je odrediti sile koje se pojavljuju u zahvatu trake sa
valjcima orebrivaca. Valjci orebrivac¢a su medusobno uzubljeni te oni svojom rotacijom uvlace
traku u medusobni raspor u kojem je plasticno deformiraju ostavljajuci u njoj utisnut oblik zuba
tj. uzubine.

U procesu deformiranja trake na orebrivacke valjke djeluju 2 sile, radijalna i1 tangencijalna sila.
Prikaz smjera njihovog djelovanja na valjak B dan je na slici ispod.

Slika 8. - Sile na valjak B uslijed deformiranja trake

Kako bi se odredila radijalna sila potrebna za deformiranje lima potrebno je napraviti nekoliko
pretpostavki 1 pojednostavljenja [8]. Prvo pojednostavljenje je da ¢e se proces deformiranja
lima promatrati kao niz savijanja u 3 tocke sa sve ve¢om silom i manjim krakom izmedu
oslonaca kako pojedini par zuba ulazi u zahvat. Slika predocuje zahvat trake s parom zubi:

Slika 9. - Zahvat trake s parom iubi
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Nadalje pretpostavlja se da u zahvatu orebrivackih valjaka ne postoji trenje. Ta pretpostavka
uvodi relativno veliku gresku koja ¢e biti pokrivena faktorom sigurnosti u kona¢nom proracunu
cvrstoce 1 krutosti stroja. Takoder se uvodi pretpostavka Cistog plasticnog savijanja koje je
karakterizirano sljede¢im zakonitostima:

* najveca deformacija je u tangencijalnom pravcu,
= debljina obratka se smanjuje — dolazi do sabijanja radijalnih slojeva te
= promjena Sirine trake za Siroke obratke (b > 3s) neznatna je zbog velikog unutrasnjeg

otpora.

Ove pretpostavke vrijede za uvjet savijanja s malim radijusima odnosno kada je reducirani
polumjer zakrivljenosti neutralne linije p, < 5. U ovakvom slucaju savijanja glavna naprezanja

1 deformacije su:

S obzirom na Cinjenicu da je &, = 0 promatrani problem se svodi na ravninski , a naprezanje u

smjeru druge glavne osi ujedno je i srednje naprezanje:
o, =v- (01 +03)
Budu¢i da je uvedena pretpostavka cistog plastiénog savijanja v iznosi 0,5 pa je:

o, + o3 ot + o
o, = —— odnosno o, =
2 2 y 2

Za nastavak izvoda potrebno je postaviti projekciju svih sila u radijalnom pravcu za jedinicu
Sirine elementa promatranog komada:

Sirina b > 3s Sirine _b<s
& ﬁ &r
&, & G’ &
G, ¥

ZONA PRITISKA

Gt i

ZONA ISTEZANJA
o SEMA OPTERECENIA b NAPONSKO-DEFORMAC OONOS/

Slika 10. - Projekcija sila na element limene trake [8]
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Projekcija svih sila u radijalnom pravcu za jedinicu Sirine elementa promatranog komada:

d
o.p-de — (op +do.)(p + dp)de + 20.dp si r<7(p> =0

Zbog malog kuta ¢ moZe se uzeti da je si ](qu:) ~ %‘p i cijelu jednadZbu pokratiti sa —d¢ te se

tada dobiva:
pda, + o.dp — do,dp — a,dp = 0

Obzirom da je do.dp = 0 zbog beskonacno male veli¢ine viseg reda u odnosu na ostale ¢lanove
dobiva se diferencijalna jednadzba promatranog oblika:

do, o, —0;

— =0
dp p

S obzirom da se metal oblikuje u Cisto plasticnom podrucju i to u hladnom stanju potrebno je
uzeti u obzir efekt ocvr§¢ivanja kod obrade. Uzimanje u obzir tog efekta znacajno otezava
izracun, stoga se za olakSavanje postupka moze koristiti pojednostavljen Kdrberov obrazac.
Prema Korber-u krivulja plastiénog oc¢vr§¢ivanja drugog reda k = k(W) zamjenjuje se
tangentom CBME povucenom u tocki M. Jednadzba ove tangente se racuna kao jednadzba
pravca kroz tocku M.

it -9 _rede li-og reda

Slika 11. - Krivulje plasti¢nog o¢vriéivanja [8]

Nakon duzeg izvoda, uvrStavanjem jednadzbi u pocetnu diferencijalnu jednadzbu 1

integriranjem dobiva se konac¢ni izraz za moment savijanja:
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(D+B)'s> B:vVR'r 1 r?2 4
M=,Bb{ 7 - > <R+§E—§\/ﬂ>}

Prema V. Romanovskom [8] , u cilju daljnjeg pojednostavljenja, utjecaj ocvr§éivanja moze se
zamijeniti s koeficijentom o¢vrs¢ivanja. Tako se dobiva pojednostavljeni izraz:
b - s?

4

M=n-opy-

Kona¢no, sila potrebna za obaviti savijanje racuna se prema izrazu:

M
F=T-(1+silﬁ(p))

2.1.1. Izracun potrebne radijalne sile

b-s?

M=n-oy- ~ 1450 N - mm

M
F=T-(1+silﬁ(p))

Da bi se mogla izracunati sila, potrebno je odrediti krak izmedu oslonaca i iznos kuta savijanja,
obje vrijednosti odredene su graficki. Nacrtan je zahvat dvaju zuba 1 limena traka izmedu njih
reprezentirana sa jednom tankom linijom koja tangira 2 zuba te obuhvaca tre¢i.

I

-

Slika 12. - Geometrijske znacajke
zahvata trake s parom zubi
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1z slike je dobiven razmak izmedu oslonaca [ = 1,54 nm , te kut savijanja ¢ = 125°, sada je
moguce izracunati silu potrebnu za savijanje.
F = 1450 1+sifl125° 1700 N
= Tgp (1 +si1259) =
Gore navedeni rezultat treba uvecati onoliko puta koliko se u danom trenutku zuba nalazi u
zahvatu s limenom trakom. Za odredivanje se ponovno koristi graficka metoda, nacrtan je
zahvat limene trake po Citavoj $irini orebrivackih valjaka.

— |

|
1
|
|
j
i

=
r
|
|
|
|
|

Slika 13. - Potpuni zahvat trake sa svim zubima orebrivackog valjka

Na slici se vidi da se traka u svakom trenutku savija na 9 mjesta. Ako uzmemo u obzir da je
nakon prolaska kroz sredinu slike proces deformacije zavrSio moze se re¢i da su komponente
sile na desno od sredine slike jednake nuli. S lijeve strane dolazi do postupnog povecanje sile
savijanja do maksimalne vrijednosti. Ako se pretpostavi linearan prirast radijalne sile ukupna
sila moze se pretpostaviti izrazom:

Fouk = 2-F

Fruk ® 2-1700 = 3400 N
2.1.1 Izracun potrebne tangencijalne sile

S obzirom da su pojave u tangencijalnom smjeru racunski kompliciranije za odrediti , odlu¢eno
je tangencijalnu silu odrediti pokusom. Izradena je ispitna naprava , sa orebrivackim valjcima
jednakih dimenzija kao i u kona¢nom stroju te je njome orebren uzorak lima. Za vrijeme
orebrivanja mjeren je broj okretaja orebrivackog valjka te snaga. [zmjereni su sljede¢i podatci:

P=2170 W
n=5s"

S obzirom da se izmedu pogonskog motora i valjka nalazi puzni reduktor i ukupno 4 kugli¢na
leZaja moze se pretpostaviti ukupni stupanj djelovanja sustava kao umnozak stupnja djelovanja
kugli¢nih lezaja i puznog reduktora, vrijednosti su preuzete iz kataloga proizvodaca [19][25]:
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NMuk = Mez ajg " NMreduktora
Nuk = 0,97*- 0,68 = 0,60
Pa je prema tome snaga na valjcima:
Pyatj = PEM " Nuk
Pyarjci= 2170-0,6 = 1302 W
Iz Cega proizlazi moment na valjcima:

Pyarjci Paljci

T . = =
val j ci z'n'nval]‘ci

1302
Tvaljei= 55~ 414N"m

Prema tome obodna sila na diobenoj kruznici orebrivackog valjka je:

_ 2- Tvalj ci
Fivaljc™ 4
1

2-414

Ft,valj ci— m ~ 1160N

Pa konacno proizlazi:
Fiyx = 3400N

Ft,valj ci— 1160 N

Izracunavsi ova 2 osnovna podatka moze se pristupiti konstruiranju orebrivaca.

2.2. KONSTRUKCIJA OREBRIVACA
2.2.1. Orebrivacki valjci

S obzirom da je profil orebrivackih valjaka odreden konstrukcijom zaustavljaca plamena, njega
se ovdje nece razmatrati. Proracunom ¢e se pokriti krutost tijela valjka te dodirni pritisak na
utoru za pero kojim se prenosi moment na valjak. Cvrsto¢u valjka nije potrebno ratunati zato
Sto je njihov promjer dvostruko veci od promjera vratila na koje je naklinjen pa ée se kriti¢an
presjek zasigurno pojaviti na samome vratilu te ako u tom presjeku ¢vrstoca zadovoljava,
zadovoljavati ¢e 1 na samome valjku. Kako je ve¢ ranije napomenuto na valjak orebrivaca
djeluju radijalna 1 tangencijalna sila koje nastaju uslijed orebrivanja lima. Te sile nastoje valjak
izviti iz poCetnog polozaja. Valjak mora biti dovoljno krut da sprijeci takvu deformaciju, u
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suprotnom doslo bi do nejednolikog orebrivanja trake po njenoj visini §to je apsolutno
neprihvatljivo. Proraun zapoc€inje skicom, crvenom bojom su oznacene aktivne sile, a plavom
bojom reakcije. Cijeli problem se promatra u Kartezijevom koordinatnom sustavu.

FB,Z FB}X
3 |
|
o71
|
|
Q e |
L&l—.. q)
|
| y
L,
P i e z X
8 FA,Z
F A,X

Slika 14. - Skica opterecenja orebrivackog valjka

Mix =0; —Fp,-90+Fg,-90=0
D Fix=0; F—Fpy—Fpy=0 2, Mer e

n
M;r, =0; F.+-355—M;=0
zFiYZO; Z v ‘ '
, i=1
n
M1, =0; Fpyx-90—Fg4x-90=0
=1

l

Fiz=0, F—Fp,—Fp,=0

Iz 6 postavljenih jednadzbi ravnoteze sada se mogu izraCunati sve reakcije u osloncima.
_FA,Z -90 + FB,Z 90=0 - FA,Z = FB,Z

FA,X -90 — FB,X ‘90=0 - FA,X = FB,X

F. 3400
F;‘_FA,X_FB,X:O g F;-—ZFA'XZO g FA,X:5:T:17OON:FB,X

F, 1160
Fo=Fay—Fay =0 F=2Fy, =0 > Fp, = > =——=580N = Fi,

F,+355— Mgy =0 > My = 355-1160 = 41180N -mm ~ 41N-m
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Sumarno, sve sile koje djeluju na orebrivacki valjak su:
Fruk = 3400N
F, =1160N
Fp, =Fg, =580N
Fox = Fgx = 1700N
My =41N-m

Kada su poznate sve sile koje djeluju na valjak moze se pristupiti kontroli krutosti valjka. Ako
se zamisli da je valjak uklijeSten na mjestu djelovanja sile orebrivanja, raCunaju se zamisljeni
progibi rukavaca:

F I3 Lay>—=lpg’
fA:A_<A1+A2 A1>

3E IA1 IA2

Momenti tromosti presjeka:

I_n-d4
T 64
e = 1o =535 3660m ¢
AL = lae =TT nmm
T 1247390mm *
2=y T m

Pa za rukavac A slijedi:
1700 ( 303 903 — 303

Ja=3210000 \73660 1 1247390> = 0,0025 nm

Obzirom da je valjak simetricno izveden i simetricno opterecen, nagibi u A i B ¢e biti
jednaki.

Sada se moze izracunati stvarni progib na mjestu djelovanja sile F u xy ravnini:

— 0,0025 — 0,0025
f=fA—lA-(ﬂ*l—fB)=0,0025—90-( 80 )=0,0025mn

S obzirom da je postupak identi¢an u yz ravnini prikazani su samo konacni rezultati:
fa = fg = 0,0009 mm
f =0,0009 Mm

Kada su poznati progibi u obje ravnine moguce je geometrijskim zbrajanjem odrediti ukupan
progib:
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f= /fxy2+fyz2

f= \/0,00252+O,00092 = 0,0027 mm

Nadalje, potrebno je izracunati nagib elasti¢ne linije u osloncima A i B. Budu¢i da je valjak
simetri¢no izveden i simetricno opterec¢en nagibi u A i B ¢e biti jednaki:

F Ini?  Lpy2—lnq?
A_<A1+Az A1>

1700 302 902 — 302
A~ 2210000 (73660+ 1247390> = 0,000073 rad= fg
S obzirom da je postupak identian u yz ravnini prikazani su samo konacni rezultati:
fa = Pg = 0,000023rad
p =0,000023rad

Kada su poznati nagibi u obje ravnine moguce je geometrijskim zbrajanjem odrediti ukupan
nagib:

Ba=PBp = \/.BA,XYz-l'ﬁA,YZZ = \/.BB,XYZ-I'.BB,YZZ

B =+/0,000073240,0000232 = 0,000077 rad
Dopusteni progib za gradnju alatnih strojeva [9]:

fd% =0,2-107% > fyop = 180 0,2- 1073 = 0,036 mm

Dopusteni nagib elasti¢ne linije za ne podesive klizne lezajeve: B, qop =0,0003 rad

Usporedbom dopustenih i stvarnih vrijednosti zakljucuje se da orebrivacki valjci zadovoljavaju
kriterij krutosti.

f=10,0027mm < f4,, = 0,036 mm
p = 0,000077 rad< fy gop = 0,0003rad

Stvarna krutost stroja je za red veliCine veca od dopusStene. To ukazuje na premasivnu
konstrukciju koja je posljedi¢no skuplja od neke lakSe i optimiziranije konstrukcije, no u ovom
slucaju je to opravdano iz razloga Sto bi progib od 0,035 mm ve¢ znacajno utjecao na
karakteristiku prigusivanja plamena i kao takav je neprihvatljiv.
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Za kraj je potrebno proracunati dodirni pritisak i ¢vrstocu pera kojim se prenosi moment sa
vratila na orebrivacki valjak. Spoj vratila i1 valjka je predviden standardnim perom oblika A
prema DIN 6885. Prvo je potrebno odrediti dimenzije pera. Za to je koriStena tablica
standardnih dimenzija pera prema promjeru vratila [10]. Za vratilo promjera 35 milimetara
dimenzije pera su:

bxh=10mmx 8 mm

Odluceno je da ¢e se pero protezati Citavom duljinom orebrivackog valjka, dakle 120
milimetara. Nadalje, za takav spoj vrijedi da je nosiva duljina jednaka:

ly=1lyu—b=120—10=110mm

Odredivanje bo¢nog tlaka pera, odnosno utora.

Ft.KA
P05 hl-i
1160-1,75
p = 3,7 N/mm ?

~05-10-110-1
Nadalje, potrebno je kontrolirati naprezanje na odrez u tijelu pera:

_F-K, F-K,1600-1,75
A b-l, 10-110

T =1,85N/mm ? < 745, = 130 N/mm ?
Dopusteni iskustveni dodirni pritisak za celi¢no pero u celi¢noj glavini u pogonu sa jakim
jednostranim udarima iznositi ée : 80 N/mm? , dakle spoj s perom zadovoljava.

p =3,7N/mm ? < pgop, = 80 N/mm ?

2.2.2. Lezajevi

Za uleziStenje vratila orebrivaca odluceno je koristiti klizne leZajeve. Kod kliznih leZajeva
rotirajuci dio, kao S$to je vratilo ili osovina, rotira u blazinici lezaja. Trenje koje se javlja kod
ovakvog tipa lezaja dakako je vece od trenja u kotrljaju¢im lezajevima te mu se stoga mora
posvetiti velika paznja. Razlikujemo sljedece tipove trenja:

= suho trenje,

* mokro-grani¢no trenje,
= mjeSovito trenje i

= tekuce trenje.
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Slika 16. - Vrste trenja

S obzirom da bi suho trenje nastupilo samo u slucaju grube greske prilikom konstruiranja lezaja
ili u slucaju zatajenja sustava podmazivanja nece ga se razmatrati. Mokro-grani¢no trenje se
takoder neée razmatrati jer ga je moguce ostvariti samo teoretski na idealno glatkim
povrSinama. Preostaju mjesovito i tekuce trenje. Kod mjeSovitog trenja elementi u tarnom paru
klize preko svojih adsorpcijskih slojeva maziva pa je stoga trenje malo. Ako se brzina vrtnje
poveca ti slojevi ¢e izmedu sebe povuci jos vise slobodnog maziva pa ¢e nastupiti tekuce trenje
koje je karakteristi¢no po tome $to se izmedu dva adsorpcijska sloja nalazi slobodni sloj maziva.
Budu¢i da je za formiranje tekuceg trenja potrebna ili visoka brzina vrtnje strojnog dijela ili
podmazivanje pod visokim tlakom — hidrostatsko uleziStenje, moze se pretpostaviti da ¢e u
lezaju vladati manje povoljan oblik mjeSovitog trenja. Kako bi se to osiguralo potrebno je da je
klizna povrSina ravna i glatka, a na mikroskopskoj razini sa visokim udjelom materijala u
profilu jer ¢e tako istovremeno postojati velika kontaktna povrSina, ali i dovoljno prostora u
mikro-udubinama da se u njima sakuplja mazivo §to je prikazano slikom ispod [12].

T
Evaluation length ¢ n 0 100% 0O
—+Rmr (c) -
Profile line Material ratio curve Probability density
function

Slika 17. - PovrSina triboelementa

Proracun kliznog lezaja zapocinje sa izraCunom i skicom rezultantne sile koja opterecuje
blazinicu:

Fax=1700N

FA,Z = 580 N
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Slika 18. - Sile na blazinicu lezaja

E = /FA,X2+FA,Z2 = /17002 + 5802 ~1800 N

Na temelju rezultantne sile racuna se opterecenje blazinice:

_k
P=3d
_1s0 o,
P=355.35 LO3N/mm

Buduc¢i da dopusSteno opterecenje bronCane blazinice iznosi pgop = 7 N/mm 2 [20] moze se

zakljuciti da je kriterij zadovoljen te se nastavlja sa proracunom. Slijedi izracun relativne
zracnosti lezaja:

Y = 0,0008 - Vv

_domon_ 00357300
V= 60 = 60 - Y m/S

Y ~ 0,0008 - 1/0,55 = 0,0007

Preporuceni raspon vrijednosti relativne zracnosti lezaja iznosi 0,001-0,002 , stoga se uzima
najbliza preporucena vrijednost 0,001. Iz odgovarajuce tablice se bira najblizi dosjed koji
zadovoljava trazenu zrac¢nost [10]. Za nazivni promjer vratila 35 mm to je dosjed H7/{7.

Kada je poznata relativna zra¢nost leZzaja moguce je odrediti stvarnu zracnost lezaja:
Z=19-D=0,00125-35= 0,044 nm

Idu¢i korak je odrediti vrijednost Sommerfeldovog broja. Taj bezdimenzijski broj pokazuje u
kakvim uvjetima radi lezaj, stoga se naziva i karakteristikom opterecenja. Ukoliko je
Sommerfeldov broj veéi od 1 tada lezaj radi u uvjetima teSkog opterecenja odnosno sa velikim
optere¢enjem i malom frekvencijom vrtnje. Nasuprot tome, ako je Sommerfeldov broj manji
od 1 tada lezaj radi u uvjetima brzohodnosti. Sommerfeldov broj se racuna prema sljede¢em
izrazu:
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Budu¢i da je u podatcima o ulju [14] navedena kinematska viskoznost potrebno je izracunati
dinamicku viskoznost prema sljede¢em izrazu:

Mo =V"p

Odluceno je koristiti ulje INA Hidraol HD-46.
No =v-p =0,000046-878=0,04Pa-s

Sada je moguce izracunati Sommerfeldov broj:

. - 1,07 -10°-0,00125% _ 133
o 004-2-7-5 -

Kako je ranije receno, tekuce trenje ¢e nastupiti tek kada brzina vrtnje vratila prijede neku
kriti¢nu vrijednost. Ta vrijednost se naziva prijelazna brzina vrtnje i definirana je izrazom:

B 30'}9'1/)2

n =
PP - Sopy,

Vrijednost Sommerfeldovog broja kod prijelazne brzine vrtnje moze se odrediti i§¢itavanjem
iz dijagrama. Prije iSCitavanja potrebno je jo$ odrediti relativnu debljinu uljnog sloja kod
prijelazne brzine vrtnje:

0,006 0,006 0.14
PP ¢-d 0,00125-35
Slijedi iz dijagrama:
pd
A
z 1 4-005
20 AREEE] =
* y A 006
A -
8 /
S5 v %
5
L Ean"m: mani
-é avi L+
= Y -
§ 0 7 =101
g Hily & e
S iV =
ss A Y P L1075
L1 | —
fu raan e R s cey”
AN A s
/7 »/4:"- —1 - W
O 05 10 1415

korakteristiko leZaja b/d =

Slika 19. - Vrijednosti Sommerfeldovog
broja za razli¢ite kombinacije b/d i 6 [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Niko Trumbié Stroj za izradu elementa statickog zaustavljaca plamena namatanjem

Sada se moze izraCunati prijelazna brzina vrtnje:

_30-1,07-10°-0,00125?
pr = 7-0.04-6,5

1

n =614nin
Budu¢i da je stvarna brzina vrtnje u radu jednaka 300 min™! do¢i ée do tekuceg trenja u
normalnom radu. Preporuka koja se uzima je da radna brzina mora biti barem dvostruko veca
od prijelazne brzine vrtnje [13].

Kada je poznat Sommerfeldov broj te je provjereno da lezaj zaista radi u podrucju tekucéeg trenja
moze se pristupiti izracunu koeficijenta tekuceg trenja. Uzevsi u obzir da vrijedi So> 1 koristi
se izraz za rad u podrucju teskog opterecenja:

3.3 3-0,00125
s T Vi3s3

= 0,003
Kako bi se u lezaju osigurala stalna prisutnost dovoljne koli¢ine ulja potrebno je odrediti
proto¢ni volumen ulja kojim pumpa mora opskrbljivati lezaj:

v=k-V-yY-n

Da bi se odredio faktor protoka potrebno je znati relativnu debljinu uljnog filma izmedu vratila
1 blazinice. Ona se odreduje na sljedec¢i nacin:

Apsolutna debljina uljnog filma odreduje se izrazom:
hy = 5,75 - R>7®

Imaju¢i u vidu da ¢e dosjedne povrsine biti fino obradene bira se kvaliteta povrSine Ra = 0,4
um Sto je ekvivalentno vrijednosti R¢=2 um [15]. Sada se moze odrediti apsolutna debljina
uljnog filma:

hy = 5,75 - 2%75 = 9,67 um
Preporuka je da apsolutna zracnost lezaja iznosi Z > 4h, odnosno [13] :
Z=44pym > 4-9,67 = 38,7 um
Sto znadi da zraénost lezaja zadovoljava.

Relativna debljina uljnog filma je:

2-hy  2:9,67

0==7 44

= 0,44

Kada je poznata relativna debljina uljnog filma iz nje proizlazi vrijednost faktora protoka prema
odgovarajucoj tablici. Konac¢no, protocni volumen ulja je:
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dm?3
Qv=k-V-¢Y-n=0,1-0,048-0,00125-5 = 0,00003T = 0,1081/h

S obzirom da je protok ulja relativno velik, iz ekonomski razloga potrebno je osmisliti sustav
za prikupljanje ulja, njegovo filtriranje 1 vracanje u spremnik centralne jedinice za
podmazivanje.

Slijedi izracun snage trenja u lezaju:
P =F-pu-U=1800-0,003-055=297W

Kada je poznata snaga trenja u lezaju moze se izracunati i porast temperature leZaja u radu, uz
iskustvenu vrijednost a=20 W/m?K za normalne uvjete:

Py

AT =
(X'Ak

Prema iskustvenim podatcima, rashladna povrSina lezaja za nazivne promjere do 100 mm se
rauna prema izrazu:

Ay =25..30d-b+15-d*=27,5-0,035-0,05+ 15-0,035% = 0,067 m?

Slijedi:
Py, 2,97

AT = = = 2,22K
a-Ax 20-0,067

Buduc¢i da je promjena temperature od 2,22 K je prakti¢no zanemariva nece se vrsiti korekcija
Sommerfeldovog broja za radnu temperaturu lezaja.

Ostala 3 lezaja u orebrivacu su jednako opterecena i jednakih dimenzija. Posljednji korak je
odabir legure blazinice lezaja. Odluceno je koristiti leguru P.CuSn8Pb15.

Ova legura spada u skupinu legura sa visokom nosivos¢u ali slabom ugibljivos¢éu, no
zahvaljujuci iznimno niskoj tvrdo¢i olova ono se u radu razmazuje preko izbocenih tvrdih
kristala te na taj naCin djeluje antifrikcijski. Djelovanje smanjenja trenja se ocituje kao
povecanje broja udubina pogodnih za stvaranje tekuceg trenja te podmazivanjem tvrdih
izbocCenih kristala. Potrebno je uzeti u obzir da ova legura ipak nema toliko malo djelovanje
smanjenja trenja u odnosu na npr. bijelu kovinu pa stoga u tarnom paru suprotan materijal uvijek
mora biti kaljeni ¢elik [12] .

2.2.3. Kliza¢

Kliza¢ je element orebrivata u kojemu se nalaze lezajevi slobodnog valjka, njegovim
pomicanjem naprijed natrag se namjesSta raspor izmedu orebrivackih valjaka. To je potrebno
zbog potencijalno razliCitih debljina trake koji se orebruju, te zbog mogucnosti kompenzacije
za greske u izradi ili troSenje valjaka. Izgled klizaca prikazan je na slici.
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Slika 20. - Kliza¢

Vodenje kliza¢a po bazi sklopa osigurano je ,lastinim repom*. Na prednju stranu klizaca
zavaren je vijak koji preko opruge drzi kliza¢ u polozaju, ali mu dozvoljava da se otkloni u
stranu kada na traci naide mjesto tockastog zavara koje ima vecu debljinu od ostatka trake.
Prikaz tog dijela sklopa vidljiv je na slici.

Kontra matica sprjecava prvu maticu od odvrtanja. Bubanj mikrometra koji se vidi montiran na
prednju plocu sluzi za precizno mjerenje raspora izmedu valjaka posredno preko klizaca.
Prorac¢unom klizaca potrebno je pokriti: naprezanja u zavaru navojnog vretena i naslona te
dodirni pritisak na bokove lastinog repa. Uz to je potrebno kontrolirati ¢vrsto¢u navojnog
vretena. Prije no $to se zapoc¢ne s proracunom samog klizac¢a mora se odrediti karakteristika 1
dimenzije opruge koja tlaci kliza¢. Cijeli sklop vidljiv je na slici ispod:

Slika 21. - Bo¢ni pogled na orebrivac

Opruga ¢e biti cilindricna tlaéna od patentirano vucene Zice sa sljede¢im nametnutim
konstrukcijskim ograni¢enjima:

= unutarnji promjer Dy >24 mm,

= vanjski promjer Dy <50 mm,

= duljina nestlacene opruge Lo <50 mm i

= sila koju je potrebno ostvariti u radnom polozaju F,=1700 N .
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Proracun opruge zapocinje s pregledom ulaznih podataka. Proracun je vrSen iterativno te su
ovdje pretpostavljeni ulazni podatci oni koji su dobiveni u zadnjoj iteraciji jer bi inace proracun
zauzeo previse mjesta:

= unutarnji promjer Dy = 32 mm ,

= vanjski promjer Dy = 45 mm ,

= promjer zice d = 6,5 mm i

= slobodna duljina opruge Lo = 45 mm .

Na temelju ulaznih podataka ra¢una se hod opruge (opruzenje) do radnog polozaja:
f=Lo—Ln
f=45-35=10mm
Takoder je potrebno iz ulaznih podataka izra¢unati srednji promjer opruge:

D, + D
D, = v2 u

32445
s = ——— = 38,5 mm
2
Slijedi izracun broja navoja s opruznim djelovanjem:
G-d*-f
if = ————
= g.p, 3 F

Modul klizanja iznosi G=83000 N/mm? za patentirano vuéenu Zicu za opruge od nelegiranih
celika prema DIN 17223 (HRN C.B6.012) [10].

83000-65%-10 _
= 8.3853-1700

1,9 > if =2

Za opruge sa naslonjenim i bruSenim krajnjim navojima vrijedi:
iuk = lf + 2
ihk=2+2=4
Kada je poznat ukupan broj navoja moguce je izracunati krutost opruge:

G-d* 83000 6,5*

‘T8 D, i 83852

Sada je moguce izracunati prirast sile uzrokovan nailaskom mjesta zavara na limenoj traci u

zahvat s valjcima. U trenutku prolaska zavara izmedu valjaka debljina trake je dvostruko veca

nego inace pa ¢e i pomak klizaca biti ve¢i. Samim time sabijanje opruge ¢e biti jednako debljini
lima:

= 162,3 N/mm
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AL=t=0,2mm
Stoga ¢e prirast sile biti:
AF =c¢-AL=1623-0,2=325N

Potrebno je jos odrediti idealno donje torzijsko naprezanje :

8-D,.-F 8-385-1700
tid = T d3 - T+ 6,53

= 606,9 N/mm ?

Analogno tome se rac¢una i gornje idealno torzijsko naprezanje:
Tjg = 6187 N/mm 2

Maksimalna torzijska naprezanja iznose:
Tk=Ti k

Vrijednost faktora k se odreduje iz tablice uz poznati omjer Ds/d :

Dsr_38,5_59 ]
d 65 7~

Slijedi iznos maksimalnih torzijskih naprezanja:
Trd = 606,9 - 1,24 = 752,6 N/mm *
Tkg = 6187 1,24 = 767,2 N/mm ?

Proracun ¢vrstoce opruga tec¢e u dvije faze, prva faza je provjera ¢vrsto¢e u uvjetima mirnog
optere¢enja. Druga faza proracuna je provjera ¢vrstoce za slucaj promjenjivog opterecenja,
bududi da ¢e opruga u stvarnosti biti optere¢ena upravo na takav nacin.

Provjera ¢vrstoce u uvjetima mirnog opterecenja:
Tidop = 0,5 " Om

Vlacna ¢vrstoca zice od koje je opruga izradena ovisi o materijalu Zice i 0 njenom promjeru te
se oditava iz tablice. U ovom slucaju ona iznosi om=1520 N/mm? [10].

Tidop = 0,5+ 1520 = 760 N/mm 2
Budu¢i da je:
Tiq = 606,9 N/mn 2 < Ti,dop =760 N/mn 2

Tjg = 6187 N/mm ? < 7 40, = 760 N/mm ?

Opruga zadovoljava prvi dio proracuna.
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Slijedi proracun za slucaj promjenjivog opterecenja. Prvo je potrebno odrediti ¢vrsto¢u hoda
zice opruge. Zbog pomanjkanja eksperimentalnih rezultata za Zice promjera preko 5 mm
potrebno je ¢vrsto¢u hoda zice odrediti okvirnim izrazom:
OM " TkH(5 mm)

TkH =
UM(S mm)

Iz tablice o&itano omes mm= 1630 N/mm? , 7ki(s mm=400 N/mm?.

1520-400

=2 373 N/mm 2
Tk 1630 /rm

Sada je moguce izraunati dopusSteno naprezanje hoda opruge:

_ TkH — Q" Tkd
TkH,dop — S

Preporucena vrijednost faktora opadanja ¢vrstoce zice za nesaCmarenu patentirano vucenu zicu
tipa C iznosi a = 0,23 . Preporuceni faktor sigurnosti lezi izmedu S= 1,3 ... 1,5 uzima se S=1,5.

373-0,23-752,6 5
TkH,dop = 15 = 133,3N/mm

Naprezanje hoda opruge iznosi:

TkH — Tk,g —Tgd = 767,2 — 752,6 = 14,6 N/mn 2
Budu¢i da je:

Ty = 14,6 N/mm ? < Tyg gop = 133,3 N/mm 2

Opruga zadovoljava.

Za kraj je potrebno provjeriti ho¢e li u normalnom radu do¢i do nalijeganja navoja opruge, a
samim time i gubitka opruznog djelovanja. Duljina bloka sabijene opruge kod naslonjenih 1
brusenih krajnjih navoja je:

LB = iuk - d
Lg=4-65=26mm
Minimalna duljina opruge u radu:

Lyin=Lo—f —AL=45—10-0,2 = 34,8 mm

Minimalna duljina opruge u radu je veca od duljine bloka sabijene opruge pa se zakljucuje da
u radu neée do¢i do nalijeganja navoja opruge.
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Zadnja stvar koju je potrebno provjeriti je lezi li sila pri radnom opruzenju unutar propisanih
granica. Proracun se vrsi jer je broj navoja s opruznim djelovanjem u stvarnosti razlicit o
proracunskog (4, ane 3,7) :

Fy=c-f=1623-10=1623N

Budu¢i da sila kod radnog opruZenja smije odstupati + 5% Sto znaci da se nalazi u granicama
Fn = 1615 - 1785 N, a dobivena vrijednost lezi u tom intervalu zakljucak je da opruga u
potpunosti zadovoljava.

Kada su poznati svi parametri koriStene opruge moze se pristupiti proracunu ostatka klizaca,
tocnije proracunu ¢vrstoce zavara navojnog vretena i naslona.

Vijak je na svojem kraju ima cilindri¢an zavrsetak koji sjeda u odgovarajuci slijepi provrt i
osigurava centriranje kod zavarivanja, a zavaruje se TIG (Tungsten Inert Gas) postupkom.
Pretpostavljena dimenzije kutnog zavara je a3 §to treba provjeriti proracunom koji slijedi.

Proracunski presjek zavara za kutni zavar a3 sa nutarnjim promjerom 20 mm izgleda kao kruzni
vijenac:

Slika 22. - Proracunski presjek zavara

Buduc¢i da je zavar optereen primarno vla¢no te uz to u manjoj mjeri na torziju potrebno je
izraCunati povrsinu presjeka zavara koji prenosi takva opterecenja:

(D> —D,%)-m (26> —20%)m

— 2
2 2 = 2168 mm

Azay =

Vlaéno naprezanje zavara:

Fo_1700 o
A" 7168 BN/mm

oy =

Moment torzije koji opterecuje zavar jednak je momentu trenja izmedu vijka i matice, faktor
trenja u = 0,2 [10]:

T=T,=FK" u-d,
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Vijak ima navoj M24x1,5 za koji je d> = 23,026 mm [16].
T=T,=1700-0,2-23,026 = 7,8 Nm
Buduc¢i da je moment torzije u vijku vrlo malen, utjecaj naprezanja od torzije ¢e se zanemariti.

Dopusteno naprezanje zavara ocitava se iz tablice. Oc¢itava se za jednosmjerno promjenjivo
opterecenje, za materijal S235JR 1 kvalitetu zavarenog spoja 3 prema DIN 1912 (HRN EN
22553).

Buduéi da je ov=7,8 N/mm? < 640p=85 N/mm? zavar zadovoljava.

Zadnja faza proracuna klizaca je provjera ¢vrstoce vijka. Vlacno naprezanje u vijku iznosi:

Fy
O'V:A—
s

A povrsina presjeka preko kojega se prenosi naprezanje As = 401 mm? [10]:

1700
V=401

= 4,2 N/mm ?

Dopusteno naprezanje u tijelu vijka iskustveno se uzima:
Udop = 0,8 ' Re

Za klasu ¢vrstoce vijka 8.8 to iznosi:

Odop = 0,8+ 640 = 512 N/mm 2

Vijak zadovoljava cCvrstocu, velika sigurnost u vijku posljedica je toga Sto vijak nije
dimenzioniran za ¢vrstocu nego mu je promjer odreden kao takav koji ¢e moc¢i dobro podupirati
tlacnu oprugu koja se nalazi oko njega pa je zbog toga bio potreban veliki promjer vijka.

2.2.4. Nosiva konstrukcija

Nosiva se konstrukcija sastoji od gornje i donje ploce orebrivaca te odstojnika koji ih drze na
potrebnom razmaku. Sama nosiva konstrukcija prihvaca sve ostale dijelove orebrivaca te
preuzima sve sile i momente koji se u procesu orebrivanja javljaju. Na njoj se nalazi lastin rep
za vodenje slobodnog valjka orebrivaca, provrti za klizne lezajeve te kanale za ulje za
podmazivanje istih. Na slici je dan izgled nosive konstrukcije.
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Slika 23. - Nosiva konstrukcija orebrivaca

Funkecija plo¢e na prednjem dijelu orebrivaca je da se na nju oslanjaju tlacne opruge koje drze
slobodni valjak orebrivaca u polozaju. Cijela konstrukcija je izradena od celika S235JR. Vij¢ani
spojevi konstrukcije su odabrani zato $to bi kod zavarivanja zasigurno doslo do toplinskih
deformacija koje bi uzrokovale nekoncentricnost lezajnih mjesta ili pak neparalelnost klizaca
lastinog repa. Buduc¢i da se konstrukciji iznutra ne moze pristupiti kako bi se takve deformacije
otklonile glodanjem ili kakvim drugim postupkom obrade odvajanjem Cestica odluceno je
koristiti vijcane spojeve. Kako bi se osiguralo dobro pozicioniranje svih dijelova na
odstojnicima postoje dosjedne povrsine koje fino centriraju gornju i donju plocu, a na prednjoj
ploci se nalaze cilindri¢ni zatici koji je centriraju u odnosu na ostatak konstrukcije.

2.2.5. Remenski prijenos

Kako bi se osigurala sinkroniziranost vrtnje orebrivackih i kalibratorskih valjaka te se ujedno
smanjila cijena cijelog stroja odlu¢eno je da ¢e se snaga na kalibratorske valjke dovoditi
remenskim prijenosom sa vratila orebrivackog valjka. Potrebno je stoga odabrati remen za
remenski prijenos [17]. Snaga koju remenski prijenos mora prenijeti je 500 W , prijenosni omjer
je 1, a brzina vrtnje pogonske remenice je 300 min™!. Remenski prijenos je odabran zbog niske
cijene remenja, jednostavnog odrzavanja te Cinjenice da nije potrebna velika tocnost izrade
komponenti sustava prijenosa kao $to bi bio slu¢aj kod primjerice zupcanic¢kog prijenosa.

Proracun zapocinje izborom promjera remenice, izbor se vrSi prema tablici obodnih brzina
klinastog remena. Buduc¢i da je odluc¢eno koristiti profil remena B(17) , a uz faktor sigurnosti 2
u odnosu na maksimalnu snagu koju treba prenijeti proizlazi da je obodna brzina klinastog
remena 4 m/s. Potrebno je jo§ provjeriti stvarnu snagu koju taj remen prenosi:
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Ukupni korekcijski faktor se racuna kao:
Cp
CB " Cy,

Cuk =

Buduc¢i da nije postojao faktor obuhvatnog kuta za duljinu remena Lw=1560 mm on je odreden

iz danih podataka postupkom linearne interpolacije te iznosi c.=0,918.

Na temelju i$¢itanih faktora odreduje se ukupni korekcijski faktor:

1,3

Cuk = 170918

= 1,42

Sada je moguce izraCunati stvarnu snagu koju remen prenosi:

b 0,96-1
1,42

=0,68=680W

Budu¢i da je maksimalna snaga koju remen treba prenijeti jednaka P=500 W zakljucuje se da
remen zadovoljava s faktorom sigurnosti 1,4.

Nakon provjere snage koja se moZe prenijeti nastavlja se s proratunom promjera manje
remenice:

Vopt
dpy = ——
TNy

4
dm=ﬁ=254,6rrm ~ 255 mm

Uzevsi u obzir da je prijenosni omjer jednak 1 proizlazi da je promjer obje remenice jednak.
Kada su poznati promjeri remenica potrebno je prvo izrac¢unati racunsku duljinu remena, koristi
se pojednostavljeni izraz:

i (dywv — dwm)?
Ly~ 2" a+ 5 (dym + dwy) + W"4_awm
Lo ~2-385+ = (255+255)+(255_255)2—15711
w ™ 2 4-385 -

Najbliza standardna duljina remena je Ly=1560 mm [18] te se za nju vrsi korekcija osnog
razmaka sljede¢om formulom:

2
L is L s (dyy — dym)?
azjw_g'(dwm-l'dwv)‘l'\/(Tw_g'(dwm'l'dwv)) - 3 -
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1560 7 (1560 T )2 | (255 - 255)2
~ 379,5 mm
Preporuceni osni razmak remenica leZi u granicama:
0,7 (w1 + dwz) £ a <2 (dyy + dw2)
0,7 - (255 + 255) < 379,5 < 2- (255 + 255)
357 <3795 <1020

Stoga osni razmak zadovoljava preporuku.

Kada je poznat to¢an osni razmak te proracunska duljina remena mozZe se pristupiti proraCunu
rezultantne sile remenskog prijenosa, najprije je potrebno odrediti obuhvatni kut remena te
faktor trenja u remenu, obuhvatni kut remena racuna se prema izrazu:

Awy — d
B=2-ar ccos(wv—wm)

2-a
_ (255 — 255) _ 180°
B = 2-arccos 73795 ) =

Faktor trenja remena odreduje se tablicno [17].

Kada su poznati faktor trenja u remenu i obuhvatni kut remena moZze se pristupiti izracunu
obodne sile na remenici :

F_Z-Tl_ 2:p 2-P B 2-500

° dy; w-dy 2'mn-dy 2:m-5-0255

=1248N

Natemelju obodne sile se preko 1. 12. Eytelweinove jednadZbe uz uvodenje korigiranog faktora
trenja mogu izraCunati sile £ 1 F> odnosno sile u vu¢nom 1 slobodnom ogranku remena:

u 0,75

: B 3T
el B eS! I(%) es! 7)
F1 S FO ' m = FO - . H(p y S 124,8 - 0’7354 . = 124,8 N
651 1(7) -1 eSi I(T) -1
F, = F, ! =F, = 124,8 = 0,04 N
2— 1o m — 1o ' [.l_(p ,B - ) 0'7354 o — Y,
eSI 7) -1 eSi I(T) -1

Sada je moguce izracunati rezultantnu silu remenskog prijenosa:
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FR=\/F12+F22—2-F1-F2-cos(ﬁ)

Fr = /124,82 + 0,04% — 2 - 124,8- 0,04 - cos (180) = 124,8 N

Slijedi izracun sile predzatezanja remena:

B g 075
. . (34
E, e® 2 +1 124,8 e (7)) 41
B, = o M(p 5 R EE . = 624N
eSi I(i) -1 eSi r(32—4) -1
A najveca obodna sila je:
u B 0,75
34
et I(%) -1 et 1(7) -1
E,=2"F T =2-1248 075 = 2494 N
95”(2) +1 S ) +1

Zakljucuje se da remen zadovoljava uvjet ¢vrstoCe. Zadnje §to je potrebno je kontrolirati
ucestalost savijanja remena:

Bududi da je faop=80 s zakljuduje se da remen zadovoljava.

2.2.6. Izbor puznog reduktora i motora

Buduéi da je brzina vrtnje valjaka malena ( <300 min™") potrebno je reducirati frekvenciju vrtnje
motora. Remenski prijenos u ovom slucaju nije dobar jer je potrebno postici relativno velike
prijenosne omjere, nadalje izrada zupcanickog prijenosa je komplicirana i skupa. Preostaje kao
jedini izbor puzni reduktor, takvi su reduktori jeftini, zauzimaju relativno malo mjesta i lako
nabavljivi, mana puznog reduktora je vrlo niska efikasnost.

Odabir odgovarajuceg reduktora vrsit ¢e se po preporukama proizvodaca — Motovario [19]. Prvi
korak je odrediti ukupnu potrebnu snagu, ona je jednaka zbroju snage kalibratora i orebrivaca.
Snaga orebrivaca je odredena eksperimentalno i poznato je da iznosi P,=2170 W , snaga
kalibratora je takoder poznata i iznosi Px=500 W. Sada se moze za ukupnu snagu pisati:

Puk S PO + Pk
Py = 2170+ 500 = 2670 W

Najblizi standardni motor ima snagu P=3000 W . Potrebno je jo§ odrediti prijenosni omjer te
potreban zakretni moment, za prijenosni omjer vrijedi:
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nmy, 3000

= 10
b, T 300

Kapacitet reduktora se racuna formulom:

Trea = (To + Ty) " fs

Ukupni moment je:
T,=T,+T)-1,4=41,4+159=80,2N"-m

Faktor primjene odreduje se tablicom koju propisuje proizvodac [19]. Ocitava se za 5 ili manje
pokretanja u satu , za rad do 8 sati na dan i to u uvjetima s teskim udarima.

Sumarno, potrebno je u katalogu odabrati kombinaciju motora i reduktora sa sljedec¢im
karakteristikama:

= nazivna snaga P=3000 W,

* nazivna brzina vrtnje motora n1= 3000 min™,
= prijenosni omjer ;=101

* nazivni moment reduktora 77> 80 N-m.

Na temelju gore navedenih zahtjeva odabire se:

=  Puzni reduktor MTV-R-NMRV-P-075 sljedec¢ih karakteristika:

= prijenosni omjer: i=10,

= pazivni zakretni moment na izlazu: 7;=90 N'-m ,

= maksimalni vr$ni zakretni moment na izlazu: Tmax=180 N'm 1
= maksimalna radijalna sila na izlazno vratilo: £;=3065 N.

= Pogonski elektromotor B14 IE3 MS100L2 sljedecih karakteristika:

= vrsta: trofazni kavezni asinkroni, 2 pola ,
* nazivna snaga: P=3000 W,

* brzina vrtnje: n1= 3000 min!,

= faktor snage: cos(p) = 0,87 1

= masa:m =24kg.
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2.2.7. Vratilo

Slijedi proracun pogonskog vratila orebrivaca. Vratilo orebrivaca dovodi snagu sa puznog
reduktora na orebrivacki valjak uz to se na njemu nalazi remenica za klinasti remen preko koje
se odvodi snaga na kalibratorski valjak. Prora¢un zapocinje ucrtavanjem svih sila koje djeluju
na vratilo. Crvenom bojom su ucrtane aktivne sile, a plavom bojom reakcije:

FRrrp lFR
' /1 FA,Z FB,Z
n
4 () ) b

Fr
Mk FA,y Mo FB,y

Slika 24. - Sile i reakcije na vratilo orebrivaca

Postavlja se 6 jednadzbi ravnoteze:

n n
ZFLXZO‘ ZMm=o; My — My — My = 0
i=1 .

n
ZFLY:O; Fay +Fpy = Frep =Fr =0 zMi,Ty =—Fr L+ Fp, L, =0;
i=1

n
ZFLZ =0, —Fy,—Fg,+Fgr=0 zMi,TZ =0; Farp L3+ Fgy "Ly —Fr-Ly = 0
i=1

Slijedi izracun svih komponenata sile koje opterecuju vratilo:

_ Fg-Ly _3400-79

= 1679N
Bz ™ L, 160

Fa, = Fr — Fg, = 3400 — 1679 = 1721N

_ FroLy—Frpp Lz 116079 — 124,873
By — L, B 160

=516N

Fay = Fayp + Fr — Fgy = 1160+ 124,8 — 516 = 769 N
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Sumarno, sve sile i momenti koji opterecuju vratilo:

Fay=769N Fr=3400N
Fa,=172IN Frep=124,8N
Fg,=516 N Mr=57,3N'm
Fe,~1679N Mi= 15,9 N'm
Fr=1160 N Mo= 41,4 N'm

Natemelju ovih sila je moguce izracunati optere¢enje vratila u pojedinim presjecima, ti presjeci
su prema slici:

- " | W1l [

Slika 25. - Kriti¢ni presjeci

Takoder potrebno je priloziti i skicu vratila sa svim promjerima i duljinama:

472

242 225
114 88 59 100
7/
-] _ B s
I R ) .
o= ——-—--B——G——_ +) - - - - —E
o 8 o
v v (=] v (50) N b b4
N b3e) < B52) (3] ) S
S, S S S S N
S

Slika 26. - Dimenzije vratila

Sada se na temelju prethodnih slika i izracunatih sila mogu nacrtati dijagrami poprecnih sila,
momenata savijanja i uvijanja:

472
217 , , 166

154 75

Slika 27. - Dijagram poprecnih sila u xy ravnini
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472

217

Slika 28. - Dijagram poprec¢nih sila u yz ravnini
472

166

217

154

75

Slika 29. - Dijagram momenata savijanja u xy ravnini

472

217

Slika 30. - Dijagram momenata savijanja u yz ravnini

472

154

57 166

-

Slika 31. - Dijagram momenata uvijanja
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Na temelju ovih 5 dijagrama moguce je odrediti reducirani moment savijanja vratila u svim
kritiénim presjecima. Materijal vratila je 42CrMo4 u poboljSanom stanju, prema Roloff Matek-
u dopusteno dinami¢ko istosmjerno naprezanje je 855 N/mm? , a dopusteno dinamicko

istosmjerno posmi¢no naprezanje je 565 N/mm? [11], sada se moZe izraunati Bachov faktor:
OfpI1 855

% =173 1 =173.865 %/
Presjek 1:
M, =573N-m
oo T T _573:1000 0

W, 02-d® 02 21

Oreds = (Bie* 0)% + 3+ (ag - Pie " T2 =0+ 3-(0,87-2-31)2 ~ 93N/mm 2
Presjek 2:
M, =57,3N'm

T T 57,3-1000
W

T, = ~ 18 N/mm 2

0T 02-d3 02253
U presjeku 2 postoji skokoviti prijelaz sa promjera 25 na 35 mm.

Omjer D/d iznosi:

Pa se ocitava =1

Radijus u korijenu prijelaza iznosi 1 mm pa je R/d :

R_1 = 0,04
d 25

Pkt iznosi 1,65, racuna se Skt
Pre =1+ (ﬁk(m) - 1)

Bre=14+1-(1,65—-1) = 1,65

Oredz = (B 0)2 + 3 (ap " e T2 =+/0 + 3+ (0,87 1,65 18)2 ~ 45N/mm 2
Presjek 3:

M;=573N-m
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_ T __ T _573-1000
ST 02-d8 T 02-3L13 0 N/mm

Oreds =V Bis )2 + 3 (2o Pie " T2 =+/0+3-(0,87-2-9)2 ~ 27 N/nm 2
Presjek 4:

U presjeku 4 osim momenta uvijanja djeluje i moment savijanja stoga se mora raCunati
reducirano naprezanje. Faktori zareznog djelovanja se ocitavaju iz odgovarajucih tablica.

Moment savijanja u presjeku 4 je:
My,=F-L=1248-63=7862Nmm = 79N -m

My Mg 7,9-1000

_f_ _ ~ 2
W0l 01358 CAN/m

_T __ T _414:100
Ty TS0z B 0z-3% o N/mm

Oreas =+ (B 0)? +3 - (@0 B T)? = /22 +3- (0,87 -5)2 ~ 8 N/mm ?
Presjek 5:
U presjeku 5 osim uvijanja postoji savijanje i to u 2 ravnine, prvo se racuna savijanje:
Msy, = My + (Fay L) = —7862+ ((769 — 124,8) - 25) =8243N-mm ~82N-m

Mg, = Fp, - L =1721-(242—217) = 43025N-mm ~ 43N-m

Me, = 1\45h2 + 1\45v2 =,8,224+432=438N'm

Potrebno je jo§ odrediti faktore zareznog djelovanja uzrokovan naglom promjenom promjera
od d=35 mm do D=40 mm. Radijus na prijelazu jednak je R=1 mm:

D 45 29
d 35
R_1 0,03
d 35

Na temelju ova 2 podatka i$¢itavaju se iz odgovarajuceg dijagrama [11] vrijednosti cv, i, fr2,0)
1 fk(1,4)na temelju kojih se raCunaju faktori zareznog djelovanja.

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja iznosi:
Bie=1+cp Bz —1)=1+06-(25-1) =19

Faktor zareznog djelovanja kod torzije iznosi:
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Bre=1+c (Braa—1)=1+09-(19-1) =181
Konacno, reducirano naprezanje u presjeku 5:

My My 438-1000
T WT01-d43  01-35°

~ 10 N/mm 2

T T 41,4-1000
“TW, T 02-d43 0235

~ 5N/mm ?

Oreas =/ (10-1,9)2 +3-(0,87-1,81-5)2 ~ 23 N/nm 2
Presjek 6:

Presjek 6 je slicne geometrije i slino opterecen kao i presjek 5 stoga je i postupak izra¢una
reduciranog momenta savijanja analogan, biti ¢e prikazani samo konacni rezultati:

Mg, = 12,8N-m
Mg, = 344N -m

Mo, = 36,7N-m

Pxe = 1,9
Bre = 1,81
_Mg_ M _367:1000
T T ol 0135 O NV/mm
T T 41,4-1000 )
Ty = — = ~ 5 N/mm

W, 02-d® 02 35

Oreds =/ (9°1,9)>+3-(0,87-1,81-5)? ~ 22 N/nm ?

Presjek 7:
U presjeku 7 osim uvijanja postoji savijanje i to u 2 ravnine, prvo se racuna savijanje:
My, = My + (Fay-L) = —9110.1 + ((769 — 124,8) - 79) = 50882,7 N-mm ~ 51N-m

My, =Fa, -L =1721-79 = 135959 N-mm ~ 136N m

Myo, = |Mop? + M;,% =+/512 + 1362 = 1452 N-m
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Faktor zareznog djelovana uzrokovan utorom za pero is¢itava se iz tablice [11]. Budu¢i da za

ovaj presjek ne vrijedi W,=2-W potrebno je racunati reducirano naprezanje, prvo se racunaju
normalno i posmi¢no naprezanje:

_Mp_ Mg _1452:1000 o,
=W IOl & 01353 ~ o+N/mm

T r  41,4-1000

“TW, T02-d3 023110

~ 7 N/nmm 2

Ored7 =+ (34°2,3)2+3-(0,87-2-7)2 ~ 81 N/mm 2
Presjek 8:

U presjeku 8 postoji savijanje i to u 2 ravnine:
Mgy, = Fgy-L =516-(103,2+15—-100) =9391,2N-mm = 9,4 N-m

Mgy, = Fg, - L = 1679+ (103,2 + 15 — 100) = 30557,8 N-mm ~ 30,6 N-m

Mye, = M8h2 + M8V2 =4/ 9,42 + 30,62 =32N-m

Mg Mg 32-1000
w 01-d3 0,1-353

Ored7 = (7°2,4)24+ 0~ 17 N/nm 2

Of =

~ 7 N/mm 2

Presjek 9:
U presjeku 9 postoji savijanje i to u 2 ravnine:
Mg, = Fgy - L =516-25=93912N-mm ~ 94 N-m

Mo, = Fg, - L = 167925 =30557,8N-mm ~ 30,6 N-m

Mye, = 1/1\49}12 + Mgvz =+ 9,42 + 30,62 =32N'm

My My 32-1000
W T01-d® 01-35

Oredq7 =+ (7°2,6)2+ 0 ~ 18 N/nm 2

~ 7 N/mm ?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Niko Trumbié Stroj za izradu elementa statickog zaustavljaca plamena namatanjem

Sumarno se moze pisati:
Oreq1 = 93 N/mm 2
Oredz = 45 N/mm 2
Oreqs = 27 N/nm 2
Oreqs = 8 N/nm 2
Oredqs = 23 N/nm 2
Orede = 22 N/nmm 2
Oreq7 = 81 N/mm 2
Oreds = 17 N/nm 2
Oredo = 18 N/mm ?

Sada je moguce pristupiti kontroli postojece sigurnosti:

. by * by * oppy >
Spost = = Spotr
@ " Ored

Presjek 1:

Faktori b1 i by o€itavaju se iz tablica [11].

0,93-0,72-855
Spost,l = 17-93 =3,
Presjek 2:
0,93-0,72-855
Spostz = 1745 =75
Presjek 3:
0,87-0,72-855
Spost,3 = 1,727 =117
Presjek 4:

U presjeku 4 povrsina je fino bruSena stoga je faktor b= 0,9 .

0,87-0,9 - 855
Spost,4 = 1,7 . 8 =
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Presjek 5:
S _0,87-0,9-855
posts ™ 17.23 T
Presjek 6:
0,87-0,9-855
Sposte = 17,57 18
Presjek 7:
g _0,87-0,9-855_49
post77 17.81 "
Presjek 8:
0,87-0,9-855
Sposts = 1717 = 23
Presjek 9:
g ~0,87-0,72-855
post,9 — 1’7 . 18 -

Najmanji postojeci faktor sigurnosti iznosi Spost7=4,9, a potrebna sigurnosti iznosi Spor=1,4 .
Sto znaé¢i da vratilo zadovoljava kriterij Gvrstoée. Krutost vratila se ne prora¢unava jer je krutost
sredi$njeg dijela na kojemu se nalazi orebrivacki valjak proracunata u fazi konstrukcije valjka.

2.3. Konstrukcija kalibratora

Kalibrator je element stroja za namatanje filtera kroz kojega traka prolazi nakon orebrivanja.
Prolaskom kroz raspor kalibratorskih valjaka postize se potrebna kona¢na debljina orebrene
trake ¢ija je dimenzija kriti¢na za ispravno funkcioniranje zaustavljaca. Ova operacija je nuzna
iz razloga Sto nakon operacije orebrivanja dolazi do elastiénog povrata trake i posljedi¢no
povecanja debljine. Vazna znacajka koju kalibrator mora imati je moguénost fizickog
zakljuCavanja postavke raspora kako bi se sprijecilo neovlasteno mijenjanje iste. Promjena
postavke kalibratora mogla bi rezultirati neispravnim filtarskim elementom — on ne bi bio u
stanju zaustaviti plamenu frontu §to je nedopustivo. Sama konstrukcija kalibratora u najve¢em
je dijelu identi¢na onoj orebrivaca uz smanjenje dimenzije buduc¢i da su sile koje se kod
kalibranja javljaju mnogo manje. Odluka da se koristi gotovo identi¢na konstrukcija donesena
kako bi se smanjio troSak izrade jer oba sklopa na taj nacin imaju veliki broj identi¢nih dijelova.
Na slici ispod dan je prikaz sklopa kalibratora.
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Slika 32. - Sklop kalibratora

Dijelove konstrukcije kalibratora u sklopu ovoga rada nece se proracunavati iz razloga sto taj
proracun tece na isti nacin kao i kod vrlo sli¢nih pozicija koje su proracunate u poglavlju 2.2.
Konstrukcija orebrivaca. Postoje dvije velike razlike izmedu izmedu kalibratora i orebrivaca.
Prva razlika je Sto su valjci kalibratora glatki tj. nemaju profil zuba kao $to imaju valjci
orebrivaca. Druga razlika je Sto se kliza€ u polozaju pridrzava sa dva navojna vretena, a ne sa
tlacnim oprugama kao Sto je to slucaj kod orebrivaca. Razlog lezi u tome Sto se valjci kod
kalibratora ne smiju niti u jednom trenutku pribliziti ili razmaknuti jer bi se na taj nacin
promijenila konacna debljina orebrene trake Sto bi nepovoljno utjecalo na karakteristiku
prigusivanja plamena.

2.4. Konstrukcija namatalice

Namatanje je zavrSna faza izrade filtera, trake orebrenog i neorebrenog lima su objedinjene i
namataju se na srediSnji svornjak filtera. Prije pocCetka namatanja potrebno je trake tockasto
privariti na svornjak, a po zavrSetku namatanja potrebno ih je privariti same za sebe kako bi se
sprijecilo odmatanje. Kako bi se sprijecilo gomilanje ili napinjanje trake u sustavu potrebno je
osigurati namatanje konstantnom obodnom brzinom. To je postignuto koriStenjem
frekvencijskog pretvaraca na pogonskom motoru namatalice koji od senzora dobiva podatak o
trenutnom promjeru filtera 1 sukladno tome korigira frekvenciju vrtnje pogonskog motora.
,»Ruka* preko koje senzor posredno mjeri promjer filtera ujedno sluzi i kao vodilica lima koja
sprecava podizanje trake kod namatanja. Uz to se na namatalici nalazi ,,ruka® sa mjedenim
kontaktima za uzemljenje aparata za tockasto zavarivanje, druga namjena te ,ruke” je
pridrzavanje lima kako se ne bi odmotao prilikom zavarivanja. Na slici ispod vidi se sklop
namatalice:
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Slika 336. - Detalj namatalice

Sklop namatalice moze se podijeliti u 3 glavna modula; pogonski modul koji se sastoji od
trofaznog kaveznog asinkronog elektromotora koji se nalazi ispod stola i pogoni sredisnji
svornjak, drugi dio je ,,ruka® sa senzorom koja regulira brzinu namatanja i ujedno sluzi kao
vodilica za traku te ,,ruka“ sa uzemljenjem za aparat za zavarivanje.

2.4.1. Pogon namatalice

Namatalicu pogoni trofazni kavezni asinkroni elektromotor preko puznog reduktora. Prvo je
potrebno odrediti raspon broja okretaja kod namatanja. Promjer na koji se traka namata varira
od 25 do 350 mm. Brzina prolaska trake kroz orebrivacke i kalibratorske valjke moze varirati
od minimalne kod pokretanja do nazivne u normalnom radu, te brzine su:

v=n-d'm
Vpin=1-0,0715-7 = 0,22 m/s
Vmax = 50,0715 7 =1,12m/s

Namatalica mora imati raspon broja okretaja dovoljan da pokrije gore navedene brzine kako bi
se izbjeglo gomilanje ili pak napinjanje trake. Taj raspon lezi u sljede¢im granicama:

nzd-rt

Najmanju frekvenciju vrtnje potrebno je posti¢i kod namatanja najveceg filtera minimalnom
brzinom i ona iznosi:
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0,22

— _ -1 L1
0357 0,2s 12m n

n
Najveca brzina vrtnje javlja se kod namatanja prvog kruga trake tj. kada je promjer namatanja
jednak promjeru srediSnjeg svornjaka i to uz maksimalnu brzinu namatanja:

1,12

_ _ -1 4 .1
0,025 7 14,26 s 850 m n

n
Gledajuci gore navedeni raspon brzina uvida se prvi problem, naime raspon brzina je:

—=70,83
12
Prema katalogu proizvodaca frekvencijskog pretvaraca Mitsubishi [21] moguci raspon
frekvencija je 0,2 — 400 Hz Sto bi teoretski znacilo da je moguce pokriti gore navedeni raspon
jer je:

200 2000 > 70,83

02 ’
No postoji problem, najmanja brzina vrtnje elektromotora je ogranicena moguénoséu njegovog
hladenja , a najveca brzina vrtnje kvalitetom izrade i balansiranja rotora. Stoga se kod
ograniCiti parametre orebrivanja tj. kalibriranja kako bi se raspon brzina namatalice doveo u
realne okvire. Prvo 1 osnovno je da se kod velikih promjera filtera namata uvijek s
maksimalnom brzinom trake kako bi se povec¢ao minimalni broj okretaja namatalice, na taj
nacin minimalni broj okretaja je:

1,12

"=035-7

=1,02s"! *60nmn!
Takoder na pocetku namatanja trake dok je promjer najmanji treba koristiti minimalnu brzinu,
tada je brzina vrtnje namatalice:

0,22

- — -1 o -1
_0,025-7r 2,8s 168 nin

n
Ovaj novi raspon brzina je 1 viSe nego zadovoljavajuca stoga se sa njime nastavlja racun. Iduce
je potrebno odrediti moment namatanja trake. Buduc¢i da je serija probnih filtera namatana ru¢no
iskustveno je zakljuceno da je taj moment vrlo malen. Ako se uz to uzme u obzir ¢injenica da
je potrebno koristiti puzni reduktor kako bi se broj okretaja reducirao jasno je da ¢e momenta
biti dovoljno da se namatanje obavi prakticno bez obzira na snagu motora.
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Na temelju kataloga proizvodaca Motovario odabrano je sljedece:

=  Puzni reduktor MTV-R-NMRV-040 sljedec¢ih karakteristika:

= prijenosni omjer: i=7,5,
* nazivni zakretni moment na izlazu: 7;=17 N'm i
* maksimalna radijalna sila na izlazno vratilo: F:=1315 N.

= Pogonski elektromotor 71B sljedecih karakteristika:

= vrsta: trofazni kavezni asinkroni, 4 pola ,
= nazivna snaga: P=370 W 1
* brzina vrtnje: n;= 1500 min'.

Sa gore navedenom kombinacijom motora 1 reduktora , a uz raspon frekvencije na pretvaracu
od 5 — 60 Hz mogu se postiéi brzine u rasponu od 20 min™' do 200 min™! §to zadovoljava traZeni
raspon.

Ranije je receno da se snaga na namata licu dovodi preko zatika, na slici ispod nalazi se detalj
tog dijela sklopa:

Zatici

Slika 34. - UzduZni presjek namatalice

Donji, prozirni, dio je baza filtera. Na njega se preko dva svornjaka dovodi snaga za namatanje
trake na sredi$nji svornjak koji je zavaren za bazu filtera. Sredi$nji svornjak ujedno sluzi za
centriranje filtera po rupi u vratilu namatalice. Budu¢i da je vratilo namatalice relativno slabo
optereCen dio proveden je samo priblizni proracun. Materijal vratila je E360 pa prema
Haberhaueru i Bodensteinu dopusteno smi¢no naprezanje iznosi:

_ Tr
Tt,dop ~ 10
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Trajno dinamicko istosmjerno smi¢no naprezanje za ¢elik E360 iznosi 260 N/mm? [20]. Stoga
je dopusteno naprezanje jednako:

260 ,
Tt,dop = W =26 N/mn

Najmanji promjer koji prenosi naprezanje mora biti veci od izracunatog promjera diz:

4 3|5 T _3[5-17-1000 o,
izr— Tt,dop_ 26 = ) mm

Najmanji promjer na vratilu je onaj koji se nalazi ispod utora za pero na strani reduktora. Prema
podatcima proizvodaca radi se o utoru za pero Sirine 6 mm prema DIN6888 koji prema
tablicama ima dimenziju #1=3,5 + 0,1 mm , a promjer vratila na izlazu iz reduktora je d=19
mm. Slijedi da je najmanji promjer ispod utora za pero jednak:

di,;=dpin—t; =19-3,6 =154mm >d;, ,= 14,84 mm

Stoga se moze zakljuciti da vratilo zadovoljava. Na slici ispod vidljivo je graficko predocenje
gore navedenog principa proracuna.

dizr.
d min.

Slika 35. - Utor za pero kod pribliZznog proracuna vratila
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2.4.2. Uzemljenje aparata za tockasto zavarivanje

Aparat za toCkasto zavarivanje Ce sluziti za zavarivanje trake na srediSnji svornjak te za
zavarivanje kraja lima kako bi se sprijecilo odmatanje. Uzemljenje toga aparata mora biti
izvedeno na nacin da se omoguc¢i minimalni prijelazni otpor u strujnom krugu kako bi se
osigurao maleni pad napona izvan zone zavarivanja. Postoje tri opcije uzemljivanja;

= preko stola,
= preko vratila,
= preko limene trake.

Prva opcija je najjednostavnija za izvesti jer se uzemljivanje vrSi preko stola no ona je
neprihvatljiva iz razloga Sto bi se visoke struje koje se javljaju kod zavarivanja prenosile na
filter preko valjnih tijela lezaja ¢ime bi on vrlo brzo bio uniSten. Druga opcija eliminira prolazak
struje kroz same lezajeve no potrebno je izraditi neku vrstu kliznog prstena koji bi omogucio
prolazak struje, ali i rotaciju vratila. Stoga se odbacuje zbog pretjerane kompliciranosti. Zadnja
opcija ukljucuje neku vrstu ,,ruke na kojoj se nalazi uzemljenje aparata koja bi se mogla po
potrebi dovesti u kontakt s limenom trakom. Uz to ruka sluzi i za pridrzavanje lima prije
zavarivanja kako ne bi doslo do odmotavanja.

Slika 39. - Detalj "ruke" za uzemljivanje filtera

Na slici je vidljiva ,,ruka* koja je okretna oko vertikalnog svornjaka. U polozaju se zakljucava
pritezanjem jednog od 3 vijka sa Sesterokutnom glavom. Uzemljenje se nalazi na klizacu, a u
zeljenom polozaju se zakljucava pomocu narovasenog vijka. Materijal kontakata je mjed. Na
kraju ,,ruke* nalazi se rukohvat kojim radnik moze lagano rotirati ,,ruku‘. Buduéi da niti jedan
dio ove konstrukcije nije kritican niti narocito jako opterecen proracun niti jednoga dijela se ne
provodi.
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2.4.3. Mjerenje promjera filtera

Kao §to je ranije reCeno, tokom namatanja filtera potrebno je osigurati konstantnu obodnu
brzinu. To se vrs$i pogonom s frekvencijskim pretvaraCem, no tom pretvaracu je potreban
podatak o trenutnom promjeru koluta. Mjerenje promjera koluta zasniva se na mjerenju kuta
otklona ,,ruke” senzora i zatim izracunavanja promjera. Ovakav mehanicki nacin mjerenja
promjera odabran je zbog robusnosti i niske cijene.

Za senzor odabran je rotacijski inkrementalni enkoder E6B2-CWZ6C proizvodaca OMRON.
Osnovni podatci dani su u tablici ispod:

Tablica 2. - Parametri enkodera E6B2-CWZ6C [24]

Najvazniji parametri enkodera E6B2-CWZ6C

Nazivni napon 5-24 VDC
Nazivna struja max. 80mA
Rezolucija 2000 pulseva/okretu

Slika 40. - Princip mjerenja promjera koluta

Na skici je prikazan princip mjerenja promjera koluta. Kako se traka namata tako se ruka
senzora iz pocetnog polozaja otklanja za kut a, budué¢i da je duljina ruke poznata kao i
udaljenost tocke rotacije ruke od osi namatalice lako se moze odrediti promjer proizvoda:

Promjer namotanog filtera jednak je dvostrukoj duljini tetive X kruznog odsjecka kojeg definira
putanja vrha ,,ruke* :
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D=2-X

Udaljenost X se pak moZze izracunati koriStenjem trigonometrije:

X=l-2-sil(%)

UvrsStavanjem prvog izraza u drugi proizlazi izraz za promjer filtera u ovisnosti o kutu otklona:

D=4-l-sir(%)

Slijedi izraz za frekvenciju vrtnje pogonskog motora namatalice u ovisnosti o kutu otklona
senzora:

Vi,

Tatsi9)

n

Brzina limene trake jednaka je:
n
v=—- Dy, 7

lo

Konacno, moze se napisati izraz za ovisnosti brzine vrtnje motora namatalice o brzini vrtnje
motora orebrivaca:

_ Ng.Dy " ip
_4-1-511(%)-1'0

Ovaj izraz ¢e racunalu u upravljackoj jedinici omoguciti da regulira brzinu vrtnje oba pogonska

n

elektromotora kako bi se sprijeilo gomilanje ili napinjanje trake za vrijeme ¢itavog procesa
izrade filtera. Zadnje Sto je u sklopu namatalice potrebno provjeriti prora¢unom je zavojna
fleksijska opruga koja osigurava stalan kontakt valjka senzora s filterom za vrijeme namatanja.
Izgled ruke za namatanje dan je na slici ispod.

Slika 36. - Detalj '"'ruke' senzora promjera
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Sila kojom je potrebno pridrzavati valjak senzora uz filter je mala, pretpostavljeno je da je
dovoljno 4 N sile pri pocetku namatanja. Kako se filter namata tako ¢e uvijanjem opruge rasti
sila. Raspon zakreta ruke senzora je a = 0-35°. Prvo je potrebno odrediti kolika je sila u zatiku
fleksijske opruge, postavlja se Varignonov teorem za sredis$nji svornjak:

n
z Mgy, = 0;
=1

_Fl'l‘l'F'll:O

Slijedi iznos sile F:
Fi-l 4-019

F = =
L 0,12

=6,33N

Ova sila javlja se na pocetku procesa namatanja, a kako se promjer filtera povecava ona raste.

Daljnji proracun opruge vrsen je iterativno te su ovdje kao ulazni podatci prikazane vrijednosti
dobivene zadnjom iteracijom kako bi se izbjegao predugacak proracun:

= materijal opruge je patentirano vucena zica tipa C,

= promjer Zice opruge d=2 mm i

= srednji promjer opruge Ds=30 mm.
Najprije je potrebno izraCunati ispruzenu duljinu navoja sa opruznim djelovanjem, budu¢i da
je:

D 30
a+d=2954+2=495<—=—=

7,5
4 4

Duljina navoja sa opruznim djelovanjem racuna se prema sljedecoj formuli:
l = DSI‘ V[ if
[=30-m-11=1036,7 nm

Sada je moguce izraCunati potrebni kut prednapinjanja opruge kako bi se u pocetku motanja
razvila minimalna potrebna sila:

M-
0{—1_
1= 05 gt

T 64
=2 o gmme
= 64 ,0 1IN
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6312010367
%= 708210000

=4,67rad = 267,3°

Na kraju procesa namatanja kut o iznosit ¢e:
a=ay,+35=2673+35=3023°
Sada je potrebno provjeriti zadovoljava li opruga uvjet ¢vrstoce pri maksimalnom kutu zakreta:

_a-I-E_528-0,8-210000
o 1036,7

= 855,6 N mm

Kada je poznat moment savijanja u presjeku zice moguce je izraunati idealno naprezanje na

savijanje:
M
0 =1
ISP
32 7

W=01-22=08mm?3

855,6
0; = ——— = 1069,5 N/nm 2
0,8

Sljedec¢i korak je izracun najveceg vlacnog naprezanja na savijanje, no za to je prvo potrebno
odrediti faktor ¢g. Taj faktor obuhvacéa poviSenje naprezanja zbog savijanja zice te se ocitava iz
tablice prema DIN 2088. Da bi se odredio faktor q potrebno je znati omjer srednjeg promjera
opruge i promjera zice:
Dy, 30

VS T2
Norma trazi da vrijednost w lezi u rasponu od 4 do 15 stoga gore navedeni omjer zadovoljava
te se smije pristupiti o€itavanju faktora ¢ iz tablice dane u literaturi [10]. Kada je poznat faktor
g moguce je izraCunati najvece vla¢no naprezanje od savijanja:

0q=q-0; =1,05-1069,5 = 1123 N/mm ?

Ova vrijednost naprezanja mora biti manja od dopustenog naprezanja koje se odreduje prema
izrazu:

Oqop = 0,7 - oy

Vlacna ¢vrstoca patentirano vucene zice tipa C za promjer d = 2 mm prema Deckeru [10] iznosi
2060 N/mm?, prema normi dopusteno naprezanje iznosi:
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Ogop = 0,7 - 2060 = 1442 N/mm 2

Budu¢i da je caop=1442 N/mm? > 4=1123 N/mm? zakljuuje se da &vrstoéa opruge
zadovoljava. Budu¢i da se kod optereé¢ivanja opruge smanjuje njen unutarnji promjer potrebno
je provjeriti je 1i promjer trna na kojem se opruga nalazi dovoljno malen da ne dode u kontakt
s oprugom.

Preporuka je da je promjer trna Din=0,8-0,9 Dy , stoga vrijedi:
Din=09-D, =0,9-28= 252 =25

Pod opterecenjem unutarnji promjer opruge smanjit ¢e se na:

i
Dyq =~ Doy " —Lz——d = 30" 2 = 25,87 mm

= -
b+ 11+ %
Buduéi da je Dm=25 mm < Dy=25,87 mm zakljuCuje se da opruga niti pod najveéim

optere¢enjem nece dotaknuti trn.

2.5. Konstrukcija nosaca koluta sirovog lima

Sirovi lim dolazi na stroj u obliku koluta mase od 80 kg. Nosac koluta ima funkciju da drzi lim
napetim za vrijeme odmotavanja da se sprije¢i njegovo guzvanje. Takoder nosa¢ koluta mora
zadovoljiti sljede¢e zahtjeve:

= mora biti moguce prihvatiti sve trake od 20 do 120 mm Sirine uz minimalne izmjene,
= kolut lima se mora mo¢i dizalicom postaviti na nosac i
* mora pruzati konstantan otpor za vrijeme odmatanja trake .

Na slici ispod je vidljiv izgled koluta za sirovi lim u pogledu i presjeku.

Slika 42. - Kolut za sirovi lim
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Slika 43. - UzduZni presjek koluta za sirovi lim

Sirova traka dolazi namotana na kolut zajedno sa grani¢nicima, kolut se oslanja na odrivni lezaj
sa donje strane. Kroz centar koluta provlaci se svornjak koji radnik priteze dok se navoj na
njegovom kraju ne nasloni na rame u bazi nosaca. Za vrijeme pritezanja svornjaka on ujedno
tla¢i cilindricnu oprugu koja pak opterecuje dvije lamele u kojima sila trenja ostvaruje otpor
potreban za ispravno napinjanje trake. Kod namatanja limova vece §irine jedino $to se mijenja
je opruga, za visi kolut lima potrebno je staviti kracu oprugu. ProraCunom je potrebno provjeriti
aksijalni lezaj 1 lamelu kocnice. Proracun opruge je izostavljen jer je identi¢an onome
prikazanom u poglavlju konstrukcija orebrivaca.

2.5.1. Proracun lamela koc¢nice

Lamela kocnice izradena je od celika. Kako bi se abrazijsko troSenje u radu maksimalno
smanjilo koristi se Celik C45 zakaljen na 55 HRC. Proracun zapocinje sa potrebnim momentom
kocenja iz kojega se moze odrediti potrebna sila trenja, srednji promjer definiran je na skici
lamele:

43,50

Slika 374. - Skica lamele koc¢nice
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Potreban moment kocenja odreduje se iz tangencijalne sile. Tangencijalna sila jednaka je sili
napetosti u limenoj traci, iskustveno vrijednost te sile iznosi minimalno 5 N , kako se traka
odmata promjer joj se smanjuje pa i sila u traci raste. Potrebno je kontrolirati da sila na kraju
procesa odmatanja nije prevelika. Prvo se racuna normalna sila na lamelu kod pocetka
odmatanja, uzima se vrijednost faktora trenja ©=0,42 [22].

o _BD _ 5-330
NT Dy 042-435

~ 90N

Sila na kraju procesa odmatanja limene trake ¢e iznositi:

Fo-u-Dg  90-042-435

1N
v D 80

Lamela koc¢nice se uslijed djelovanja trenja zagrijava. Zagrijavanje je najintenzivnije kada je
brzina vrtnje koluta za traku maksimalna, dakle pri kraju trake. Snaga zagrijavanja iznosi:

. Vtrake .

D

1,12
P=F, v=F, pu Dy =90-042: 4435 =23 W

Budu¢i da su lamele u direktnom kontaktu sa gornjim grani¢nikom trake, koji je napravljen od
aluminija 1 ima veliku masu i povrSinu za izmjenu topline pretpostavlja se da nece biti
znacajnog porasta temperature lamela s obzirom da je snaga zagrijavanja relativno mala.

2.5.2. Proracun aksijalnog leZzaja

Ovaj lezaj preuzima silu tezine trake 1 bubnja te silu u opruzi. Radi se o aksijalnom kuglicnom
lezaju SKF 51105, ukupna sila koja opterecuje lezaj iznosi:

F,=F,+ g (Myaga + Miojud = 90 + 9,81 (76 + 3) = 865N

Nazivni vijek trajanja lezaja raCuna se prema formuli, uz €=3 [26]:

€

L Ly _ 10° (C)
0h = 60-n, 60-n, \P
Ovaj se izraz smije upotrebljavati za aksijalne valjne lezajeve ukoliko je ispunjen uvjet:

P, <05-C

Budu¢i da je P. = 865 N < 0,5 - 18200 = 9100 N, zakljucuje se da se izraz smije upotrijebiti.

106 (18200

3
Lion = 557300 7863 ) = 51747%h

Zahtijevani vijek trajanja lezaja iznosi:
Lion,,, = 20-250-8 = 40000 h

Zakljucuje se da lezaj zadovoljava.
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2.6. Konstrukcija postolja i ostatka stroja
U ostatak konstrukcije stroja spadaju sljedec¢e komponente:

= postolje stroja,

= vodilice limene trake,

= upravljacka elektronika,
= sustav za podmazivanje,
= sigurnosni sustavi stroja.

2.6.1. Postolje stroja

Postolje stroja je celicna zavarena konstrukcija od pravokutnih cijevi dimenzija 50x50 mm
debljine stijenke 1,5 mm. Postolje se nalazi na kota¢ima kako bi se olakSao transport stroja.
Kada u budu¢nosti lokacija stroja bude definirana stroj ¢e biti postavljen na pod sa sidrenim
vijcima. Na stolu se nalazi ploca na koju se montiraju svi sklopovi stroja. Ta ploc¢a je debljine
6mm, a materijal je Celik S235JR. Proveden je samo proracun nosivosti kotaca koji su stavljeni
naknadno. Svaki kota¢ u idealnom slucaju opterecen je sa 1/4 ukupne tezine stroja. Izgled
postolja stroja vidljiv je na slici ispod.

5
Slika 38. - Postolje stroja

m-g 420-981

=1030N
4 4

Fyot =
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Buduci da se teziste stola ne nalazi u geometrijskom centru stola to ¢e za posljedicu imati da ¢e
neki kotac biti optereceniji od ostalih. Stoga se uvodi faktor sigurnosti koji ¢e kompenzirati za
to:

Fyom = Fior - S = 10302 = 2060 N ~ 210 kg

Odabran je zakretni kota¢ od pune gume promjera 200 mm, sa stoperom proizvodaca Stabilit.
Prema podatcima proizvodaca takav kotac ima nosivost upravo 210 kg Sto zadovoljava zahtjev.

2.6.2. Vodilice limene trake

Funkcija vodilica limene trake je da sprijeCe progibanje trake kada ona prolazi izmedu
elemenata stroja ili da pak usmjeravaju traku u zeljenom smjeru. Na stroju se nalazi ukupno 4
vodilice §to je vidljivo na slici ispod.

B [
o ®

Slika 39. - PoloZaj vodilica na stroju

Svaka vodilica ima izmjenjive kanale za traku kako bi se jednostavnom izmjenom mogli
namatati limovi svih Sirina. Takoder dijelovi vodilica napravljeni su ili od aluminija ili od
nehrdajuceg Celika kako bi se sprijecila kontaminacija trake. Prve dvije vodilice koje su najblize
kolutima sirovog lima opremljene su induktivnim senzorima koji ¢e detektirati ako je sav lim
na kolutu potrosSen i zaustaviti stroj. Na slici se nalazi prva vodilica izmedu koluta lima i
orebrivaca. Valjci s lijeve strane uleziSteni su na kugli¢nim lezajevima i slobodno se okrecu,
oni usmjeravaju limenu traku prema orebrivacu. Vodilica na slici konfigurirana je za namatanje
trake Sirine 25 mm . U sluc¢aju namatanja Sire trake jedino Sto je potrebno promijeniti je kanal
za traku na desnoj strani vodilice. Induktivni senzor takoder je podesiv po visini trake. Vodilica
trake 1 valjci izradeni su od austenitnog nehrdajuceg Celika, a ostali dijelovi vodilice radi uStede
od aluminija. Izgled vodilice dan je na slici ispod.
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Slika 40. - Vodilica lima
2.6.3. Upravljacka elektronika

Radnik strojem upravlja preko upravljacke jedinice, ona se nalazi na prednjem kraju stroja na
vodilici koja omoguéava njeno pomicanje ¢itavom duljinom stroja kako bi radniku uvijek bila
nadohvat ruke. S druge strane ukoliko je potrebno poduzeti kakav popravak lagano se moze
skloniti da ne smeta. Upravljacka jedinica vidljiva je na slici:

Slika 41. - Upravljacka jedinica

Upravljacka jedinica se moZze koristiti u dva rezima rada. Ru¢ni i automatski, kod automatskog
rezima rada brzinu orebrivanja i namatanja regulira racunalo. Ru¢ni rezim rada koristi se kod
prvog provlacenja trake kroz sustav kada radnik moze ruc¢no paliti 1 gasiti motore dok provlaci
traku kroz stroj. Takoder na upravljackoj se jedinici nalaze indikatorske lampice koje javljaju
greske na stroju kao Sto su: nedostatak ulja u sustavu za podmazivanje, greske na pogonskim
motorima, potrosenost sirove trake sa nekog od koluta itd. Svi signali s upravljacke jedinice su
niskonaponski tj. 5 V ili 24 V $§to osigurava siguran rad ¢ak i u sluc¢aju da dode do ostecenja
vodica. Svi signali s upravljacke jedinice se kroz visezilni kabel provlace do glavnog razvodnog
ormara u kojemu se nalazi programabilni logicki kontroler (PLC) koji kontrolira rad ¢itavoga
stroja. Unutar glavnog razvodnog ormara nalazi se PLC , dva frekvencijska pretvaraca za
motore orebrivaca i namatalice, niskonaponsko napajanje te ostale potrebne elektromehanicke
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komponente kao $to su releji, osiguraci i slicno. Budu¢i da je tema ovoga rada mehanicka strana
stroja nece se ulaziti u dublje razmatranje pojedinih komponenti toga sustava.

2.6.4. Sustav za podmazivanje

Sustav za podmazivanje odgovoran je za opskrbljivanje svih kliznih lezajeva dovoljnom
koli¢inom ulja za ispravno funkcioniranje. Ranije u proracunu definirano je da je za ispravno
funkcioniranje lezajeva potrebno 0,108 I/h ulja. Budu¢i da se u stroju nalazi ukupno 8 kliznih
lezajeva potrebni proto¢ni volumen ulja je:

Quk=n-Q
Quk=8-0,108=10,8641/h

1z kataloga proizvodaca SKF odabran je sustav za podmazivanje sa odgovaraju¢im protokom i
tlakom dobave. Sustav se sastoji od spremnika ulja kapaciteta 6 litara, filtera ulja , visokotlacne
pumpe, razvodnog bloka za ulje i kompletne spojne opreme. Sustav je opremljen sa pumpom
koja je predvidena za kotinuirani rad i razvodnim blokom koji osigurava da bez obzira na
gubitke u cijevima uvijek jednaka koli¢ina ulja dolazi do svakoga lezaja. Takoder jedinica za
podmazivanje opremljena je senzorom temperature ulja i senzorom razine ulja u rezervoaru. Ti
senzori olakSavaju detekciju eventualnih kvarova, a ujedno i spre¢avaju zaribavanje lezajeva u
slucaju kvara. Izgled jedinice za podmazivanje dan je na slici ispod.

Slika 42. - Centralna jedinica za podmazivanje

U tablici su dani najvazniji tehnicki podatci o centralnoj jedinici za podmazivanje:

Tablica 3. - Tehnicki podatci o centralnoj jedinici za podmazivanje [25]

Tehnicki podatci o centralnoj jedinici za podmazivanje
Maksimalni proto¢ni volumen 0,8 1/min
Maksimalni tlak na izlazu 3,8 MPa
Kapacitet spremnika 61

Snaga 150 W
Nazivni napon 220V AC
Nazivna struja 0,7A AC
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2.6.5. Sigurnosni sustavi stroja

Buduci da je sigurnost operatera na prvome mjestu prilikom konstrukcije stroja velika je paznja
posvecena sigurnosnim sustavima stroja. Sigurnosni sustavi se dijele u tri skupine:

= sustavi koji omogucavaju brzo gasenje stroja u slucaju nezgode,

= sustavi koji mehanicki sprecavaju radnika da pristupi dijelovima stroja koji ga mogu
ozlijediti i

= sustavi za zaStitu od elektricnog udara.

U prvu skupinu spadaju takozvane ,,gljive* , radi se o normalno zatvorenim prekida¢ima
izvedenima u jarkim i upecatljivim bojama koji jednostavnim pritiskom na tipku zaustavljaju
stroj. Jarke 1 upecatljive boje koriste se kako bi radnik ili neobuceni promatrac koji se nade na
licu mjesta ¢ak i u trenutku panike lagano uocio njihov polozaj i aktivirao ih. Na stroju se nalaze
ukupno 4 ,,gljive* rasporedene su tako da se nalaze unutar dosega ruke radnika bez obzira gdje
se on oko stroja nalazio. Polozaj gljiva vidljiv je na slici ispod:

Slika 43. - Polozaj "gljiva" na stroju

Uz gljive stroj je opremljen i noznim sustavom za gaSenje. Sustav se sastoji od horizontalne
Sipke postavljene uz pod pomocu koje radnik laganim pritiskom noge moze ugasiti stroj. Sipka
rotira oko dva svornjaka zavarena za okvir stola, a u neutralnom polozaju je ovjesena na dvije
cilindricne vla¢ne opruge. Ispod lijevog kraja Sipke nalazi se mikroprekida¢ kojega Sipka
pritisne ¢im radnik nogom stane na nju. Sklop je vidljiv na sljedecoj slici.

Slika 44. - Sustav noZnog gasenja stroja
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U drugu skupinu sigurnosnih sustava spada zastitni kavez koji prekriva vecinu rotirajucih
dijelova stroja. Kavez je zavarena ¢eli¢na konstrukcija, a zidovi su napravljeni od polikarbonata
kako bi se kroz njih lagano mogao promatrati rad stroja. Na prigodnim mjestima je opremljen
vrataScima kako bi se moglo pristupiti dijelovima stroja radi ¢iS¢enja ili odrZavanja. Sva
vratasca opremljena su senzorima koji gase stroj ukoliko se ista otvore dok stroj radi. Ukoliko
je potrebno provesti neki veci zahvat odrzavanja cijeli se kavez lagano odvoji i u jednom
komadu digne sa stroja. Kavez je vidljiv na slici:

Slika 46. - Sigurnosni kavez na stroju
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3. ZAKLJUCAK

Konstrukcija ovoga stroja u potpunosti je zadovoljila trazene pocetne zahtjeve. Omoguceno je
namatanje svih filtera u rasponu od 25 do 350 mm. Modifikacije na stroju za namatanje
razlicitih filtera su minimalne te ne zahtijevaju upotrebu alata. Za normalan rad stroja potreban
je jedan radnik. Potencijalna unaprijedenja za novu verziju ovakvoga stroja ukljucuju
jednostavniji sustav za namatanje gotovog proizvoda sa beskontaktnim mjerenjem promjera
proizvoda. Takoder trebalo bi osmisliti sustav koji bi osiguravao konstantu vlacnu silu u sirovoj
traci za vrijeme odmatanja s koluta. Trenutna konstrukcija to ne omogucava §to nije idealno
buduc¢i da sila napetosti trake ovisi o promjeru s kojega se u danom trenutku odmotava. Ukoliko
bi se u buducnosti volumen proizvodnje znacajno povecao postalo bi isplativo implementirati
automatizirani sustav za privarivanje trake i namatanje. Na taj nacin bi se ljudska intervencija
svela isklju¢ivo na promjenu koluta sa sirovom trakom i izmjenu gotovih proizvoda.
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Niko Trumbié Stroj za izradu elementa statickog zaustavljaca plamena namatanjem

PRILOZI

I. CD-R disk

II. Radionicka dokumentacija
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9 10 1 12
A
B
N
O
N
C
D
E
S
(e,
~
F N 9 |Sklop vodilica lima / SL-9 / vidi SL-11 | 3 34
8 |Sklop stola / SL-8 / 1880x640x1015| 93
7 | Sklop poluge za gasenje 1 SL-7 / 1770x2975x35| 5,1
6 |Sklop kaveza 1 SL-6 / 993x4375x387 | 9.5
5 | Sklop namatalice 1 SL-5 / @ 350x132 | 9.7
- 4 | Sklop ruke za namatanje 1 SL-4 / 469,85x342,65x3005 | 7,5
3 | Sklop bubnja za lim 2 SL-3 / QD 350x247.5 | 18,4
2 |Sklop kalibratora 1 SL-2 / 307 5x213 7x180| 26,8
! | Sklop orebrivaca 1 SL-1 / 4 F2x337,2x195| 50
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%zrmbgq Materijal SIFIgrY[)EiZ%I[I;ndeEZIJe Masa
6 Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao |01.11.2018 Niko Trumbic T@
Razradio (01712018 | Niko Trumbié FSB Zagreb
(rfao 01.11.2018 Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
— ISO - folerancije Objekf: Objekf bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
' Materijal: Masa:223,3 kg ':?Q
. 2224,50 Q 6% Naziv: | | | Pozicija: Format: A 2
2 Merilo originala| 2170/ za namatanje filtera ! Cetors
s 1.1 istova: 7
g Crtez broj SN-017 List: 1
A\

LU T I T I
& 10 20 30
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Design by CADLab

[}
| @ 195 PRESJEK C-C
: MJERILO 1.2
33720 | ,
| i 25 |Opruga orebrivaca 2 OR 13 |ZicatipC D 45x45 | 02
| 24 |Uskocnik fi 35 2| DIN 471 / Seeger-0rbis | 0,01
23 |Uvrtni vijak M6x30 6 DIN 915 8.8 vz 0,03
i 22 |UloZak orebrivaca 2 OR-12 c45e | 90x16,8x175 | 0,1
! 21 |Brtva OR24.2x3.0-N70 2 | IS0 3601 / SKF 0,01
i 20 |Pero oblik A 2 | DIN 6885 / vz 0,1
' 19 |Uvrtni vijak M6x8 2 DIN 915 8.8 TvVZ 0,01
18 |Vijak M5x10 8 | DIN 912 8.8 TvZ 0,05
' : 17 |Bubanj mikrometra 1 / / Mitutoyo 0.2
16 |Podlozna plocica M16 4 | DIN 125A / 174 0,05
| 15 | Vijak M16x55 4 | DIN 931 8.8 TvVZ 05
! ' 14 |Gornja ploca orebrivaca 1 OR-3 S235JR | 255x195x50 | 8,3
13 |Prednja ploca orebrivaca 1 OR-11 $235JR 230x105x25 | 4,3
: 12 _|Navojno vreteno klizaca 2 OR-10 8.8 M24x130 1
i 11 |Osovina orebrivaca ! OR-9 | 42crmoa | D 40x184 12
, 10 |Klizni leZaj orebrivaca mali | 2 OR-8 |pcusrerois| (D 60x28 0,4
! 9 |Klizni lezaj orebrivaca veliki| 2 OR-7 |rcusrerois| D 60x50 06
| 8 |Matica M24 171 | DIN 934 8 vz 11
| 21 7 |PodloZzna plocica M24 7 | DIN 125A / vz 0,2
|— 1 6 l0dstojnik dugi 4 OR-6 $235JR D 35x263 6,4
C 5 |Odstojnik kratki 3 OR-5 $235JR ) 35x260 4 4
4 |Klizac orebrivaca 2 OR-4 $235JR 120x90x58 | 3.8
| 3 |Temeljna ploca 1 OR-3 $235JR 255x195x50 | 8,3
] 2 |Valjak orebrivaca 2 OR-2 _ Hardox é00| D 71,7x120 | 5,6
1_Vratilo orebrivaca ! OR-1 | 42Crvo4 | D 45x472 | 3
Poz. Naziv dijela Kom Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF?[Y;Z?/?;QCZ”E Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [70.70.2018 Niko Trumbic
) Razradio  |10.10.2018 Niko Trumbic TL\ FSB Zagreb
Crtao 10.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
] ISO - folerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
] Stroj za namatanje filtera R. N. broj
Napomena: Koplja
%
Materijal: Masa: 50 kg e
ill @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Merilo originala| Sklop orebrivaca 1 Listova: 1
1.2
Crtez broj: S/ -7 List: 7
/\ \V4 T 1 T ] T ] T 1 T T T ]

|||||||||| T | | T
& 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1&0




\/

Design by CADLab

2 3 L | 5 6 7 8 | 9 10 | 1 | 12
/Ra 3,7 / /Ra 16 /Ra 08 /
472
225 242
98 120 114
15 102 8 10 94
A B C
4 160
|<a— 3 ~ |<— 3 B 3 |<—
: \/ || ! \/ \/ ! /Ra 0,8
$ A
! M~ = iNe) =~ ' iy s '
. ] SRl TS ] ] ] AN 1 . ] &) ] ] S Y I ) i
m "lQ - - ! s - N J
! S Q IS8 ; S = l
| 4 t |
N 4 | \(_JV i -
A Q B C
- OK19
PRESJEK A-A
= MJERILO 1 : 1
PRESJEK B-B
MJERILO 1 : 1
. Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
g 4 s Svi nekatirani radijusi su R0,40.
9%, Izraditi 1 komad.
4 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- - Projektirao |70.10.2078] _ Niko Trumbic T@
= Razradio  |10.10.2018]  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018| _ Niko Trumbic
| Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
(3,34) ISO - foleranocijoe75 Objekt: Objekt broj:
- 10P9 ;457 Sklop orebrivaca R. N. broj
PRESJEK (-C —0:075 Napomena: Kopija
MJERILO 1 : 1 8P9 0057 T
@ 357 =002 Jvaterial: 420rMo4  |Masa 3 kg o
@ 35/76 _010076 Q ‘@% Na\/ZIV f'[ b ' 5 POZ;CijaI Formaf:AZ
@ 33h11 —00760 Mjerilo7or7‘iginala ratito orearivaca Listova: 7
@ 25h6 _0,0073 ' Crte? broj: OR— 1 List: 7

LU T I T I
& 10 20 30




erod//"ano

ST S

erodirano
a

’,

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |10.10.2018 Niko Trumbi¢ T@

Razradio | 10.10.2018] _ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 10.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

e Objekt broj
@ 35H7 =5 Sklop orebrivata R. N. broj

-0,015 |N :
10P9 L apomena

Materijal: Hardox 600 |Masa: 2,8 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala| Valjak orebrivaca 2

1.2

Listova: 7
Crtez broj OR-2 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

rezano laser

@/Ra 3,2

@

7/

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Debljina lima 8mm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |73.710.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Svornjak zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 R

Masa: 016 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Temeljna ploca

Pozicija: Format: A4

2
Listova: 1

Crtez broj; ZAV2-2

List: 7




Design by CADLab

VAN
1 | L 5 6 ? | 8 ,
R332 / R5 U8 /
N 35,50
10 %) 25
<
Ja
4, 60 SO
GV
N olazn®
50 +0,05 pr
POGLED A POGLED B
120 Provrte zatvoriti TIG zavarivanjem nakon
spajanja kanala za ulje.
90
70
+0,20
. D60 0 |
S
0 " S ‘ E\ ‘
St S /4
% Wl & f
5 % >
D 4OH?
Broj naziva - code Datum Ime i prezime S‘Pf]f‘]ji‘s‘,kof’u”u skoSeTjarsut745°
Projektirao [10.710.2018|  Niko Trumbic Izt 27K -C
C Razradio 10.10.2018|  Niko Trumbi¢ Maferijal: $36572= FSB Zagreb
Crtao 10.10.2018 Niko Trumbi¢
4 7,50 Pregledao
Mentor 00.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
+0,025 ..
0 D 4OH7 0 Sklop orebrivaca R. N. broj:
: Kopija
L}W 2 Napomena: 3]
/BCD/
re Materijal: S235 JR Masa: 1 9 /(g
Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A3
E‘ Mierilo orignala| Klizac orebrivaca 4 , »
Provrt zatvoriti TIG zavarivanjem nakon POGLED C ' Listova:
spajanja kanala za ulje. ' Crte? broj: OR-4 List: 7
A v b 20 3 fo % e 7o s s 1o



45°

;&@

DETALJ Z
MJERILO 2 : 1

£

AR

L /.

S
RO:BO :}

LN
i

DETALJ'Y
M27 MJERILO 2 : 1

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao | 10.10.2018] __ Niko Trumbi¢ T@

Razradio | 10.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018] _ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019) Kresimir Vuckovi
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop orebrivaca R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:],45 kg

—1 @% Naziv: Pozitia: [t ag
Mjerilo originala 0de0j/7/k kratki 5

1:1

Listova: 7
Crtez broj QR-5 List: 7

Design by CADLab




M27

<3S
R
Ln\
R0,80 o

DETALJ'Y
MJERILO 2 : 1

DETALJ Z
MJERILO 2 : 1

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

10.10.2018

Niko Trumbic¢

Razradio

10.10.2018

Niko Trumbic¢

T@ FSB Zagreb

Crtao

10.10.2018

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop orebrivaca

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 7/6 kg

= @

Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

Odstojnik dugi

Pozicija:

6

Format: A4

Listova: 7

Crtez broj: OR-6

List: 7




rusirano
/ Ra 3,2/ /Ra 08 /Ra 02 /

tusirano

9<_

N

Q@ 45h6

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao |70.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio  |70.10.2018] __ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018| __ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

nele Objekt broj
D 35H7 5 Sklop orebrivaca R. N. broj:

0 N :
@ 45/‘]6 _01076 apomena
Materijal: P,CuSn8Pb15 |Masa: 0,3 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala| Klizni leZaj orebrivaca veliki 9

2:1

Listova: 1
Crtez broj OR- 7 List: 7

Design by CADLab




tusirano

/ Ra 3,2/ /Ra 0,86 /Ra 02

tusirano

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |10.10.2018] __ Niko Trumbic T@

Razradio  |10.10.2018] _ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 10.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| _ KreSimir Vuckovit
ISO - tolerancije Objekt:

cie Objekt broj
@ 30H7 |- o1 Sklop orebrivaca R. N. broj:

CIC:':‘

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mierilo originata| Alizni leZaj orebrivaca mali 10

2:1

Listova: 7
Crtez broj: OR-8 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

\VA AN
1 2 | 3 L 5 6 | 7 | 8
v/m,? / v/m v/m /
< 184
3 152 =
o [
N 3180 °
.:’ 27 8 102 160 27 &
5 A 2 5
SR et — +0,20 5 m
=2 | ! u =
5§ . . TH T 55
| \ \ -
< L -
~ , S )
S | « -
| \ ~ =
. | L 1 1 = ~N S
S i i L i i R . i ]l I R
o S A S
S \_ : © L =
b
- | ) B Q
Q_ ! { { \/7
S | | L
| | [ |
[} \ \
| l ! —mV
' /Ra 04
Fa U4 A
Napomene:
Oboriti sve osfre bridove.
Svi nekotirani radijusi su 0,4 mm.
2, 77 3150 ER ,
AESN < d ) lzraditi 1 komad.
\ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |70.70.2018 Niko Trumbic¢ T@‘
Razradio  |10.10.2018 Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - ’roleranocijoe75 Objekt: Objekt broj:
10P9 | —; 957 Sklop orebrivaca R. N. broj
0 Napomena: Kopija
D 35h6 ~0,076 SR
SECTION A-A D 33011 95— Materiial: 42CrMo4 Masa: 1,2 kg e
@ 25’2/7 11 - 0 Q g% Naziv: Pozicija: Format: 4 3
o2 Osovi | ik 1
@ 20f7 -0,020 |Mjerilo originala sovina gonjenog vayka Listova: 7
-0,041 2.1 stova:
' Crtez broj: QR-9 List:7
AN V

&IIII|IIII| T I T I
10 20 30



Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao | 10.10.2018] __ Niko Trumbié T@

Razradio  |10.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 10.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop orebrivaca R. N. broj:
Napomena:

Materijal: 8.8 Masa: 0,5 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4

— X’ | Navojno vreteno orebrivaca 12
Mjerilo originala .
p Listova: 7

Crtez broj: OR-10 List: 7

Design by CADLab




At
W ®

0
002
%\CX)\ 0
\1 V0\31
¢ P

Napomene:
Oboriti sve oStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

10.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

10.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

10.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019| Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop orebrivaca

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 R

Masa: 413 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1.2

Mjerilo originala

Prednja ploca orebrivaca 13

Pozicija:

Format: A 4

Listova: 7

Crtez broj: QR-11

List: 7




SRS

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Zakaliti na min. 55 HRC.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 10.10.2019 Niko Trumbi¢ T@

Razradio | 10.10.2079]  Niko Trumbi FSB Zagreb
Crfao 10.10.2019 Niko Trumbié
Pregledao

20.09.2019|  Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop orebrivaca R N. broj

Napomena:

Materijal: (45F Masa:0,05 kg

— 1 Naziv: Pozicija:

@%» . oL Format: A 4
—1 Ulozak klizaca 22
Mjerilo originala

1:1

Listova: 7
Crtez broj: OR-12 List: 7

Design by CADLab




Podafci o opruzi
Vrsta opruge cilindricna, flacna
Unutfarnyi promjer 32 mm
Vanjski promjer 45 mm
Promjer zice 6,5 mm
patrentirano

vucena Zica, tip (|
Broj navoja s

opruznim djelovanjem z

Napomene: Krajevi navoja nalegli | bruseni

Izraditi 2 komada. Slobodna duljina 45 mm
opruge

Materijal Zice

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |70.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio 10.10.2018 Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018 Niko Trumbic

Pregledao

20.09.2019 Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije Objekt:
Sklop orebrivaca

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: vidi tablicu |Masa: 0,1 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4

i i ~r /-' /-' l' v
MJerllo7o7rlglnala Opruga orebrivaca 25 Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: QR-13 List: 7




\/

12

Design by CADLab

A 213,70

30750

—1 s m—
o I: © J.l-.l
o
7«.1.?0 b
| @ 25 N
4

180

1O

PRESJEK B-B
MJERILO 1.2

[ | L |
OFS
oh\E <
| \5 ] Z T
Bl
/§ I N =N
PRESJEK A-A
MIERILO 1.2 126 TNavojna plofa donja 71 KA-8 [ S235JR[ 100x52.5x20 | 0.7
25 |0dstojnik kratki 2 KA-17 | S235JR () 35x230 | 2.6
24 |Navojno vreteno klizaca 2 KA-16 8.8 M16x69 0,2
23 |Ulozak kalibratora 2 KA-15 C45F 75x18x3 75 | 0,04
22 |Brtva OR19.2x3.0-N70 2 | ISO 3601 | BUNA-N SKF 0,01
21 |Osigurac 2 KA-14 Dcot 50x45x28 |0, 15
20 |Pero oblik A 2 | DIN6885 / Ex7x102 0,1
19 |Uskocnik fi 30 2 | DIN 471 / Seeger-Urbis | 0,01
18 |Vijak M5x10 8 | DIN 912 8.8 vz 0,03
17 |Kuglasti oslonac 2 KA-12 (45F D 1hx7 002
16 |Gornja ploca kalibratora 1 KA-4 S235JR | 180x160x37.5| 4,4
15 |Uvrtni vijak M6x8 3 | DIN 9715 8.8 vz 0,01
14 |Bubanj mikrometra 1 / / Mitutoyo 0,2
13 Vijak M10x35 6 | DIN 912 8.8 vz 02
12 |Klizni lezaj mali 2 | KA-10 P.CuSn8Pb15 @ 50x20 0,3
11 |Klizni leZaj veliki 2 1 KA-6 p.cusnepsts| (D 50x375 02
10 |Matica M20 4 | DIN 934 8 vz 02
9 |Podlozna plocica M20 4 | DIN 125A / vz 0,05
8 |Navojna ploca gornja 1 KA-8 53552 100x40x20 | 0,5
A2 7 |0dstojnik dugacki 2 | KA-7 S235JR @ 35x230 28
"6 |Klizni lezaj veliki 1 1 KA-6 P.cusngPs1s] (D) 50x50 0,25
5 |Klizac kalibratora 2 KA-5 S235JR 84 x70x20 06
4 |Baza kalibratora 1 KA-4 S235JR| 180x160x50 | 6,3
3 |0Osovina kalibratora ! KA-3 S$355)7 D 35x171 0,85
2 \Vratilo kalibratora 1 KA-2 420rMo4| D 35x3075 13
1 Valjak kalibratora 2 | KA-1 Hardox 600 | (D 65x120 4,8
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FF?[Y;Z?/?;QEZ”E Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao |70.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘
Razradio | 10.10.2018] __ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crfao 10.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao
Mentor 17.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
Stroj za namatanje filtera R. N. broj;
Napomena: Kopija
OS&
N Trombi Meteriiat Masa:26,8 kg B
N. Trumbic ill @9_ Naziv: Pozicija: Format: 7
Mjerilo originala | <K(0p kalibratora 2 Ctors
(2 istova: 1
Crtez broj: S -2 List:A4 2

LU T I T I T
& 10 20 30




SRS

erodirano
a

’,

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |7710.2018 Niko Trumbic @

Razradio  |711.10.2018|  Niko Trumbié m FSB Zagreb
Crtao 11.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
@ 30H7 220211 Skiop kalibratora RN, broj

-0,075 |Napomena:
8P9 -0,051

Materijal: Hardox 600 |Masa:Z 4 kg

C’ @% Naziv: Pozicia: Lot a4
Mjerilo originala| Valjak kalibratora 1

1.2

Listova: 7
Crtez broj: KA-1 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

VAN
1 2 | L 5 6 | ? | 8
/Ra 3,2 / /Ra 16 /Ra 08 /
, ,
Erv 307,50
N 205
> 84,80
o 75 <
<
S 97,50 _ 5 160 73 o
S /Ra 0.8 —— +0,20 ~ X
2 <:%\‘- ‘ Vo H i “ 0 N/ ' - g
Voo ] 102 Lo B .
| ‘ 7 @ M
) ) N Tz
¢ Vo = = G g
\ \ d b = o)
& R LY ENS S 5 =
BN R & _ \ ] \‘ \‘ o N IR ) | ) ) O )
Q Vo R4 RS S
\ \ \ | 8 @
s )R
Lot ¢ 0
Ty L
\ i
a B
Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Svi nekotirani radijusi su 0,4 mm.
Izraditi 1 komad.
4,20 /33 Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
' ; Projektirao | 77.10.2018 Niko_Trumbit T@
Razradio | 71.10.2018] __ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crfao 1110.2018| __ Niko Trumbi
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
Duli _ 2, 76 ISO - ’roleranocij0e75 Objekf: Objek’r bFOj:
1o S 8P9  —=ygsi | Sklop kalibratora R N. broj
. 0 N : Kopija
54) @ 30h6 57 apomena : i
O 28,6h11—g 55— Material: 42CrMo4  |Masz 1,3 kg S
PRESJEK A-A @ 25h6 0 — 1 Naziv: Pozicija: Format: 4 3
MJERILO 2:1 '0’00 B MI-\-l, §,%l Vratilo kalibratora 2
PRESJEK B-B @ 20,2h11 5730 Jertio originata Listova: 1
MJERI :1 ' — :
JRILD 2 1 CrteZ broj: KA-2 List: 7
A \Y4 T

TTTTTTTT T
& 1|0 2|0 3|0



Design by CADLab

2 3 5 6 | ? | 8
/Ra T6 /Ra 0,4
q.
<
X o
= 171 ®
o m
B 148 N
:% )|
c
S 27,80 =N
S o 78 5 18 3 ™
s 16 160 /Ra 04 g’ §
v = . a U, A
S +0,20 —>|—<—
4 0 - fy— v/ Ra 0,4
' | 102 8
(@)
Q‘ |
~ ~ o |
Vol E s} E 0
wn -
5 ST B 1S 1 O 0 A W . |
N ) !
S N SN / =
S Q| R |
© '
| i
Ra 0,4 |<—A
Napomene:
Oboriti sve osfre bridove.
Svi nekotirani radijusi su 0,4 mm.
3,30 _ Izraditi 1 komad.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 71.10.2018 Niko Trumbic T@‘
Razradio | 11.10.2018]  Niko Trumbié FSB Zagreb
_ Crfao 11.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
2 % ISO - ’roleran;ijgﬁ Objekt: Objekt broj:
. — 8P9 ~0o57 | Sklop kalibratora R. N. broj:
0 Napomena: Kopija
PRESJEK A-A @ 30h6 0073 S
D 28,60 11— % Material: S355.2 Masa0,85 kg G
10 — ] Naziv: Pozicija: .
®25h6 “0.05 1 Q% Osovina kalibratora 3 Format A3
@ 20 2h11 0 Mjerilo originala Listova: 1
/ -0, 130 27
Crtez broj: KA-3 List: 7
A v &II”I””1|0 I 2|0 I 3|0 I Ll() I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 80 I 9|0 I 1(&0



Design by CADLab

\Z JAN
2 | 3 L 5 6 ? 8
/Ra 7,6/ /Ra U,B/
160
80 0,05 45 105
K/ -- ¢ 8,75
)\l .
45 Q\‘o | 76 Y 0
S S Korisna duljina )WOW 25
S = N lasti G [l
ol S| ol | astinog repa | A S ’;@r: "
xQ +i S + - - - M = ioi i =
~ ~ | 5’\V 8 Samo na gornjoj plogi
an N I (ZX)M
— ) | Samo na donjoj plo&i M12/& 20
Lx)
(4x)M27 N 1© >/
. \ : 10 N\
N\
160 p
£0,30 —s
D50 0 Prolszy:
\L POGLED A
| MJERILO 1:1
4 ‘ﬂ‘
m || W\n
//9/ ' 4 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 17.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘
Razradio | 11.10.2018 Niko _Trumbic FSB Zagreb
T Crtao 11.10.2018 Niko Trumbi¢
© < @ 3'5/_/7 85 /E >S Pregledao
= n O n 2 Mentor 20.09.2019)  Kresimir Vuckovi¢
S N N X i
S 3 “ Q R o = ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
. A @ 35H7 202 Skiop kalibratora R N. broj
o ‘8 BAES Napomena: Kopija
~— Q/ 3 R
Materijal: S235JR Masa: 6,3 kg R
— 1 Naziv: Pozicija: Format: A 3
Napomene: o o — Q% Baza kalibratora 4
Gornja ploca nema 4 provrta M12 za sidrenje vec jedan cenfralno postavljeni Mjerilo originala Listova: 7
M10 navaj za ocni vijak. 1-1 '
Crtez broj: KA-4 List: 7

A

TTTTTTTT T T
o b 2



Design by CADLab

1 2 | 5 6 | ? | 8
/ Ra 7,6/ / Ra 0,8/
70 20
26 5 10
'e—
© /—
4 $o ?}Q\ 10
\
<O %
> 1Y) | o0
> - ~ ﬁ—- N ov|ov
~N x o : Dl
A ~ ‘ ALh :§ “ r’\ul -&U \
I N IS (\{ [ ?E
3o Slor B
s X & s
& " S
[N
o
~ L\-5°
Napomene:
+0,20 Oboriti sve ostre bridove.
D50 0 Izraditi po jedan gornji i jedan donji klizac.
Gornji klizac se od donjeg razlikuje
iskljucivo prema poloZaju provrta @ 14
[ 7 S za navojno vreteno | provrfa M6 za
© [ A W uvrtni vijak.
Broj iva - cod Dat Ime i prezime Potpi
- - wn 16 o) ot m ot Projektirao |71 7?),;;“79 Niko Trumbi¢ - T@‘
. - Razradio  |11.10.2019] __ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 11.10.2019 Niko Trumbic
| _ | Pregledao
@ 35H7 Mentor  [20.09.2019] Kresimir Vuckovié
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bFOj:
< @ 35H7 292 Skiop kalibratora RN broj
© PRESJEK A-A Noponen e
MIERILO 2:1 Materijal: 235 JR Masa: 0,3 kg o‘;;;"‘
Q g% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala| Klizac kalibratora 5 .
istova: 7
1:1
Crtez broj KA-5 List: 7
JAN V

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(&0




|
A

<50 za varijantu 2)
38 za varijantu 2

(

£

@ 35h6

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.

Izraditi 2 komada. Jedan komad

varijante 1 i jedan komad varijante 2.
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao |71.10.2018 Niko Trumbié @
Razradio | 11.10.2018| __ Niko Trumbié m FSB Zagreb
Crfao 11.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - ’rolerancije Objekf; Objekf bl‘Oj:

@ 25H7 29211 Skiop kalibratora RN, broj
@35/75 _01275 Napomena:
Materijal P.CuSn8PB15 |Masa0,25 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mierilo originata| Klizni leZaj veliki 6

2:1

Listova: 7

Design by CADLab

Crtez broj KA-6 List: 7




fl/]'Eb za izlaz alata
DIN 76-1:2004

M27

fl/]'Eb za izlaz alata
DIN 76-1:2004

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |77.70.2018

Niko Trumbié

Razradio 11.10.2018

Niko Trumbic

Crtao 11.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop kalibratora

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 1 4 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala| 0dstojnik dugacki

Pozicija:

Format: A 4

7 .
Listova:

Crtez broj: KA-7

List: 7




(40 za gornji)

[[/—

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.

Izraditi 2 komada, jedan gornji

I jedan donyji.

Gornyi | donji se razlikuju po visini.
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis

Projekfirao |711.10.2018 Niko Trumbic @

Razradio 11.10.2018 Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 11.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop kalibratora R. N. broj:
Napomena:

Materijal: SZ235JR Masa: 0,5 kg

Q @% Naziv: ' 5 Pozicija: Format:4 4
—————— Navojna ploca 8
Mjerilo originala

» Listova: 7
' Crtes broj KA-8 List: 1

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 11.10.2018 Niko Trumbié @

Razradio  |1110.2018] __ Niko Trumbié m FSB Zagreb
Crtao 11.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
@ 25H7 2921 Skiop kalibratora RN, broj

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4

MJer|102 o7r|g|nala Klizni /E’ZB_/ mali 12 Listova: 7

Crte? broj KA-10 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Zakaliti na min. 55HRC
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao | 11.10.2018

Niko Trumbic¢

Razradio 11.10.2018

Niko Trumbic

Crfao 11.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: (4 5F

Masa: 0/ 01 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

5:1

Kuglasti oslonac

Pozicija:

Format: A 4

17
Listova: 7

Crtez broj: KA-12

List: 7




Design by CADLab

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.
Debljina lima Zmm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

11.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

11.10.2018

Niko Trumbié

Crtao

11.10.2018

Niko Trumbié

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019|  Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop kalibratora

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: JC01

Masa: 0{ 07 kg

Q @% Naziv:

1:1

Mjerilo originala

Osigurac

Pozicija:

Format: A 4

21
Listova: 1

Crtez broj: KA-14

List: 7




Napomene:

Oboriti sve osStre bridove.
Zakaliti na min. 55HRC.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao | 71.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

11.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

11.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019|  Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop

kalibratora

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal:

(45

Masa:ol 02 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

UloZak kalibratora

Pozicija: Format: A 4

23

Listova: 1

Crtez broj KA-15

List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 77.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio 1110.2018 Niko Trumbié m FSB Zagreb
Crfao 11.10.2018 Niko Trumbic

Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kalibratora

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: 8.8 Masa: ()1 kg

Q @%» Naziv: ' o Pozicija: Format: A4
Mjerilo orignala| V@vojno vreteno klizaca 24

Listova: 1
2:1
Crtez broj: KA-16 List: 7

Design by CADLab




fl/]'Eb za izlaz alata
DIN 76-1:2004

M27

Zl/]éb za izlaz alata
DIN 76-1:2004

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |11.10.2018

Niko Trumbié

Razradio

11.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

11.10.2018

Niko Trumbié

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop kalibratora

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 R

Masa: 1 3 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Odstaojnik kratki

Pozicija: Format: A 4

25

Listova: 1

Crtez broj KA-17

List: 7




Design by CADLab

3 5 6 ? 8
S
m\
M
q.
N Y
12 | Kociona plocica 2 / / Ortlinghaus | 0 2
11 |LeZaj 51105 1 / / SKF 0,06
10 | Vijak M8x20 5 | DIN7991 8.8 A74 0,02
9 |Svornjak 1 BU-10 S235JR| D 30x188,5 | 0,8
8 |0Opruga 1 BU-9 Jica tip | (D 4725x50 | 0,1
L 7 | Prsten kocnice . 1 BU-8 S235JR @ 55x10 01
[ 6 |Prsten odrivnog lezaja ! BU-6 S235JR D 60x20 03
7 5 |Granicnik bubnja 2 BU-5  Izcrnits-10 (D 350x5 6
& 350 4 |Jezgra bubnja I | BU-4 | poM-C | DB0x265 |02
3 |Rucka 1 BU-3 S235JR @) 15x150 02
2 | Kugla rucke ! BU-2 S235JR | (D 50x40 0,5
1 _|Cahura / BU-1 | $235JR @ 603(58" 0,7
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;Z%';"G%QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |12.10.2018] _ Niko Trumbic T@
Razradio 12.10.2018 Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 12.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bFOj:
Stroj za namatanje filtera R. N. broj
Napomena: Kopija
s
Materijal: Masa: 9,2 kg 25 :0' 3
Q g% Naziv: Pozicija: Format: A 3
Mjerilo originala | Bubany za lim 3 Listova:
1.2 istova: 7
CrteZ broj S/ -3 List: 7
o v &II”I””1|0 I 2|0 I 3|0 I l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(&0



SRS

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |12.10.2018] _ Niko Trumbic T@

Razradio  [12.10.2018] _ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 12.10.2018 Niko Trumbié

Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

D 42H7? *0'325 Bubanj za lim

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235 JR Masa: () 7 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4

l"ljerllo7 t;rlglnala (ahura ! Listova: 7

Crtez broj: BU-1 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve osStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime Potpis

Projektirao

12.10.2018

Razradio

12.10.2018

Crtao

12.10.2018

Niko Trombic T@
Niko Trumbi FSB Zagreb

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Bubanj za lim

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0/5 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Kugla rucke 2

Pozicija:

Format: 4 4

Listova: 7

Crtez broj: BU-2 List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |(12.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio  [12.10.2018] _ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 12.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Bubanj za lim

Objekt broj;
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR
Q @%’ NaZiV:\, Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala Rucka 3

1:2

Listova: 1
Crtez broj: BU-3 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

12.10.2018

Niko Trumbié

Razradio

12.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

12.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Bubanj za lim

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: POM-C

Masa: 0{2 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Jezgra bubnja

Pozicija:

Format: 4 4

4 .
Listova: 7

Crtez broj: BU-4

List: 7




Design by CADLab

5 6 | ? 8
5 /Ra 32
é'—e
S
[
m
IS
Napomene:
| ) 4 Oboriti sve osfre bridove.
1 : Konturu rezati na laser.
lzraditi 2 komada.
75e Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |72.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘
Razradio  [12.10.2018] __ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 12.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 0.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bFOj:
Bubanj za lim R. N. broj
Napomena: Kopija
e
Materijal: X2CrNi18-10 |Masa: 3 kg SRS
DETALJ A — 1 Naziv: Pozicija:
: ja: .
MJERILO 2 : 1 = Il o7 [rormat A3
Mjerilo originala ranicni ubrya ,
Listova: 7
1.2 —
Crtez broj: BU-5 List: 7
&I”II””1|0 I 2|0 I 3|0 l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(&0



PRESJEK A-A" Napomene:

Oboriti sve ostre bridove
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirac |72.10.2018 Niko Trumbié T@

Razradio  [12.10.2018]  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 12.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj
@ 42H7 %921 Bubanj za li N
) ubanj za lim R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:(0,3 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mierilo originala| Prsten odrivnog leZaja 6

1:1

Listova: 1
Crte7 broj: BU-6 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

12.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

12.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

12.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Bubanj za lim

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0]7 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Prsten kocnice

Pozicija:

Format: A4

7
Listova: 7

Crtez broj: BU-7

List: 7




Podafci o opruzi
Vrsta opruge cilindricna, flacna
Unutarnji promjer 375 mm
Vanjski promjer 47,5 mm
Promjer zice 5 mm
patentirano

vucena Zica, tip (|
Broj navoja s

opruznim djelovanjem 4
Krajevi navoja nalegli 1 bruseni

Napomene: Slobodna duljina
Izraditi 1 komad. opruge 50 mm

Materijal Zice

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |12.10.2018| _ Niko Trumbic T@

Razradio  |12.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 12.10.2018] _ Niko Trumbié

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Bubanj za lim

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: vidi tablicu |Masa: 0,1 kg

Q @% Naziv: | Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala OPFUga bUb/?_/a 8

Listova: 1
Crtez broj: BU-8 List: 7

1:1

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

12.10.2018

Niko Trumbic¢

Razradio

12.10.2018

Niko Trumbié

Crtao

12.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Bubanj za lim

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 /R

Masa: 0/8 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1.2

Mjerilo originala

Svornjak

Pozicija:

Format: 4 4

9
Listova: 7

Crtez broj: BU-9

List: 7




12

Design by CADLab

300,50

4

I
LY

e

[\

YN/ [[T]7

—
/‘_’,
1,
%
Ty <l
15,
o -
< ‘)
:”"Q g
@ = ©
23 | Enkoder £6B2 1 / / OMRON 01
22 |Odstojna cahura 3 RN-14 | S235JR D 6x223 10,03
21 |Vijak Méx5 2 DIN 915 4.8 TVZ 0,01
20 |Vijak M3x30 3 | /SO 7380 4.8 TVZ 0,01
19 |Svornjak fi 6 1 | DIN 7979 / TvZ 0,01
18 |Torzijska opruga 1 RN-13 Zica tip € D 32x60 0,1
17 | Tanjur opruge 1 RN-12 S235JR @D 45x20 0,1
16 |Vijak M8x15 6 | DIN 931 8.8 TVZ 0,05
15 |Vijak M5x20 1 | DIN 912 8.8 vz 0,01
14 |Nosac kontakta za uzemljenje 1 RN-11 S235JR 80x70x25 | 0.6
13 [Rucni vijak klizaca 1 RN-10 S235JR @ 40x60 02
12 | Vijak M6x8 2 | DIN 912 8.8 TvZ 0,01
11 _|Kontakt za uzemljenje osnovni | 1 RN-9 Ms58 70x20x10 | 0.1
10 | Kontakt za uzemljenje dodatni | 7 RN-8 Ms58 50x25x10 [ 0,7
9 [Valjak namatalice manji 1 RN-7 POM-C D 50x24,2 1003
8 | Adapter enkodera 7 RN-6 S235JR @ 14x258 10,02
dn 7 [ LeZaj 6003-2RSH 4 / / SKF 0,16
T 6 |Granicnik valjka 2 RN-6 | xzcrnits-10 D 105x3 10,4
5 | Valjak namatalice veci 1 RN-5 POM-C QD 50x788 102
4 | Zastita enkodera zavarivacki 1 RN-4 S235JR @D 50x79 1023
3 |Ruka za uzemljenje zavarivacki | 1 RN-3 S235JR| 35x35x395 | 101
2 |Svornjak zavarivacki 1 RN-2 S235JR | 100x100x228 | 2.1
1 |Ruka enkodera zavarivacki 1 RN-1 | S235JR | 285x165x50 | 1,32
Poz. Naziv dijela Kom.| CTREZ POl | paterial | Sove dmenzie | yaq
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao {73.70.2018 Niko Trumbié T@\
Razradio  |13.10.2018]  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018] __ Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019| _Kresimir Vuckovi¢

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:

Stroj za namatanje filtera R. N. broj;
Napomena:
Materijal: Masa:75 kg

G _@_ Naziv:

1.2

Pozicja: Format: 43
Mjerilo originala | Sk{op ruke za namatanje 4 Listova: 1
Crte? broj: S/ -4 List: 7

LI L
10 20 30



Design by CADLab

\VA JAN
1 | L 5 6 ? 8
1
2
as az =
____________ QS - 5
7
| 7
i 32 —— ‘é(//////’<:::::>
S —— ¢3£? - ! Z;
L =
N 42
240 o
S
=
5 | Cep 35x35 1 | ZAVI-5 | S235JR|  35x35x2 10,01
4 | Svornjak opruge 1 ZAVI1-4 | S235JR D 18x23 0,01
3 | Osovinica enkodera 1 ZAVI1-3 | SZ235JR D 35x1127 10,2
2 | Klizac enkodera 1 ZAV1-2 | S235JR D 50x60 | 0,6
1 | Poluga enkodera 1 ZAVI-T1 | S235JR 35x35_x24_{) 0,5
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;;?/';";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |73.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘
Razradio  |13.10.2018] __ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018 Niko Trumbit
Pregledao Studij strojarstva
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovié

ISO - folerancije Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj:

1:2

Mjerilo originala

R. N. broj:
Napomena: Kopija
s
Materijal: Masa: 1,32 kg 25 :0' S
Q g% Naziv: Pozicija: Format: A 3

Ruka enkodera zavarivacki

1

Listova: 7

Crtez broj: RN-1

List: 7

&IIII|IIII| T I T I
10 20 30



Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Debljina stijenke cijevi je Zmm.
Izraditi 1T komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |73.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio 13.10.2018 Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018 Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Poluga enkodera zavarivacki |g n. broj:
Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 0,5 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala PO[Uga enkodera !

1.2 Listova: 7
Crtez broj: ZA V1-1 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Ime | prezime Potpis

Projekfirao |73.10.2018] __ Niko Trumbié T@

Razradio  [13.10.2018] _ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

2L Objekt broj:
@ 30H7 7 Poluga enkodera zavarivacki |R.N. broj
Napomena:

Materjal: $235 JR Masa: 0,6 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4

Mjerilo originala| Klizac enkodera 2 ,
1.1 Listova: 7

Design by CADLab

Crtez broj: ZAV1-2 List: 7




Sredisnje gnijezdo
A16 DIN332-1:1986

N
~
S

@ 17h6

N

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |13.10.2018|  Niko Trumbi¢ T@

Razradio  [13.10.2018] _ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018| Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

@ 17h6 5 g,, Poluga enkodera zavarivacki [Rr.N. broj
Napomena:

Materijal: S235JR Masa: () 2 kg

Q @% Naziv: . Pozicija: Format: A 4
Mierilo orignala Osovinica enkodera 3

1:1

Listova: 1
Crtez broj: ZAV1-3 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.10.2018] __ Niko Trumbic T@

Razradio  |713.10.2018]  Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Poluga enkodera zavarivacki [r N broj

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:0,01 kg

Q @% Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala SVOfnjak opruge 4 i 1
2.1 isfova:

Design by CADLab

Crtez broj: ZAV1-4 List: 7




rezano laser

4

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.
Debljina lima Zmm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |13.70.2018 Niko Trumbit¢ T@
Razradio  |13.10.2018]  Niko Trumbi FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018 Niko Trumbit
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Poluga enkodera zavarivacki |Rr . broj
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: (0, 01 kg
— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
—] v :
Mjerilo originala (ep 35x35 5
2:1

Listova: 7
Crtez broj ZAV1-5 List: 7

Design by CADLab




JAN
2 5 6 7 8
2 |Temeljna ploca 1 | ZAV2-2 | S235JR 100x100x8 | 0,6
1 | Svornjak 1 ZAV2-1 | S235JR D 4L0x226 15
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;;?/';";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 13.10.2018| _ Niko Trumbié T@
Razradio 13.10.2018 Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
a5 Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic¢
_____ ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:

Sklop ruke za namatanje

Design by CADLab

R. N. broj
Napomena: Kopla
R85
Materijal: Masa: 2 1 k_L] e
Q é% ozl . C e Pozicia: Format: 4 3
Mierilo originala Svornjak zavarivacki 2
Listova: 7
1 _
Crtez broj; RN-2 List: 1

0
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Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Sredisnje gnijezdo
0 ye gniy
@ 24 A2 5 DIN332-1:1986

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[73.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘

Razradio  |13.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

e Objekt broj
D 6H? 7 Svornjak zavarivacki R. N. broj

0 Napomena:
D 40h6 57

D 306 5575 Material S235JR Masa: 1,5 kg
Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Svornjak ! ,
1.2 Listova: 7

Crtez broj: ZAV2-1 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

rezano laser

@/Ra 3,2

@

7/

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Debljina lima 8mm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |73.710.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Svornjak zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 R

Masa: 016 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Temeljna ploca

Pozicija: Format: A4

2
Listova: 1

Crtez broj; ZAV2-2

List: 7




Design by CADLab

a’2 a’
“““ o as
. R
C )

4 | Rucka 1| ZAV3-4 | S235JR @ 15x150 02

3 |lep 35x35 1 | ZAV3-3 | S235JR 35x35x2 0,01

2 | Poluga kontakta za uzemljenje | 1 | ZAV3-2 | S235JR | 35x35x250 | 0.5

1 |Klizac ruke za uzemljenje 1 ZAV3-1 | S235JR @ 50.x35" 0,3

Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;;?/';";QEZUE Masa

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |73.10.2018|  Niko Trumbic T@
Razradio | 13.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
(rfao 13.10.2018]  Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Sklop ruke za namatanje R. N. broj:
Napomena: Kopija
s
Materijal: Masa: 7,07 kg °‘: :°‘ 3
Q g% NAa)zi\;; o ok Poz-i?cija: Format: A 3
Mierilo originala Uka za uzemienie zavarivacki Listova: 1
1.2 -
CrteZ broj RN-23 List: 7
AN V
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PRESJEK A-A

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.

Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt:

+0,025
D 35H7 %

Klizac za uzemljenje zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0{3 kg

= @

Naziv:

1:1

Design by CADLab

Mjerilo originala

Klizac ruke za uzemljenje

Pozicija:

1

Format: 4 4

Listova: 7

Crtez broj ZAV3-1

List: 7




Design by CADLab

Napomene:
Oboriti sve oStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |713.710.2018

Niko Trumbic¢

Razradio 13.10.2018

Niko Trumbié

Crtao 13.10.2018

Niko Trumbié

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Ruka za uzemljenje zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0{5 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala| - 0lUga kontaktfa za uzemljenje 2

1.2

Pozicija:

Format: 4 4

Listova: 1

Crtez broj ZAV3I-2

List: 7




rezano laser

4

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.
Debljina lima Zmm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |13.70.2018 Niko Trumbit¢ T@
Razradio  |13.10.2018]  Niko Trumbi FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018 Niko Trumbit
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj;

Ruka za uzemljenje zavarivacki |R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: (0, 01 kg
— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
—] v :
Mjerilo originala (ep 35x35 3
2:1

Listova: 7
Crtez broj ZAV3-3 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Ruka za uzemljenje zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0/2 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala Rucka

Pozicija:

Format: A 4

4 .
Listova: 7

Crtez broj: ZAV3-4

List: 7




Design by CADLab

JAN
5 6 7 8
2
2 |Poklopac kape enkodera 1 | ZAV4L-2 | S235JR @ 50x2 0,03
1 | Zastitna kapa enkodera 1 ZAV4-T | S235JR @50x7 7" 02
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;;?/'E";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |73.10.2018

Niko Trumbic

Razradio 13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao 13.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic

T@ FSB Zagreb

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop ruke za namatanje R N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: (), 23 SRS
Q g% Nazw:v . o Pozicija: Format: A4 3
e Zastita enkodera zavarivacki 4
Mjerilo originala ,
Listova: 7
1:1 T
Crtez broj: RN-4 List: 7
6 b 2 % Mo % e 7 8 % 1o



Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |13.10.2018] _ Niko Trumbi¢ T@

Razradio  |13.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018] __ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Zastita enkodera zavarivacki |R N. broj
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: 0,2 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4

Mjerilo orignala| 23S titna kapa enkodera 1
11 Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj ZAV4-1 List: 7




rezano laser

@/Ra 3,2

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Rezano na laser

Debljina lima 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Zastita enkodera zavarivacki

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235JR

Masa:0,03 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

Poklopac kape enkodera 2

Pozicija:

Format:4 4

Listova: 1

Crtez broj: JAV4 -2

List: 7




SRS

@ 50

@ 35H7

/

/Ra 0,8

sehvatli

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Datum
13.10.2018

Broj naziva - code Ime

Niko

i prezime
Trumbic

Potpis

Projektirao

Design by CADLab

Razradio

13.10.2018

Niko

Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko

Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

@ 35H7

+0,025

0

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: POM-C

Masa: () 7 kg

= @

Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Valjak namatalice veci

Pozicija:

5

Format: 4 4

Listova: 7

Crtez broj: RN-5

List: 7




Design by CADLab

rezano laser

@/Ra 3,2

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
lzraditi 2 komada.

Rezano na laser.

Debljina lima 3 mm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektfirao |73.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019| Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: X2CrNi18-10

Masa: 0/2 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Granicnik valjka

Pozicija: Format: A4

6 .
Listova: 1

Crtez broj: RN-6

List: 7




Design by CADLab

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 /R

Masa:0,02 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

2:1

Adapter enkodera

Pozicija:

Format: 4 4

8
Listova: 1

Crtez broj: RN-7

List: 7




12,80 10

/

Napomene:
Oboriti sve osStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao [13.10.2018|  Niko Trumbié T@

Razradio  |13.10.2018]  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018| __ Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

andje ' Objekt broj:
@ 35H7 D Sklop ruke za namatanje R. N. broj:

Napomena:

Materijal: POM-C Masa:0,03 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo orignala| V@yak namatalice manji 9

Listova: 7
Crtez broj; RN-7 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 7 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |73.10.2018] __ Niko Trumbic T@

Razradio  |13.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018| __ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019] _Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj;

Sklop ruke za namatanje R. N. broj:
Napomena:

Materijal: Ms58 Masa: () 1 kg

— Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mjerl\i'lo fgz{a Konfakt za uzemljenje dodatni 10

Listova: 1
2:1
Crtez broj RN-8 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |73.70.2018

Niko Trumbié

Razradio 13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao 13.10.2018

Niko Trumbié

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: Ms58

Masa: 017 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala| Kontakt za uzemljenje osnovni 11

1:1

Pozicija:

Format: A 4

Listova: 7

Crtez broj: RN-9

List: 7




S
<
&

3/45°

L

narovaseno

Napomene:
Oboriti sve osStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 0/2 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

Rucni vijak klizaca

Pozicija:

Format: 4 4

3 Listova: 7

Crtez broj: RN=10

List: 7




Design by CADLab

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao [73.09.2018

Niko Trumbic¢

Razradio

13.09.2018

Niko Trumbic

Crtao

13.09.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa: 016 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala

1:1

Nosac kontakta za uzemljenje 14

Pozicija:

Format: A 4

Listova: 1

Crtez broj: RN-11

List: 7




L

PRESJEK B-B

<
/
/

\

\

_ Napomene:
PRESJER A-A Oboriti sve ostre bridove.

Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |73.10.2018] __ Niko Trumbic T@

Razradio  |13.10.2018] __ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018] ___ Niko Trumbic
Pregledao

Mentor 20.09.2019| _ Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

L Objekt broj:
D 30H7 0 Sklop ruke za namatanje R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:(), 1 /\’g
—1 @% Naziv: POZICIR: [pont A4

—| . :
Mjerilo originala Tanjur opruge 17
1:1

Listova: 1
Crtez broj: RN-12 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

0|

WU

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

— 1 1

Podafci o opruzi

Vrsta opruge

cilindricna, torzijska

Unutarnyi promjer

28 mm

Vanjski promjer

32 mm

Promjer zice

2 mm

Materijal Zice

patenfirano vucena
zica, tip C

Broj navoja s
opruznim djelovanjem

11

Krajevi navoja

prema crfezu

Duljina navoja s
opruznim djelovanjem

1036, 7 mm

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime Potpis

Projektirao

13.10.2018

Niko Trumbié

Razradio

13.10.2018

Niko Trumbié

Crtao

13.10.2018

Niko Trumbié

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop ruke za namatanje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: vidj tablicu

Masa: 017 kg

= 4

% Naziv:

Mjerilo orig

1:1

inala

Torzijska opruga

Pozicija:

Format: A4

18
Listova: 7

Crtez broj; RN-13

List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 3 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |73.10.2018] __ Niko Trumbic @

Razradio  |13.10.2018] __ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 13.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj
Sklop ruke za namatanje R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:( 01 kg

Q @% Naziv: | ) Pozicija: Format: A4
Mierilo orignala Odstojna cahura 22

Listova: 1
2:1
Crtez broj: RN-14 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

5 6 ? 8
A
] , /]
4 ' T
Q\ém:m:sﬁ 7 \Ca
1 ()
s oy
2
1
& 4
Q42 10
B 30 (2
PRESJEK A-A
MJERILO 1 : 2
10 |Uskocnik A40 ! DIN 471 / Seeger Orbis | 0,01
9 |Lezaj 61908 2 / / SKF 0,24
8 |Vijak M5x10 1 | DIN 7991 8.8 vz 0,005
7 |Vijak M6x8 ! DIN 915 4.6 vz 0,003
6 |Ploca namatalice ! NM-6 S235JR @ 350x10 73
5 |0dstojni prsten lezaja manji | 1 NM-5 | S235JR D L6xb 01
4 |Odstojni prsten leZzaja veéi 1 NM-4 | S235JR O 62x4 02
3 | Poklopac leZaja 1 NM-3 | S235JR D 80x2 0,04
2 |Vratilo namatalice 1 NM-2 | S235JR D 60x132 1
1 |Baza namatalice 1 NM-1 | S235JR ‘@ 80x6§ 08
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;Z%';"G%QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |715.10.2018 Niko Trumbié T@‘
Razradio  |15.10.2018] _ Niko Trumbi¢ FSB Zagreb
Crfao 15.10.2018|  Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019 Kresimir Vuckovic

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:

Stroj za namatanje filtera R. N. broj
Napomena: Kopija
s

Materijal: Masa: 9, 7 kg SRS
Q g% Naziv: | Pozicija: Format: A 3
Mjerlo originala| 2K(0p namatalice 5 ‘

Listova: 7

1.2 .
CrteZ broj S/ -5 List: 7
&I”II””1|0 I 2|0 I 3|0 l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(&0



@ 32

D42 Napomene:
PRESJEK A-A Oboriti sve ostre bridove.
MJERILO 1:1 Izraditi 1 komad.
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao [75.10.2018 Niko_Trumbié T@

Razradio  |15.10.2018] __ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 15.10.2018 Niko Trumbié

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

@ 62H7 *0'330 Sklop namatalice

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235JR Masa: () § kg

Q @% Naziv: . Pozicija: Format: 44
— = Baza namatalice 1
Mjerilo originala

11 Listova: 7
Crtez broj NM-1 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

\/ A\
2 | 3 L 5 6 ? 8
v / v /
132
120 10
117
81 28,20
7,50 35 5/45° |
A
B |  ——
| ~
g SEIRY o
S| |l | N S| £/
31— e N EE
" St S Busiti i rezati navoj u
| 'a sklopu sa plocom namatalice
A by ———— L
1,85 ~
a L\

Broj naziva - code Datum Ime | prezirne Potpis
Projektirao |75.10.2018 Niko Trumbié T@
Razradio  |75.10.2078 Niko Trumbic FSB Zagreb
(rfao 15.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao
PRESJEK A-A Mentor 20.09.2019 _Kresimir Vuckovic
MJERILO 1 : 1 IS0 - folerarz)cig)raz7 Objekt: Objekt broj:
@ 25H7 ~——Sklop namatalice R N. broj
-0,075 |Napomena: Kopija
10P3 I —gus R
@ 50h6 7 276 Materijal: £360 Masa: 1 kg 25 :0' 3
@ 4L0h6 _0275 ill @%_ Naziv: | ' Pozicija: Format: A 3
@ 0 [Merito orignaia| V7@tilo namatalice 2 ‘
30h6 0073 Listova: 1
— 1:1 -
Crtez broj NM-2 List: 7
AN

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.

Izraditi 1 komad.

b 1 20 30



Napomene:

Oboriti sve osStre bridove.
Rezano na laser.

Debljina lima Zmm.

Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |15.10.2018] _ Niko Trumbié T@

Razradio | 15.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 15.10.2018] _ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj;

Sklop namatalice R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 R Masa:(, 04 kg

Naziv: Pozicija:
Q @% aziv ozicija Format: 4 4

Mjerilo originala Pok/opac lefaja 3 Listova: 7
1 '

Crtez broj: NM-3 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |15.10.2018 Niko Trumbic T@

Razradio  |15.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 15.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
@ 62h6 _01379 Sklop namatalice R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa: () 27 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mierilo originala | Odstojni prsten leZaja veci 4

1:1

Listova: 1
Crtez broj: NM-4 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve oStre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |75.70.2018 Niko Trumbic @

Razradio 15.10.2018 Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crtao 15.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

D 4OH? *0'325 Sklop namatalice

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235 JR Masa: 0 1 kg

Q @%» Naziv: - - ] Pozicija: Format: A4
Mierilo orignala Odstaojni prsten lezaja manji 5 Listova: 7
2:1 .

Crtez broj; NM=-5 List: 7

Design by CADLab




7 |

Design by CADLab

10

T

S
N
m
S
Napomene:
— Oboriti sve osfre bridove.
Izraditi 1 komad.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |75.10.2018|  Niko Trumbic T@
Razradio  |15.10.2018|  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 15.10.2018| _ Niko Trumbic
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
IS0 - f°lera“0CiJ0eZ5 Objekt: Objekt broj:
@ 50H7 -+ - Sklop namatalice R. N. broj
+0,018 |Napomena: Kopija
D 12H? =5 7
D 6H7 *0/(5”2 Materijal: S235JR Masa: 7,3 kg Saas
Q g% Naziv: Pozicija: Format: A 3
Mierilo orignala| Ploca namatalice 6 )
Listova: 1
1.2 —
Crtez broj: NM-6 List: 1
AN V

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(&0
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Format: A2

Listova: 1

List: 7

6

Pozicija:

Sklop kaveza

Crtez broj: S/ _§

aziv:

20.09.2019| Kresimir Vuckovic

16.10.2018
16.10.2018
16.10.2018

Datum

@ |
Mjerilo originala
1:1

Stroj za namatanje filtera

Napomena:

— |
—

Projektirao
Razradio

Crtao
Materijal:

Pregledao
Mentor
Objekt:

ISO - tolerancije

Broj naziva - code

voditi se prema priloZenom

30 modelu.

poloZaj pojedinog elementa

Svi zavari su kutni aZ.
Prilikom zavarivanja za
Sarke i rucke lijepe se
cijanoakrilatnim ljepilom.

Napomene:

KEHLMAN

39,50

7

qe7qy) Aq ubissqg




W

Tablica varijanti

o

[

350 mm

200 mm

670 mm

240 mm

225 mm

425 mm

328 mm

155 mm

O WiN |

140 mm

298 mm

395 mm

65 mm

50 mm

100 mm

143 mm

250 mm

270 mm

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

16.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

16.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Crtao

16.10.2018

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 R

Masa:

= 4

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

Cijev ravna

Pozicija: Format: A4

1

Listova: 1

Crtez broj: SK-1

List: 7




Tablica varijanta
R.Br. [ Kom.
1 185 mm 2
2 213,2 1

Napomene:
Oboriti sve oStre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao |[76.10.2018 Niko Trumbi¢ @
Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235JR Masa:

Q @%’ Na2|‘v.: ) Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala Q/E’V S USjE’/\’Om 2

' Listova: 7
' Crte? broj SK—-2 List: 7

Design by CADLab




Tablica varijanta
R.Br. [ Kom.
1 182 mm 1
2 244,5 mm 1

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[76.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 16.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235 R Masa:

Q @% Na2|.v.: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Q/EV kosa 3 .
1 Listova: 7

Crtez broj SK-3 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
lzraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |16.10.2018

Niko Trumbic

Razradio 16.10.2018

Niko Trumbic¢

Crtao 16.10.2018

Niko Trumbic¢

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PC

Masa: (), 2 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala Pokrovna p/oca !

Pozicija: Format: A 4

4
Listova: 1

Crtez broj: SK-4

List: 7




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |75.10.2018

Niko Trumbié

Razradio

16.10.2018

Niko Trumbié

Crtao

16.10.2018

Niko Trumbié

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PC

Masa: () 7 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Pokrovna ploca 2

Pozicija:

Format: A 4

5
Listova: 1

Crtez broj: SK-5

List: 7




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |16.10.2018

Niko Trumbié

Razradio 16.10.2018

Niko Trumbié

Crtao 16.10.2018

Niko Trumbié

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: P(

Masa: 0/2 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala Pokrovna ploca 3

Pozicija:

Format: A4

6
Listova: 7

Crtez broj: SK-6

List: 7




Design by CADLab

Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektfirao |76.10.2018

Niko Trumbic

Razradio 16.10.2018

Niko Trumbié

Crtao 16.10.2018

Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovié

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PC

Masa: 0,2 kg

Q @% Naziv:

Mjerilo originala Pokrovna p/oca 4

1:1

Pozicija:

7

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: SK-7

List: 7




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao |16.10.2018|  Niko Trumbic T@

Razradio  |16.10.2018|  Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbié

Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj

Materijal: P Masa:(, 1 kg
O ] POZET | Eormat. 44
Mjerilo originala Pokrovna ploca 5 8
1:1

Listova: 7
Crtez broj: SK-8 List: 7

Design by CADLab




Tablica varijanti
a b
660 mm | 380 mm
200 mm| 175 mm
200 mm | 380 mm
90 mm | 380 mm

Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao |[76.10.2018 Niko Trumbic @

Razradio  |76.10.2018|  Niko Trumbic m FSB Zagreb
(rtao 16.10.2018 | Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: PC Masa:0,2 kg
Q @% Naziv: 5 POZiCijai Formaf:A4

Merlo orignala| 0krovne ploce pravokutfne 9
1:1

Listova: 7
Crte? broj: SK-9 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao [16.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio  [16.10.2018 | Niko Trumbié m FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢

Pregledao

Mentor 0.09.2019| Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: P Masa:(), 1 kg

Q @% Naziv: ) Pozicija: Format: A 4
Mierilo originala| 0krovna ploca 6 10

Listova: 7
1.1

Design by CADLab

Crtez broj: SK-10 List: 7




Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |76.10.2018

Niko Trumbié

Razradio 16.10.2018

Niko Trumbié

Crfao 16.10.2018

Niko Trumbié

T@‘ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:
Sklop kaveza

Objekt broj;

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PC

Masa:() 2 kg

ill @9_ Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala Pokrovna ploca ?

Pozicija:

Format: A 4

11
Listova: 1

Crtez broj: SK-11

List: 7




AN

>§9\5\

Napomene:
Rezano na laser.
Debljina 2 mm.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime | prezime

Projektirao |[16.10.2018 Niko Trumbic @

Razradio  |16.10.2018 |  Niko Trumbit m FSB Zagreb
(rtao 16.10.2018 | Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop kaveza

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: X2CrNi18-10 |Masa:0,1 kg

Q @% Naziv: _ . Pozicija: Format: A 4
Mierilo originala Plocica sa imenom 12

1 Listova: 7
' Crte? broj: SK— 12 List: 7

Design by CADLab




Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 7 8
)

7 | PodloZna plocica M10 2 | DIN 125A / TVZ 0,005
6 |Usica opruge 2 NG-6 S235JR 14x12x3 0 002
5 Vijak M10x10 2 DIN 912 8.8 vz 001
4 |Vlacna opruga 2 / / Omega 02
3 |Svornjak poluge 2 NG-3 S235JR| @ 35x155 02
2 |Poluga sipke 2 NG-2 S235JR 265x30x10 | 12
1 |Sipka ! NG-1 | S235JR D 30x1770 | 3.5
Poz. Naziv dijela Kom. Er,t‘%imbarq Materijal SWS;’;;?/'E";QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |74.10.2018

Niko Trumbic¢

Razradio 14.10.2018

Niko Trumbic¢

T@ FSB Zagreb

Crtao 14.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao
Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Stroj za namatanje filtera R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:5, 12 kg R

Q g% Naziv:

Mjerilo originala Sk[op poluge Z4 _L]aSVE’/?_/'E'

Pozicija: Format: A3

7

Listova: 7

2:1

Crtez broj: S/ - 7

List: 7

$IIII|IIII| T | T |
10 20 30



Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao |74.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

14.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

14.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovi¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop za noZno gasenje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal:

S235JR

Masa: 3/5 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

§/pka za iskljucivanje 1

Pozicija:

Format: 4 4

Listova: 7

Crtez broj: NG-1

List: 7




SRS

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao |74.10.2018] __ Niko Trumbié T@

Razradio  |74.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crfao 14.10.2018] __ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

D 18H7 +0'00 8| Skiop za noZno gasenje

Napomena:

Objekt broj;
R. N. broj:

Materijal: S235 R Masa: 0,6 kg

Q @% Naziv: _ Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala Po/uga 5/pke 2 L
1.2 istova: 1

Crtez broj: NG=2 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |74.10.2018] _ Niko Trumbic @

Razradio  |14.10.2018] _ Niko Trumbic m FSB Zagreb
Crfao 14.10.2018] __ Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj;

@ 18h6 _0’0077 Sklop za noZno gasenje R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $235 JR Masa: () 1 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala Osovinica poluge 3

Listova: 7
2:1 -
Crte? broj: NG-3 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.10.2018] __ Niko Trumbic T@

Razradio  |713.10.2018]  Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 13.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao

Mentor 20.09.2019|  Kresimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Poluga enkodera zavarivacki [r N broj

Napomena:

Materijal: S235 JR Masa:0,01 kg

Q @% Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala SVOfnjak opruge 4 i 1
2.1 isfova:

Design by CADLab

Crtez broj: ZAV1-4 List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao

14.10.2018

Niko Trumbic¢

Razradio

14.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

14.10.2018

Niko Trumbic¢

Potpis
T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: S235 JR

Masa:0,02 kg

Q @% Naziv:

Design by CADLab

2:1

Mjerilo originala

Granicnik poluge

Pozicija:

Format: 4 4

6 [
Listova: 7

Crtez broj: NG-6

List: 7




rezano laser

@/Ra 3,2

Napomene:

Izraditi 2 komada.
Rezano na laser.
Debljina lima 3 mm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Projektirao |74.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

14.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

14.10.2018

Niko Trumbic

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop za noZno gasenje

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal:

Dcot

Masa: 0, 00 Tk

Q @% Naziv:

Design by CADLab

5:1

Mjerilo originala

Usica opruge

Pozicija:

Format:4 4

6
Listova: 1

Crtez broj: NG-6

List: 7




Design by CADLab

rezano laser

@/Ra 3,2

GORE 90° RO, 74

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.
Debljina lima 2 mm.

Broj naziva - code

Datum

Ime | prezime

Potpis

Projektirao

14.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

14.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

14.10.2018

Niko Trumbié

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj;

R. N. broj;

Napomena:

Materijal: JCO1

Masa: 0{ 02 kg

= @

Naziv:

Mjerilo originala

2:1

Zastita sigurnosnog prekidaca 7

Pozicija:

Format: A 4

Listova: 7

Crtez broj: NG-7

List: 7




\/

Design by CADLab

1 2 A 6 L 10 11 12
| 1970 .
| | -
‘ °©o o o o | .. e P
(-] ° o ° o0
O O
S
=
. O A =) 4
a3 aJ 23 \®_A_Q'_?_ a3
7 e Loz &L
= =
n N
Nal Na&3
a3 Va3
N a3 B || 33 _8_3
T3 Va3 Vel Va3
A @
9 |Kotac 4 / / Stabilit 8,8
8 |Podlozna plocica M12 32 | DIN 125A / vz 0.2
7 |Matica M12 16 | DIN 934 8 rvz 0,25
6 \Vijak M12x30 16 | DIN 931 8.8 vz 065
5 |\Cijev stola - var. 2 4 S5S5-1 S235JR | 50x50x540 | 3,9
4 |Cijev stola - var. 3 4 SS-1 S235JR | 50x50x860 | 7.8
3 |Ploca stola ! S5-3 | SZ235JR | 1880x640x6 | 56
2 |Plocica kotaca 4 55-2 S5235JR 140x110x5 | 2,4
E[_ii Vdﬂ 1 _|Cijev stola - var. 1 4 SS-T | 5235JR | 50x50x7780 | 12,8
Q Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%zrmb;cu Materijal SIFIIDJrYEiZ%I[I;HEQEZIJe Masa
@) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |176.10.2018]  Niko Trumbié T@‘
Razradio  |16.10.2018]  Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao
Mentor 20.09.2019| _Kresimir Vuckovié
O O ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
°° o _ o °° Stroj za namatanje filtera R. N. broj:
o o © Napomena: Kopija
) (o) - R
DETALJ A [?g’ g Materijal: Masa: §3% kg 5
MJERILO 15 — @) | POzl | Eormat: 4 2
Mjerilo originala Sk/op stola 8 Li .
istova: 7
110 —
Crtez broj: S/ _§ List: 7

LU T I T I
& 10 20 30



Design by CADLab

150 [
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\ \
\ \
\\ JJ ‘\ ‘\
\ \
Tablica varijanti
R.Br. [ Kom.
1 1780 mm | 4
2 860 mm | 4
3 540 mm | 4
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |76.10.2018| _ Niko Trumbié T@
Razradio  [16.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao
_ Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Sklop stola R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JR Masa:
Naziv: Pozicija:
Q é% B J Format: 4 4
Mjerilo originala [/JEV stola 1 Listova: 1
1:1 —
Crtez broj: SS—1 List: 7




140
. 105 .

X D - -
S| ©

/4

\%

\ 5<f
Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.
Rezano na laser.

Debljina lima 5 mm.
lzraditi 4 komada.

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |[76.10.2018 Niko Trumbié T@‘
Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbié
Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Sklop stola R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: () 6 kg
— 1 Naziv: Pozicija: .
— é% Plocica kotaca 2 rormr A%
Mjerilo originala .
Listova: 7
1:1
Crtez broj $S_2 List: 7




Design by CADLab

1880

8
VRa 37

LU | T I T
& 10 20

S
q.
Y0
<
Napomene:
: — Oboriti sve ostre bridove.
Koordinate pojedinog provrta 27% gﬂ 2:??2:55 g Rezano na laser.
RBr| X Y ) 27 977 153451 0 Debljina lima 6 mm.
/ 60 605 10 27 977 434 5] 9 Izraditi 1 komad.
2 | T40 | 605 10 23 | 1068251 600 13
3 60 525 10 24 10825 455 13 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
4174017525 10 251 1060 [ 1477 36 ProjeKiira0 [76.10.2018| ko Trunbié T@
G 7 e R M AR 1 ool e Tt FSB Zagreb
7 | 596 [534.5 g 28 T 11775 455 T 13 Pregledao |
8 | 566 |434,5 9 29 | 13485 5345 g Mentor 20.09.2019] Kresimir Vuckovic
9 596 434,5 9 30 734815 43415 9 ISO - folerancije Objekf ObJEkf bFOJ
10 | 680 | 315 9 31 [ 137851 53451 9 Sklop stola i
11169931 292 9 32 [ 13765 4345 9 P R. N. broj
g %2 2-;?5 g 33 | 1680 | 370 | 36 Napomena: Ko%
% ;ggg 3475903 395 Materijal: S235 R Masa: 56 kg
761 811 1 425 3 Merilo orignala| £{0¢a sfola T etova 1
1:1
CrteZ broj: §G_3 List: 7
A\ V



Design by CADLab

325 35750

3 | Sklop vodilica lima var. 3 1 SV-1-3 / 1915x142x120| 0, 77
2 | Sklop vodilica lima var. 2 / SV-1-2 / 234x192x120 | 0,59
1_| Sklop vodilica lima var. 1 2 | SV-1-1 / 196x192x120 | 198

L Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod’aEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |76.70.2018| __ Niko Trumbi¢ T@‘
Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao
_ Mentor 20.09.2019] _Kresimir Vuckovié
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
Stroj za namatanje filtera R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:3 34 kg
ill @9_ Naziv: Pozicija: Format: A4
=rilo orid Baza 9
Mjerilo originala Listova: 7
1:2 —
Crtez broj: SL-9 List: 7
A\ V

TTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Design by CADLab

2 5 6 7 8
e e e ] £
| |\ 1
/ : . /@ N
9 ' :
T %/@ Lk
PRESJEK A-A }/@
MJERILO 1.2 _
MJERILO 1 : 2 11 |Nosac hallovog senzora 1 / Al Melexis 0,03
10 |Hallov senzor 1 / / Melexis 0.1
9 |Gornja ploca var. 1 1 Sv-9 Al1060 89x60.5x2 10,01
8 |Vodilica 1 SV-8 Al1060 1315x44x2 | 003
7 |0sovinica valjaka 4 SV-7 Al1060 @ 12x10.5 10.008
6 |Lezaj 608-2RSH 4 / / SKF 0,048
5 |Nosac valjaka var.1 1 SV-5 Al1060 | 82, 35x51x20 10,08
4 | Valjak 2 SV-4 Al1060 @ 26x1325 10,16
196 3 |Nosac vodilice 2 SV-3 Al1060 30x30x20 0,06
2 |0dstojnik vodilice 2 Sv-2 Al1060 @D 20x187 0,32
1 |Baza 1 S \/;7 . Al1060 72.0x70.0x70" 0,14
O O Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbaFOJ Materijal S'rg:gizi'gn;&z”e Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16.10.2018] _ Niko Trumbi¢ T@
@ Razradio 16.10.2018|  Niko Trumbic FSB Zagreb
S Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
N Pregledao
Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
@ ISO - folerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
Sklop vodilica lima R. N. broj:
Napomena: Kopija
O O Materijal: Masa:0,99 kg
Q é% Naziv: N . Pozicija: Format: A4
Mierilo orignala] ~>K(op vodilica lima var. 1 1 etovn 7
1.2 .
Crtez broj: SY/—71-1 List: 7
\% N T 1 T ] |

LU | T I T I T
& 10 20 30




5 6 7 8
A
B
~N
4
| (D
D 234
5 |Gornja ploca var. 2 / SV-10 Al1060 89x60,5x2 | 0,01
@ 4 |Vodilica 2 SV-8 Al1060 1715x44x2 | 0,06
3 |Nosac vodilice 2 SV-3 Al1060 30x30x20 |0 06
] 2 |0dstojnik vodilice 2 SVv-2 Al1060 D 20x187 0,32
O 1 _|Baza 1 | SV-1 [ Al1060 | 720x100x10 | 0,14
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbaFOJ Materijal S'rg:gizi'gn;&z”e Masa
Broj naziva - code Daftum Ime 1 prezime Potpis
: o O Projekfirao |76.10.2018] _ Niko Trumbic T@‘
N Razradio  |76.10.2018]  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbic
Pregledao
O Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
H ISO - folerancije Objekf: Objekf bl‘Oj:
Sklop vodilica lima R. N. broj;
Napomena: Kopija
- Materijal: Masa:(), 59 kg
. ill @9_ Naziv: N . Pozicija: Format: A4
g Mierilo originala| ~K(op vodilica lima var. 2 2 —
2 1.2 —
g Crtez broj: S|/—71-2 List: 7

$|||||||||| T I T I T I T I
10 20 30 40 50



Design by CADLab

142

120

o o\°
A
@\f :
- =+
9 / | :
:
| . | 9 lLeZaj 608-2RSH 6] 7 7 SKF___10.072
' 8 |Vodilica / SV-8 Al1060 1315x44x2 10,03
- (8) 7 |Osovinica valjaka 6 | Sv-7 [ A1060 | D 12x10.5 10.017
. ' al ! 6 |Nosac valjaka var.2 1 SV-6 Al1060 | 82,35x51x20 | 0,08
/@ § = 5 |Gornja ploca var. 2 2 | SV-10 Al1060 50x20x2 0,01
74 , 4 | Valjak 3 SV-4 AL1060 | D 28x132.5 | 0.24
ﬁ ' 3 |Nosac vaodilice ! SV-3 AL1060 30x30x20 10,03
L 1| il — Z |0dstojnik vodilice ! SV-2 Al1060 @ 20x187 0,16
Ir ! 1 |Baza / SV-1 | A1060 | 120x100x10 | 0,14
N /® Poz Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbaFOJ Materijal S'rg:gizi'gn;&z”e Masa
| | | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
' Projektirao |16.10.2018]  Niko Trumbi¢ T@
== = | Razradio  |16.10.2018]  Niko Trumbié FSB Zagreb
, Crtao 16.10.2018 Niko Trumbié
| Pregledao
|<— Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
PRESJEK A-A A ISO - folerancije | Objekt: Objekt broj:
MJERILO 1:2 Sklop vodilica lima R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masazol 77 kg
Q é% Naziv: Pozicija: Format: A 3
Merilo originala| >klop vodilica lima var. 3 1 Ctorn
istova: 7
1.2 —
Crtez broj: S|/_1_3 List: 7

A \/ $|||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T $
10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 4 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime 1 prezime

Projektirao |76.10.2018

Niko Trumbié¢

Razradio

16.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

16.10.2018

Niko Trumbic¢

Potpis
T@‘ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019| Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop vodilica lima

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: A/7060

Masa:OI 14 /(g

ill @% Naziv:

Design by CADLab

1.2

Mjerilo originala Baza

Pozicija:

Format: A 4

1
Listova: 7

CrteZ broj: S|/— 1

List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 7 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime 1 prezime

Projektirao [76.10.2018

Niko Trumbié

Razradio 16.10.2018

Niko Trumbié

Crtao 16.10.2018

Niko Trumbi¢

Potpis
T@‘ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor 20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop vodilica lima

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: A{71060

Masa:Ol 16 kg

ill @% Naziv:

Design by CADLab

1:2

Mierilo orignala|]  JdStfojnik vodilice

Pozicija:

Format: A 4

2

Listova: 1

Crtez broj: SY/-2

List: 7




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 7 komada.

Broj naziva - code

Datum

Ime 1 prezime

Projektirao |76.10.2018

Niko Trumbic

Razradio

16.10.2018

Niko Trumbic

Crtao

16.10.2018

Niko Trumbic

Potpis
T@‘ FSB Zagreb

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Sklop vodilica lima

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: A(7060

Masa:Ol 03 kg

SR¢

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo orig

1:1

| Nosac vodilice

Pozicija:

Format: A4

3
Listova: 7

Crtez broj: S|/-3

List: 7




PRESJEK A-A

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 7 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |76.10.2018 Niko Trumbi¢ T@‘

Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crfao 16.10.2018 Niko Trumbic

Pregledao
Mentor 20.09.2019] Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

@ 22H7 +0'002 ! Sklop vodilica lima

Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal: A{1060 Masz0,08 kg
G @% ezl . Pozicija: Format: A 4
Mjerilo originala Va//ak 4
1.2

Listova: 1
CrteZ broj: SY/-4 List: 7

Design by CADLab




rezano laser

@/Ra 3,2

131,50
100

GORE 90° R1

GORE 90° R1

GORE 90° R

Napomene:

Oboriti sve ostre bridove.

Tvrdo eloksirati.

Debljina lima 2 mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |716.10.2018 Niko Trumbié T@‘
Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbié FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbié

Pregledao

Mentor 20.09.2019] Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
Sklop vodilica lima R. N. broj:

Napomena:

Materijal: A[7060 Masa:() (03 /(g

G Q% ez Pozicja: Format: A 4
Mjerilo originala Vodilica 8

1.2

Listova: 1
CrteZ broj: S|/_8 List: 7

Design by CADLab




PRESJEK A-A

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 2 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |76.10.2018| _ Niko Trumbié T@‘

Razradio  |16.10.2018|  Niko Trumbic FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbic

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

@ 15H7 (2% Sklop vodilica lima

Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal: A{71060 Masa:() (04 kg

G @% ezt Pozicia: Format: A 4
Mjerilo originala Nosac valjaka var. 1 5

Listova: 1
1:1

Design by CADLab

Crtez broj: S|/_5 List: 7




rezano laser

@/Ra 3,2

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Tvrdo eloksirati.
Debljina lima 2 mm.
Broj naziva - code Datum Ime 1 prezime Potpis
Projektirao |176.10.2018 Niko Trumbi¢ @
Razradio 16.10.2018 Niko Trumbi¢ TL‘ FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop vodilica lima

Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal: A(7060 Masa:0,005 kg

G @% Naziv: ' 5 Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala GO/"N]& p/oca var. Z 5

1 Listova: 7
' Crte? broj S/ 10 List: 7

Design by CADLab




Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 16 komada.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [716.10.2018 Niko Trumbi¢ @

Razradio | 16.10.2018] __ Niko Trumbi FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbic¢

Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovic
ISO - tolerancije Objekt:

@ 10h6 5L Sklop vodilica lima

0 Napomena:
@ 8h6 -0,009

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal: A/7060 Masa:0, 002 kg

G @% Naziv: N | Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Osovinica Va[_/aka 7

5:1

Listova: 1
CrteZ broj: S/ 7 List: 7

Design by CADLab




rezano laser

@/Ra 3,2

.

\J

NN

AT

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Tvrdo eloksirati.
Debljina lima 2 mm.
Broj naziva - code Datum Ime 1 prezime Potpis
Projektirao |[16.10.2018 Niko Trumbic @
Razradio  |16.10.2018] _ Niko Trumbic TL\ FSB Zagreb
Crtao 16.10.2018 Niko Trumbi¢
Pregledao

Mentor 20.09.2019| Kresimir Vuckovié
ISO - tolerancije Objekt:

Sklop vodilica lima

Napomena:

Objekt broj:
R. N. broj:

Materijal: (71060 Masa:0,01 kg
G 6% e . v Pozicia: Format: 44
Mjerilo originala Gornja ploca var. 1 9
1.2

Listova: 7
Crtez broj: S|/~ 9 List: 7

Design by CADLab




PRESJEK A-A

(2x) D 15H7

Napomene:
Oboriti sve ostre bridove.
Izraditi 1 komad.

Broj naziva - code

Datum

Ime 1 prezime Potpis

Projektirao |76.10.2018

Razradio

16.10.2018

Crtao

16.10.2018

Niko Trumbi¢ T@‘
Niko Trumbi¢ FSB Zagreb

Niko Trumbic¢

Pregledao

Mentor

20.09.2019

Kresimir Vuckovié

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

Sklop vodilica lima R N. broj

Napomena:

Materijal: A/7060

Masa:O/ 08 kg

ill @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Nosac valjaka var. 2 6

Pozicija:

Format: A 4

Listova: 7

Crtez broj: S|/_6 List: 7




