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ZADATAK

Problem centriranja osi cijevi javlja se pri zavanju u prokopu na radiliStu, kada jecve
zavareno viSe cijevi u nizu, a okretanje valjcini@ moguwe provesti. Pored toga, budu
da se cijevi uvijek spajaju &eono s potpunim provarom, potrebno je osim podunjarmasi
osigurati i potrebni razmak u korijenu zavara.

Potrebno je osmisliti i konstruirati hidra&kiu napravu za centriranje cijevi S mégosu
podeSavanja sd@enog razmaka. Centriranje treba provoditi s unjgastrane kako bi se
zavarivanje moglo nesmetano provesti s vanjske.oogaprave treba biti dnom
hidraulickom crpkom spojenom savitljivim crijevima, a najvdopusteni tlak u sustavu je
100 bar. RjeSenjem je potrebno obuhvatiti cijevzimaih promjera od DN200 do DN500
duljine do 6m. Budéi da je rij& o cijevima znatne mase potrebno je i analiziraigme
opasnosti te detaljno razraditigm@uporabe naprave.
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SAZETAK

Razvitkom drusStva proporcionalno je rasla i potja3iaznih sirovina koje se od nalazista
do odrediSta dovode raznim sredstvima transportakogh se cjevovodi smatraju
najefikasnijim nainom. Da bi se sirovina Sto kvalitetnije transpaifa, potrebno je
smanjiti gubitke tokom strujanja kroz cijevi. Smame gubitaka se postize dobrim spojem,
a za dobar spoj potrebno je dobro centrirati cij@aprava za centriranje cijevi znatno
olakSava ovaj posao centriranja.

Ovaj rad obuhvéa izradu naprave za centriranje cijevi promjeraDddl 200 do DN 500.
Naprava je izvedena tako da se sastoji od dva gldijela.

Prvi dio je osnovni i sastoji se od tri para p&ploje se pomiau hidraulekih cilindra Sire i
pritis¢u cijev. Naprava za centriranje tales mora osiguravati potreban razmak iZme
cijevi da bi se mogao napraviti kvalitetan zava g izvedeno tako da naprava ima sustav
koji pomcatu dva hidraulika cilindra upravljana hidradkom crpkom primtu ili odmicu

prvi par papda u odnosu na druga dva. Posto se prvi pardaapalazi u prvoj, a druga dva
u drugoj cijevi, tim pomakom se poéni cijevi te osigurava podeSavanje Zeljenog razmaka.
Primjena za razlite promjere cijevi rijeSen je tako da se p&pumjenjaju, tj. da se
montiraju papde koje odgovaraju promjeru cijevi koja se centrira.

Drugi dio naprave je drsSka koja se sastoji od ijeld te sluzi za uvkenje i izvla&enje
naprave iz cijevi.

Prilikom centriranja cijevi pojedini se dijelovi peave opterete. Neki dijelovi naprave se
opter€uju pod utjecajem sila koje nastaju djelovanjenrdudickin cilindara, dok su neki
dijelovi opteréeni utjecajem mase same cijevi.

Da bi naprava bila sigurna za uporabu sagledarapasnosti kojima bi radnik mogao biti
izloZen tijekom pripreme.
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SUMMARY

The development of modern society has resultedgroportional increase in raw material
consumption. Although raw materials can be trarnspoin many different ways pipelines
are considered to be most effective. In orderrab& efficient raw material transport
through pipelines, flow losses need to be reduteds reduction is achieved by good
joints, and for good joint pipes should be well teeed. Device for centering pipe
simplifies this task.

This research, a device for centering pipes in nahdiameter of DN200-DN500 has been
designed. The device consists of two main companédriie basic component comprises
three pairs of slipper members which expand andpcess the pipe by means of hydraulic
cylinders

To obtain a good-quality weld, the pipe centerirgyide has to provide a clearance
between the pipes to be welded. Consequently,ahiedlis fitted with a system which uses
two hydraulic cylinders, operated by a haydraulienp, to move the first pair cflipper
members closer to or farther awapm the other two. Since the first pair of slipper
members is located in one pipe, and the other twihé other, the motion of the slipper
member causes the pipes to move too.

The problem of different pipe diameters is solvgddplacing the slipper members during
pipe change, i.e. current slipper members are rethahile the new ones are installed to
fit the diameter of the pipes being centered.

The other component is a three-pietstescopic tubeised for retracting and extending the
device from the pipe.

During centering, load is induced on certain paftthe device. Some parts get loaded due
to the forces produced by the hydraulic cylindersereas others are loaded as a result of
pipe weight acting upon them.

To make the device safe, all hazards that operai@ist be exposed to have to be checked.
Finally, instructions for safe handling are praadd
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POPIS OZNAKA | MJERNIH JEDINICA FIZIKALNIH VELI  CINA

A mnv povrsina

D mm promjer

Dgr mm srednji promjer navoja

F N sila hidraulékog cilindra

Fa N komponenta sile

Fo N sila u poluzi

Fo1 N sila u donjoj papgi

Fp2 N sila u b&noj papui

Fec N sila u poluzju

Fx N sila koja opteréuje klizate

FL N sila koja opteréuje lezaj

Fn N sila okomita na povrSinu

Fo N sila opruge

Fp N sila opteréenja profila

Fr N sila trenja

G N/mmn? modul klizanja

I mm* moment tromosti

M Nmm moment

W mm® moment otpora

a, b, h mm Sirina

c N/mm specifina sila opruge

d mm promjer zice

f mm hod opruge

g m/s’ ubrzanje Zemljine teze

h mm visina

It - broj navoja s opruznim
djelovanjem

k - faktor Dy/d za tl&ne i
vla¢ne opruge

I mm duljina

m kg masa

p Pa tlak

r mm radijus

a O kut

Odop N/mn? dopusteno naprezanje

Os N/mnt savojno naprezanje

Oss N/mmn? najveie savojno naprezanje
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Ot
Ott
Oy

Ovs

Ta

Ti

Tidop

Tk

Tx

Ty

2

N/mmn?
N/mn?
N/mn?
N/mn?
N/mn?
N/mn?
N/mn?
N/mn?

N/mn?
N/mn?
N/mn?

N/mmn?

tlacno naprezanje

najvete tlatno naprezanje
vlaéno naprezanje

najveie vlatno naprezanje
torzijsko naprezanje
naprezanje na odrez
idealno torzijsko naprezanje
dopusteno torzijsko
naprezanje

maksimalno torzijsko
naprezanje

torzijska komponenta duz
zavar

torzijska komponenta
okomito na zavar

sSmino naprezanje izazvano
popre&nom silom
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UvoD

Sa sve vé@m razvojem drusStva dolazi do sveceepotrosSnje raaitih sirovina (nafta, plin,
voda). Da bi se te sirovine mogle koristiti trelpatiansportirati od njihovih nalazista ili
skladiSta pa sve do mjesta upotrebe ili pohranepijavoz sirovina se koriste raglia
sredstva transporta ovisno o pravcu kojim se tramsmora odvijati. Ako se transport
odvija vodenim pravcem tada se kao sredstvo tratesgoriste razne vrste tankera (ovisno
o vrsti sirovine koju prevoze) te podvodni cjevovaa ako se transport odvija kopnenim
pravcem tada se kao sredstvo transporta koriste reigterne kao i cjevovodi.

Cjevovodi se dakle mogu koristiti u oba &ja, zato ih smatramo najboljim daom
transporta. Prilikom projektiranja cjevovoda razraage kojim pravcem cjevovod prolazi
pa se na temelju predjela kojim prolazi atije da lice cjevovod biti nadzemni, podzemni
ili pak podvodni, Slika 1., Slika 2., Slika 3.

Slika 2. podzemni cjevovod, [2] Slika 3. Podvodni cjevovod, [2]

Cjevovod je niz uzastopno spojenih cijevi. Spajasijevi ovakvih namjena uglavhom se
provodi zavarivanjem, a zavareni spoj mora bitatakla se prilikom strujanja fluida kroz
cijev gubici strujanja svedu na minimum. Da bi akalv spoj mogao izvesti, jedan kraj
cijevi se mora centrirati prema drugom kraju. Cieautije cijevi je vrlo zahtjevan i spor
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proces ako se obavljadmo, a ako se centriranje vrSi pofaaaprave za centriranje proces
se olakSava i pojednostavljuje.

U sklopu ovog rada projektirana je naprava za cenfe cijevi i to za cijevi promjera od
DN 200 do DN 500. Centriranje se vrSi u prokopu,naén da se sprava za centriranje
stavi unutar cijevi da bi sa vanjske strane cijeNdd mjesta za izradu potrebnog zavara.
Nakon centriranja naprava mora osigurati potrebamakeelnih povrsina cijevi kako bi se
omoguilo provarivanje korijena.

Prvi od problema je bio kako osmisliti da se jednoapravom mogu centrirati cijevi
razli¢itih promjera. Problem je u tome Sto naprava poitikcentriranja cijevi DN200 mora
u promjeru biti manja od same cijevi da bi se égmogla uvdi, a preko poluzja se ne
moze ostvariti takav hod da pajgupritisnu cijevi véeg promjera. Problem je rijeSen
pomau promjenjivin papda, odnosno za svaki promjer cijevi se montirajuysapkoje
odgovaraju tom promjeru.

Drugi problem je bio kako rijeSiti aksijalno prinaicje odnosno odmicanje cijevi. Radi
jednostavnosti primjenjuje se sustav sa Kize, odnosno dva hidragka cilindra
primicu-odmeu jedan sklop paga koje klize po kliz&ima koji se montiraju na nepod&mi
dio naprave.

Nestabilnost bénih papéa predstavlja odeeni problem jer prilikom izvigéenja naprave
moze ddi do ukoSenja binih papda na jednu stranu i o$tnja cijevi. Zato se za
stabilnost koristi opruga koja uravnotezujet papde.

Naprava za centriranje ne moze u potpunosti potagsgjedne i druge cijevi zbog duzine
I mase same cijevi, pa je stoga cijev potrebnololaosinom kraju osloniti na oslonac na
kojem je mogde provesti regulaciju poloZaja. Pod regulacijore\gimislimo da se taj kraj
cijevi moze pomicati po tri osi (X, y, z). Takvagrdacija se uglavnom vrsi &no, ali bi bilo
bolje da se ta regulacija automatizira i integgaanapravom za centriranje cijevi jer bi se
tako uvelike olakSao posao centriranja, Slika 4.

N

Slika 4. Regulacijski oslonac, [2]

15
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1.0. OPIS NAPRAVE

Naprava za centriranje cijevi sluzi, kao Sto jspimo ime govori, za centriranje cijevi i to
kada je vé zavareno viSe cijevi u nizu pa nije maégucentrirati cijevi nekom drugom
metodom.

Naprava radi na sljedem principu.

Cijev se stavlja u prokop i poravna se sa predhodritada se cijevi poravnaju tada se
kroz cijev uvl&i naprava za centriranje sve do spoja na kojemzgeSava centriranje.
Naprava je na svojem mjestu i spremna za centertahkj kada se prvi par pajaunalazi u
vec ranije postavljenoj cijevi, a druga dva para sialasu novoj cijevi, Slika 5.

mjesto zavara

e

o 2

prvi par papuca

drugii treci par papuca

Slika 5. Polozaj naprave u cijvi, [2]

Sada se pondo ruene hidraultke crpke utiskava tekina kroz regulacijski ventil koji je
podeSen da usmijeri tekou kroz fleksibilna crijeva u hidradini cilindar I. Kako se
hidraulicki cilindar rasteze, tako se to gibanje prenoskpreoluzja na béne papde.
Boc¢ne papude se tada Sire, priti@ stijenke cijevi i centriraju ih.

Kada su cijevi centrirane, mora se joS podesitazmak izmédu ¢eonih povrSina cijevi
(sweoni razmak). Prvo se preko regulacijskih ventiangjeni pravac kretanja tekine iz
crpke u hidrauliki cilindar 1l, a potom isto na regulacijskim ventilima regulirarmia li
zelimo cijev odmaknuti ili primaknuti. Kada se regulacijskim ventilima mijenja pravac
kretanja tektine iz jednog u drugi hidrawki cilindar, tlak u cilindru koji je u tom
momentu iskljden ostaje sabilan. Nakon centriranja i podeSavanjaonog razmaka
cijevi slijedi izrada zavarenog spoja, a nakonsitaijevi zavarene, pono regulacijskih
ventila preusmjeri se dotok tekoe u hidraukki cilindar I. Sada se cilindar uwa papwe
se skupljaju i naprava se moze igviz cijevi. U prokop se stavlja sljede cijev i postupak
se ponavlja. Slika 6. Prikazuje 3D model napraveentriranje cijevi.

16
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r

Slika 6. Naprava za centriranje cijevi
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2.0. PRORAUN NAPRAVE ZA CENTRIRANJE CIJEVI
2.1. Zadani parametri

Prilikom pror&una naprave za centriranje cijevi zadani su panmarkefje naprava mora
zadovoljavati, a prikazani su u Tablici 1.

TABLICA 1. ZADANI PARAMETRI

Dopusteni tlak u sustavu 100 bar
Promijer cijevi DN200 — DN500
Duljina cijevi 6m

2.2. Izréunavanije sila

Ovdje ¢emo odrediti sile koje opteteju pojedine dijelove naprave za centriranje cijevi
potrebne su za daljni praman.

2.2.1. Sila u hidradkom cilindru |
Odabrani cilindar je HC 160. 20. 10. 11. DO1. &0ji je prikazan na Slici 7., a u Tablici 2.
su prikazane dimenzije hidrathiog cilindra | u mm.

Izratunat ¢emo silu koju ostvaruje cilindar kada je u njemukeiaalni dopusteni tlak.
Skica hidraulikog cilindra | je prikazana na Slici 8.

L+ Hub [ hod

T . T — o Sy
© = G / -'.;-;\\I- ‘-,\"'. )
] :EJH - = — 11 1
S f/’ /
x'; - - / k\_\

oK ~/ L3 M L5 L13 B7

Slika 7. Hidrauli ¢ki cilindar I, [3]

TABLICA 2. PARAMETRI CILINDRA I, [3]

[kip| D |D1|D2| D8 M| OK|G | SRl B7 L| L L2 L3 L4 LY L13 14 (LM

20 10| 32| 25| 10 M8 8[1/8"| 16| 15| 102 9 | 15| 56| 25| 38 20 27 7
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N\

Slika 8. Presjek hidraulickog cilindra |

A—Dz'”—zoz'”—31416 2
T T T g T onmomm

F=p-A=10000000-3,14 X 10~* = 3140N

2.2.2. Sile u polugama i ndsgoluga

Sila koju ostvaruje hidraulki cilindar |1 se prenosi na nasgoluge, gdje se sila preko
poluga raspodjeljuje na boe papde, Slika 9. U ovofemo t@ci odrediti te sile.

19
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Fy=—to 78 _ig4993N
b7 cosdpg,  COS 64,88 '

2.2.3. Sile u Baoj papui

Nakon Sto se preko poluga sila prenese rimé@apte odredittemo i preostale sile koje
djeluju na njih. Skica hime papde sa svim pripadagim silama se vidi na Slici 10.

Slika 10. Ba&na papwa

DMl = 0

g _2Fpm _2-184923-2625
b=y, T 42,54 B

DMZ = 0

i Fyy-15  2282-76,79 c715N
b2= T 3066

2.2.4, Sila u hidradkom cilindru I

Odabrani cilindar je HC 160. 20. 10. 02. DO1. X0jj je prikazan na Slici 11., a u Tablici
3. su prikazane dimenzije hidraikog cilindra Il u mm.
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Izracunat ¢emo silu koju ostvaruje cilindar kada je u njemuksmaalni dopusteni tlak.
Skica hidraulikog cilindra Il je prikazana na Slici 12.

L # Huo § had

L2 L1 L3 LM LS
G 5]
=+ E '—| =] } :'\\ = — I/(- -
iR N T g
]
)
I e,

D&

72
. A L
!

!

) .
II| L& Lg Lo
| .
|

L4

oK -/

Slika 11. Hidrauli¢ki cilindar 11, [3]

TABLICA 3. PARAMETRI CILINDRA I, [3]

[klip| D |D1|D2| D4| M| OK| G D5| D6| L| L1] L2 L3} L4 LYy L§ LIM

20 10| 32| 25 25 M§ 8| 1/8 1§XM4 82| 9 | 15| 56| 25| 40 2| 8| 7

L10*

10

Slika 12. Presjek hidraulickog cilindra Il

A—Dz'”—zoz'”—31416 2
T T g T onmomm

F=p-A=10000000-3,14 X 10~* = 3140N

2.2.5. Sila cijevi

Sila trenja koja se javlja prilikom primicanja tidmicanja cijevi izméu cijevi i njenog
oslonca, oslonac je u ovom &hju od drva.
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Fy=m-g =324-981 = 3178,44N
Fp =Fy-pu=3178,44-0,5 = 1589,22N

2.3. Dimenzioniranje naprave

U ovom¢éemo poglavlju provjeriti dopustena naprezanja wg@mjim dijelovima naprave.

2.3.1. Drzapoluge

Opasni presjek drZa poluge vlano opteréen, Slici 13.

Opasni presjek

Slika 13. Drz& poluge

A=2-a-b=2-587-10 = 117,4mm?
F. 1570
A 1174
Ops =50, = 2-13,37 = 26,75N/mm?

g, = = 13,37N/mm?

Materijal drz&a poluge je, [4]:
C.0361, Oaop = 120 ...... 140N /mm?- ZADOVOLJAVA
2.3.2. Poluge

Na Slici 14. se vidi poluga koja je optéeaa tl&no.

A=a-b=10-15= 150mm?

F, 184923
Oy =— =

_ 2
2 150 12,32N/mm
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Ops =50 =2+12,32 = 24,65N/mm?
Materijal drz&a poluge je, [4]:

C.0361, 040 = 120 ... ... 140N/mm?- ZADOVOLJAVA

Fb Fb

Slika 14. Poluga
2.3.3. Béna papda

Slika 15. prikazuje skicu ldoe papde koja je opterEna savojno i njezin najslabiji
presjek.

al

[
h2
el
[l ——

Slika 15. Ba&na papwa

A, =a, - hy = 25-32,5 = 813,25mm?
Az = a1 'hz = 25 . 15 = 375mm2

a-h 25.32,533 , \
I ==+ ¥} Ay = =—2"—+16,26% - 813,25 = 286860,63mm

@b 25. 153 , \
I, = +y2-A, = + 16,262 - 375 = 106237,58mm

12 12
=1, +1, = 286860,63+106237,58 = 180623,05mm*
_1_18062305
e 3253 o Tm

M = F, -1, = 3698,33 - 26,25 = 97081,16Nmm
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_M_9708116 o
s =y = 55525 L/ A84N/mm

Ogs =S+ 05 = 217,484 = 34,96N/mm?

Materijal ba&ne papue je, [4]:
C.0361, o40p = 160 ....... 200N/mm?- ZADOVOLJAVA
2.3.4. Donja papa

Slika 16. prikazuje donju papu opteréenu savojno i njezin najslabiji presjek.

a2

| 2
Slika 16. Donja papua

A=a,-hs =25-21,25 = 531,25mm?

a, - b3 25.21,253
I = +y2oA="2"22 4 10,622 - 531,25 = 79964,19mm*
12 12
_L_7996419
e 2125 Jemi
M = F,, -1 = 2282,1- 30,65 = 69946,36Nmm
_M_ 6994636 _ o
% = = 376302  Lo~8N/mm

0 =S5-0,=2-18,58 = 37,17N/mm?

Materijal donje papte je, [4]:

€.0361, 040 = 160 ... ... 200N/mm?- ZADOVOLJAVA
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2.3.5. Klizé

Na Slici 17. je prikazan klizakoji je opteréen savojno, a po kojem klizi dio naprave za
centriranje cijevi prilikom operacije primicanje4oitanje cijevi.

klizad

Y= d Eb
B

kliza&

"
|
|

1]
1]
1

Slika 17. Kliza¢

Fp,=m-g=81-981=794,61N
M=F,-1=794,61-71,5=56814,61Nmm
M  56814,61

e — 2
0 =7 = 39269 = 14468N/mm
W—”'d3—”'203—39269N
64 64 7T

Ogs =S+ 05 = 2-144,68 = 289,36N/mm?
Materijal klizata je, [4]:
€.4321, 04, = 350 ......420N/mm? - ZADOVOLJAVA

2.3.6. Raznokeai kutni profili

Na Slici 18. je prikazan raznokwa kutni profil 20x40x3 koji spaja dva dijela nape a
opteréen je savojno.

25



Zavrsni rad

Dubravko Zigrovi

el
]

Slika 18. Raznokrani kutni profil

T

standardni profil

E,=m-g=275-981=26977N
M =F,-1=269,77-100 = 26977Nmm

_M_26977 o
% = = Togg ~ 2H97N/mm

Os =S+ 05 = 224,97 = 49,94N/mm?

Materijal profila je, [4]:

€.0361, 045 = 170 ......200N/mm?- ZADOVOLJAVA
2.3.7. Nosaopruga

Na Slici 19. je prikazan drzapruga koji je opteken savojno.

— —

—
. _ [ [ |

Slika 19. Drzat opruga

an

M =F,-1=200-15= 3000Nmm

_M_3000
% = T 2120 - LALON/mm

al

an
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W_n-d3_7r-63_212 .
T 732 3z cvemm

O =S5-0g=1,5-141,5 = 212,25N/mm?

Materijal drz&a opruge je, [4]:
C.0561, o40p = 300 ....... 350N/mm?- ZADOVOLJAVA

2.3.8. Protain opruge

Na Slici 20. je prikazano mjesto idia opteréenja opruge.

S @ T @ —F°|-—

Slika 20. Opruga

f=L—-L,=110-90 = 20mm

8- D,, 815
T = ——% - F, = —= 200 = 119,36N/mm?
r=k-7;=1,29-489 = 630,81N/mm?
c= fo = 119,36 = 5,97N/mm?
F =20

 G-d*-f 83000-4%-20
Y T8 DE.F,_ 8-20°-200
Tidop = 045 - 0y = 0,45 - 1510 = 679,5N/mm?

= 31,2 - 32Navoja

Materijal drz&a opruge je, [5]:

HRN C.B6.012 - ZADOVOLJAVA

27



Zavrsni rad

Dubravko Zigrovi

2.3.9. Protain lezaja kotéa

Na Slici 21. je prikazan odabrani lezaj kidaParametri lezaja su prikazani u Tablici 4.

Fp=m-g=10-9,81 =098,1IN

F, =F, -cosa =98,1"cos44 = 70,56N

F,, =F, -sina = 98,1 -sin44 = 68,14N

fO = 9,4
k. =0,015
P, = 0,0758kN
P = 0,145kN
E 5
R D F12min 0.3 Famax 03 -
» O
+ Famae 0.3
D13 d 10 Damax 17
Dy 173 dy 12,6 min 12
F1 2min 0,3
Slika 21. Lezaj, [6]
TABLICA 4. PARAMETRI ODABRANOG LEZAJA, [6]
d (mm) D (mm) B (mm) C (kN) &(kN)
10 19 5 1,38 0,585
2.4. Prokaun svornjaka
2.4.1. Svornjak |

Na Slici 22. je prikazan svornjak | koji povezujéawu hidraulékog cilindra i nosée

poluga.
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Slika 22. Svornjak |

d>-m  122%.

— — T — 2

A= R 113,09mm
F 3140 ,

P = d 21012 1308N/mm

_F 3140 ,
Py = rd-15.12° 17,44N/mm

_05-F-05-a_ 05-3140-05-10 ,
05 = RWE = 01123 = 45,42N/mm

F 3140

T, = 13,88N/mm?

T 2.4 2-113,09

Materijal svornjaka | je, [5]:

C.0545,p = 30N/mm?, o, = 100N/mm? , 7, = 54N/mm?- ZADOVOLJAVA

2.4.2. Svornjak 1l

Na Slici 23. je prikazan svornjak Il koji povezujes& poluga i poluge.

a

Slika 23. Svornjak I

d>-m 1027
A= === 78,53mm?
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F, 3698,33 ,
Pv =g d 2 1410 [2N/mm

F, 369833 ,
P =320 10 18,49N/mm

_05-F-05-a 05-369833-0,5-10

= = = 2
o RPE 01103 92,45N/mm

_ Py _ 369833 .,
Ta=5 4T 27853 2>°4N/mm

Materijal svornjaka Il je, [5]:
C.0545,p = 30N/mm?, o, = 125N/mm? , 7, = 72N/mm?- ZADOVOLJAVA

2.4.3. Svornjak 111

Na Slici 24. je prikazan svornjak Il koji poveruypoluge sa kmom papdom.

]rh—ﬂ\

|

Slika 24. Svornjak Il

d>-m 10%.

T[ 2
A= 2 = 2 = 78,53mm
F, 3698,33 ,
Pv =5 g d 2-15-10  [232N/mm
F, 369833

— — — 2
Py = b d - 25.10 14,79N/mm

05-F,-05-a 05-369833-0,5-15
ST 0143 0.1-103

= 138,68N/mm?
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_F, 369833
2-A 2-7853

T, 23,54N/mm?

Materijal svornjaka lll je, [5]:
C.0545,p = 30N/mm?, o, = 155N/mm? , 7, = 87N/mm?- ZADOVOLJAVA
24.4. Svornjak 1V

Na Slici 25. je prikazan svornjak IV koji povezuijecnu papdu sa donjom pagom.

TR

it

°]

Slika 25. Svornjak IV

_d*m 10%-m 5

A= R = 78,53mm
Ry 22821 ,

Pv =0T d - 2-10-10  [LAIN/mm
Ry 22821 ,

pu—b.d—25.10—9,12N/mm

_05-Fy-05-a 05-2282,1-0,5-10

— = = 57,05N 2

& 0.1-d3 0,1-103 /mm
_Fno_ 22821

=3 1777853 [H53N/mm

Materijal svornjaka IV je, [5]:
C.0545,p = 30N/mm?, o, = 100N/mm? , 7, = 54N/mm?- ZADOVOLJAVA

2.4.5. Svornjak V
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Na Slici 26. je prikazan svornjak V koji povezujdtaulicki cilindar sa donjom pagom.

A= - " 7853mm?
4 4 ’
F 3140 5
pv=2.a.d=2.9.10=17,44N/mm
F 3140 5
Pu =% 41510 20,93N/mm

0,5-F-05-a 05-3140-0,5-9
ST 01-43 01-10°

F 3140
“2.4 2-7853

= 70,65N/mm?

T, = 19,99N/mm?

Materijal svornjaka V je, [5]:

C.0545,p = 30N/mm?, o, = 100N/mm? , 7, = 54N/mm?- ZADOVOLJAVA

1 [
|

Slika 26. Svornjak V

2.5. Prokaun zavara
2.5.1. Zavar |

Na Slici 27. je prikazano mjesto zavara .
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Slika 27. Zavar |

Fpi1 - 75 1141,05-6,5
Tt = =
a-l- (% .cosa + lsin a) 3-13,04 - (13é04 - c0s 62,23 + 13,04 sin 62,23)
= 13,98 N/mm?

T, = T, - cosa = 13,98 - cos 62,23 = 6,51N/mm?
T, = T¢* Sina = 13,98 - sin 62,23 = 12,36N/mm2
Fyrq 1141,05

—_— — _ 2
Tq Z(a : l) 2 (3 . 13,04) 14‘,58N/mm

7= J(ry 'Tq)z +12 =./(6,51 + 14,58)2 + 12,362 = 24,44N/mm?

Materijal zavarenog spoja je, [5]:
C.0361, kvaliteta zavara 1740 = 85N/mm?- ZADOVOLJAVA
2.5.2. Zavar |l

Na Slici 28. je prikazano mjesto zavara |Il.

Slika 28. Zavar |l
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a;-h3 2 - 443 5 4
Il — 12 + yl . A1 = 12 + 5,7 . 88 = 17056,4‘5mm
_a-h] 3, _2-35 2.70 = 4
I, = +y3-4, = +10,2%2-70 = 14428,63mm
12 12
a3 . hg 2 * 73
Ih=—p+ y3 . Ag = ot 18,82 - 14 = 2350,92mm*
ag B} 723
I — .A =
4 12 + y4- 4 12
as-hi 14 .23
I — .A =
Az * h3 20 ¢ 23
Ij=—"—C4y3.4,= +15,3% - 40 = 9376,93mm*

12 6 76 12
IZ=11+12+I3+I4+15+I6=

= 17056,45 + 14428,63 + 2350,92 + 9885,12 + 2979,85 + 9376,93

=56177,9mm*
_ L 01779 s 165,91mm?
e 25,7 ’
M =F,-1=269,77-100 = 26977Nmm
M 26977
05 = = 718591 = 12,34N/mm?

O = 055 =12,34-2 = 24,68N/mm?

Materijal zavarenog spoja je, [5]:

C.0361, kvaliteta zavara lll Gaop = 170N/mm? - ZADOVOLJAVA

2.5.3. Zavar lll

Na Slici 29. je prikazano mjesto zavara lll.

+ 26,72 - 14 = 9985,12mm*

+ 10,32 - 28 = 2979,85mm*
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Slika 29. Zavar llI

F, 158922
Fo=+= = 529,74N
Fo Fq-1 529,74-250 2943N
R 45 B
Fy, 2943
= = = 30,65N 2
X CRD T /mm

Materijal zavarenog spoja je, [5]:

C.0361, kvaliteta zavara 11740, = 85N/mm?- ZADOVOLJAVA

2.6. Odabir hidragkih elemenata

Odabrana hidraulka crpka je P-391 koja je prikazana na Slici 30y dablici 5. su
prikazani parametri hidragke crpke. Na Slici 31. je manometar G2515L. NaiSg je
prikazan ventil V-182. Na Slici 33. je prikazan wuéagijski ventil VC-20,.

Slika 30. Hidrauli¢ka crpka, [7]
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Zavrsni rad
TABLICA 5. PARAMETRI HIDRAULI CKE CRPKE, [7]
klip| A | B | C | D|E| G| H| J| L| M| N| P| Q S kg
25,4 | 344/ 533| 36 | 99| 33| 3/8|522| 30| 177| 16 | 120| - - - 14,1
B |2.?5
===
D . ﬁ
3 ¥
2,38 127 ]

f8"-18MFT

Slika 31. Manometar, [7] Slika 32entil, [7]

=
T

E % - " &
I ) 158
Tm E 1 200

250 20 UNC (2

Slika 33. Regulacijski ventil, [7]

36



Zavrsni rad Dubravko Zigrovi

3.0. ZASTITA NA RADU

Prilikom rada sa bilo kojim strojem , tako i ovinobgue su ozljede pri radu. Kako bi se to
sprijetilo, te smanjile posljedice mogdin ozljeda, doneseni su sljgdl@ropisi:

* Pravilnik o listi strojeva s po¥anim opasnostima (N.N 47/0.)
* Pravilnik o sigurnosti strojeva (N.N. 135/05)
* Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radopreme (N.N. 21/08)

Osnovno pravilo zastite na radu obvezuju poslodavamizvaiace radne opreme da se
zasStita mora provesti u onoj mjeri kojom se uklanja barem smanjuju opasnosti kojima
se ugrozava zivot i zdravlje radnika. Ukoliko zaSthije mogde provesti, provode se
posebne mjere zastite.

Jedna od mjera zastite je osposobljavanje rad@ikad na siguran B, uz prepoznavanje
moguih rizika radnog postupka, te prepoznavanje zaBtitraprava ugidenih u radnu
opremu i njihova ispravnost.

Europska agencija za sigurnost i zdravlje (EU-OSlgrdviia da se trening posluzitelja
radnoga stroja provodi najmanje jednom godiSnj&aVadrening obuhwaa:

e podruje radnog postupka koje moze uzrokovati ozljede
e opis, svrha i namjena zastitnih naprava na stroju

e vaznost ispravnosti pravilnog djelovanje zastitméprava
e opasnosti koje proizlaze iz rada stroja

Razliite vrste strojeva izlazu radnike ra&mim rizicima od ozljeda. Za istaknuti su
sljedete vrste strojeva:

* pile, preSe i saviface za valjanje ili obikovanje

e rucni alati sa i bez pogonske energije

» strojevi za prijenos gibanja, preSe za ambalajradt

» strojevi unutrasnjeg transporta (vari, elektrokolica i sl.)

Opasna radna podija na strojevima odnose se na:
* mjesta rezanja, busenja, savijanje ili odvajanjéenijala

» ureaiaje i instalacija za napajanje ele&trom energijom
« rotirajuce djelovanje i pokretni dijelovi
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Na kraju je potrebno upozoriti radnika da ne poo#bpasne radnje oko strojeva, koje se
odnose na:

* saginjanje ispod radnog dijela stroja ili obilazepasitenih podrdja

» uklanjanje ili deaktiviranje zastite

* posezanje za zaglavljenim dijelovima materije untadnog podr&ja

» prekid radnog procesa / iskijenje elektdnog napajanja prije zavrSetka radne
operacije

» otklanjanje kvarova na stroju ako za to nisu osptpsoi

» prinoSenje kratkih komada u zonu obrade bez kmj@&teomaénih pomagala

» obvezu primjene osobnih zastitnih sredstva

Poslodavac je duzan, u skladu s @bepropisima o né&nu ispitivanja strojeva i utaja,
obavljati ispitivanja strojeva i udaja utvdenih u ovoj listi u sljedgm sluajevima:

» prije njihovog stavljanja u uporabu

* najmanje jedanput nakon dvije godine njihove uperab

» poslije rekonstrukcije, a prije ponovnogdatka koriStenja

* prije pcaietka koriStenja na novom mjestu uporabe, ako saojesiri ureiaji
premjeSteni s jednog mjesta na drugo, pa su zbgg tastavljeni i ponovno
sastavljeni.

Poslodavac je osim ispitivanja iz ovog Pravilnik&an redovito obavljati preglede strojeva
I uredaja iz ove liste koju koristi radi utvanja da li su na njima primijenjeni propisi
zastite na radu i da li zbog nastalih promjenakdije uporabe ugrozavaju zdravlje i
sigurnost radnika, a sve da bi se osiguralo dgesiro uredaji u svakom trenutku budu
ispravni.

Ako se pregledom utvrdi da je doSlo do promjenaekogroZzavaju sigurnost i zdravlje
radnika poslodavac je duzan stroj odnosno radmiajiiekljuciti iz koriStenja do dovéenja
istog u ispravno stanje, [8].

Posto se naprava za centriranje cijevi prilikomtgeanja nalazi unutar cijevi, radnicima ne
prijeti nikakva opasnost od pokretnih dijelova sanaorave. Opasnost postoji prilikom
primicanja ili odmicanja same cijevi zato Sto s®sjuje udaljenos iznd@ cijevi pa moze
dodi do prikljeStenja radnika.

PosSto nema opasnosti od naprave prilikom njenerelpet to ne zréa da ne treba biti
oprezan i slijediti uputstva za uporabu. Kada geransa dostavi na radiliSte prije nego se
ona upotrijebi treba provjeriti koji promjeri cijese centriraju pa prema tome treba
namontirati odréene papce.
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Papuie se montiraju.

Prije samog skidanja paga treba prvo sa oprezom skinuti opruge, zatim geahlicki
cilindri I, klizne Sipke a kada se sve to skindaase skidaju svornjaci koji drze p&pu
vade se papie. PoSto je odden promjer cijevi na napravu se montiraju paplkoje
odgovaraju tom promjeru ali sada obrnutim redodtije.

Prije uvla&enja naprave potrebno je provesti pregled dabpeavna, a kada se sve to obavi
naprava je spremna za rad.
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4.0. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade cjevovoda tmo centriranje cijevi ne samo da oduzima mnogo ‘erem
nego i radnicima predstavlja odemni fizicki napor. Prilikom rdnog centriranja jako se
teSko ili nikako ne mogu dobiti potpuno centriracigevi. Tijekom zavarivanja treba
pridrzavati cijev da se ne pomakne iz centra. Upomma naprave za centriranje cijevi
uvelike se olakSava i ubrzava posao centriranja.

Prilikom izrade velika se pozornost poéwvala tome da naprava bude lako uporabljiva
odnosno jednostavna za uporabu. Tmkose pazilo na to da se naprava moze lako
transportirati sa radiliSta na radiliSta pa je teea Wetiri dijela. Prvi dio je mehadki dok

je ostali dio drska koja se sastoji od tri dijela.

Postoje mnoge moguoosti za doradu naprave za centriranje. Jedna agdmosti je Sto
smo i prije govorili integriranje oslonca cijevi ssamom napravom. Oslonac bi se
integrirao na napravu i prilikom centriranja cijex bi po potrebi mogao poravnavati osi
cijevi. Takaler za véu winkovitost naprave mogao bi se ugraditi dodatnirduicki
sustav tako da svaki hidrathi cilindar mozZzemo zasebno regulirati. Svi ti dodac
doprinjeli u brzini centriranja cijevi a time i &di cjevovoda 5to je i u kosici cilj, ali sve

te dodatne modunosti takaer i poskupljuju napravu.
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5.0. PRILOG

5.1. Tehdka dokumentacija

5.1.1. Shema hidratkog sustava
5.1.2. Naprava za centriranje cijevi
5.1.3. Montaza donjih paau

5.1.4. Sklop pape Il

5.1.5. Sklop donje pagul

5.1.6. Sklop kliza

5.1.7. Sklop nosive konstrukcije
5.1.8. Donja papa A
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20
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10

10 Hidraulicki cilindar prvog para papuc¢a | 1 |HC 160.20.10.11.D01.50 HIDROPNEUMATIKA
9 Hidrauli¢ki cilindar sustava za pomicanje| 1 |HC 160.20.10.02.D01.10 HIDROPNEUMATIKA
8 Hidraulicki cilindar drugog para papucal 1 |HC 160.20.10.11.D01.50 HIDROPNEUMATIKA
7 Hidraulicki cilindar frec¢eg para papuca | 1 |HC 160.20.10.11.D01.50 HIDROPNEUMATIKA
6 Razvodni ventil sustava za centriranje 1 [VC-20 ENERPAC
5 [Razvodni ventil sustava za pomicanje 1 [VC-20 ENERPAC
4 Ventil sustava za centriranje 1 |V-182 ENERPAC
3 Ventil sustava za pomicanje 1 |V-182 ENERPAC
2 IManometar 1 |G2515L ENERPAC
1 Hidraulicka pumpa 1 [P-391] ENERPAC
Poz. Naziv dijela Kom Norma Proizvodac
Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao Dubravko Zigrovié T@\
Razradio Dubravko Zigrovié FSB Zagreb
Crtao Dubravko Zigrovi¢
Pregledao _ Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Dragan Zezelj
Objekt: N Objekt broj:
SHEMA HIDRAULICKIH VODOVA -
R. N. broj:

0 o 2 % 4 % e 70 8 0 o
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— - - ﬁt —— 24 26 | PodloZna plocica 4 |HRN M.B2.012 @ 18x @ 30x3
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| S H 23 | Sklpp bo&ne papuce VI 1 1-11-000
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i R ‘| 6 2 6 21 | Kiizna Sipka ] 4 | 1-0-003 C.4321 | §20x174
[ s - 20 | Sklop bocCne papuce IV 1 1-9-000
- IJ \ 19 | Sklop bocne papuce lll 1 1-8-000
aw. H 18 Matica 4 HRN M.B1.602 | 10 M16
- - ] 3 ~ 17 | Sklop bocne papuce i 1 1-7-000
7, < 16 | Sklop bo&ne papuce | 1 1-6-000
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4 Klizna Sipka 2 1-0-003 C. 4321 P 20x174
3 Podlozna plocica 2 |HRN M.B2.012
B 2 Matica 2 |HRNM.B1.602 |10 M 16
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Broj naziva - code Datum Ime I prezime Potpis
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1 2 | 3 4 5 6 7 8
C
|-t veys . . v v ~
Napomena: Provrt F busiti nakon zavarivanja drzaca na papucu
l‘Lﬂ
A
|
Dimenzije sklopa bocne papuce lll za odredene promjere cijevi
' Promijer cijevi A B C D E F G H I
©219,1 25 137,2 91 25,2 10 @ioci] 13 63 a3
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|
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Projektirao Dubravko Zigrovic¢ T@\
Y Razradio Dubravko Zigrovi¢ FSB Zagreb
Crtao Dubravko Zigrovi¢ . .
E D Pregledao Studij strojarstva
P Voditelj rada Doc.dr.sc. Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt; Objekt broj:
¢1octt 2170 -
+0,080 R. N. broj:
Napomena: Smijer: . Kopija
P Konstrukcijski
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
SO ™ opparuce oAl
Mijerilo originala 19 Listova:
1:1 o
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| 4 5 6 7 8
° -
A
Napomena: Provrt | busiti nakon zavarivanja drzaca Il na papucu i
- -
. Dimenzije sklopa donje papuce za odredene promjere cijev
|
y Promijer cijevi A B C D E F G H I J
@ 244,5 180 45 25 73,2 122,5 | 25 120 63 @11 | a3
@273 209.8 45 25 86,2 122,5 | 37,5 120 76 @11 | a3
©298,5 225,8 45 25 100,2 134,5 | 44 120 20 D11 | a3
©323,9 226,6 45 25 119,2 153,5 | 44 120 101 @11 | a3
2 $355,6 241,9 45 25 127,7 153,5 | 55,5 120 113,5] @11 | a3
@ 406,4 2918 | 45 25 1603 | 153,5| 885 120 146,5| @11 | a3
@ 457 318.9 45 25 183,7 153,5 | 111,5 120 169,5| @11 | a3
@ 508 323,5 45 25 212,9 153,5 | 143 120 201,5| @11 | a3
|
T°T 1
oi - !
|
1
J |
A - 2 Drzag |l 4 1-0-016 C 0361
1 Papuca ll 1 1-0-015 C 0361
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,&%%mt;rq Materijal S"B\r’gig'/rggggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao Dubravko Zigrovic¢ T@\
Razradio Dubravko Zigrovi¢ FSB Zagreb
Crtao Dubravko Zigrovi¢
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj rada Doc.dr.sc. Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt; Objekt broj:
R. N. broj:
: jer: e . Kopija
Napomena: smier Konstrukcijski o
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
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NAPOMENA: provrt @ 10C11 busiti nakon zavarivanja oba nosaca cilindra,
provrt ¢ 20H7 busiti nakon zavarivanja klizac¢a.

3 DONJA PAPUCA D 1 1-0-007 C. 0361 177x89x25
2 NOSAC CILINDRA 2 1-0-006 C. 0361 40x40x9
1 KLIZAC 4 | 1-0-005 C. 0361 @ 30x15
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,&%%mt;rq Materijal S"B\r’gig'/rggggue Masa
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Projektirao Zigrovi¢ Dubravko T@‘
Razradio Zigrovié Dubravko FSB Zagreb
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+ VA .
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G @% Naziv: § Pozicija: Format: A 3
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Mijerilo originala Listova:
1:2 o
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= 6 b o w4 % M & % o




\V/

Design by CADLab

2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
. 920 _
- 177 _
B 17 H7
| . ' 1
i 1 1 o
& ) A :
0 1
©/ R oy -
a2 25
Y- - T -
__— !
1
_P10CI1
- MI18
\%\I
1
[~~~
I 0
| | N
™
|
I | o) R
i
|
© | 0)
Q ), AN
= /
, | n) R |
V | | I'/
- i . a |
— Napomena: Provrt @ 10 C11 busiti nakon zavarivanja nosaca cilindra sa obje strane papuce
|
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S / 7 Raznokra&ni kutni profil 20x30x3 2 [HRNC.B3.111[ C.0361 20x30x3
— | P! 6 Nosac kotaCa 2 [1-0-012 C. 0461 40x30x20
‘| 5 Priklju¢na matica 1 |1-0-011 C. 0361 @ 40x40
4 Nosa& cilindra 4 |1-0-006 C. 0361 40x40x9
3 Donja papu&a C 1 [1-3-010 C. 0361 177x89x25
[ | | 2 | Donja papuga B 1 [1-3-009 . 0361 177x89x25
| | i | 1A 1 Donja papuca A 1 |1-3-008 C. 0361 177x89x25
| | 4 T ; ; i
] | Poz. Naziv diela Kom.| CTEZDIO] | oy | - Sirve dmengie [y,
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
N~ Projekfirao Tigrovié Dubravko T@‘
—_ Razradio Tigrovié Dubravko FSB Zagreb
Crtao Zigrovié¢ Dubravko
Pregledao _ Studij strojarstva
Voditelj rada Doc.dr.sc. Dragan Zezelj
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