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SAZETAK

Tema ovog rada je izrada uredaja sa tri razliCite funkcije za obradu cijevi. Dakle

uredaj mora imati mogucénost rezanja cijevi, buSenja provrta i odstranjivanja srhova sa istih.

U radu je provedena kratka analiza trziSta 1 postojecih slicnih uredaja za obradu cijevi.
Uz pomo¢ funkcijske dekompozicije 1 morfoloske matrice napravljeni su koncepti, a zatim i
vrednovani po kriterijima. Za najbolje vrednovani koncept proveden je proracun i
konstrukcijska analiza. Takoder su odabrani svi potrebni dijelovi za rad ovog uredaja.

Konac¢no rjeSenje je modelirano u 3D paketu te je izradena potrebna tehnicka dokumentacija.

Kljucne rijeci: obrada cijevi, busenje, rezanje, odstranjivanje srhova, aluminij
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SUMMARY

Theme of this paper is a development and construction of device with three different
funcions for processing tubes. The device must be able to cut, drill and remove burrs from the

tubes.

A brief analysis of the market and existing similar devices for processing tubes was
carried out. With the help of functional decomposition and morphological matrix the concepts
has been made, and then evaluated according to the criteria. For the best valued concept the
calculation and structural analysis has been made. All required parts for the operatig of this
device are selected. The final concept was made in a 3D package and all necessary techical

documentation was made.

Key words: tubes processing, drilling, cutting, removing burrs, aluminum
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1. UvOD

Cijev je izduzeno Suplje i na obje strane otvoreno cilindri¢no tijelo ¢ija je duljina
uglavnom puno veca od promjera. NajCesc¢e sluzi za transport tekucina, plinova, te sitnih
¢vrstih tvari (Zita, piljevine, pijeska), a upotrebljavaju se i1 za izradu razlicitih konstrukcija.
Cijevi imaju Sirok raspon primjene: brodogradnja, strojogradnja, gradevinarstvo, industrija
vozila. Ovisno o standardima prema kojima je proizvedena, cijev je najceS¢e odredena
vanjskim promjerom i debljinom stjenke. Cijevi se izraduju od mnogih materijala ukljucujuci:
staklo, keramiku, razli¢ite metale, beton, plastiku. U proslosti koristili su se materijali kao Sto
se olovo i drvo. Cijevi mozemo podijeliti i prema nacinu proizvodnje na Savne i besavne.
BesSavne c¢elicne cijevi proizvode se u valjaonicama, a najpoznatiji postupak dobivanja Supljeg
tijela je tzv. Mannesmannov postupak pomocu para dvostrukih konusnih valjaka. Savne
celicne cijevi nastaju iz traka c¢ija debljina odgovara debljini stjenke cijevi, a Sirina njenom
opsegu. Traka se provlaci kroz posebnu matricu koja oblikuje cijev a zatim se uzduzno
zavaruje. Cijevi od metala male tvrdo¢e mogu se proizvoditi kao Savne ili kao beSavne cijevi

postupkom izvlacenja. [1]

Slikal. Razne cijevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ALUMINIJSKE CIJEVI

Aluminij je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Al,
atomski (redni) broj mu je 13. Aluminij je srebreno-bijeli sjajni metalni element. Mekana,
krta, 1 zilava kovina male gustoce i jako rastezljiva, otporan je na djelovanje atmosferskih
plinova i koroziju, takoder je dobar vodi¢ topline i elektriciteta. TaliSte mu je pri 660 °C, a
vreliSte pri 2519 °C. Sam metal je jako reaktivan, ali je zaStien tankim prozirnim slojem
oksida, koji brzo nastaje na zraku. Sam sloj oksida koji je strukturno vezan na povrSinu
metala, ne ljusti se i na taj nacin Stiti metal od daljnje oksidacije, sloj oksida debljine samo
nekoliko tisu¢inki milimetra je toliko gust da vlaga i zrak ne mogu doprijeti do aluminija.
Zbog niske specificne gustoce (posebice u usporedbi sa Zeljezom), prirodne otpornosti na
koroziju i fizikalnih svojstava pogodnih za kalupljenje aluminij ima Siroke primjene u:
brodogradnji, svemirskoj industriji, prijenosu elektriéne energije, automobilskoj industriji,
informatic¢koj industriji, gradevinarstvu, industriji pakiranja. Aluminij s mnogim metalima
stvara slitine, $to je uz ve¢ navedena svojstva, razlog njegove tako velike uporabe. Budu¢i da
je Cist aluminij mekan, gotovo polovina proizvedenog metala preraduje se dalje u legure.
Proizvodi se velik broj legura koje obi¢no ukljucuju bakar, mangan, silicij, cink i magnezij.

[2]

Slika 2.  Aluminijske cijevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1.  Strojevi za obradu aluminijskih cijevi

Strojevi za obradu aluminijskih cijevi su uredaji koji nam sluze za izradu cijevi
zeljenog oblika 1 Zeljenih dimenzija. Postoje razli¢iti uredaji za obradu aluminijskih cijevi.
Mozemo ih podijeliti na:

a) uredaje za rezanje

b) uredaje za busenje

c) uredaje za odstranjivanje srhova

d) uredaje za oblikovanje

Slika 3.  Uredaj za rezanje i uredaj za odstranjivanje srhova

Takoder mozemo ih podijeliti s obzirom na pogonski sustav:

a) elektriéni pogon — koriste napon mreze kao izvor energije, pa ih se moze koristiti u
zatvorenim prostorijama poput podruma i garaze, vrlo su snazni ali mana im je $to
uvijek moraju biti u blizini izvora energije

b) rucni pogon — dolaze u obzir kada se obraduje mala koli¢ina zato $to su spori i
zahtijevaju puno ulozene energije i truda, neki od njih imaju ru¢ne hidrauli¢ne
pumpe koje malo olakSavaju 1 ubrzavaju obradu, prednost im je Sto za razliku od

elektri¢énih pogona ne moraju biti blizu izvora energije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Dominik Pandza Zavrsni rad

+4

etal-kovi

Slika 4.  Uredaj za buSenje i uredaj za oblikovanje

Kod ovakvih uredaja kao Sto je prikazano na slikama 3, [Slika 3. Uredaj za rezanje i uredaj
za odstranjivanje srhova], i 4, [Slika 4. Uredaj za buSenje i uredaj za oblikovanje],
vidljiva je jo$ jedna podjela ovih uredaja, pa ih tako dijelimo na:

a) stacionarne — uredaji koji svojom veli¢inom i tezinom onemogucuju ili otezavaju
transport s jednog mjesta na drugo, pa skoro svoj cijeli vijek provedu na jednom
mjestu

b) prijenosne — uredaji koji svojom manjom masom i manjim dimenzijama olakSavaju
ruénu upotrebu i svakodnevni transport s jednog mjesta na drugi, ovaj tip uredaja
moze biti pogonjen ruc¢no ili elektriéno, u slucaju elektricnog pogona uredaji imaju

mali spremnik elektri¢ne energije u obliku baterija [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Dominik Pandza Zavrsni rad

3. ANALIZA TRZISTA

Analiza trziSta provest ¢e se uz pomo¢ podataka dostupnih na internetu S obzirom na
funkcije: rezanja, odstranjivanja srhova i buSenja provrta. Zbog velikog broja uredaja uzet ¢e

se u obzir samo neki od njih.

3.1. TCC-50MCS

Uredaj TCC — 50 MCS je efikasno rjeSenje za sve one s manjim volumenom
proizvodnje. Cijev se dodaje rucno u stroj do pomicnog granicnika s digitalnim prikazom
duljine za precizno rezanje. Raspon promjera cijevi koje ovaj stroj moze rezati je od 1,5 mm
do 45 mm, a minimalna duZzina rezanja iznosi 75 mm. Materijali koje ovaj stroj moze rezati
su: bakar, aluminij, nehrdajuci celik, bronca. Ovaj uredaj koristi rotacijsko rezanje kojim ne
nastaju strugotine i otpadci procesom rezanja Sto ga ¢ini lakSim za odrzavanje. Ekoloski je

prihvatljiv i tih u radu. [4]

Slika5. TCC-50 MCS

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3.2. PCSS8

PCS 8 je prijenosni uredaj za brzo i lagano rezanje cijevi razli¢itih materijala uz
minimalne pripreme same cijevi za rezanje. Komadi¢i cijevi i iskre koje nastaju tijekom
rezanja svedene su na minimum. Ostrica od volfram karbida namijenjena je rezanju plastike,
bakra 1 uglji¢nog Celika, dok je oStrica s kerami¢kim vrhovima namijenjena za nehrdajuci

¢elik, a dijamantna oStrica za lijevano zeljezo. [5]

Slika6. PCS8

Tablica 1. Tehni¢ki podaci PCS 8

Promjer cijevi 15-220 mm
Maksimalna debljina stjenke Celik 8 mm, nehrdajuéi &elik 6 mm, plastika 16 mm
Brzina vrtnje 4000 min™
Promyjer oStrice 140 mm
TeZina 8,9 kg
Snaga 1100 W
Napon 230V /50 Hz, 120V /60 Hz

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3.3. FHC-700EA

Osmisljen i proizveden za odstranjivanje srhova i skoSivanje unutarnjih i vanjskih
rubova na cijevima. Omogucéava efikasne 1 precizne performanse. Cijeli proces je
automatiziran, a on ukljucuje: dodavanje materijala (uklju¢eno u proizvod po izboru kupca),
prihvat cijevi, odstranjivanje srha te izlaz cijevi iz stroja. Posto je cijeli postupak
automatiziran moguca je velika brzina obrade i visoka preciznost, a sami proces zahtjeva jako

malo utro$ene energije radnika. [6]

Slika7. FHC -700EA

Tablica 2. Tehni¢ki podaci FHC — 700EA

Duzina cijevi 115 mm — 700 mm
Snaga 2,2 KW
Promijer cijevi 12 mm — 60 mm
Debljina cijevi 0,8 mm—-5mm
Materijal Celik, nehrdajuci ¢elik, aluminij, bronca
Dimenzije 2200 mm x 1450 mm x 1500 mm
TezZina 1500 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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34. TDM2

TDM 2 je uredaj za busenje provrta na okruglim ili Cetvrtastim cijevima. Zakretanjem
je omoguceno busenje provrta pod kutom. Uredaj je opremljen dvjema razli¢itim i potpuno
neovisnim jedinicama za buSenje provrta. Posto je cijeli postupak automatiziran moguca je

velika brzina obrade i visoka preciznost, a sami proces zahtjeva jako malo utroSene energije
radnika. [7]

Slika8. TDM 2

Tablica 3. Tehni¢ki podaci TDM 2

Maksimalne dimenzije 80 mm x 80 mm
Snaga 2x2,2KW
Maksimalni promjer provrta 43 mm
Maksimalna debljina stjenke 15 mm
Dimenzije 4100 mm x 1700 mm x 1450 mm
TezZina 400 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika 9.
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5. MORFOLOSKA MATRICA

U morfoloskoj matrici se nabrajaju sve moguce izvedbe 1 nacini obavljanja svih funkcija

stroja, svake funkcije zasebno. Nakon $to se sve moguénosti nabroje analizom se odreduju

najbolja rjeSenja. Odabrana rjeSenja oznacena su odgovaraju¢im brojevima 1, 2 1 3 za

koncepte Kl, KlI te KIII.

Tablica 4. Morfoloska matrica

1. Pogon

Elektromotor

1,2,3

2. Elektricnu
energiju

voditi

Elektri¢ni kabel

3. Motor

pokrenuti

1 2,3

4. Buku i
vibracije

prigusiti

Opruga Amortizer Gumeni ulozak

2%

1,2,3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. Moment Reduktor Lancani prijenos Remenski prijenos
regulirati
1,2,3
6. Sigurni rad Naljepnica Istovremeno upravljanje s dvije
omoguciti ruke
OPASNOST
1,2,3
7. Rotaciju Rucica Tipka Pedala
omoguciti
2,3
8. Prihvat Vijak Svornjak
i
ostrice .
omogueit \@ ==
0&“@5 y Cl
‘v }\ zg
1,2,3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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9. | Prihvat cijevi Zlijeb Horizontalna vodilica Drzaci
omoguciti
2 3
1
10. Cijev Grani¢nik Digitalni mjerac Ruéni mjerac
pozicionirati
1,2 3
11. Kontakt Ruéno Elektronicki
ostrice 1
cijevi
ostvariti
1,2,3
12. | Cijevrezati Tracna pila Nazubljena ostrica | Nenazubljena ostrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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13. | Cijev busiti Svrdlo Kruna
————— e e X
1,3
2
14. Cijevi Brus papir Ostrica

odstraniti srh

=

&

1,2

15. Stroj
pricvrstiti za

radni stol

Stega

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept I

Koncept | sastoji se od jednostavnog kucista na kojemu se nalaze tri razlicita alata za
obradu cijevi, alat za rezanje, alat za buSenje i alat za odstranjivanje srhova. KuéiSte ima
moguénost prihvata i fiksiranja za radni stol pomoc¢u malih stega. Uz sami stroj dolaze i
vodilice za prihvat cijevi koje takoder imaju mogucénost prihvata i fiksiranja za radni stol uz
pomo¢ malih stega. S prednje strane kuciSta nalaze se alati za rezanje i busenje cijevi dok se
na boc¢noj strani nalazi alat za obradu srhova cijevi. U ovom konceptu alat za rezanje cijevi je
okrugla nenazubljena oStrica, alat za buSenje cijevi je svrdlo dok je alat za obradu srhova
rotirajuca oStrica. Stroj je prili¢no jednostavan za upotrebu, veéina stvari obavlja se ru¢no. Od
dodavanja cijevi i njenog pozicioniranja pa do pomicanja alata za obradu. Prebacivanje cijevi
s jednog mjesta obrade na drugo mjesto obrade i ponovnog pozicioniranja prije same obrade
takoder se vr$i rucno. Stroj 1 sve njegove funkcije pogoni jedan elektromotor. Uz pomo¢

elektromehanickih spojki imamo moguénost odabira funkcije koju zelimo.

S1 Z1 Z3 S2

EM ! 1~ i -

S4 o

— E‘~ REDUKTOR
—

i

Slika 10. Shematski prikaz pogona koncepta 1
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6.2. Koncept Il

Koncept II sastoji se od jednostavnog kucista slicnog onome iz koncepta I, na njemu se
takoder nalaze tri razliCita alata za obradu cijevi, alat za rezanje, alat za buSenje 1 alat za
odstranjivanje srhova. Kuciste u ovom konceptu takoder ima moguénost prihvata i fiksiranja
za radni stol ali uz pomo¢ vijaka. Prihvat za cijev je izraden u obliku Zlijeba. Takoder s
prednje strane kudiSta nalaze se alati za rezanje i1 busenje dok je na boc¢noj strani alat za
odstranjivanje srhova. Alat za rezanje cijevi je tracna pila, za buSenje kruna a za skidanje
srhova kao 1 u prethodnom konceptu rotirajuca ostrica. Stroj je takoder prili¢no jednostavan
za upotrebu. Dodavanje cijevi i njeno pozicioniranje, pomicanje alata za obradu, prebacivanje
cijevi s jednog mjesta obrade na drugo i ponovnog pozicioniranja vr$i se ru¢no. Ovaj stroj

pogone tri razli¢ita elektromotora.

P .

EM EM EM ﬂ |

_'_
L
X
T

) [y — —— .

T 0

Slika 11. Shematski prikaz pogona koncepta 2
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6.3. Koncept 111

Koncept III sastoji se od jednostavnog kucista slicnog onima iz prethodnih koncepata,
na njemu se takoder nalaze tri razli¢ita alata za obradu cijevi, alat za rezanje, alat za buSenje 1
alat za odstranjivanje srhova. Kuc¢iste u ovom konceptu takoder ima moguénost prihvata i
fiksiranja za radni stol uz pomo¢ vijaka. Prihvat cijevi omoguéen je horizontalnom vodilicom.
Jednako kao kod prethodnih koncepata s prednje strane kucista nalaze se alati za rezanje i
buSenje dok je na bocnoj strani alat za odstranjivanje srhova. Alat za rezanje je okrugla
nazubljena oStrica, za busenje svrdlo a za skidanje srhova brus papir. Stroj je kao i prethodna
dva prilicno jednostavan za upotrebu. Dodavanje cijevi i njeno pozicioniranje, pomicanje
alata za obradu, prebacivanje cijevi s jednog mjesta obrade na drugo i ponovnog
pozicioniranja vrsi se ru¢no. Ovaj stroj pogoni jedan elektromotor kao i prvi koncept uz malu
razliku Sto ovaj stroj nema elektromehanicke spojke pa se sva tri alata za obradu vrte

istovremeno.

EM

Slika 12. Shematski prikaz pogona koncepta 3
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6.4. Vrjednovanje koncepata

Koncepti su vrjednovani po kriterijima ocjenama od 1 do 5, pri ¢emu ocjena 1
oznacuje najlosije rjeSenje, dok ocjena 5 oznacuje najbolje rjesenje. Kriteriji za vrednovanje
koncepata prikazani su tablici [Tablica 5. Vrjednovanje koncepata]. Pri odabiru Kriterija
vodilo se racuna o sigurnosti upravljana samim uredajem kao i jednostavnosti upravljanja
istog. Kod alata za obradu cijevi prilikom vrednovanja uzimana je u obzir preciznost alata i
koli¢ina otpada koja nastaje prilikom obrade. Tako na primjer alat za rezanje cijevi bez
odvajanja Cestica ima vecu ocjenu od ostalih koji se koriste metodom odvajanja Cestica, dok
alat za odstranjivanje srhova u obliku ostrice mnogo je precizniji od brus papira pa isto tako
ima vecu ocjenu. Moguénost prihvata za radni stol treba biti brza i jednostavna stoga stege
dobivaju prednost naspram vijaka. Pogon, masa i cijena usko su povezani. Ako imamo vise
elektromotora pogon je jednostavniji i laksi za odrzavanje ali tako rastu masa i cijena samog
stroja u konacnici, pa je cilj izabrati nekakvu sredinu, da stroj ne bude preslozen i pretezak za

odrzavanje i upravljanje ali isto tako da ne bude prejednostavan i preskup u konacnici.

Tablica 5. Vrjednovanje koncepata

KONCEPT
KONCEPT | KONCEPT I KONCEPT Il
KRITERIJ
Alat za rezanje 5 4 4
Alat za buSenje 5 3 5
Alat za
odstranjivanje 5 5 3
srhova
Mogucénost prihvata
st _p 5 3 3
za radni stol
Preciznost 4 4 3
Jednostavnost
- 5 4 4
upravljanja
Pogon 5 4 3
Masa 4 3 5

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Sigurnost 4 4 4
Cijena 4 2 5
Jednostavnost
: 3 4 4
izrade

Temeljem ocjenjivanja se vidi da je koncept I najbolji te ¢e se daljnja konstrukcijska razrada

temeljiti na konceptu I.
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7. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA I PRORACUN

7.1.  Proracun potrebne snage elektromotora

7.1.1. Proracun potrebne snage elektromotora za busenje cijevi

= 1000('1V° , prema [8]

N

Gdje je:
N — broj okretaja svrdla
V¢ — specifi¢na brzina vrtnje svrdla

d — promjer svrdla
m
VC=(20....50){—_:| , prema [9]
min

m

Za odabrani vC:ZO{
min

} i d=1,3mm, slijedi:

N= 100020 4897,1{0—&}
n-1,3 min

v,=f-N , prema [8]
Gdje je:
Vi — brzina pomicanja svrdla prema naprijed

f — pomak svrdla prema naprijed po okretu

f=(0, 04....0,15){%} , prema [9]

Za odabrani f:0,04{m} , slijedi:
okr

v, =195, 884{m—_m}
min

LS 'k°2'd'f , prema [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Gdje je:

k — koeficijent ovisan o vrsti alata, prosje¢no iznosi 0,5
K — specifi¢na sila rezanja

F — potrebna normalna sila za buSenje

Za odabrani k =0,5, prema [8] i k, =1000, prema [10] , slijedi:

_0,5-1000-1,3-0,04 _
2
k. -f-d®

=L , prema [8
= "goo0 ' P [8]

F

13[N]

Gdje je:
M. — potreban moment na alatu

~1000-0,04-1,3°
‘ 8000

—0,00845[Nm]

PC:M , prema [8]
240000

Gdje je:

P. — potrebna snaga na alatu

P _1000-0,04-1,3-20

: — 0,004333[KW]
240000

7.1.2. Proracun potrebne snage elektromotora za odstranjivanje srhova

N2 1000-v,

, prema [11]

Gdje je:
N — broj okretaja cijevi
V. — specifi¢na brzina vrtnje cijevi

d — promijer cijevi

vc=(245....345){%] prema [12] i [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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m

Za odabrani vC:245{
min

} i d=18mm, slijedi:

N=1000:295_ 4asy 55[0—‘.“}
w-18 min

v,=f-N, prema [11]

Gdje je:

Vi — brzina pomicanja cijevi prema naprijed

f — pomak cijevi prema naprijed po okretu

f:(0,008....0,045)[%] prema [12] i [13]

Za odabrani f:0,0l[m] slijedi:
okr

v, =0,01-4332,55 = 43, 3255{%}

F=k.-a,-f, prema [11]

Gdje je:

ap — debljina zahvata alata

K — specifi¢na sila rezanja

F — potrebna normalna sila za odstranjivanje srhova

Za odabrani k. =1000, prema [14] i a, =1,91mm, slijedi:

F:1000-1,91-0,01:19,1[N]
k1, v, rema [11]
=" 60000 "
Gdje je:
P — potrebna snaga na alatu

P _1000-0,01-1,91-245
¢ 60000

—0,07799[KW]
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P =M. -0—M =c—_Fe .39
Q) n-m

Gdje je:
M. — potreban moment na alatu

M, = 297799 35 0,1719[Nm]
4332,55-n

7.1.3. Proracun potrebne snage elektromotora za rezanje cijevi

F
p:A__) F:p.Ap

p
Gdje je:
p — tlak
F—sila

Ap - povrsina
- N - 2 - -
Za odabrani p,, :414{—2] prema [15] i A =3mm~, slijedi:
mm

F=414. 6=1242[ N]

Ftr =p- FN
Gdje je:
Fi — sila trenja

u — faktor trenja
Fn —normalna sila

Za odabrani F=F, i p=0,47, prema [16] , slijedi:

F, =0,47-1242 =583, 74[N]
D .
Pc:Mc '(D:Ftr 'E‘(D_Motp '(D:Ftr '_'__Motp "Tan

Gdje je:

P — potrebna snaga na alatu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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M. — potreban moment na alatu
D — promjer cijevi
Motp — momenti optora

Za odabrani D=18mmi M, =0,0103344kgm?, slijedi:

p,=583,74. 2018 218 -—113?0' T _0,0108344 10T

~60,4[W]

Gdje je:
D, — promjer pogonske cijevi
P — potrebna snaga na pogonskoj cijevi

Za odabrani D, =50mm, slijedi:

P:60,4-% =0,1678[KW]

PC:MC-m—>MC=&= Fe 30
(O] n-m
M, =294 305 24[Nm]
110w
D
M=M_.—~
D
Gdje je:

M — potreban moment na pogonskoj cijevi

M=5,24-20 ~14 57[Nm]
18

7.2. Odabir elektromotora

Prema izratunatoj potrebnoj snazi elektromotora P=0,33588[KW], odabire se

elektromotor 3AW71-02E proizvodaéa WATT DRIVE sljedecih karakteristika:
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P = 0,74 KW —snaga elektromotora

n = 5460 min™ — broj okretaja elektromotora

T = 1,3 Nm — okretni moment elektromotora

d = 14 mm — promjer izlaznog vratila elektromotora
f =100 Hz — radna frekvencija elektromotora

U =230 V - radni napon elektromotora

m = 10 kg — masa elektromotora

Slika 13. Elektromotor 3AW71-02E

7.3. Odabir reduktora

U skladu sa zahtijevanim karakteristikama i u skladu sa karakteristikama odabranog
elektromotora, odabran je dvostupanjski reduktor H40A proizvodaéa WATT DRIVE
sljedecih karakteristika:

i = 49,46 — prijenosni omjer reduktora

d; = 14 mm — promjer ulaznog vratila reduktora

d; = 20 mm — promjer izlaznog vratila reduktora

m = 10,9 kg — masa reduktora

Tmax = 100 Nm — maksimalni dopusteni moment na izlazu iz reduktora

Pmax = 1,4 KW — maksimalna dopustena snaga na izlazu iz reduktora
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Slika 14. Reduktor H40A

7.4. Proracun s odabranim elektromotorom

7.4.1. Proracun granicnih vrijednosti buSenja za odabrani elektromotor

N= 1000V SV, = Nzd prema [8]
n-d 1000
v, =220 L3 _ 55 99| M
1000 min

20 {1} <v,=22,29 {ﬂ} <50 [ﬂ} , zadovoljava.

min min min
k -f-d-v

Pp=———""¢ prema[8

¢ 240000 P (8]

_ 1000-0,04-1,3-22,29 _0, 004829[KW]

¢ 240000
PC
P= 3 2
nlei : ns
_0,004829

P.=0,005182[ KW] < 0,74[KW], zadovoljava.

7.4.2. Proracun granicnih vrijednosti odstranjivanja srhova za odabrani elektromotor

1000y, . Newd

N c
n-d 1000
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v, = 5460-7-18 30875 g
1000 min

245{2} <v,_ =308, 75{1} < 345{2} , zadovoljava.
min min min
k.-f-a,-v, [11]
= __® ° nrema
=" 60000 "

_1000-0,01-1,91-308,75

P, —0,09828[KW]
60000
PC
P= 2 2
nlei 'rls
=92 _01044[KW]
0,99°-0,98

P.=0,1044[KW] <0,74[KW], zadovoljava.

7.4.3. Proracun granicnih vrijednosti rezanja cijevi za odabrani elektromotor

Pzt

T4 2
nlei ' ns : nred

. 0,1678
0,99°-0,987-0,96

=0,1876[KW]

P.=0,1876[KW] <0,74[KW], zadovoljava.

7.5. Proracun vratila
7.5.1. Proracun vratila 1

Proraun potrebnog promjera vratila vrsit ¢e se prema dominantnom torzijskom

opterecenju, gdje se fleksijsko opterecenje uslijed teZine vratila i spojke zanemaruje.

Mred=\/|\/|2+0,75(oco -T)* , prema [17], str. 19.
Gdje je:
Meq — reducirani moment na vratilu

M — fleksijsko opterecenje vratila
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T — torzijsko opterecenje vratila

a, — faktor ¢vrstoée materijala vratila

__ Omn
o,=—28 — prema [17], str. 19.
0 1,731, P [17]

Gdje je:
Oy — trajna dinamicka ¢vrstoca za fleksiju

Toy — trajna dinamicka ¢vrstoca za torziju

Za 6,5, =190 N/mm?, prema [17], str. 34. i 1,5, = 110 N/mm?, prema [17], str. 34. , slijedi:

190

= ————=0,998
1,73-110

ZaM=0NmiT=0,2935 Nm, slijedi:

M., = /0%+0,75(0,998-0, 2935)% =0,2537 Nm

d>s;

Mg , prema [17], str. 11.

O-fDNdop
Gdje je:
d — potrebni promjer vratila

Oronaop — OTjentacijska vrijednost dopustenog naprezanja

. _Smn
fDNdop S

Gdje je:

S — sigurnost
S=4....6

Za S =6, slijedi:

O toNdop — % =31,67 N/mm®

CIZi/10-0,2537-1000 _431mm

31,67
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Odabrani promjer vratila 1 iznosi d = 15 mm

7.5.2. Proracun vratila 2

Proracun vratila 2 jednak je prethodnom proracunu posto je maksimalno optere¢enje

vratila jednako i jednak je materijal vratila, stoga slijedi:

Odabrani promjer vratila 2 iznosi d = 15 mm

7.5.3. Proracun vratila 4

Proracun vratila 4 sli¢an je prethodnom proracunu posto je materijal vratila jednak, a

opterecenje je neSto manje, stoga slijedi:

Odabrani promjer vratila 4 iznosi d = 15 mm

7.5.4. Proracun vratila 5

Proracun vratila 5 jednak je prethodnom proracunu posto je maksimalno optere¢enje

vratila jednako i jednak je materijal vratila, stoga slijedi:

Odabrani promjer vratila 4 iznosi d = 15 mm

7.6. Proracun dimenzija pogona za rezanje

7.6.1. Proracun vratila 6

M s =y M?+0,75(ct, - T)? , prema [17], str. 19.
Gdje je:

Mpeg — reducirani moment na vratilu

M — fleksijsko opterecenje vratila

T —torzijsko opterecenje vratila

a, — faktor ¢vrsto¢e materijala vratila

—_ Omn
o,=—————, prema [17], str. 19.
173y 1]
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Gdje je:
Gy — trajna dinamicka ¢vrstoca za fleksiju

Toy — trajna dinamicka ¢vrstoca za torziju

Za 6,5, =240 N/mm?, prema [17], str. 34. i 1,5, = 150 N/mm?, prema [17], str. 34. , slijedi:

240

= —— " =0,925
1,73-150

ZaM =40,365 Nmi T = 14,57 Nm, slijedi:

M., = /40,365%+0,75(0,925-14,57)? =42,02 Nm

My , prema [17], str. 11.

GfDNdop

d>s;

Gdje je:
d — potrebni promjer vratila

Oronop — OTjentacijska vrijednost dopustenog naprezanja

o _Smn
fDNdop S

Gdje je:

S — sigurnost

S=4....6

Za S =4, slijedi:
240

GfDNdop = T =60 N/mmz

=19,13mm

4> i/10~42,02-1ooo
60

Odabrani promjer vratila 6 iznosi d = 20 mm
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7.6.2. Proracun Suplje cijevi

2,5

200

Slika 15. Prikaz Suplje cijevi

o zé , prema [18], str. 127.

0
Gdje je:

F — obodna sila

t — duljina cijevi

s — debljina stijenke
ZaF=2914N,t=02mis=25mm

c = 2914 =0,5828 N/mm?
? 200-2,5

6,=0,96-F- /Dl 5 prema [18], str. 127.
‘S

Gdje je:

F —radijalna sila
D — promjer cijevi

ZaF =621 NiD =50 mm, slijedi:

6,=0,96-621- #3 =53,32 N/mm*
50-2,5

0,—0; =0,
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Za o, =53,32 N/mm?, o, =0,5828 N/mm®i o, = 75 N/mm? prema [18], str. 128., slijedi:

53,32-0,5828 =52,7372 N/mm?* < 75 N/mm?, zadovoljava.

7.6.3. Proracun zavara

= } prema [19]

Gdje je:
F — obodna sila
T — torzija na vratilu 6

r — radijus vratila 6

ZaT=1457 Nmir=0,01 m, slijedi:

F:g:MS? N

T:L , prema [19]

2.(a-1)
Gdje je:
T — posmic¢no naprezanje
a — debljina zavara

| — duljina zavara

@ 20
O 24

Prikaz zavara
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Zaa=2mmil=138,23 mm, slijedi:

o
2-138,23

=5,27 N/mm?*

T= Tyop

Za 14, = 25 N/mm? prema [19], slijedi:
5,27 N/mm?® < 25 N/mm?, zadovoljava.
7.7. Proracun lezajeva

7.7.1. Proracun sila koje opterecuju leZajeve

7.7.1.1.  Proracun radijalnih sila

Fro

29

Gz

=
J,

Slika 17. Vratilo 1

Gz

Radijalne sile koje lezajevi trebaju preuzeti posljedica su teZine vratila, teZine zupc€anika 1

tezine spojke.

G,=m,-g

Gdje je:

my — masa vratila

g — gravitacijsko ubrzanje

Zam, =0,512 kg i g = 9,81 m/s?, slijedi:
G, =0,512-9,81=5,023 N

SF=0  Fa+Fg=G,+G+G, (1)

S M,=0 Gq-134+G,-29+F,, -32= G, -614G,-166+G, -16 (2)
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Gdje je:

Fra — reakcija u osloncu lezaja A

Fre — reakcija u osloncu lezaja B

Gs — tezina spojke

Gz — tezina zupcanika

ZaGs=4,66 NiGz=2,26 N, slijedi:
Iz jednadzbe (2) slijedi:

Fre =-9,43 N

Fra=21,373 N

7.7.1.2.  Proracun aksijalnih sila

Fa=19,1N

7.7.2.  Odabir odgovarajucih leZajeva
Posto su reakcije u osloncima jako male, jasno je da ¢e svaki lezaj zadovoljiti
zahtijevani nazivni vijek trajanja.
Odabran je lezaj SKF 6004-2Z, dimenzija 20x42x12, sljedecih karakteristika:
C = 10 kN — dinamicka nosivost lezaja
Co = 5 kN — staticka nosivost leZaja

fo = 14 — faktor za proracun staticke nosivosti
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6004-27

SKF Explorer

Dimensions

- B -
rz d 20 mm
| r
] 42 mm
ry I
Mz B 12 mm
da = 27.2 mm
D D d d
Dz = 37.19 mm
E j | r,2 min 0.6 mm

Abutment dimensions

. j ——— de min. 23.2 mm

Y da max. 27.1 mm
Da max. 38.8 mm
Dy gy r max 0.6 mm

)

Slika 18. Jednoredni kugli¢ni lezaj 6004-2Z

Ovaj lezaj koriSten je na svim mjestima u uredaju osim na mjestu pogona za rezanje cijevi.

7.8. Proracun leZajeva na mjestu pogona za rezanje cijevi
7.8.1. Proracun sila koje optereéuju leZajeve na mjestu pogona za rezanje cijevi

7.8.1.1.  Proracun radijalnih sila na mjestu pogona za rezanje cijevi
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F
Fra Fo
|
E A
_ ] ] _ _ ] ] 1
] N
E A
B 120 _
- 240

Slika 19. Pogon za rezanje cijevi

Posto je radijalna sila F puno veca u odnosu na ostale radijalne sile mozemo zanemariti sve

druge i u proracun lezaja u¢i samo sa silom F.
F=1242N

Y F=0 FeutFe=F (1)

> M,=0 F-240=F-120 (2)

Gdje je:

Fra —reakcija u osloncu lezaja A

Fre — reakcija u osloncu lezaja B

Iz jednadzbe (2) slijedi:

Fre =621 N

Fra =621 N

7.8.1.2.  Proracun aksijalnih sila na mjestu pogona za rezanje Cijevi

Fa=0N

7.8.2. Odabir odgovarajucéih leZajeva

Odabran je lezaj SKF HK 2520, dimenzija 25x30x20, sljede¢ih karakteristika:
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C =19 kN — dinamicka nosivost lezaja

Co = 32,5 kN — staticka nosivost lezaja

HK 2520

Dimensions

Slika 20. Iglicasti lezaj HK 2520

1

C =P . 60'ns'l—10h_min g
b 10°

Gdje je:

C1 — dinamicka optere¢enost lezaja

P: — ekvivalentno dinamicko opterecenje
ns — brzina vrtnje pogona za rezanje cijevi

L10n — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja

& — eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teoretskim dodirom u liniji

ZaP; =621 N, ns=94,28 mint, Ljon = 10000 hi ¢ = % , slijedi:

60-94,28-10000
10°

3
10
C, = 621-( Jl — 2083N

C, =2083 N <C=19kN, zadovoljeno.
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7.9. Proracun krute spojke

Kruta kolutna spojka ugradena nakon elektromotora potrebna je kako bi se

elektromotor mogao iskljuciti. Kod kolutne spojke pretpostavka je da se sav okretni moment

prenosi isklju¢ivo trenjem izmedu dodirnih ploha spojke. Sila u vijcima mora biti dostatna da

ne dode do proklizavanja spojke.

4

=

-

o]

%E
=t
% N

Slika 21. Kolutna spojka

Fe =N-p-F,

Gdje je:

Fi — sila trenja izmedu dodirnih ploha spojke
N — broj odabranih vijaka

u, — faktor trenja izmedu dodirnih ploha spojke

Fy —sila po jednom vijku

Gdje je:

dir — promjer na kojemu djeluje sila trenja

o

3 3
v_du

d2-d

A\ u

d =

tr

w|N

N
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Gdje je:

dy — vanjski promjer spojke

dy — unutarnji promjer spojke

Zady =64 mmid,= 22 mm, slijedi:

d,=———>=———=5=46,42mm

Nuzan uvjet da ne dode do proklizavanja spojke je da moment trenja bude ve¢i od momenta
koji se prenosi spojkom.

T,>T

T.=T-S

tr

d
N-u -F -—=T-S
-k, >

_2.T-S
' N'l'ls'dtr
ZaS=15,T=0587Nm,N=4ip,=0,2, prema [20], str. 169., slijedi:

F - 2-0,587-1,5 :47,42[N]
4.0,2-46,42
Kontrola ¢vrstoée vijka:

Odabrana su cetiri vijka M4 razreda ¢vrstoce 6.6 za koje vrijedi:

R

_ ‘e
Gdop - S

Gdje je:
G4 — dopusteno naprezanje
Re — granica tecenja za vijak razreda ¢vrstoce 6.6

S — pogonska sigurnost

ZaR.=360 N/mm?i S =25, slijedi:
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Ogop = 2—6&(3) =144 N/mm*

i)

Vlacno naprezanje vijka:

I:V
Ou="7"

A,
Gdje je:

6,, — vla¢no naprezanje

F, — vla¢na sila

A — povrSina jezgre odabranog vijka

Za A = 7,45 mm?, prema [20], str. 671. , slijedi:

o, = ardz_ 6,365 N/mm®
7,45

Torzijsko naprezanje vijka:

d

I T i
t W, d-m
16
Gdje je:

d, — srednji promjer odabranog vijka

P — korak navoja

o — kut uspona

u, — faktor trenja izmedu vijka i matice
B —polovina vr$nog kuta navoja

¢' — Kkorigirani kut trenja

ds; — promjer jezgre vijka

Za dy = 3,5455 mm, prema [20], str. 671., P = 0,7 mm, prema [20], str. 671., p,= 0,14,

prema [20], str. 169. i p =30", slijedi:
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4-A .
d, = e 47,45 =3,08 mm
T T
47,42 3,5455 -19 (3,6+9,18)
T, = 3 =3,324N/mm°
3,08°-m
16

Reducirano naprezanje slijedi:

_ [ 2
Gred_ le+3.Tt

Greg =/6,365% +3-3,324? =8,583N/mm® < 6, = 144 N/mm?, zadovoljava.

7.10. Proracun elektromehanickih spojki

MA

= % , prema [2]_]
n

Gdje je:

Ma— moment koji spojka prenosi

Pa — snaga koju spojka prenosi

n — brzina vrtnje

Za Pa=0,3754 KW i n = 5460 min™, slijedi:

_ 9550.0,3754
A 5460

=0,6566[Nm |
M, =S-M,, prema [21]

Gdje je:

S —sigurnost spojke

ZaS =2, slijedi:

M, =2-0,6566 :1,3132[Nm]
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7.11. Odabir elektromehanickih spojki

U skladu sa zahtijevanim karakteristikama odabrane su dvije elektromehanicke spojke
3/500.201.0/24/15/15/DIN 6885/1 te jedna 3/500.201.0/24/14/15/DIN 6885/1 proizvodaca

mary sljedec¢ih karakteristika:
M = 10 Nm — maksimalni okretni moment na spojci
Nmax = 8600 min™ — maksimalni broj okretaja

m = 0,75 kg — masa spojke

Slika 22. Elektromehani¢ka spojka

7.12. Proracun pera vratila elektromotora i ulaznog vratila reduktora

Pera su optereCena na bocni povrSinski tlak 1 smik. Ipak pera se najcesce
proracunavaju samo na boc¢ni tlak i to samo na onaj koji se javlja izmedu utora za pero u
glavini i samog pera, posto je najceSce glavina napravljena od loSijeg materijala nego vratilo.
Tako je 1 u ovom slucaju gdje je glavina kolutne spojke izradena od sivog lijeva a vratilo od
celika. Prorac¢un pera na elektromotoru i pera na ulaznom vratilu reduktora je jednak posto su

oba pera jednako optereéena i jednakih su dimenzija.

Bocni tlak se racuna prema izrazu:

F
p= XT < pdop
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Gdje je:

Fr — obodna sila

A —bocna povrsina pera u kontaktu s glavinom
Pdop — dopusteni povrsinski tlak

_2T

F
Tod
ZaT=0,587 Nmid=14 mm, slijedi:

~ 2.0,587-1000

=83,86 N
14

I:T

A=(h-t)-1,=(h-t)-(I-b)

Gdje je:

h — visina pera

t — debljina utora za pero u vratilu

| — duljina pera odabrana od strane proizvodaca elektromotora

b — Sirina pera

Za h =5 mm, prema [20], str. 715. , t = 2,9 mm, prema [20], str. 715. , | =17 mm, prema [20],
str. 715., b =5 mm, prema [20], str. 715. i pyop = 60 N/mm?, prema [22], str. 144. , slijedi:
A=(5-2,9)(17-5) =252 mm’

83,86
p=——

ep " 3,33 N/mm?* < p,,, =60 N/mm?, zadovoljava.

7.13. Proracun pera izlaznog vratila reduktora

Proracun pera izlaznog vratila reduktora je slican prethodnom uz razliku §to je glavina

izradena od Celika pa ¢e dopusteni povrSinski tlak biti veci.

Bocni tlak se racuna prema izrazu:
F
—'T
p= K < pdop

Gdje je:

Fr — obodna sila
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A —bocna povrsina pera u kontaktu s glavinom
Pdop — dopusteni povrsinski tlak

_2T

F
T

ZaT=29,139 Nmid=20 mm, slijedi:

_ 2.29,139-1000

F =2913,9 N
20

A=(h-t)-1, = (h-t)-(I-b)

Gdje je:

h — visina pera

t — debljina utora za pero u vratilu

| — duljina pera odabrana od strane proizvodaca elektromotora

b — Sirina pera

Za h =6 mm, prema [20], str. 715. , t = 3,5 mm, prema [20], str. 715. , | = 26 mm, prema [20],
str. 715., b = 6 mm, prema [20], str. 715. i pgop = 100 N/mm?, prema [22], str. 144. , slijedi:

A=(6-35)(26-6)=50 mm*

~2913,9

=58,28 N/mm’ < p,,, =60 N/mm?*, zadovoljava.

7.14. Proracun pera na elektromehanickoj spojci

Proracun pera na elektromehanickoj

elektromotora uz drugacije dimenzije pera.

Boc¢ni tlak se ra¢una prema izrazu:
— |:T
p_ X < pdop
Gdje je:
Fr — obodna sila
A —bocna povrsina pera u kontaktu s glavinom

Paop — dopusteni povrsinski tlak

_2T

F
T

spojci slican je proracunu pera vratila
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ZaT=0,587 Nmid=14 mm, slijedi:

F - 2-0,587-1000 8386 N

14
A=(h-t)-1,=(h-t)-(I-b)
Gdje je:

h — visina pera

t — debljina utora za pero u vratilu

| — duljina pera odabrana od strane proizvodaca elektromotora

b — Sirina pera

Za h =5 mm, prema [20], str. 715. , t = 2,9 mm, prema [20], str. 715. , | = 7 mm, prema [20],
str. 715., b =5 mm, prema [20], str. 715. i pgop = 60 N/mm?, prema [22], str. 144. , slijedi:
A=(5-2,9)(7-5)=4,2mm’

p= 83,86 =19,97 N/mm? < p,,, =60 N/mm?, zadovoljava.

7.15. Proracun potrebne duljine rucke za ukljucivanje

F-lO:FR.I—>I:F'10

R
Gdje je:

F — potrebna sila za rezanje cijevi
Fr —rucna sila

| — duljina rucke

Fr=(100....250) N

ZaF=1242 NiFr =100 N, slijedi:

124210
100

| =124,2 mm
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8. RACUNALNI MODEL

Na slici [Slika 23. Prikaz 3D modela] je prikazan konstruirani uredaj za rezanje,

odstranjivanje srhova i1 busenje cijevi.

Slika 23. Prikaz 3D modela
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je konstruirati stroj za obradu cijevi. Analizom trzista istrazena su
postojeca rjeSenja. DoSlo se do zakljucka da takvi strojevi najces¢e imaju jednu od tri
zahtijevane funkcije ( buSenje, rezanje 1 odstranjivanje srhova ), takoder najcesce ti strojevi
pogonjeni su elektromotorom. U rijetkim slucajevima koristi se ru¢ni pogon ali samo kod

manjih kapaciteta i manjih dimenzija obradivane cijevi.

Pri konstrukciji stroja za pogon se izabrao elektromotor, a u samoj konstrukcijskoj razradi
vodilo se racuna o gabaritima i ukupnoj masi. Takoder se vodilo racuna i o koriStenim
materijalima kako bi se smanjila cijena konacnog proizvoda. Pri vrednovanju koncepata

naglasak se stavio na jednostavnosti i sigurnost upotrebe stroja.
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9 [ Vijak DIN 6921 Méx12 4
8 | Vijak DIN 6921 M8x25 2
/ | VIjak DIN 7984 M3x16 6
6 [ISO 4032 M3 6
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1 [ Pogon 1 [ ZR_OT_00 810x220x600] 33,1
Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZDIOl | pgtgrijg | Sirgve dimenzie | v
Broj naziva - code . Datum me i'prezimse Potpis
o e gon s Qs zagret
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
1SO - tol i — , -
orancle_jObjekt: Uredaj za obradu cijevi [ 228K Pro;
R. N. broj:
Napomena: SMIer: K onstrukcijski Kopija
Materijal: Masa: 152 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: - ) . Pozicija: Format: A1
Mijerilo originala Uredaj Za Obl’adu C|JeV| Listova: 1
1 : 2 Crtez broj: ZR_00_00 List: 1
6 fo 2 3 40 s e 70 s g 10



Design by CADLab
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Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancij — , -
e b Uredaj za obradu cijevi | 22K ro;
R. N. broj:
Napomena: Smier: y onstrukgijski Kopija
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Design by CADLab

\V4
2 | 3 4 5 | 6 | 7 | 3
/Ra 12,5 /Ra 0,4 /Ra 0,8 /Ra 3,2 /Ra 6,3
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iV L AN
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_1x45 Lds®
B 121 -
B 141 -
300
A-A (2:1)
Z(10:1)
N
o™
O
(2’4
> Napomena: o | |
= 1. Sva Cetiri utora za pero su identicna onome prikazanom presjekom A-A
2 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— Projektirao  |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
Q. Razradio  [20.02.2016 Dominik Pandza FSB Zagreb
’ Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao  |20.02.2016 Nenad Bojcetic¢ Studij strojarstva
Voditelj rada [20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt: . .. . |Objektbroj:
Ra 6.3 +0,012 Uredaj za obradu cijevi =
- 1,0H13 ®15k6 +0,001 R. N. broj:
: —_ —
®14,3h11 T(?_ '1010 Napomena: Smier: 1 onstrukcijski e
5P9 :8'813 Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,51 kg ZAVRSNI RAD
1H13 jré),o140 G @% NaZIV:V tl 1 Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala rati O— 4 Listova: 1
1 - 1 Crtez broj: ZR_01_01 List: 1
AN

10 20 30



/Ra 12,5 /Ra 0,4 /Ra 0,8
)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao (20.02.2016 Dominik Pandza @
Razradio  |20.02.2016] _ Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao {20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Obiekt: . . i i
w0012 | " Uredaj za obradu cijevi {222
@ 15k6 +0,001 R. N. broj:

5P :88 l g Napomena: SMIer: i onstrukecijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,32 kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: . Pozicija: E t Ad
= © Vratilo_6 8 [—

Mijerilo originala

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_02 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  |20.02.2016] _ Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,04 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
] @% . vy s Format: A4
Mierio origmala Prihvat za ostricu 11

21

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_03 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao 20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  [20.022016]  Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojcetic¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,002 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: . L. Pozicija: E t Ad
= O ™ 15a8 ostrice 13—

Mijerilo originala

5:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_04 List: 1




/Ra 12,5 ( /Ra 0.4 /Ra 0,8 /Ra 32 /Ra 6,3>
J J J

-JfA
=

|

A

A-A (2:1)

Napomena:

1. Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°

2. Sva nekotirana zaobljenja iznose R1

3. Oba utora za pero imaju istu dubinu kotiranu u presjeku A-A

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
Razradio  [20.02.2016]  Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik PandZa
Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancijle___fObjekt: : ... |Objekt broj:
B15Kk6 +0,012 Uredaj za obradu cijevi _
+0,001 R. N. broj:
D143 g apomena: SMIET: 1 onstrukcijski

5P9 D22 Materijal:  Rst37-2 Masa: 0,61 kg ZAVRSNI RAD

+0,140 — 1 Naziv: Pozicija: )
1H13 0.0 - @% Format: A4

Vratilo_5 15

Mijerilo originala

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_05 List: 1




/Ra 12,5 /Ra 0,4 /Ra 0,8 /Ra 3,2 /Ra 6,3
) ) )

Napomena:

1. Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°

2. Sva nekoftirana zaobljenja iznose R1

3. Oba utora za pero imaju istu dubinu kotiranu u presjeku A-A

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  [20.02.2016 Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb

Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza

Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije Obiekt: . . i i
w0012 | 0" Uredaj za obradu cijevi | 22Kk

@ 15k6 +0,001 R. N. broj:

+0,0 Napomena: Smijer: L
@ 14,311 20,100 Konstrukcijski

5P9 2012 Wateril:  Rst37-2 Masa: 0,26 kg ZAVRSNI RAD

+0,140 — 1 Naziv: Pozicija: )
1H13 . Format: A4
k= Vratilo_2 19

Mijerilo originala

1:1

Listova: 1

Crtez broj: ZR_01_06 List: 1

Design by CADLab




Napomena: - sva nekotirana skosenja iznose 0,5x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  [20.022016] _Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

Uredaj za obradu cijevi

R. N. broj:
Napomena: Smier:

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,02 kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija:
O ™ uévrcivanje 23

Mijerilo originala

2 : 1 Crtez broj:

Format: A4

Listova: 1

Design by CADLab

ZR_01_07 List: 1




/Ra 12,5 < /RG 0.4 /Ra 0.8 /Ra 6,3>
/ J
32

. A
r———

Ra 6.3
_1,2H1 3V/ 55

Napomena:
1. Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°
2. Sva nekotirana zaobljenja iznose R1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  {20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
Razradio  [20.022016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao {20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije Objekt: . .. . |Objekt broj:
so06 | *0.015 Uredaj za obradu cijevi ———

+0,002 R. N. broj:

plont1  Foimg—] oromen® SMIEr: Konstrukcijski

o —| Materi@l:  RSt52-3 Masa: 0,28 kg ZAVRSNI RAD

+0,140 — 1 Naziv: Pozicija: )
1,2H13 0.0 - @% Format: A4

Vratilo_3 26

6P9

Mijerilo originala

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_08 List: 1




Napomena:
1. Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  [20.02.2016 Dominik Pandza FSB Zagreb

Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza

Pregledao {20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva

Voditelj rada(20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 52-3 Masa: 0,17 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: . Pozicija: Format: Ad
= © Vratilo_4

27

Crtez broj: ZR_01_09 List: 1

Mijerilo originala

2:1

Listova: 1

Design by CADLab




Napomena: - sva nekotirana skosenja iznose 0,5x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [20.02.2016. Dominik Pandza T@\

Razradio  [2002.2016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb

Crtao 20.02.2016]  Dominik Pandza

Pregledao [20.02.2016, Nenad Bojceti¢

Voditelj rada|20.02.2016, Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,02 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
| — @% . Format: A4
Mijerilo originala LI m 28

21

Listova: 1

Crtez broj: ZR_01_10 List: 1

Design by CADLab




Napomena: - sva nekotirana skosenja iznose 0,5x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  |20.02.2016 Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao {20.02.2016 Nenad Bojcetic¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,58 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: . Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala CIJ ev 29

1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_01_11 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  [20.022016]  Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojéeti¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: Elastomer Masa: 0,1 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Guma 30

Mijerilo originala

1:2

Listova: 1

Crtez broj: ZR_01_12 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab
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O 17
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i T 0 o\ '
X
El]- 17 | Vijak DIN 6921 M5x12 2
4 16 | Vijak DIN 316 M12x60 4
/ ]i Vii(]l; DIN 63%] I\/\éO)Q(QO 110
- _— 14 | Vijak DIN 6921 M8x25
@ , T3 [ Viiak DIN 6921 M8x16 |8
= | D 12 | Vijak DIN 6921 M8x40 16
8 11 | Kugla 2
@ @,‘ | 10 | Poklopac kugle 2 [ZR 02 10 RSt 37-2] & 16x4 0,002
| 9 | Nosac cijevi 1 1ZR_02_09 [EN-JL1010] 190x50x110 |1,19
16 13 8 [ Potisna ploca 4 7R 02 08 [RSt 37-2] ©35x10 0,07
) ‘ / | Postolie ZO odstranjivanje srhoval 1 |ZR 02 07 [EN-JL1010| 285x240x50 [6,49
. | L3 L3 g 6 | Postolje za busenje 1 [ZR 02 06 [EN-JL1010] 200x300x60 [4,91
\ : : 5 | Granicnik 1 [ZR 02 05 |RSt 37-2| 20x5x155 0,11
1] — |- @ @ 4 | Poklopac prirubnice 2 |ZR 02 04 [En-JLio10| 74x74x10  [0,19
- N/ A 3| Poklopac lezaja 8 |ZR_02_03 En-JLi010[ 22x30x74 _|0,22
- ] () 2 | Poklopac kuéigta T 1ZR02 02 [En-JL1010] 630x760x80 [30,9
= 1 [ Kuciste 1 [ZR 02 01 [EN-JL1010] 630x760x165/61,1
2 Poz. Naziv dijela Kom.| CUEZPIOl | ygterijg | Sirgve dimenzie | e
I: Broj naziva - code - Datum me i. prezimfe Potpis
A oo 0tz Domink P \© £s5 zagret
13 15 () 5 ik Pands 9
0 = e iy ot  Domink Pandza
Voditelj rada[20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancij — , -
eiorancle | Objekt Uredaj za obradu cijevi ?’;ktb:?'
A(1:2) 3(1:2) Napomena: Smier:  onstrukcijski Kopija
C('l 2) Materijal: Masa: 107,3 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A1
Mijerilo originala KUC|Ste 2 Listova: 1
1 : 2 Crtez broj: ZR_02_00 List: 1
A A e T Tt T T T [ T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab
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' 1l Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
| | \ Razradio  |20.02.2016]  Dominik Pandza FSB Zagreb
-- P -4 - Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
f A : Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
N 1 Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
— ISO - tolerancije Obiekt: . ... |Obiekt broj:
! ! J Uredaj za obradu cijevi e
R. N. broj:
Napomena: SMIET: K onstrukcijski opla
483
- Materijal: ~ EN-JL1010 Masa: 61,1 kg ZAVRSNI RAD
739 _ G @% Naziv:Kuéiéte Pozicija: Format: A1
Mijerilo originala 1 Listova: 1
1 - 2 Crtez broj: ZR_02_01 List: 1
A A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I |
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza T@\
Razradio  [20.02.2016 Dominik PandZa FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Obiekt: ) ... |obiekt broj:
J Uredaj za obradu cijevi s
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Konstrukaijski Kopija
Materijal:  EN-JL1010 Masa: 30,9 kg ZAVRSNI RAD
— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A1
| —| - :
Mjerilo originala POkIOpaC kUCISta 2 Listova: 1
1 - 2 Crtez broj: ZR_02_02 List: 1
AN AN

AL PR AL UL UL UL R AL L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100



Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic¢

Studij strojarstva

Voditelj rada(20.02.2016

Nenad Boijcetic¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

EN-JL1010 Masa: 0,22 kg

ZAVRSNI RAD

SRS

% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo orig

1

inala

Poklopac lezaja

Pozicja: Format: A4

3

Listova: 1

1

Crtez broj: ZR_02_03

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao [20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

Studij strojarstva

Voditelj rada|20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,19 kg

ZAVRSNI RAD

SRS

% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo orig

1

inala

Poklopac prirubnice 4

Pozicja: Format: A4

Listova: 1

1

Crtez broj:

ZR_02_04 List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojcetic

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,11 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:1

Granicnik

Pozicija: Format: A4

5

Listova: 1

Crtez broj: ZR_02_05

List: 1




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
Razradio  [20.02.2016]  Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojcetic Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
ISO - tolerancije [ Objekt: : .. . | Objekt broj:
Uredaj za obradu cijevi |——
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Konstrukcijski Kopija
Materijal:  EN-JL1010 Masa: 4,91 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv:P t I b . _ Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala OS1o Je Za Usenje 6 . .
Listova: 1
1 - 2 Crtez broj: ZR _02_06 List: 1
AN

T T I T I
10 20 30



Design by CADLab
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- 50 o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— - Projektirao [20.02.2016]  Dominik Pandza T@‘
Razradio  [20.02.2016]  Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojcetic Studij strojarstva
Voditelj rada[20.02.2016 Nenad Bojcetic
ISO - tolerancije Objekt: , .. . |Objekt broj:
! Uredaj za obradu cijevi ————
R. N. broj:
- — Koo
Napomena: Smijer: Konstrukcijski opla
Materijal: EN-JL1010 Masa: 6,49 kg ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. . . F t: A
— 6% Postolje za odstranjivanje srhova ormat: A3
Mijerilo originala 7 , )
Listova: 1
1 - 2 Crtez broj: ZR_02_07 List: 1
A L L L L R L L P AL L
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,07 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

2:1

Potisna plo¢a

Pozicija: Format: A4

8

Listova: 1

Crtez broj: ZR_02_08

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

EN-JL1010 Masa: 1,19 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:2

Nosac cijevi

Pozicija: Format: A4

9

Listova: 1

Crtez broj: ZR_02_09

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,002 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

5:1

Poklopac kugle

Pozicija: Format: A4

10

Listova: 1

Crtez broj: ZR_02_10

List: 1




Design by CADLab

| 3 | 4 5 6 | 7 | 8
15 )
150 B (1:1) |~ . A (2:1) \
/
/ 17 9 Qé ,
7 9 ol L7725
- R = |2z e
e 12
/ ! M i ] 7 1
B N gy 10
18 | Vijak DIN 7984 M3x5 8
: 17 |DIN 471 15x1 2
. 16 |DIN 471 10x1 ]
| 15 [Rucka za ukljuCivanje_3 | 1 |ZR_03_08 |[RSt 37-2| ¢ 40x20 0,21
14 |Rucka za ukljuCivanje 2 1 [ZR 03 07 |RSt 37-2/S30 0,05
13 |RucCka za ukljuCivanje 1 1 [ZR 03 06 [RSt 37-2l @ 15x160 0,16
14 ' 18 12 [Pero 2 1
| 11 |Distantni prsten_2 1 |ZR_03_05 RSt 37-2] @ 13x5 0,002
! 10 |Pero_3 |
13 3 | )| @ 9 |Vratilo za ukljuCivanje_1 [ 1 |ZR_03 04 RSt 37-21 © 15x90 0,09
/ 4T 8 |Zup&anik za ukljucivanje | 1
' / |Nosac alata za rezanje 1 [ZR 03 03 |EN-JL1010]150x135x150(1,86
p
CHRS & |Poklopac 2 [ZR_03_02|RST 37-2/20x20x5 0,006
! ~ 5 |Distantni prsten_1 2 |ZR_03 01 [RSt 37-2] @ 8x4 0,005
4 |Lezaj SKF 618 6 2
C (11 3 |Zuban letva za rezanje 1
0 (1:1) 2 |Svornjak |
o . 1 [Noz ] _
— — Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal Sirg\rlgigi/g‘g:gije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
] _ _ - rojektir .02. mini ndz
[ + P02 e] Dok Pand Q5 zagren
I N ' Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
A N N C ! Pregledao [20.02.2016]  Nenad Bojcetic
] °_:_° Voditelj rada(20.02.2016 Nenad Bojceti¢
— oy ISO - tol ij iakt: : .
T e el Objekt Uredaj za obradu cijevi Objeld br,OJ'
R. N. broj:
Napomena: SMier: |« onstrukcijski Kopija
Materijal: Masa: 3,24 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Reza nje 3 Li .
1 istova: 1
5 136 — 1:2 .
- - - Crtez broj: ZR_03_00 List: 1

||
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T T I T I
10 20 30

[T
40

50 60 70 80



Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao {20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  |20.022016] _ Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao {20.02.2016 Nenad Bojcetic¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,005 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: . _ Pozicija: F t Ad
= © ™ pigtantni prsten_1 5 [

Mijerilo originala

10 :1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_03_01 List: 1




0,6x45 >

|

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  [20.022016]  Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb

Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza

Pregledao [20.02.2016 Nenad BojCeti¢

Voditelj rada[20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,006 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
—— @% Format: A4
Mijerilo originala POkIOpaC 6

5:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_03_02 List: 1




\/

Design by CADLab&DZ
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T Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
7o) Projektirao [20.02.2016 Dominik Pandza T@\
ke | | Razradio [20.022016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
7 1) S Crtao 20.022016]  Dominik Pandza
I Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢
o o | I Voditelj rada|20.02.2016] _Nenad Bojcetié
& i ' ISO - tolerancije _|Objekt: . .. . |Objekt broj:
Uredaj za obradu cijevi _
| 11 R. N. broj:
[ : P K
\T/ ! Napomena: Smier: Konstrukcijski S
Materijal:  EN-JL1010 Masa: 1,86 kg ZAVRSNI RAD
19 — 1 @%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
- B Nosac alata za rezanje| 7
jerilo originala Li .
istova: 1
1 - 1 Crtez broj: ZR _03_04 List: 1
A o ho b0 5 40 5o 60 o b0 b0 oo



RG 125 ( RG 0.4 Ra 08 /Ra 32 /Rq 6,3)
\/ \/ WV N/ \V;

- 014,311

/

U(5:1)

Napomena:

1. Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°

U

_&

@

\

<

!

2. Sva nekoftirana zaobljenja iznose R1

ISO - tolerancije

1H13

+0,140

-0,0

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

+0,012
©15k6  [So.001

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt broj:

R. N. broj:

+0,0

®14,3h11 5470

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

®10k6 0,010

+0,001

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,09 kg

ZAVRSNI RAD

+0,0

®9.6n11 [~ o55

= ©

Naziv:

5P9 -0,012

-0,042

Design by CADLab

-0,006

3P9

-0,031

Mijerilo originala

21

Vratilo za ukljuCivanje_1

Pozicija:

9

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

ZR_03_04

List: 1




Napomena: - sva nekotirana skoSenja iznose 0,5x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza @

Razradio  [20.02.2016 Dominik Pandza TL\ FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojcetic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,002 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: ] ] Pozicija: E t Ad
i © ™ bistantni prsten_2 11—
jerilo originala

5:1

Listova: 1

Crtez broj: ZR_03_05 List: 1

Design by CADLab




R\

M10

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  [20.02.2016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,16 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
— @% v v . Format: A4
Mijerilo originala RUCka Za UK|JUCIVanJe—1 1 3

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_03_06 List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016.

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016.

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016.

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016.

Nenad Bojcetic¢

Voditelj rada

20.02.2016.,

Nenad Bojcetic¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smier: Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,05 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:1

Rucka za ukljuCivanje_2 | 14

Pozicija: Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

ZR_03_07 List: 1




/Ra 12,5

3\%

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  |20.022016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢

Voditelj rada(20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,21 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: § o . Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala RUCka Za UkIJUC|VanJe_3 15

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR_03_08 List: 1




Design by CADLab

1 2 8
16 j\—,r/\
/
i 2 >/
') / B - - ‘ -
p, |
: 5 % 4 é /
—r)ea| | / T
g G A (2:1) 18 12 19
Kol .
% B (1:1)
__:w |
=
19 | Seeger DIN 471 10x1 |
13 ad 18 Seeckqer DIN9§Z1 15x21 %
17 | Vijak DIN 7 MS&x25
17 R 16| Vijak DIN FTAMIB 2
15] Vijak DIN 7984 M3x1
V 5 4 T41 Viok DIN 6921 M5x10 | 6
13| Oslonac 1 | ZR_04_06|RSt 32-7] 20x40x80 0,18
12 | Pero 1 |
11| RuCka za ukljuCivanje_3 | 1 |ZR_03_08|RSt 32-7| 0 40x25 0,21
: 10 | RuCka za ukljuCivanje_2 | 1 |ZR_03_07|RSt 32-7] S30 0,05
! 9 | Rucka za ukljuCivanje_1 | 1 |ZR_03_06|RSt 32-7] {0 15x160 0,16
8 | Vratilo za ukljuCivanje 2 | 1 | ZR_04_05|RSt 32-7] @ 15x100 0,08
/ | Pero_3 . . |
6 | Zupcanik za ukljuCivanje | 1
M 5 | Ploca 1 | ZR_04_04|RSt 32-7] 200x120x15 |2
4 | /ubna letva 1
! 3 | Okvir za odstanjivanje sthova | 1 | ZR_04_03|RSt 32-7] 155x60x25 |1,04
9 : 2 | Drzac obratka 2 | ZR_04_02|RSt 32-7] TOx15x40 0,03
Ny 1 | Postolje za odstranjivanje| |1 ZR_Q4_Q1 RSt 32-7] 25x40x100 10,72
'\\ | 15 Poz. Naziv dijela _ Kom.I Cﬁgfn?goj M:tctarijal Sirlg\rlgigi/rgggézije Masa
™ Broj naziva - code atum me i prezime otpis
N Projektir. .02. ini A
1 8 7 3 Pt 00216 ok Panc Q5 zagren
x Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
| 2 Pregledao  |20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
Voditelj rada[20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancij oKt Kt bron
\ M SR Uredaj za obradu cijevi |22k
7 Z i m | S R. N. broj:
] — B | ' Napomena: Smier: Konstrukcijski Kopija
i = ﬂ Materijal: Masa: 5,04 kg ZAVRSNI RAD
] ' — 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
! 41 | L veioongnaia| - Odstranjivanje srhova | 4 [
- 180 1 : 2 Crtez broj: ZR_04_00 List: 1
A |""I""| T | T | T | T | T | T | T | T | T
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Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016 Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016 Dominik Pandza

Crtao

20.02.2016 Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Pregledao

20.02.2016 Nenad Bojcetic¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016 Nenad Bojcetic¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2 Masa: 0,72 kg

ZAVRSNI RAD

SRS

D

Design by CADLab

Mijerilo orig

1

inala

1

Naziv:

Postolje za odstranjivanje 1

Pozicja: Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: ZR_04_01

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,03 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

21

Drzac obradka

Pozicija: Format: A4

2

Listova: 1

Crtez broj: ZR 04 02

List: 1




55

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  [20.02.2016 Dominik PandZa FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 1,04 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )

. . . F t: A4
| @% Okvir za odstranjivanje srhova orma
Mijerilo originala 3

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR _04_03 List: 1




45

120

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao  |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  |20.02.2016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao  [20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva

Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:
Smijer:

Uredaj za obradu cijevi

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 2 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Ploca 5

1 : 2 Crtez broj:

Listova: 1

Design by CADLab

ZR_04_04 List: 1
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ISO - tolerancije ) ]Ské
+0,140 - —
TH13 -0,0 Napomena: - sva nekotirana sko3enja iznose 0,5x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [20.02.2016 Dominik Pandza T@‘
FSB Zagreb

Razradio  [20.02.2016 Dominik Pandza
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojcetic Studij strojarstva
Voditelj rada [20.02.2016 Nenad Bojceti¢
ISO - tolerancije Obiekt: . L i i
e 20010 | " Uredaj za obradu cijevi o0
(0 +0,001 R. N. broj:

+0,012 Napomena: Smijer: -
® 15k6 +0.001 Konstrukcijski

3P9 000 Materijal: RSt 37-2 Masa: 0,08 kg ZAVRSNI RAD

5p9 -0,012 G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

-0,042 : oL
®14,3h11 +0,0 Mierilo originala Vratilo za UkIJUCIVanJe_2 8

-0,100 ]
+0,0 21
-0,090

Listova: 1

©9,6h11 Crtez broj: ZR_04_05 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao |20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

Studij strojarstva

Voditelj rada(20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,18 kg

ZAVRSNI RAD

SRS

% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo orig

1

1

inala

Oslonac

Pozicija: Format: A4

13

Listova: 1

Crtez broj: ZR_04_06

List: 1




Design by CADLab
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9 B (1:1)
18 3 14 13 12 A (2:1) 20 Q\ 5
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+ 1 { -
: - o | 42 —
|| N 1
A A\
: o ©
A ! 16
20| Seeger DIN 471 10x1 |
19| Seeger DIN 471 15x1 |
18] Vijak DIN 6921 M5x20 2
17| Vijak DIN 7984 M5x25 2
16| Vijak DIN 914 M3x8 2
15| Vijak DIN 7984 M3x14 2
14| Vijak DIN 7984 M3x16 2
13| Oslonac 1 |ZR_04 06 |RSt 32-7] 20x40x80 0,18
12| Pero_1 |
11| Rucka za ukljuCivanje_3 | 1 |ZR 03 08 |RSt 32-7| @ 40x25 0,21
' 10| Ruc€ka za ukljuCivanje_2 | 1 |ZR_03_07|RSt 32-7| S30 0,05
9 | RuCka za ukljuCivanje_1 | 1 [ZR_03 06|RSt 32-7] ©15x160 [0.16
N 8 | Vratilo za ukljuivanje 2 | T [ZR_04 05[RSt 32-7] @ 15x100  |0,08
6 ! N / | Pero_3 |
6 | Zupcanik za ukljuCivanje | 1
S | Zubna letva |
4| Okvir za busenje 1| ZR 05 03|RSF 32-7 60x170x40 |1,34
'Ih R 3 | Granicnik za busenje 1 [ZR_05_02 RSt 32-7| 5x15x40 0,02
- 2 | DrzaC obratka 1 [ZR_04_02|RSt 32-7] 10x15x40 10,03
! v 1 | Postolje za busenje 1 [ZR 05 01 |RSt 32-7] 25x150x40 |1
- of = B Poz. Naziv dijela Kom. Clr\ltefn?roj Materijal Sirg\r/eigi/mgnvzije Masa
+ ﬁs 9 Broj naziva - code Datum Imeipr?ezir:e Potpis @)O ——
rojektir. 20.02.2016 ini z
J = | anzjf:;i: 130022016 Bgmi'ﬁ Ezzgzg m FSB Zagreb
JAR \ \ Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza
Pregledao [20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojcetic¢
ISO - tolerancij — , -
\\ rorgrencle— Objek Uredaj za obradu cijevi | 22 Pror
15 S 17 8 R. N. broj:
275 _ Napomena: SMier: | onstrukcijski Kopija
Materijal: Masa: 3,5 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: § . Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Busenje 5 Listova: 1
1 : 2 Crtez broj: ZR_05_00 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao |20.02.2016 Dominik Pandza T@‘

Razradio  |20.022016] _ Dominik Pandza FSB Zagreb
Crtao 20.02.2016 Dominik Pandza

Pregledao |20.02.2016 Nenad Bojceti¢ Studij strojarstva
Voditelj rada|20.02.2016 Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije Objekt: . .. . |Objekt broj:
Uredaj za obradu cijevi ) )

R. N. broj:
Napomena: Smijer:

Konstrukcijski

Materijal: RSt 37-2 Masa: 1 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija: )
— @% . - . Format: A4
Mijerilo originala POStOIJe Za busenje 1

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR _05_01 List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

T@ FSB Zagreb

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojcetic¢

Studij strojarstva

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 0,02 kg

ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

2:1

Granicnik za busenje | 3

Pozicija: Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

ZR_05_02

List: 1




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02.2016

Dominik Pandza

Razradio

20.02.2016

Dominik Pandza

Crtao

20.02.2016

Dominik Pandza

Pregledao

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

Voditelj rada

20.02.2016

Nenad Bojceti¢

T@ FSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

Uredaj za obradu cijevi

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smijer:

Konstrukcijski

Materijal:

RSt 37-2

Masa: 1,34 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:2

Okvir za busenje

Pozicija: Format: A4

4

Listova: 1

Crtez broj: ZR_05_03

List: 1
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