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Pu N/mm?  PovrSinski tlak na mjestu prihvata osovine
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Udaljenost izmedu oslonca A 1 teziSta
I m -
konstrukcije
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ReP, Res, R€‘21 ReL, Re|, Reo, Rezo N/mm2 GI’anlCa plaStléHOStl
re1 m Udaljenost djelovanja sile F; od oslonca A
re2 m Udaljenost djelovanja sile F, od oslonca F
rk mm Polumjer kruznice koja opisuje povrSinu Ay
rp Udaljenost kotaca od oslonca A
Udaljenost od oslonaca C do sredine
Fks
sekundarne grede
. Udaljenost od oslonaca C do tre¢ine
Fks m ; .
udaljenosti rqs
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ru m
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SL - Sigurnost lima
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SAZETAK

S obzirom na nastalu Stetu uslijed ucestalih obilnih padalina, raste potreba za razvojem
sustava za obranu od poplava. Tema ovog rada jest analiza postoje¢ih sustava za zaStitu
stambenih i gospodarskih objekata te izrada koncepta autonomnog sustava aktiviranog
uzgonom vode. Konstrukcija je predvidena za ugradnju na ulazu u garazu, a U ovom
dokumentu mogu se vidjeti i upute za ugradnju. Prikazan je prora¢un bitnih elemenata
konstrukcije za slucaj kada vozilo prelazi preko barijere prilikom ulaska ili izlaska iz garaze.
Takoder je opisan i postupak otvaranja barijere prilikom Sirenja nadolazeée poplave. Izraden

je 3D model i tehni¢ka dokumentacija za protupoplavnu barijeru.

Kljuéne rijeci: zastita od poplava, autonomni sustav, protupoplavna barijera
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SUMMARY

Due to damage caused by frequent heavy rainfall, the need for developing of a system for
flood protection was created. The focus of this paper is an analysis of existing protection
systems for residential and commercial facilities, and development of the concept of
autonomous system activated by buoyancy force. Construction is designed for installation at
an entrance of the garage, and the installation instruction can be found in this document.
Calculation of the important elements of structure is shown for situations in which vehicle is
crossing over the barrier while entering or exiting the garage. Also, the process of opening the
barrier during the flood spreading is described. The 3D model and technical documentation

were created for anti-flood barrier.

Key words: flood protection, autonomous system, anti-flood barrier
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1. UvOD

Poplava je prirodna pojava vode u neuobicajeno velikoj koli¢ini na odredenom podrucju, a
najéesce je posljedica jakih oborina. Uzrokuje porast razine vode §to moze izazvati stvaranje
velike materijalne ili ekoloske Stete. Na zalost, poplave su ponekad izuzetno opasne te mogu
dovesti u pitanje ljudske Zivote. Zbog prostranih brdsko-planinskih podru¢ja s visokim kisnim
intenzitetima, prostranih dolina nizinskih vodotoka, vrijednih dobara na potencijalno
ugrozenim povrSinama te dijelom zbog nedovoljno izgradenih zastitnih sustava, Hrvatska je

prili¢no podlozna poplavama [Slika 1].

Dunav, Vukovar, lipanj 2010.

Slikal. Poplava u Vukovaru [1]
Poplavu nije moguce u potpunosti sprijeciti, ali stalnim razvojem sustava za obranu umanjuje

se nastala Steta [1].

Osim sustava za zastitu gradova i velikih povrSina (poput izgradnje nasipa ili podizanja
zidova), postoje sustavi dostupni na trziStu namijenjeni za zaStitu manjih podrucja. Takvi
sustavi primjenjivi su za stambene i gospodarske objekte. Nekoliko vrsta sustava za zastitu od
poplava prikazano je u poglavlju 2.

Postoje montazne prepreke [Slika 2] koje mogu zastititi ¢ak i gradske povrSine, ali iziskuju
organizirani tim ljudi za postavljanje prije nadolazeée poplave. Cesto nije moguée na vrijeme
predvidjeti poplavu, a ni organizirati postavljanje privremene barijere. Za takve slucajeve
potrebno je ugraditi brzi sustav koji se jednostavno aktivira prilikom poplave, a prije svega
ostavlja moguénost prometa u razdoblju kada nema poplave. S obzirom na to da su buji¢ne

poplave Cesto popracene prekidom opskrbe elektricne energije i zbog privremene odsutnosti

ljudi, vrlo su interesantni autonomni sustavi koji se aktiviraju uzgonom nadolazeceg vala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Bruno Nujié Diplomski rad

Slika2. MontaZna prepreka [2]

U trecem poglavlju bit ¢e analizirana tri koncepta te ¢e biti odabran koncept autonomnog
sustava. Na temelju odabranog koncepta bit ¢e konstruirano rjeSenje i izradena tehnicka
dokumentacija. IzvrSen je proracun svih bitnih dijelova nosive konstrukcije te je provjerena
sigurnost rada ovog sustava. Na kraju rada dane su upute za ugradnju protupoplavne barijere

na ulazu u garazu stambenog objekta.
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2. ANALIZA POSTOJECIH SUSTAVA ZA ZASTITU OBJEKATA OD
BUJICNIH POPLAVA

U ovom poglavlju bit ¢e predstavljeni sustavi za zastitu od poplava koji su trenutno dostupni
na trzitu. Bit ¢e razjasnjen princip rada pojedinog sustava kako bi se predocila primjenjivost

pojedinog rjesenja.

2.1. Povratna zaklopka

Nastanak vodenog vala uzrokuje porast razine vode u okolisu te uslijed djelovanja gravitacije
ispunjava vodom sve kanale odvodnog sustava ¢ija je visinska razina nadmasena. Kako bi se
objekt zastitio od nadolazeée vode, nuzno je ugraditi povratnu zaklopku na glavni odvodni

kanal. Primjer ovakve zaklopke vidljiv je na sljedecoj slici.

Slika 3.  Povratna zaklopka [3]
Nepovratni ventili konstruirani su na takav na¢in da dozvoljavaju strujanje fluida u jednom
smjeru, a automatski sprje¢avaju suprotan smjer strujanja. Povratne zaklopke sastavni su dio
gotovo svakog sustava za zaStitu objekta od poplave. Mogu biti ugradene vertikalno ili
horizontalno, a mora postojati pristup zbog odrzavanja. Kod nekih zaklopki moguce je ru¢no

zatvaranje odvoda.
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2.2. Pjesacka vrata

Najjednostavnija metoda zatvaranja otvora u objektu jest ugradnja pjesackih vodonepropusnih

vrata [Slika 4]. Najéesce su ovakva vrata ujedno i protuprovalna zastita te zastita od vatre.

Slika4. Pjesacka vrata [4]
Za zatvaranje malih prolaza ovakva rjeSenja vrlo su pouzdana i naj¢e$¢e nije potrebno
odrzavanje. Danas je u ponudi vrlo velik izbor dekora tako da nije uvijek mogucée prepoznati
ovakav proizvod. Zastitna pjeSacka vrata relativno su malih dimenzija, pa su zbog toga i
cjenovno prihvatljiva. Moguca je izvedba s dodatnim otvaranjem iznad predvidene razine

vode radi sigurnog napustanja objekta.

2.3. Rolo vrata

Tvrtka UK Flood Barriers razvila je multifunkcionalni sustav za zastitu od poplava [Slika 5].

Slika5. Rolo vrata [4]
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Ovo rjesenje S$titi prostor od poplava, a ujedno sluzi kao protuprovalna zastita. Ova vrata
opremljena su senzorima Kkoji prepoznaju vodu, pa automatsko upravljanje omogucuje 24-
satnu zaStitu bez prisutnosti ¢ovjeka. Ulaz je zaSti¢en alarmnim sustavom, a vratima je

moguce upravljati na daljinu.

2.4. Sekundarna vrata

Ponekad je potrebno zastititi ulaze na kojima su vrata u stalnoj upotrebi ili imaju specijalnu
namjenu. Tada se mogu ugraditi sekundarna vrata [Slika 6] koja ve¢inu vremena ostaju

otvorena.

DUBUI
Hospit

Slika6.  Sekundarna vrata [5]
Prije poplave nuzno je zatvoriti sekundarna vrata, za Sto je potrebna samo jedna osoba. Nakon
Sto se vrata zatvore, onemogucen je ulaz / izlaz iz objekta, ali ¢e biti sprijecene buji¢ne
poplave do odredene visine. Nakon poplave vrata se ponovno otvaraju, a u nekim slu¢ajevima

moguce ih je i potpuno ukloniti.

2.5. Pasivna automatska barijera

Za vrijeme poplava nerijetko objekti ostaju bez elektricne energije. Pasivna automatska
barijera [Slika 7] mijenja nacin dimenzioniranja sustava protiv poplava. Ovaj autonomni
sustav omogucava zastitu prostora 24 sata na dan bez potrebe za ljudskom intervencijom ili
elektricnom energijom. Ova rjeSenja trajno se ugraduju na ulazima u prizemne ili podrumske

prostore. Barijera se nalazi ispod ulaza te je u svakom trenutku spremna za podizanje. Pojava
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poplave stvara uzgon koji podiZe barijeru. Barijera u uspravnom polozaju §titi prostor do

odredene visine.

Slika 7.  Pasivna automatska barijera [5]

Nakon povlac¢enja vodenog vala barijera se spusta u prvobitni polozaj te je omogucen promet
kroz ulaz.
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3. KONCEPT BARIJERE

djelovanja i bez opskrbe elektricne energije. U daljnjem tekstu bit ¢e opisana tri razlicita
koncepta autonomno protupoplavnog sustava za zastitu podrumskog / garaznog prostora. Na
temelju prikazanih prednosti i mana bit ¢e odabrano optimalno rjesenje, za koje je izvedeno

dimenzioniranje u sljede¢em poglavlju.

3.1. Koncept 1 - Suplja, translacijska barijera

Lagana, Suplja pregrada cijela je smjestena ispod razine poda u jamu, a ima slobodu gibanja u
vertikalnom smjeru. Jamu ispunjava voda zbog ¢ega uzgon podize barijeru na odredenu
visinu. Nastavkom rasta razine vode pregrada je opterecena hidrostatskim tlakom i na taj

nacin vr$i pritisak na brtve te sprjecava prodiranje vode u $ti¢eni prostor.

Slika 8.  Koncept 1 — Suplja, translacijska barijera

Prednosti Suplje, translacijske barijere:
e jednostavna izvedba
e 7zauzima malu povr§inu
e barijera je u podignutom polozaju prije nego $to voda dosegne razinu tla
e Konstrukcija nije optere¢ena ulaskom / izlaskom vozila.
Mane Suplje, translacijske barijere:
e opasnost od zaglavljivanja zbog zatrpavanja
e potrebni prostor seze vrlo duboko ispod razine tla

e Kkompleksna izvedba gradevinskih radova.
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3.2.  Koncept 2 — Suplja, rotacijska barijera

Suplja konstrukcija, zglobno oslonjena na jednom kraju, miruje u horizontalnom poloZaju dok
se odvija promet preko nje. PodiZze se porastom razine vode uslijed uzgona sve dok ne
dostigne vertikalni polozaj. Brtve smjeStene na bo¢nim stranama konstrukcije za vrijeme

podizanja klizu po bo¢nim zidovima i tako sprjecavaju poplavu od prodiranja u prostor.

Slika9.  Koncept 2 — Suplja, rotacijska barijera
Prednosti Suplje, rotacijske barijere:

e jednostavna ugradnja

e nije potreban prostor duboko ispod razine tla.
Mane Suplje, rotacijske barijere:

e nuzni boc¢ni zidovi s glatkim povrSinama

e gibanje barijere i klizanje brtvi za vrijeme poplave

e nuzna je izrazito lagana konstrukcija, $to iziskuje vrlo skupe materijale.

3.3.  Koncept 3 — rotacijska barijera sa spremnikom

Za vrijeme prelaska vozila konstrukcija je zglobno vezana za ¢vrstu podlogu, a oslonjena na
za to predvidene naslone. Spremnik je smjesten ispod razine tla, a podize se uslijed uzgona
nadolazec¢im valom. Preko klizne staze spremnik dovodi konstrukciju u uspravan polozaj, a da

voda ne ispuni jamu do kraja.

Slika 10. Koncept 3 — rotacijska barijera sa spremnikom
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Prednosti rotacijske barijere sa spremnikom:

e prihvatljiva potrebna dubina jame
e barijera je u podignutom polozaju prije nego $to voda dosegne razinu tla
e nisu potrebni bo¢ni zidovi
e izvedba od jeftinih materijala
e dodatna sigurnost zbog djelovanja spremnika.
Mane rotacijske barijere sa spremnikom:
e kompleksna izvedba mehanizma

e Otezana ugradnja.

3.4. Odabir koncepta
U nastavku [Tablica 1] vrednovani su koncepti na temelju ¢ega ¢e biti izvrSen odabir rjeSenja.

Tablica 1. Vrednovanje koncepta

Karakteristika Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Potrebna povrsina .:H:.
Potrebna dubina .:H:.
Jednostavnost pripremnih radova .:H:.
Jednostavnost ugradnje .:D:.
Sigurnost brtvljenja .:D:.
Opterecenje vozilom .:H:.
Primjenjivost .:H:.

Ukupna ocjena koncepta .:H:. .:H:. .:H:. .:H:. .:D:. .:D:. .:D:.
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Na dnu tablice vidljive su ukupne ocjene pojedinih sustava. Odabrani koncept jest rotacijska

barijera sa spremnikom, a ponajvise zbog prilagodljivosti u razli¢itim uvjetima te zbog
povecéane sigurnosti zastite prostora. Najveca je mana prvog koncepta mogucénost zatrpavanja,
dok su za drugi koncept potrebni boc¢ni zidovi po kojima brtve klize za vrijeme podizanja

barijere. U nastavku rada moze se vidjeti dimenzioniranje na temelju odabranog koncepta

(Koncept 3).
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4. DIMENZIONIRANJE

Dimenzioniranje ¢e biti provedeno za nekoliko slu¢ajeva opterecenja konstrukcije. Nuzno je
da za vrijeme mirovanja sustava (izmedu dvije poplave) konstrukcija moze podnijeti
opterecenje prelaska osobnog vozila, $to zapravo uzrokuje najveca naprezanja. Takoder ¢e biti
provjerena sigurnost kod podizanja barijere uzgonom, a raspodjela hidrostatskog tlaka bit ¢e
demonstrirana skicom. Bitno je uzeti u obzir sve zadane parametre koji su prikazani u tablici
[Tablica 2].

Tablica 2. Parametri barijere

Visina vode koju brana moze zaustaviti h,=1m

Sirina ulaza u objekt b=2,2m

Najvecéa dopustena tezina vozila G,=20kN

Materijal konstrukcije Pocincani ¢elik S355

Dimenzioniranje Ce biti izvedeno analiticki, a rezultati vaznijih elemenata bit ¢e usporedeni S
rezultatima iz programskog paketa Abaqus. Analiti¢ki izracun izveden je u programskom
paketu Matlab, a neke vrijednosti (poput mase i polozaja tezista) dobivene su iz CAD sustava

Solidworks.

Proracun resetkaste konstrukcije barijere bit ¢e obraden tako da ¢e biti provjerena sigurnost
svakog segmenta u najnepovoljnijem sluc¢aju. Doticanje nehrdajuceg cCelika i pocin¢anog
konstrukcijskog ¢elika uzrokuje pojavu korozije. Da bi se smanjila penetracija korozije, bitno
je drzati se preporuke [6] i odabrati ¢im manji omjer povrSina nehrdajuceg i konstrukcijskog

celika.

4.1. Opis sustava

Konstrukcija barijere i pripadajuci elementi sustava [Slika 11] ¢ine mehanizam koji prilikom
porasta razine vode, a uslijed uzgona spremnika, automatski podize konstrukciju. Sustav
moze sprijeCiti prodor vode do visine od 1 m. Kod povlaéenja poplave barijera i spremnik

spustaju se u prvobitni polozaj, a tada je omogucen promet vozila kroz §ti¢eni prolaz.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Bruno Nujié Diplomski rad

Brtva

Konstrukcija

Spremnik

GARAIA

Oslonac konstrukcije Oslonac spremnika

Bo&ni oslonac Odvodni kanal

Slika 11. Shema konstrukcije

Ispod razine gotovog poda nalazi se ¢eli¢ni spremnik sa zrakom koji je zglobno oslonjen na
bocne zidove u jami. Konstrukcija je uévrséena preko 6 kliznih lezajeva na oslonce usidrene u
betonsku jamu. Prilikom nadolazece poplave spremnik se dize te kliznim stazama vrsi silu na
ruke konstrukcije preko kotaca na kliznom lezaju [Slika 12].

_~Klizna staza
~Kotac
Ruka—__ ,

Oslonac konstrukcije —_ 7

Slika 12. Djelovanje spremnika na kota¢

Konstrukcija se podize sve dok se ne nasloni na brtve koje su u¢vrs¢ene na gradevinu. Na taj

nacin sprjecava Se prolazak vode u §ticeni prostor. Za vrijeme mirovanja sustava omogucen je
promet vozila preko barijere.

Konstrukcija je izradena od ¢eli¢nih Supljih profila zavarenih u reSetku i obloZenih ¢elicnim

limom. Odabrana je kvaliteta celika S355 te antikorozivna zastita vru¢im pocinc¢avanjem radi
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trajnosti. Primarna konstrukcija izvedena je kao Sest paralelnih greda uleziStenih kliznim
leZajem na temeljne nosace. Drugi kraj konstrukcije slobodno se oslanja na horizontalnu
povrsinu (prednji oslonac). Sekundarne grede popre¢no su zavarene izmedu primarnih greda
[Slika 11].

Lim

Sekundarna greda |

Sekundarna greda 2
Primarna greda 2
Primarna Greda 1

Slika 13. Konstrukcija barijere
4.2. Prelazak vozila preko barijere

Najveci dio zivotnog vijeka barijera provodi u spustenom polozaju. Za to vrijeme vozila

prelaze preko konstrukcije gdje se javljaju maksimalna opterecenja.

Slika 14. Prelazak vozila preko barijere
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Uzeta je u obzir dopusStena tezina osobnog vozila koja je rasporedena na Cetiri kotaca.

Pretpostavljeno je da prednji kotaci preuzimaju 60 % od ukupne tezine vozila, §to znaci da je

najvece opterecenje ispod prednjeg kotaca:

_G,-0,6 _20000-0,6

G
« 2

= 6000 N 1)

Raspodjela opterecenja na kotace vozila moze se vidjeti na sljedecoj slici [Slika 15].

: s
ﬁ("k G ?7 ‘
k D o)
3 Gy

i‘i (;1\

Slika 15. Raspodjela tezine vozila

Bit ¢e izveden proracun elemenata konstrukcije za nekoliko mogucih polozaja prednjeg
kotaca vozila:
e Savijanje primarne grede — prednji kota¢ vozila na sredini primarne grede
e Savijanje sekundarne grede — prednji kota¢ vozila na sredini sekundarne grede
e Savijanje zavara na spoju primarne i sekundarne grede — prednji kota¢ vozila na
sredini sekundarne grede
e Savijanje zavarenog lima — prednji kotac¢ na sredini lima

e Oslonac konstrukcije — prednji kotac¢ iznad oslonca.

4.2.1. Savijanje primarne grede

Savijanje primarne grede bit ¢e proracunato kao zasebni element na koji djeluje opterecenje
kotaca 1 tezina konstrukcije. S obzirom na to da je tezina konstrukcije rasporedena na Sest
greda, moze se pretpostaviti da svaka greda preuzima jednako opterecenje. Tezina svedena na
jednu gredu iznosi:

_m,-g =177-9,81
6
Slika 16 prikazuje sile koje opterec¢uju konstrukciju i reakcije u osloncima. Tezina barijere i

G =289 N @)

vozila pojednostavljene su kao koncentrirane sile.
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A
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"y Gy ‘
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A B

Slika 16. Ravnoteza sila primarne grede

Ulazni podatci izmjereni unutar CAD sustava prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Dimenzije primarne grede

Udaljenost izmedu oslonaca AiB | r,=1,056 m

Udaljenost izmedu oslonca A i teziSta konstrukcije | r, = 0,451 m

Masa konstrukcije | m =177 kg

Moze se zakljuditi da ¢e se najveca naprezanja pojaviti kada tezina vozila djeluje na sredini

grede, izmedu oslonaca A i B. Na osnovu toga udaljenost kotaca od oslonca A iznosi:

r,=—2=—"—"-=0,528m (3)

Slijede jednadzbe za odredivanje reakcija u osloncima. Iz ravnoteze sila u smjeru x osi odmah

se vidi da je horizontalna reakcija u osloncu A jednaka nuli.

JF, =0->F, =0 (4)
ZFZZO_) FAz+FBz :Gb+Gk (%)
ZMA:O_>FBz'roP:Gb'rb+Gk'rkP (6)

Iz jednadzbe (6) moze se direktno oditati reakcija u osloncu B
F - G, r+G,r, _ 289-0,451+6000-0,528 _3124 N @
r 1,056

oP
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Uvrstavanjem jednadzbe (7) u (5) izraGunava se vertikalna reakcija u osloncu A.

F,=G,+G, —F,, =289+6000—3108 = 3166 N

(8)

Momenti savijanja mogu se odrediti u presjecima na odgovaraju¢im mjestima kako bi se

dobila kompletna slika savijanja grede. Slika 17 prikazuje ravnoteznu sila i grani¢ne uvjete za

koordinate iz jednadzbi (9), (10) i (11).

Fa ~
M,
0<xi=n
A I
_—
Xi
F\/ ‘
? ) M,
‘ { OSXIlf(T’kP-?‘h)
A Gy 11
—

X

M
0<xm< (1"ol1 - T’kl') "

I11

X

Slika 17. Presjeci I, I1'i 111 primarne grede

M, =F,, -X <« pravac

zax,=0—->M, =3166-0=0 9)
zax, =r — M, =3166-0,451=1428 Nm
M,=F,-(r+x,)-G, X, < pravac
zax,=0—> M, =3166-(0,451+0)—-289-0=1428 Nm (10)
zax,=r,—r,—M, =3145.(0,451+0,528 -0, 451)
—294-(0,528—-0,451) =1649 Nm
M, =F,, X, < pravac
zax,=0—->M, =3124.0=0 (11)
zax, =r,—r,—>M, =3124-(1,056-0,528) =1649 Nm
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Dijagrami sila i momenata prikazani su na slici 18.

'R * G,
Fu + a

A® T
Gy .
AT P

R ) ’ T

A o ‘ o/ B
M, M, Mu
Slika 18. Dijagram sila i momenata primarne grede
Ocigledno je da je najve¢i moment savijanja na mjestu djelovanja tezine vozila, a iznosi:
M. .. =M, =1649 Nm (12)

Odabran je ¢eli¢ni hladno oblikovani pravokutni Suplji profil na koji je s gornje strane zavaren
toplo valjani ¢eli¢ni lim. Oni povezani ¢ine proracunski presjek koji je prikazan na sljedecoj
slici [Slika 19].
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Slika 19. Poprecni presjek primarne grede

Karakteristike materijala i dimenzije profila vidljive su u sljedecoj tablici [Tablica 4].

Tablica 4. Karakteristike materijala primarne grede

Materijal pravokutnog Supljeg profila | S355NH [7]

Sirina profila— B | 30 mm

Visina profila—H | 60 mm

Debljina stjenke — T | 2 mm

Zatezna &vrstoéa Ryp | 470-630 N/mm?

Granica plasti¢nosti Rep | 355 N/mm?

Debljina lima—t | 5 mm

e; | 40 mm

e, | 25 mm

Moment tromosti — I | 263476 mm*

Naprezanje u kriticnom presjeku primarne grede pri najve¢em momentu savijanja mijenja se

po jednadzbi pravca (13).

e
o, =M, . ~—<zae >e>-€ (13)
yP

Najvece naprezanje javlja se u donjem rubu pravokutnog profila, a iznosi:

P Pmax
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4
Cors =M, 5 ~1649.10°- 0 _ 250 N/ mm? < vlacno naprezanje
I, 263476 (14)
Ostvarena sigurnost jest zadovoljavajuca, a raCuna se prema:
R 355
S, =—%=—>-=14
"o 250 (15)

4.2.2. Savijanje sekundarne grede

Sekundarna greda zavarena je na oba kraja izmedu dvije primarne grede. Opterecenje uslijed
tezine vozila na prednjem kotacu bit ¢e pojednostavnit ¢e se kao koncentrirana sila Ciji je
iznos izracunat u jednadzbi (1). S obzirom na to da su obje strane grede uklijestene, radi se 0

stati¢ki neodredenom problemu koji ¢e biti rijeSen prema [10].

- FQS -
z ‘ g
F(f, Gk ' Dz
M \/ —— --—f\\/\ My
: C F( Y y Fl)}- D

Slika 20. RavnoteZa sila sekundarne grede

Ulazni podatci izmjereni unutar CAD sustava prikazani su u sljedecoj tablici [Tablica 5].

Tablica 5. Dimenzije sekundarne grede

Udaljenost izmedu oslonaca CiD | r, =0,386 m

S obzirom na to da je masa sekundarne grede iznimno mala, moze Se zanemariti u
jednadzbama ravnoteze. Slika 20 prikazuje najnepovoljniji slucaj opterecenja gdje tezina Gy
djeluje na sredini grede.

s _0.386 45193
2~ 2

kS

(16)

Odredivanje reakcija u osloncima bit ¢e izvrSeno se prema sljede¢im jednadzbama:
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G
F :_k'(ros _rks)2 '(ros +2'rks) =

Cz 3
” (17)
6000 2
= 9% (0,386-0,193)" - (0,386 +2-0,193) = 3000 N
0,386
M, = Ot (p _p ye - T0000-0193 4 505 5 193)7 = 290 Nm (18)

r 0,386°

oS

Zbog simetri¢nosti grede 1 optereCenja moze se zakljuciti da su reakcije u osloncu D jednake:
F,,=F, =3000N (19)

M, =M, =-290 Nm (20)

Smatra se da je pozitivan moment savijanja onaj koji uzrokuje tla¢na naprezanja na gornjem

rubu profila. Najveci pozitivni moment savijanja u sredini grede iznosi:

2.G, -1 . 2.6000-0,193
) = 0,3867

oS

M. =

v

-(0,386—0,193)* =112 Nm (21)

Maksimalni moguc¢i pozitivni moment savijanja racuna se prema jednadzbi:

G,-r, 6000-0,386
MV = 8 =

=290 Nm (22)

Najveéi moguci negativni moment savijanja javio bi se kada bi opterecenje djelovalo na

tre¢ini duzine grede.

3 =%=¥=0,129m 23)
M., =0,1481.G, -r, = —0,1481-6000-0,386 = —343 Nm (24)

Moze se zaklju€iti maksimalna vrijednost momenta savijanja.

M, =M, =—343Nm (25)

Presjek sekundarne grede na mjestu oslonca i profil naprezanja u tom presjeku prikazani su na

sljedecoj slici [Slika 21]. Najvece je naprezanje tlacno na donjem rubu profila.
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Slika 21. Popre¢ni presjek sekundarne grede

Dimenzije i karakteristike profila sekundarne grede mogu se vidjeti u tablici 6.

Tablica 6. Karakteristike materijala sekundarne grede

Materijal pravokutnog Supljeg profila | S355NH [7]

Sirina proila—B | 20 mm

Visina profila- H | 40 mm

Debljina sjenke — T | 2 mm

Zatezna ¢vrstoca Rys | 470-630 N/mm?

Granica plasti¢nosti Res | 355 N/mm?

Debljina lima-t |5 mm

es | 27,1 mm

es | 17,9 mm

Moment tromosti — lys | 76711 mm*

Naprezanje u osloncima sekundarne grede pri najve¢éem momentu savijanja iznosi:

€
—<—zae,>e>-¢, (26)
xS

o, =M

Smax

Najvece naprezanje javlja se u donjem rubu pravokutnog profila, a iznosi:

e, . 27,1 ) . .
= =-343-10° - —— =121 N/ mm?* « tlacno naprezanje
| 76711 presany 27)

xS

o. =M

Smax Smax
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Ostvarena je sigurnost zadovoljavajuca, a ratuna se prema izrazu:

Res _E_
o 121

Smax

2,9 (28)

4.2.3. Savijanje zavara na spoju primarne i sekundarne grede
U presjeku sekundarne grede na mjestu oslonca C naprezanje se prenosi zavarom i limom na

gornjoj strani, kao $to je prikazano na sljedecoj slici [Slika 22].

SR

— T == =
i i - i RaE
& :
- “ I"“ +
TS - y Oz
M. i
I
| () zsmax Tz
]Al
— — é
B

Slika 22. Presjek sekundarne grede u osloncu C

Ulazni podatci za jednadzbe naprezanja prikazani su u sljedecoj tablici [Tablica 2]. S obzirom
na to da se radi o vrlo tankim stjenkama profila (2 mm), odabrana je visina zavara 3 mm

prema [8].

Tablica 7. Karakteristike presjeka sekundarne grede u osloncu C

Sirina profila— B | 20 mm

Debljina lima—t | 5 mm

Granica plasti¢nosti — Rgz | 355 N/mm?

PovrSina presjeka — A; | 346 mm?

g5 | 23,9 mm

g5 | 21,1 mm

Moment tromosti zavara i lima — I, | 84687 mm*
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Visina zavara—a, | 3 mm

Maksimalni iznos naprezanja javlja se i na donjem (zavar opterecen tlacno) i na gornjem (lim
opterecen vlacno) rubu proracunskog modela samo zbog geometrije presjeka. Zbog vece
granice plastiCnosti materijala lima od materijala sekundarne grede, nece biti potrebno
provjeravati sigurnost lima u osloncu C. Prema [13] jednadZba koja opisuje naprezanje uslijed
savijanja zavara glasi:

e
—<—zae,>e>—€ (29)

Xz

Savojno naprezanje u zavaru na donjem rubu sekundarne grede iznosi:

o,=M

C

e 23,9
o, =M_-—=-290-10°-——=-83 N/ mm’ «tlacno naprezanje
zsmax C IXZ 84687 pr Z .] (30)
Smic¢no naprezanje moze se izracunati prema:
7= e 23900 g\ (3D)
A, 346

Reducirano naprezanje u zavaru prema hipotezi najveCeg deformacijskog rada [13]

izraCunato je u sljedecoj jednadzbi.

g =[Ol +3-72 =~/—83" +3-9° =84 N/ mm’ (32)

Definitivno je zadovoljena sigurnost zavara.

S = ReZ :ﬁz
‘o 84

zmax

4,2 (33)

4.2.4. Lim opterecen teZinom vozila

Na resetku od pravokutnih cijevi zavaren je pokrovni Celi¢ni lim. Potrebno je provjeriti
sigurnost lima na mjestu gdje nije oslonjen na resetku, izmedu primarnih i sekundarnih greda.
Najvece naprezanje oCekuje Se kada prednji kota¢ automobila nailazi na sredinu zavarene
ploce. Proracun ¢e biti izveden prema [10], gdje ¢e povrSina dodira izmedu automobilske
gume i lima biti odredena kao povrsina kruga radijusa ra. Eksperimentalni podatci [Tablica 8]

o kontaktnoj povrsini prikazani su za dva iznosa opterecenja.
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Tablica 8. Dodirna povrsina gume [9]

-
\n
\

Dimenzija gume 245/40 R18 245/40 R18
Opterecenje 100% 125%
Normalna sila na podlogu 6602 N 8201 N
Radijalna deformacija gume | 22,6 mm 28,3 mm
Pritisak u gumi 2,6 bar 2,6 bar
Dodirna povriina 14800-15800 mm? 17950 mm?

Bit ¢e odabrana najmanja dodirna povrsina iz tablice, a ona iznosi:

A =14800 mm’ (34)

Normalna sila na kotacu iz jednadzbe (1) stvara pritisak na povrSini prema sljedecoj
jednadzbi.
G, _ 6000

P<="A 14800

Proracunska kruZzna povrSina odabrana je tako da odgovara povrsini iz jednadzbe (34). U tom

=0,405 N/ mm’ (35)

slucaju radijus kruznice iznosi:

= fi = /14800 =68 mm (36)
T T

Pravokutni lim opterecen tlakom px u sredini, na kruznoj povrsini i uklijeSten na svim

rubovima prikazan je na skici [Slika 23].
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Slika 23. RavnoteZa sila u limu

Karakteristike lima odabrane su iz norme za toplo valjane proizvode, preostale su dobivene iz

CAD sustava [Tablica 9].

Tablica 9. Karakteristike lima

Materijal toplo valjanog lima

S355JR [11]

Zatezna ¢vrstoc¢a Ry,

470-630 N/mm?

Granica plasti¢nosti Re

355 N/mm?

Razmak izmedu primarnih greda — a

386 mm

Razmak izmedu sekundarnih greda — b

242 mm

Debljina lima —t

5mm

Odabrani su proracunski koeficijenti za omjer stranica a/b=1,6 prema [10], kao najblize,

manje povoljne vrijednosti. Proracunski koeficijenti vidljivi su u tablici 10.

Tablica 10.  Proracdunski koeficijenti za savijanje lima [10]
a/b 1,6
f1 0,053
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B 0,9906

a 0,0777

Naprezanje u sredini lima iznosi:

O =— ZBRG;Z {(l+ v)-In [j'_ﬁj+ﬁl:|

37)
o, =000 0 3). |n(2'242j+o,053 — 128 N/ mm?
2-m-5 - 68
Naprezanje u osloncu, na sredini duze stranice a, moze se izracunati prema:
o, = ﬂzt}Gk _ 0,990:2- 6000 _ e N/ mms? (38)

Iz jednadzbi (37) i (38) moze se zakljuciti da je najnapregnutiji dio plo¢e na sredini duze

stranice oslonca.

(o

Imax

=0, =238N/ mm? <« vlacno naprezanje (39)

Ostvarena je zadovoljavajucéa sigurnost, a iznosi:

s — R, 355 _
"o 238

Imax

15 (40)

4.2.5. Oslonac konstrukcije

Konstrukcija je u¢vrs¢ena na mirujucu podlogu preko Sest oslonaca, tako da svaki prenosi dio
tezine konstrukcije te optere¢enje vozila. Za potrebe proracuna izvedena je sila opterecenja

oslonca gdje se prednji kota¢ vozila nalazi to¢no iznad oslonca.
G, =G, +G, =289+6000=6289 N (41)

Opterecenje i povrsinski tlakovi koji djeluju na svornjak konstrukcije mogu se vidjeti na
sljedecoj slici [Slika 24].
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VIL  pu Pu

Go/2

Slika 24. Svornjak konstrukcije

Cahura kliznog leZaja namijenjena je za rad u ekstremnim uvjetima, a nije potrebno
odrzavanje. Za upotrebu pod vodom i s vrlo niskim koeficijentom trenja odabran je proizvod
tvrtke Igus pod nazivom Iglidur H370 [Slika 25].

oo

1"|3” T
s

f b;

- Lol =

e

Slika 25. Lezaj s prirubnicom Iglidur H370 [12]

Podatci o ¢ahuri iz kataloga proizvodaca prikazani su u sljedecoj tablici [Tablica 11].

Tablica11.  Karakteristike kliznog lezaja [12]

Gusto¢a materijala— p; | 1600 kg/m?

Apsorpcija vode (DIN 53495) | < 0,1% mase

Koeficijent trenja s ¢elikom — 1 | 0,07 — 0,17

Modul elasti¢nosti — E; | 11000 N/mm?

Zatezna ¢vrstoca — Ry | 135 N/mm?
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Granica plasti¢nosti — Rey | 79 N/mm?

Najvece preporuceno povrsinsko naprezanje — R, | 75 N/ mm?

Dozvoljena dugoro¢na radna temperatura — t; | od -40°C do 200°C

Sirina lezaja — b;=v | 10 mm

Unutarnji promjer lezaja — d; | 16 mm

Vanjski promjer leZzaja — d, | 18 mm

Oslonac je prilikom poplave potopljen vodom i izloZzen ostalim agresivnim medijima, odabran

je nehrdajudi ¢elik ¢ije su karakteristike vidljive u tablici 12.

Tablica 12. Karakteristike svornjaka konstrukcije

Materijal svornjaka | X5CrNi18-10 [14]

Zatezna ¢vrsto¢a — Ry | 500 — 700 N/mm?

Granica plasti¢nosti — Reo | 190 N/mm?

Promjer svornjaka —d, | 16 mm

Sirina naslona oslonca — u | 15 mm

Dopusteno naprezanje na savijanje — Roe | 96 N/mm? [13]

Dopusteno smi¢no naprezanje— Ros | 52 N/mm? [13]

Proracun zglobnog zatika izvodi se prema literaturi [13]. Povrsinski tlakovi iznose:

p, = 2.$?d0 — 2é1208-916 =20 N/ mm? « klizna povrsina (42)
D, G, _ 6289 =13 N/ mm? <« mirujuéa povrsina (43)

“2.u.d 21516

Sigurnost od povrsinskog pritiska na ¢ahuru kliznog lezaja definitivno je zadovoljavajuca.

R, 75
p, 20

Naprezanje uslijed savijanja svornjaka najvece je u presjeku VII [Slika 24], a iznosi:
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G, v 6289
o, =—2 = =38 N/mm?
°~4.01-d> 4-0,1.16° (45)
Sigurnost od savijanja svornjaka racuna se prema:
R. 96
S, =—%=—=25
“~ 5 38 (46)

Povrsina poprecnog presjeka svornjaka izracunava se prema jednadzbi za povrsSinu kruga.

d’-m 16°-m
4

=201 mm?®

A=

U presjeku VI takoder postoji naprezanje na odrez a ra¢una se prema:

(47)

T, = . _ 6289 16N /mm?
2.A 2-201

(48)

Sigurnost od smi¢nog opterecenja iznosi:

_Rs

(49)

4.2.6. Zavar oslonca konstrukcije

Ukoliko sila optereenja iz jednadzbe (41) djeluje to¢no iznad osi rotacije konstrukcije, u

kutnom zavaru javlja se, osim smi¢nog naprezanja, i moment savijanja. Kriti¢ni je presjek na

mjestu zavara, a oznaCen je crvenom bojom [Slika 26]. Zbog lakSe pristupac¢nosti nije

potrebno zavarivati izmedu nosivih ploca.
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Slika 26. Oslonac konstrukcije

Odabrani je materijal kao i kod svornjaka, ali se mehanicka svojstva razlikuju zbog drugacijeg

nacina proizvodnje i oblika poluproizvoda. Presjek na mjestu zavara i raspodjela savojnog i

smi¢nog naprezanja mogu se vidjeti na sljedecoj slici [Slika 27].

‘ z
i - —
S |
-ty P- +
Mo # y O zo0
Go r I
© :
! i | —
i () zomax Tzo

3

Slika 27.

Presjek na mjestu zavara u osloncu konstrukcije

Podatci o materijalu i karakteristike zavara prikazani su u tablici [Tablica 13].

Tablica 13.

Karakteristike presjeka na mjestu zavara u osloncu konstrukcije

Materijal oslonca

X5CrNi18-10 [15]
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Zatezna &vrstoéa Ryo | 520-720 N/mm?

Granica plasti¢nosti Re,0 | 210 N/mm?

Povrsina presjeka — A, | 800 mm?

e; | 37 mm

eg | 37 mm

Moment tromosti zavara — Iy, | 581154 mm?*

Visina zavara — a,, | 5 mm

Sila djeluje na kraku r, pa moment savijanja iznosi:

M, =G, -I, = 6253-0,104 = 650 Nm (50)

Jednadzba koja opisuje naprezanje uslijed savijanja zavara glasi:

e
o,=M, -—<«zae >e>—g (51)

yo

Najvece naprezanje na savijanje racuna se prema sljedecoj jednadzbi.

37
581154

=41N/mm’ (52)

o-zomax

=M0-Ie—8=650-103-

yo

Smi¢no naprezanje jednako je sili optere¢enja raspodijeljenoj na povrSinu zavara.

G, 6253

0

T, = A 800 =8 N/mm? (53)

Ekvivalentno naprezanje u zavaru prema hipotezi najve¢eg deformacijskog rada iznosi:

O e =\ O +3-7%, =412 + 3-8 = 44 N/ mm’ (54)

zomax

Definitivno je zadovoljena sigurnost zavara.
Ry, _210

— ez0 —
? o 44

zomax

4,8 (55)
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4.3. Podizanje barijere

Ukoliko nadolazeéa buji¢na poplava podigne razinu vode na visinu poda gdje je ugradena
barijera, barijera mora biti u podignutom polozaju kako voda ne bi dospjela u Sticeni prostor.
Da bi se omogucilo podizanje barijere, nuzno je potopiti volumen spremnika dovoljno pod
vodom kako bi se razvila sila uzgona koja moze svladati tezinu konstrukcije. Uzgon osim
konstrukcije mora podi¢i i tezinu spremnika, Koji rotira oko svog oslonca. U nastavku
poglavlja bit ¢e navedeni bitni parametri elemenata sustava koji ¢e u¢i u proracun za 19
poloZaja barijere. Sigurnost podizanja bit ¢e provjerena u svakom polozaju koji je definiran

otklonom konstrukcije od horizontalne povrsine:

0° <, <90° (56)

0p,=0° 0p,=0°

Slika 28. Podizanje barijere

S obzirom na to da se spremnik uzdize iznad razine poda, mora se uzeti u obzir smanjenje
volumena koji utjeCe na uzgon. Kako se cijeli mehanizam giba, sigurnost podizanja bit ¢e
provjerena u viSe polozaja koji ¢e biti definirani otklonom konstrukcije od horizontalne

povrsine:

0°< ¢, <90° (57)

4.3.1. TeZina konstrukcije
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S obzirom na to da konstrukcija rotira oko oslonca A [Slika 29], iznos momenta koji stvara
njezina tezina mijenja se s otklonom barijere ap. Ujedno je promjenjiv krak djelovanja sile Fi,

a izmjeren je unutar CAD modela.

g

g f;‘
] ‘
Ve .
Ve @ A.E
\ ‘. /

F
Slika 29. RavnoteZa podizanja barijere

Jednadzba ravnoteZe sila za podizanje barijere oko oslonca A glasi:

F1 = Gb i (58)

Iz jednadzbe (58) moze se zakljuciti da je minimalna potrebna sila za podizanje konstrukcije:

;
F=G, — (59)

F1
4.3.2. TeZina spremnika i uzgon

Spremnik mora imati dovoljno velik volumen da se moZe razviti sila uzgona koja podize

tezinu konstrukcije i tezinu spremnika. 1znos sile uzgona definiran je jednadzbom:

U=p,-9-V, (60)
Parametar Vy oznacava volumen uronjenog dijela spremnika u vodu gustoce py, a u proraéunu
podizanja bit ¢e jednak volumenu spremnika ispod razine tla. Volumen spremnika zapravo je
najvec¢i moguci volumen koji moze razviti uzgon, a ocitan je iz CAD modela.

Spremnik se podizanjem zakrece oko oslonca i stvara otklon od horizontalne povrsine as. Sili
uzgona spremnika suprotstavljaju se tezina spremnika i barijere, a jednadzba koja opisuje

njihov odnos ravnoteza je oko oslonca F [Slika 30].
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F,-r,=U-r,-G,-r,

U s

Os

-~

Slika 30. Ravnoteza podizanja spremnika

(61)

Moze se izraziti najveca sila podizanja koju spremnik mozZe ostvariti u zadanom poloZaju.

_U.rU_Gs'rs

l’F 2

=

2

(62)

Podatci o spremniku i mediju u koji je uronjen vide se u tablici [Tablica 14].

Tablica 14.  Karakteristike spremnika

Volumen spremnika — Vs

9291

Masa spremnika — mg

119 kg

Gustoca vode - py

1000 kg/m?®

Tezina spremnika uvijek djeluje vertikalno, a iznosi:

G, =m, -g=119-9,81=1167 N

4.3.3. Sigurnost podizanja

(63)
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Sila potrebna za podizanje barijere F; mora biti nadmasena silom koju stvara spremnik na

konstrukciju F, kako bi se konstrukcija podizala, odnosno mora biti zadovoljen uvjet:

F<F, (64)

)

Slika 31. Podizanje barijere

Slika 31 prikazuje konstrukciju i spremnik prilikom podizanja i njihove odnose sila.

Obojani dio spremnika predstavlja volumen spremnika Vy koji se nalazi ispod tla, a sposoban

je razviti potencijalnu silu uzgona U.

Uvrstavanjem jednadzbi (59) i (62) u jednadzbu (64) dobiva se odnos:

r, r I
U>G, -£2.24G .~ (65)
r-Fl r-u r-u

Potrebna sila uzgona moze se izraziti kao:

r r I
Upszb-%-r—bths-r—s (66)
F1 u u

Sigurnost podizanja bit ¢e prikazana preko odnosa potrebne sile i potencijalno ostvarive sile

uzgona.
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U
Spod T (67)

pot

U sljede¢em dijagramu [Slika 32] prikazane su sile uzgona U i Uy, te sigurnost podizanja

Spod za otklon barijere 0° < ap < 90°.

10,0
9,0
8,0 \\
7,0 /
6,0 7
/
/

50 — U [kN]

4,0 / Upot [kN]

3,0 Spod
o / po

| _-__-"""_l-__—-/

1,0
0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Podizanje barijere [°]

Slika 32. Dijagram podizanja barijere

Moze se zakljuciti da se najmanji ostvareni faktor sigurnosti otvaranja javlja na pocetku

podizanja i oko vrijednosti a,=50°, a iznosi:

S =16 (68)

min

Ocito je da spremnik moze sigurno podi¢i konstrukciju u vertikalni polozaj, a pri velikom
otklonu konstrukcije razvija se sila viSestruko veca od potrebne. Time je sustav dodatno

osiguran od propustanja vode.

4.4. Podignuta barijera

Na samom zavrSetku otvaranja barijere ona svojim donjim i bo¢nim rubovima nalijeze na
mirujucu podlogu. U vertikalnom polozaju barijera ostvaruje pritisak na podlogu preko brtve

[Slika 33] od sinteticke gume (Neoprene) [16].
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Slika 33. Kataloski podatci o brtvi [16]

Nakon §to voda ispuni jamu, po€inje se izdizati iznad visine poda od §ti¢enog prostora. Na taj

nacin stvara hidrostatski tlak na povrSinu barijere i time dodatno pritis¢e brtvu [Slika 34].

p,=p,-9-h (69)

Slika 34. Podignuta barijera

Tezina konstrukcije u vertikalnom polozaju djeluje blizu osi rotacije, ali tako da doprinosi sili

spremnika i hidrostatkom tlaku kako bi barijera bila dobro zabrtvljena.
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4.5. Usporedba rezultata metodom kona¢nih elemenata

Za provjeru analitickih proracuna bitnih segmenata konstrukcije napravljena je analiza
metodom konacnih elemenata. RijeC je o primarnoj i sekundarnoj gredi te o limu, a rezultati
su prikazani u sljede¢im poglavljima. Analiza je izvedena u programskom paketu Abaqus

CAE s nekoliko vrsta kona¢nih elemenata.

45.1. Primarna greda

Osnovni element konstrukcije jest primarna greda sacinjena od pravokutne Celi¢ne cijevi i
lima zavarenog na gornjoj strani. Na jednom je kraju ¢vrsto oslonjena, a na drugom kraju
slobodno. Opterecena je silom prednjeg kotaca vozila prema jednadzbi (1) i tezinom Gy iz
jednadzbe (2). Analiza je izvedena s dva tipa gredna elemenata (B21 i B22), a rezultati su
usporedeni s analitickim na sljede¢em dijagramu [Slika 35]. Oc¢ekivano je najvee naprezanje

na sredini grede gdje je opterecena tezinom vozila.

-
Primarna greda

260,0
— 250,0 —
E
.E 240,0 ?‘:‘7
=
2 230,0 +—B21
]
g 220,0 —=—B22
o
© Analiticki
Z 210,0

200,0

0,0 50,0 100,0  150,0 200,0  250,0
Broj konacnih elemenata

Slika 35. Primarna greda
Vidljivo je da rjeSenja konvergiraju povecanjem broja elemenata, Sto ukazuje na ispravan
odabir konac¢nih elemenata. Ocekivano je da ¢e analiticko rjeSenje dati nesto veca naprezanja
od analize metodom konac¢nih elemenata. Za ilustraciju, prikazana je vizualizacija naprezanja

s mrezom sacinjenom od 106 grednih B22 konaénih elemenata. [Slika 36].
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Naprezanje

[N/mm’]

Slika 36. Analiza naprezanja primarne grede — mreza sa 106 grednih B22 elementa
45.2. Sekundarna greda

Sekundarna greda jest pravokutna cijev zavarena izmedu dvije primarne grede te oblozena
limom s gornje strane. Radi se o stati¢ki neodredenom problemu zbog ukljestenja na oba kraja
grede. Tezina je grede zanemarena, a optereena je na sredini samo tezinom vozila prema
jednadzbi (1). Analiza je izvedena s grednim kona¢nim elementima B21 i B22 te usporedena

s analitickim rjesenjem [Slika 37].

Sekundarna greda

130,0
120,0
110,0
100,0

90,0 #__‘_‘ —B21

80,0 —a—-B22
70,0
60,0
50,0

»

A
3

=== Analiticki

Naprezanje [N/mm?]

0,0 50,0 100,0 150,0

Broj konacnih elemenata

Slika 37. Sekundarna greda
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Ponovno je prisutna konvergencija i nizi rezultati naprezanja kod metode kona¢nih elemenata

u usporedbi s analitikom. Na sljedecoj slici [Slika 38] mogu se vidjeti rezultati dobiveni s 96

grednih B21 elemenata.

94
86
78 .
71 [,

Naprezanje

[N/mm?]

Slika 38. Analiza naprezanja sekundarne grede — mreza s 96 grednih B21 elemenata

453. Lim

Celi¢ni lim zavaren je preko resetke sadinjene od primarnih i sekundarnih greda. Dijelovi lima
izmedu reSetke optereceni su na savijanje uslijed tezine vozila (1) rasporedene na kvadratnu
povrsinu prema jednadzbi (34). Najvece naprezanje javlja se na sredini duljeg zavarenog ruba
lima, a rezultati su dobiveni s pravokutnim S4R i trokutnim S3 elementima te usporedeni s

analiti¢kim rjeSenjem [Slika 39].

Lim

2, 130,0 = S4R

Tﬁ?ﬁ.———.; 53

Analiticki

=
=]
=
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=
.
=}
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i

120,0
100,0
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0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0

.

Broj konacnih elemenata

Slika 39. Lim
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Ovaj put vidljiva je znacajno veca razlika u naprezanjima, a rezultati ponovno konvergiraju.
Analiticki proracun opet stoji na strani sigurnosti. llustrirano je naprezanje lima s 1424 S4R
elementa [Slika 40].

Naprezanje

[N/mm?]

Slika 40. Analiza naprezanja lima — mreza s 1424 pravokutna S4R elementa

Rezultati svih analiza metodom konac¢nih elemenata dokazuju da konstrukcija moze podnijeti
trazena optere¢enja. Ocekivano su naprezanja manja od onih dobivenih analitickim

proracunom.
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5. UPUTE ZA UGRADNJU U STICENI OBJEKT

Ulaz u objekt treba biti izveden betoniranjem materijalom razreda ¢vrstoe minimalno

C20/25. Ispred objekta treba biti jama dimenzija s-dv = 2298-1174-650 mm s odvodnim

kanalom. Sustav za zaStitu od poplava ugraduje se sidrenim vijcima [17] u betonsku

konstrukciju.
IEma
lEmin+ U
(Ooe U 205 Pt
|;’0c D ;’& 2
T Ezgi v
do | i - =
) {, COUJ/%_’\OI‘{Q “ % T -
4 Cp° Goo 24
P ool el
hat
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FHII 15/M10I 15 95 90 3-5 10+U 25 M10
Slika 41. Sidreni vijak FH 11-1 [17]

Ugradnja ovakvog pri¢vrsnog sustava izvodi se na sljede¢i nacin [Slika 42]:

a) probusiti rupu i o€istiti ju ispuhivanjem

b) umetnuti sidreni vijak u rupu

C) pritegnuti sidreni vijak da se uklijesti u betonu momentom Ting

d) bitno je ugraditi sidro malo ispod vanjskog ruba betona u=3 — 5 mm

e) metrickim vijkom uévrstiti konstrukciju.

Tirlst
[Nm]

25

O Q i Q_Ju
BINA N0
\\ < Q\ ~Q Q rQ QO"\Q

c) d)

Slika 42. Princip ugradnje sidrenog vijka [17]

Takvi vijci imaju utor s metrickim navojem koji nakon sidrenja ostaje na raspolaganju.

Prednost ovog sustava jest moguénost naknadnog otpustanja i ponovnog pritezanja vijaka, $to

olakSava ugradnju.
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Potrebno je ugraditi okvir za brtvu u betonski zid objekta. Za pocetak je potrebno

pozicionirati okvir tako da je vanjska povrsina, gdje nalijeze brtva, okomita.

Slika 43. Okvir za brtvu

Brtva oblika muzi¢ke note mora biti u kontinuitetu, a uc¢vrs¢uje se metrickim vijkom preko

pokrovnog lima u sidreni vijak FH 11-1 [Slika 44].

~___——— Neoprenska brtva

o Metricki vijak s IS0 4017
C b '[ e Podlozna plogica 1SO 7089

= h_q""-'-l.,_,_’ ﬂk

~— Pokrovni im —__

e
|
|

=TT

R Fischer FI I1-I —

1D

W 1w

Beton min C20/25

Nosivi lim

Horizontalni presjek brtve Vertikalni presjek brtve

Slika 44. Detalj ugradnje brtve

Zatim slijedi ugradnja Sest oslonaca za konstrukciju [Slika 45] svaki s Cetirima sidrenim
vijcima. Bitno je zadrzati pravac osi paralelan s okvirom za brtvu i na zadanim udaljenostima.

Polozaj oslonaca simetri¢no rasporediti po Sirini otvora.
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Slika 45. Pozicioniranje oslonca konstrukcije

Slijedi ugradnja konstrukcije barijere na kojoj se ve¢ nalaze osovine s kliznim lezajevima, ali
su labavo u¢vrs¢ene. Konstrukciju je potrebno spustiti na odgovarajuce oslonce te ucvrstiti

metri¢kim vijcima [Slika 46].

Slika 46. Ugradnja konstrukcije barijere
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Nuzno je provjeriti da je konstrukcija naslonjena na brtve u vertikalnom polozaju i
zatvaranje/otvaranje. Nakon provjere treba pritegnuti sa svake strane svake osovine po tri

metricka vijka koji ¢e stvoriti ¢vrstu vezu izmedu konstrukcije 1 ¢vrste podloge.
Nakon ugradnje konstrukcije potrebno je ugraditi prednji naslon od savijenog profila i bo¢ne

naslone od ¢eli¢nog kutnog profila na koje ¢e barijera biti oslonjena dok je spustena [Slika
47].

Slika 47. Ugradnja naslona

Jos§ preostaje ugradnja spremnika u jamu. Spremnik s osovinama na nosa¢ima sidre se zajedno
[Slika 48]. Za ispravan rad sustava potrebno je osovine spremnika ugraditi na zadanim
udaljenostima od osi rotacije konstrukcije, za $to treba unaprijed ucvrstiti sidrene vijke.
Horizontalna udaljenost izmedu oslonaca jest 900 mm, a vertikalna 190 mm. Os rotacije
spremnika niZza je od osi rotacije konstrukcije, ali je sidrenje oslonca spremnika pomaknuto

prema gore radi lakse ugradnje.
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Potrebno je provjeriti tla¢i li dovoljno konstrukcija u vertikalnom polozaju brtve te jesu li
brtve ostecene prilikom ugradnje.

Slika 48. Ugradnja spremnika

Obavezno je potrebno provjeriti otvaranje tako da se ru¢no zatvori odvodni kanal
nepovratnim ventilom i jama napuni vodom. Isto tako bitno je da se sustav automatski vraca u

prvobitni polozaj nakon ispustanja vode.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



Bruno Nujié Diplomski rad

6. ZAKLJUCAK

Nemo¢ stanovnika i1 vlasnika pogodenih objekata potaknula je razvoj sustava za obranu od
poplava. U drugom poglavlju prikazani su neki od postojecih sustava za zastitu, poput

navedenih:

povratna zaklopka
e pjesacka vrata

e rolo vrata

e sekundarna vrata

e pasivna automatska barijera.

najviSe je znacaja posvetio bas njima. Provedeno je vrednovanje izmedu triju koncepata:
e Suplja, translacijska barijera
e Suplja rotacijska barijera
e rotacijska barijera sa spremnikom.

lako je svaki koncept vrlo interesantan, odabran je koncept barijere sa spremnikom koji je
detaljnije opisan. Izveden je analiticki proraCun primarne i1 sekundarne grede te lima
opterecenih tezinom vozila. Rezultati su usporedeni s onima dobivenim metodom konac¢nih
elemenata, a pokazalo sa da je analiticki pristup uvijek na strani sigurnosti. Takoder su

provjereni i zavar u osloncu konstrukcije te klizni lezaj.

Osim provjere sigurnosti elemenata s aspekta ¢vrstoce, provjerena je i sigurnost dizanja
barijere prilikom poplave. Parametri sustava opisani su i predoceni vizualno. Prikazani

dijagram vrlo slikovito govori o sigurnosti dizanja.

Za potrebe ugradnje na ulazu u garazu izradene su upute u petom poglavlju. Jasno je prikazan
izgled konstrukcije i ostalih ¢lanova sustava te nacin ugradnje. Dane su bitne mjere te je
specificirana vrsta sidrenih vijaka. Bitna karakteristika odabranog pri¢vrsnog sustava jest

mogucénost naknadnog otpustanja i ponovnog pritezanja vijaka.
Celi¢na konstrukcija 1 spremnik izradeni su od celika 1 vruée su pocincani, a oslonci su

izvedeni od nehrdajuceg celika i polimerne ¢ahure kliznog leZaja. Na kraju rada priloZeni su

radionicki 1 sklopni crtezi.
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Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB Zagreb
Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: . Obiekt broi:
Konstrukcija ) J
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S355JR Masa: 92,3 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Tp— Lim - razvijeni plast 3
Napomena: Mjerilo originala isnip Listova: 26
-ovaj hacrt predstavlja razvijeni plast lima (crtez broj: 0006 .
) P J lentp ( : ) 1210 | crtes broj 0007 List: 7

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



Design by CADLab

35
20

an
5

1215

o JEC =t Detalj N
] J ] il ] ! il ] Mjerilo (1 : 2)
Y ! | / [ ﬁ//:L
41641 416 1 N6+ asi_
- -—
B 2302 M _ :
- = Presjek M-M
5 Cijev 40x20x2 5 - S355NH 40x20x296 0.5 kg
\ 3 4 Cijev 40x20x2 20 - S355NH 40x20x386 0.6g
\ 3 Lim 1 0006 S355JR S550MC 92,3 kg
\\ \ quomen(_T 2 Primarna greda 2 4 0005 S355 1180x135x120 5kg
\ “ -Sve dOSUprie SDQJQVG ZOVCIriﬂ U kVOIlTeh 1 Primarna Greda 1 2 0003 S355 1180x355x120 7.4 kg
\‘\ e ,rozredq l\', S P{IEII’\OT ZIS-VGrO a=3 g]\mso 1461 Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
\ \ -Vruce pocincar Konstrukiju prema
\‘\\ S Datum Ime i prezime Potpis
\ \ Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@‘
|”’ \ ‘\ S Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB Zagl"eb
o '\ ‘\ N I Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
U \ \ Pregledao
\ ‘\\ \ Mentor
\ Q4 ‘ ‘ ISO - tolerancije Objekt: . Objekt broj:
., ‘\ \ Sklop konstrukcile == -
4\ ’\‘ Napomena: Kopija
N
L ‘ Materjal:  S355 Masa: 141 kg
\
SN — 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
7 R MJI'RI originala Konstrukcija 1
. Listova: 26
1:10 Crtez broj: 0008 List: 8

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



Napomena:

-Sve ostre rubove zaobliti s minimalnim radijusom R=3 mm
-vruce pocincati poziciju prema EN ISO 1461

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - folerancije Objekt: Sklop ruke Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S355JR Masa: ],2 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Ruka /

Listova: 26
1:2 Crte? broj: 0009 List:

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0 klop ruk

P20N9 |55e5 Sklop ruke R. N. broj

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 0,] kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala OSOVII’]CI ru ke 6

Listova: 26
1:1 CrteZ broj: 0010 List: 10

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Datum Ime i prezime

Projektirao

Razradio

17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
17.1.2017. Bruno Nuiji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Pregledao

ISO - folerancije

D 23H7 *302‘

Objekt:

Sklop ruke

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

X5CrNIT18-10 Masa: 0,3 I<g

G @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala KOTOC ru ke

Pozicija:

3

Format: A4

Listova: 26

Crtez broj: 0011

List:

T T I T
(g 10 20




Design by CADLab

——
1 | 4/®
@ 20F10n9
D 40 \@
< _ _ -
(@)
! — E |
——
40 504 _ Presjek O-O o
7 Ruka 2 0009 S275JR 303x70x26 1.2 kg
Osovina ruke 1 0010 X5CrNi18-10 @ 20x100 0,1 kg
Podlska M10 2 EN ISO 7089
5 r
|gurno's\;’\1]c10mo ICa 2 ISO 10511
Kotac ruke 1 0011 X5CrNi18-10 @ 40x39 0.3 kg
Klizni lezaj 2 lgus H370 ®20F10x11,5
Podlozna plocica 2 DIN 9021
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB Zagreb
Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,156 Sklop konstrukcije
Napomena: Kopija
Materijal: - Masa: 3 kg
— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
: — '
Napomena: e Sklop ruke 2
S . v . v Mjerilo originala ,
-Upresati 2 klizna lezgja (poz. 2) u kotac o Listova: 26
-Kotac se mora moci slobnodno okretati na osovini 11 P ,
. Crtez broj: 0012 List: 12
(y””””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 8|0 I 9|0 I 1(%0



Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: . Objekt broj:

B16h9 |0 ¥ Sklop osovine Jext broj
0,043 R. N. broj:

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 0,2 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Torio orioonls Osovina konstrukcije 1

Listova: 26
1:1 CrteZ broj: 0013 List: 13

T T I T
(g 10 20
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1|02 A=

T/Presjek P-P
A

Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

. Objekt broj:
O 18F10 |10.085 Sklop osovine o o)
+0,016 R. N. broj:

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 0,4 kg

— Naziv: Pozicija:
] @% . Format: A4
Mjerilo originala NOSlon Osovine Listova: 26

1:1 CrteZ broj 0014 List: 14

Design by CADLab

T T I T I
& 10 20 30




| @ 16F10n9

Presjek R-R

Napomena:
-Upresati klizne lezajeve (poz. 2) u naslone osovine (poz. 3)

Naslon osovine 2 0014 X5CrNi18-10 @70x15

Klizni lezaj 2 - Igus H370 D 16F10x10

Osovina konstrukij 1 0013 X5CrNi18-10 @ 16x100 0.2 kg

Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije

Masa

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Obiekt: . . -
+0,129 e Sklop konstrukcije | 2biekt broj
Napomena:

Materijal: Masa: 1 KQ

— : Pozicija:
] @% . Format: A4
Mjerilo originala Sklop Osovine 3 Listova: 26

1:1 Crtez broj: 0015 List: 15

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Design by CADLab

9 10 | L 12
; T (&) (&) («
Y
S L I oo ) —
\ _ (n _ n\ _ 1 b _ 0 © o0 O~
;/ 4[] 1= — o ] g I
S E —
_ R | N =
S
| | \®/
-
| 416 416 416 D)
I e}
N
| B)x
|
| Detalj §
= Mijerilo (1 :2)
' O
. -] _ —
L =" (@]
w
o~
2302 <
- Presjek U-U 5
(- i ] | I
Presjek Z-Z v
.30 0 J
v -
R e R !
L 1) /‘“\ (8) (3)  Detait
= o L < Mierilo (1 :2)
L S 3 T ) ) Q
N D)
Nt \ ! <\/
30 ) 40 Podloska M8 A2 36 EN 1SO 7089
- —— Detal} Y — -
M'erilo (J-I . 2) . Vijaok M8x20 A2 36 ISO 4017
| : Detalj X : :
Mjer”O ('| : 2) Sigurnosna matica 16 DIN 980
Podloska M8 16 ENISO 7089
Vijak M8x30 8.8 16 ISO 4017
Sklop osovine 6 0015 X5CrNi18-10 @70x104 1 kg
Sklop ruke 2 0012 309x104x70 3 kg
Konstrukcija 1 0008 §355 2292x1214x355 141 kg
Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuiji¢ FSB Zagreb
Crtao 17.1.2017. Bruno Nuiji¢
Pregledao
Mentor
150 - folergqgjge Objekt: . Objekt broj:
+ ’
, D 16F10n9 15517 Protupoplavna brarijera -~ broj
Iv\jerilo (] :2) Napomena: Kopija
Detalj W
Iv\jerilo (J] 2) Materijal: - Masa: 154 kg
G @9_ Naziv: ) Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Sklop konstrukcije 1 Letovn 26
Napomena: | | sove
-Potrebno je pozicionirati sve osovine (poz. 3) u jednom pravcu 1:10 Crte? broj 0016 Lst: 16




G

Napomena:

-Sve ostre rubove zaobliti

Datum Ime i prezime

Projektirao

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Razradio

Crtao

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Pregledao

17.1.2017. Bruno NUJ:;('Z T@ FSB ZEIgI"Eb

ISO - tolerancije Objekt:

Oslonac konstrukcije

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

X5CrNi18-10 Masa: ],7 kg

G @% Naziv:

Design by CADLab

1:2

Mjerilo originala Temeljn(] plOéC’

Pozicija:

1

Format: A4

Listova: 26

Crtez broj: 0017

List: ] 7

T T I T
(g 10 20




Detal] B
Mijerilo (2 : 1)

Presjek A-A
Mijerilo (1:1)

Napomena: N
-Sve ostre rubove zaobliti

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Oslonac konstrukcije [ 2biekr broj
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: ~ XS5CrNi18-10 Masa: 1 kg

—1 Naziv: Pozicija:
— @% . ~ Format: A4
Mjerilo originala NOSIVO plOCO 2

Listova: 26

List: ] 8

Design by CADLab

1:2 Crtez broj: 0018

T T I T
(g 10 20




Design by CADLab

1 2 5 6 7 8
c 110
L 7 S 2N\ Lo
Q&
¥ T NS
. 7 Jos
—
|
Q| © + - N\
Oy |
D 11x20 @
LG J
\ e
Mé
!
D ! *@* 0 2 Nosiva ploca 2 0018 X5CrNi18-10 200x55x15 1 kg
] 1 Temeljna plo¢a 1 0017 X5CrNi18-10 188x110x10 1.7 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
|
Datum Ime i prezime Potpis
- - % Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@‘
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB Zagreb
Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
I Pregledao
\ Mentor
ISO - folerancije Obiekt: . i j:
" Protupoplavna barijera |22k bro
R. N. broj:
I Napomena: Kopija
35 Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 3,7 kg
- — 1 Naziv: Pozicija: .
. ] @9— Ol ‘ rUKG 5 Format: A3
De|TO(|J2E ) Mjerilo originala slonac Konsirukcije Listova: 26
Mierilo (2 : 1 '
1:2 Crte? broj 0019 List: 19

o

T T ] T ] 1
10 20 30

[T
40 50

T T T T T
6'0 7'0 8|0 9|0 1(%0



4

Napomena: N
-Sve ostre rubove zaobliti

Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Protupoplavna barijera

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: O,] kg

— Naziv: Pozicija:
] @% . Format: A4
Mjerilo originala POklOpOC osovine 3 Listova: 26

2:1 Crte? broj: 0020 List:

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Datum Ime i prezime

Projektirao

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Razradio

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Crtao

17.1.2017. Bruno Nuji¢

Pregledao

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije

Objekt:

0
P 16n9 -0,043

Oslonac spremnika

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

X5CrNi18-10

Masa: 0,3 I<g

G @% Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Osovina spremnika

Pozicija:

1

Format: A4

Listova: 26

Crtez broj: 0021

List:

T T I T
(g 10 20




10}

=

Napomena: N
-Sve ostre rubove zaobliti

Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Oslonac spremnika Objekt broj
R. N. broj

Napomena:

Materijal: ~ XS5CrNi18-10 Masa: 2,4 kg

— Naziv: Pozicija:
] @% . - Format: A4
Mjerilo originala Sldreno ploco 2 Listova: 26

1:2 Crte? broj 0022 List:

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Napomena: N
-Sve ostre rubove zaobliti

Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Oslonac Spremniko Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 0,] kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Rebro 3

Listova: 26
1:1 Crte? broj 0023 List:

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab
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Datum Ime i prezime

Projektirao | 17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@\
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuji¢ FSB ZEIgI"Eb

Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

+0,034 i
© 18F7 +0034 Oslonac spremnika RN, broj

Napomena:

Materijal: X5CrNi18-10 Masa: 0,] kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala KOTOC Spremﬂlk(] 4 Listova: 26

2:] Crte? broj 0024 List:

T T I T
(g 10 20

Design by CADLab




Design by CADLab

2 | 3 5 6 ? 8
XD 12
|
af 0
Q
|
) “
|
W)
O
N
F F
1 ] L~
Napomena: |
-Upresati klizne lezajeve (poz. 2) u naslone osovine (poz. 3)
|
7 Sigurnosna matica 1
]O ‘_‘ 6 Podloska M16 2
150
90 - o 5 Klizni lezaj 2 Igus H370 @ 16F10x10
4 Kotac spremnika 1 0024 X5CrNi18-10 @ 28x36 0.1
3 Rebro 1 0023 X5CrNi18-10 70x70x4 0.1
o~ 2 Sidrena plo¢a 1 0022 X5CrNi18-10 265x90x10 2,4
-
9 O 1 Osovina spremnika 1 0021 X5CrNi18-10 @ 20x150 0.3
_ 5 = — T .. —
L § Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2017. Bruno Nuji¢ T@
Razradio 17.1.2017. Bruno Nuiji¢ FSB Zagreb
g‘ Crtao 17.1.2017. Bruno Nuji¢
_ - - _ - 1 Pregledao
J Mentor
‘ ISO - folerancije Objekf: P -I- | b . Objek’r bl"Oj!
0,129 \
: Kopija
a4 Napomena PY
Materijal: - Masa: 2,6 kKQ
ill @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Rre§jek F-F Mjerilo originala Oslonac spremmko 4 Listova: 26
Mijerilo (1:1) :
1:2 Crtes broj 0025 List: 25
L N L O L A AL AL AL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




Design by CADLab

3 A 5 ? 10 1 12 13 14 15 16 17
2204 - @ -
o @r//
g 1 1 | 1 1 r i —
| (s)
[ | | 2302 | | e//
' <
| | | |
|
™~ @ To) o
O —
N N
| | | | 8 5
T O
2 o
| | | |
|
| | | R o
o ] ] ! ] o
% FLL FLL FLL e ‘
% RN : I
AN
I E ] E ] E ] E 1 { 1 © o
i 4 _e;_ _e;_ . _e;_ | | qe i o I o o @[
© © © © © (] © © © © © o o / S Detali C
o o o o o o o o o X o © 1 Mijerilo Hl 1)
416 416 416
- — - 990 3
Ne)
2298
1174 5
\
Presjek B-B Presjek A-A
1
A_>‘
=) (—
@ =1} o = ()
' (1) )
Napomena: ) _ o .
-mora postojati mogucnost odvodenja vode u jami ispod spremnika
i
B—{ —{B \ an l Straznji naslon 1 - $2350R
& 10 Bocni naslon 2 S235JR
- @ 9 Prednji naslon 1 S235JR
\o . - .
8 Sidreni vijak 36 Fischer FH 15/M10 |
@\ \ I 7 Podlogka M6 A2 12 EN SO 7089
¥ f| 6 Viiak Méx25 A2 12 ISO 4017
B i \@ 5 Spremnik 1 S$355JR 2098x565x975 117 kg
i 4 Oslonac spremnika 2 0024 2496x1337x240 2,6 kg
© © (=] © © (=]
. s_@ 3 Poklopac osovine 12 0019 X5CrNi18-10 15x15x55 0.1 kg
2 Oslonac konstrukcije ) 0018 188x110x200 3.7 kg
1 Sklop konstrukcije 1 0015 2302x1215x356 154 kg
_>‘ Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
A Presjek spustene barijere et Ime | prezime Botpis
Projektirao |16.1.2017. Bruno Nuji¢ T@‘
Razradio 16.1.2017. Bruno Nuiji¢ FSB Zagreb
Crtao 16.1.2017. Bruno Nuji¢
Pregledao
Mentor
ISO - ’rolerancije Uhjekf: Objekf bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: - Masa: 3
(‘I @% Naziv: ) Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala Protupoplavna barijera .
Listova: 26
1:10 Crtez broj: 0026 List: 26
||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I |
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