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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

S, N/mm? Maksimalno savojno opterecenje

w N/m Jednoliko rasporedena tezina cjevovoda

W, N Koncentrirana teZina na cjevovod

L m Razmak izmedu oslonaca

D m Vanjski promjer cijevi

d m Unutarnji promjer cijevi

I ! Moment inercije cijevi

Seop N/mm? Dopusteno savojno opterecenje

M kg/m Masa cjevovoda sa fluidom u njemu po metru

S mm Debljina stjenke cijevi

a mm Debljina zavara

t mm Najmanja debljina stjenke profila

F N Koncentrirana sila cijevnog oslonca

Moo N/mm? Normalno naprezanje u ravnini spoja zavara

W, mm® Moment otpora zavara

e mm Najveca udaljenost presjeka od osi X-X

I mm* Ukupni moment tromosti

I, mm* Moment tromosti zavara 1

I, mm”* Moment tromosti zavara 2

X mm Udaljenost teziSta zavara 1 od osi X-X

M; N/mm Moment savijanja

T, N/mm? Smic¢no naprezanje

O | mex N/mm? Normalno naprezanje okomito na smjer zavara
u tocki 1

O redt N/mm? Reducirano naprezanje tocke 1

T max N/mm? Smic¢no naprezanje okomito na smjer zavara
u tocki 1

O red2 N/mm? Reducirano naprezanje tocke 2

o, N/mm?® Normalno naprezanje okomito na smjer zavara
u tocki 2

T, N/mm? Smic¢no naprezanje okomito na smjer zavara u
tocki 2

n N/mm? Normalno naprezanje u ravnini spoja zavara u
tocki 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y
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SAZETAK

Rad obuhvaca analizu konkurentnih proizvoda cijevnih oslonaca, izradu morfoloske matrice
na temelju funkcijske dekompozicije, generiranje razli¢itih koncepata pomocu morfoloske
matrice te odabir 1 razradu najboljeg koncepta. Razrada odabranog koncepta izvrSena je
pomocu proracuna opterecenih dijelova, te je na temelju te razrade izraden 3D model oslonca
1 pripadajuc¢a dokumentacija.
Cijevni oslonci su elementi koji prenose opterecenje sa cijevi na nosivu konstrukciju i time
omogucuju vodenje fluida kroz samu cijev. Kod odabira cijevnog oslonca treba voditi raCuna
0 nosivoj konstrukciji, tj. o tome da je pravilno oblikovana kako bi mogla na sebe preuzet
optereéenje.
U navedeno opterecenje pripada tezina cijevi, sadrzaj fluida u cijevi, montazni dijelovi
prikljuceni na cijev i izolacija cijevi.
Cetiri glavne funkcije koje oslonac za cjevovod ima su:

e ucvrséivanje cijevi,

e prigusivanje udara,

e vodenje opterecenja,

e i podupiranje naznacenog opterecenja.

Kljucne rijeci: oslonac, cijevi, opterecenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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1. UvOD

Cjelokupni dizajn sklopa oslonca ovisi o opterecenju 1 uvjetima rada cjevovoda.
Opterecenje cjevovoda se moze podijeliti u dvije glavne skupine:
e Primarno opterecenje:

1. kontinuirano optere¢enje ( unutarnji/vanjski tlak, vlastita tezina, tezina fluida,

tezina montaznih dijelova ),

2. povremena optereCenja (optere¢enja uzrokovana vjetrom, seizmicka
optereéenja, hidraulicki Sok', optereéenje nastalo otvaranjem sigurnosnog
ventila za praZnjenje).

e Sekundarno opterefenje (optere¢enje nastalo uslijed premjeStanje opterecenja u
cjevovodu):

1. opterecenje nastalo zbog termalne ekspanzije cijevi,

2. opterecenje nastalo zbog toplinskih dilatacija cjevovoda.

1.1 Vrste cijevnih oslonaca
Cijevni oslonci mogu se svrstati u sljedeée kategorije:

1. Kruti oslonci (eng. Rigid Supports),
2. Opruzni oslonci (eng. Spring Supports),

3. Prigusni ¢lan/amortizer (eng. Snubber or Shock Absorber).

1.1.1 Kruti oslonci (eng. Rigid Supports)
Kruti oslonci se koriste kako bi ogranicili gibanje cijevi u odredenom smjeru/smjerovima.

Glavna im je funkcija u¢vrséivanje, vodenje 1 oslanjanje.
Kruti oslonci dijele se na:
a) Podupirace cijevi ( eng. Stanchion/ Pipe Shoe),
b) Ovjesne nosace (eng. Rod Hanger),

c) Krute podupirace (eng. Rigid Strut)

! val fluida uzrokovan zatvaranjem ventila na kraju cijevnog sustava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Sandro Barisi¢ Zavrsni rad

a) Podupirac cijevi ( eng. Stanchion/ Pipe Shoe)
Ova vrsta oslonca moze biti postavljena na strop ili na pod. U slucaju postavljanja podupiraca

na pod najéeS¢e se koristi Celicna konstrukcija za oslonac. Podupira¢ ograni¢ava svih Sest
stupnjeva slobode cijevi koju oslanja. Uglavnom je zavaren ili pricvrSéen vijcima za celi¢nu

ili betonsku podlogu.

@) (b)

Slika 1. Podupira¢ cijevi: (a) podupira¢ cijevi ; (b) podupirac cijevi zavaren za ¢eli¢nu konstrukciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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b) Ovjesni nosa¢ (eng. Rod Hanger)
Ovjesni nosa¢ je dizajniran da samo podnosi vlacno optereéenje. Spada u vrstu krutih

vertikalnih oslonaca koji se u¢vr§éuju samo sa stropa. Izbor ovog nosaca ovisi o veli€ini

cijevi, optere¢enju, temperaturi i veli€ini cjevovoda.

Slika 2. Ovjesni nosac

¢) Kruti podupirac (eng. Rigid Strut)
Kruti podupira¢ je dinamicka komponenta dizajnirana da podnese vlacna i tlatna opterecenja.

Moze biti postavljen u vertikalnu i horizontalnu ravninu. Izbor podupiraca ovisi o veli¢ini

cijevi, optere¢enju, temperaturi, izolaciji i veli¢ini cjevovoda.

Slika 3. Kruti podupirac¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.1.2 Opruzni oslonci (eng. Spring Supports)
Opruzni nosaci ( fleksibilni oslonci) se dijele u dvije skupine:

a) Podesive opruzne nosace (eng. Variable Spring Hanger)
b) Konstantne opruzne nosace (eng. Constant Spring Hanger)

Opruge koje koriste obje vrste nosaca napravljene su putem tehni¢kog procesa hladnog
namatanja (lake opruge; promjer zice manji od 12 mm) ili putem tehnickog procesa toplog

namatanja (teske opruge; promjer zice veéi od 12 mm).

a) Podesivi opruzni nosa¢ (eng. Variable Spring Hanger)
Podesivi opruzni nosa¢ se koristi kako bi ublazio pomake u vertikalnom smjeru

uzrokovane toplinskim optere¢enjem i kako bi podupirao tezinu cijevi zajedno s fluidom u
njoj. Omogucuje malo gibanje cjevovoda §to ga svrstava u dobre oslonce za cjevovode u

podrucju potresa i udara vjetra.

Slika 4. Podesivi opruzni nosa¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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b) Konstantni opruzni nosa¢ (eng. Constant Spring Hanger)
Konstantni opruzni nosa¢ se koristi kod velikih vertikalnih pomaka (150-250 mm), kod

pojave zaostalih naprezanja 1 kod pojave variranja optereCenja cjevovoda ( +£25%

nazivnog opterecenja).

Slika 5. Konstantni opruzni nosa¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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1.1.3 Prigusni ¢lan/amortizer (eng. Snubber or Shock Absorber)
Prigusni ¢lan se koristi kod oslanjanja cjevovoda kod ekstremnih uvjeta kao $to su utjecaji

okoliSa, poremecaji u strujanju fluida, potresi, udari valova, udari vjetra. Sluzi za
apsorbiranje naglog porasta opterecenja u cijevima i za smanjenje oscilacija izmedu cijevi
i okolisa.
Prema principu rada moze se svrstati u Cetiri skupine:

a) hidraulicke amortizere ( eng. Hydraulic Snubber),

b) mehanicke amortizere (eng. Mechanical Snubber),

c) apsorbere udara (eng. Shock Absorber),

d) izolirane cijevne oslonce (eng. Insulated Pipe Support).

(@) (b)

(©) (d)

Slika 6. Prigu$ni ¢lanovi: (a) hidrauli¢ki amortizer; (b) mehanic¢ki amortizer; (c) apsorber udara;
(d) izolirani cijevni oslonci.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. ANALIZA POSTOJECIH PROIZVODA

U ovom poglavlju ¢e se analizirati nekoliko postojecih proizvoda koji sluze omogucavanju
oslanjanja cjevovoda. Proizvodi ¢e biti procijenjeni na osnovu nekoliko faktora kao $to su

cijena, jednostavnost montiranja i sli¢no.

2.1 Anchorage

2.1.1 CRADLE MOUNT ( visoko podesivi cijevni oslonac)
Cradle Mount je nosa¢ koji sluzi za podeSavanje visine oslanjanja cijevi (mogucnost podeSavanja u

vertikalnom smjeru do 120 mm). Ova vrsta nosaca se uvijek postavlja na pod.
Materijal: galvanizirani ili nehrdajuci ¢elik

Upotreba: kod cjevovoda kod kojih je potrebno podesavanje visine oslanjanja

Slika 7. CRADLE MOUNT

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Tablica 1. Dimenzije CRADLE MOUNT-a

65 4,1 64 200 38 203 330 140 15
80 4,2 64 200 38 210 337 140 15
90 4,3 64 200 38 216 343 140 15
100 6,8 76 200 64 235 356 140 15
127 7,6 76 200 64 254 375 140 15
150 8,0 76 200 64 267 387 140 15
200 9,2 76 200 64 298 419 140 15
300 13,2 76 200 64 381 502 140 15

2.1.2 Vertikalni podupira¢ cijevi (eng. Vertical pipe shoe)
Vertikalni podupira¢ cijevi se primjenjuje kod cijevi manjeg promjera (do 150 mm). Sluzi za

oslanjanje cijevi postavljenih u okomitu ravninu. Montira se na zid.

Materijal: galvanizirani ili nehrdajuci ¢elik

1
A

6

e

\
N\
°
———

.

Slika 8. Vertikalni podupira¢ cijevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Tablica 2. Dimenzije Vertikalnog podupiraca cijevi

25 104 58 34 60 150 5 2,6

50 130 58 60 170 250 5 59

100 184 65 114 300 400 6 17,0

150 238 75 168 450 500 6 29,7
2.2 STRAUB

STRAUB je poznata Svicarska firma koja proizvodi cijevne spojnice.
Neke od karakteristika STRAUB spojnica:

e prikladne za sve cijevne materijale

e spaja cijevi od istih ili razli¢itih materijala

e zacijevi s tankim i debelim stjenkama

e cijevni spojevi —,,stress free* i fleksibilni

e mozZe se rastaviti i ponovno upotrijebiti

e nije potrebno odrzavanje 1 nema kvarova

2.2.1 STRAUB-GRIP-L

Slika 9. Presjek STRAUB-GRIP-L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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STRAUB-GRIP-L je jednostavha STRAUB-ova serija. Pogodna je prije svega za lakse cijevi
S podru¢jima nizeg tlaka, kao npr. u opskrbi vodom, otpadnim vodama, u izgradnji
industrijskih postrojenja i takoder u brodogradnji. Posebne prednosti su mala tezina i izvedba

s jednim vijkom kod malih promjera spojnica.

Njegove karakteristike su navedene:
e radni tlak: do 46 bar
e promjer: 26,9 - 609,6 mm
e raspon temperature: od -20°C do +180°C

e materijal: 100% od nehrdajuceg Celika

Tablica 3. Dimenzije STRAUB-GRIP-L

SR
»
i
|
1 ] .
P BRI

oD Stezni raspon PS B ¢ DV KV R bez L O e W
[mem) fmm] ol [mml  fmml  (mw) e e e et mm]
180.0 178.0 - 182.0 16.0 141 20 208 288 E-10 535 50 10
1037 192.0 - 105.5 18.0 141 20 224 270 510 535 50 10
200.0 198.0 - 202.0 15.0 141 20 230 275 510 535 50 10
204.0 202.0 - 208.0 14.0 141 20 234 280 510 535 50 10
206.0 204.0 - 208.0 14.0 141 80 234 280 510 535 50 10
244.5 242.0 - 247.0 2.0 141 80 275 320 510 535 50 10
250.0 247.5 - 2525 2.0 141 a0 280 325 510 535 50 10
254.0 2515 - 356.5 2.0 141 a0 284 325 510 535 50 10
256.0 253.5 - 250.5 8.0 141 80 284 325 510 535 50 10
267.0 264.5 - 260.5 20 141 80 207 340 510 5as 50 10
273.0 2705 - 275.5 7.0 141 80 303 345 510 535 &0 10
304.0 301.0 - 307.0 8.0 141 80 234 75 510 5as 50 10
306.0 302.0 - 309.0 5.0 141 80 334 375 510 535 50 10
3239 3205 - 327.0 50 141 80 354 385 510 535 &0 10
3556 352.0 - 359.0 4.0 141 80 386 425 510 535 &0 10
406.4 402.5 - 410.5 20 141 80 438 470 510 535 &0 10
457.2 452.5 - 461.5 2.0 141 80 487 520 510 535 &0 10
508.0 503.5 - 5125 20 141 80 538 70 E-10 535 &0 10
558.8 554.5 - 563.5 2.0 141 80 588 &20 E-10 535 &0 10
609.6 6055 - £14.0 1.0 141 80 B40 &70 510 535 &0 10

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.3 PSG (PIPES SUPPORTS GROUP)

2.3.1 308 CLEVIS HANGER

Nosac koji sluzi za oslanjanje cijevi sa stropa. Materijal od kojeg se radi je uglji¢ni celik.

Slika 10. 308 CLEVIS HANGER

Tablica 4. Dimenzije 308 CLEVIS HANGER-a

Promjer
Naziv cijevi NB [ & B c R ATO
mm in

F308-15 15 | =2 | 60 ME ME 11.0 33
F308-20 20 | 3 | B4 ME ME 13.5 42
F308-25 25 1 65 ME ME 17.0 45
F308-32 32 (1'a| 72 [ M10 [M10 | 215 50
F308-40 40 |12| 76 | M10 | MiD | 245 54
F308-50 50 2 70 | M10 | MI1D [ 305 58
F308-65 65 | 22| 105 | M12 | M12 | 380 74
F308-80 BO 3 115 [ M12 | M12 | 445 82
F308-100 | 100 | 4 | 140 | M12 | M12 | 575 101
F308-125 125 | 5 | 1680 | M16 | M16 | 700 117
F308-150 | 150 | 6 | 183 | M16 | M16 | BB.O 137
F308-175 175 | 7 | 200 | M20 | M16 | 990 148
F308-200 | 200 | 8 | 215 | M20 | M16 | 1120 | 162
F308-250 | 250 | 10 | 255 | M20 | M20 | 139.0 | 197
F308-300 | 300 | 12 | 283 | M24 | M20 | 165.0 | 221
F308-350 | 350 | 14 | 305 | M24 | M20 | 181.0 | 240
F308-400 | 400 | 16 | 336 | M24 | M24 | 206.0 | 270
F308-450 | 450 | 18 | 390 | M24 | M24 | 2320 | 310
F308-500 | 500 | 20 | 440 | M30 | M24 | 258.0 | 344
F308-600 | 600 | 24 | 495 | M30 | M24 | 309.0 | 397
F308-750 | 750 | 30 | 610 | M30 | M42 | 3B5.0 | 499

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. KONCIPIRANJE VISE VARIJANTI RJESENJA

3.1 Funkcijska dekompozicija
Funkcijska dekompozicija je proces kod kojeg se glavna funkcija promatranog proizvoda

razlaze na osnovne podfunkcije, to je vidljivo na slici 10. Svaka podfunkcija povezuje se
ostalim podfunkcijama odgovaraju¢im vezama. Veze izmedu funkcija moraju biti pazljivo
definirane u smislu konverzije materijala, informacije i energije. Cilj grananja proizvoda na
njegove osnovne funkcije je taj da razvojnom timu omoguci §to bolji pregled na funkciju
proizvoda i da potakne tim na kreativnost pri pronalazenju novih i inovativnih tehnickih
rjeSenja. Takoder definiraju se granice kona¢nog rjesenja.

Ukratko, funkcijska struktura predstavlja smislenu i kompatibilnu kombinaciju podfunkcija

koje ¢ine ukupnu funkciju.

1 3 4 5 Oslonjena

i - ] cijew

Ljudska Pozicioniranje i neoi:lljg:rrl:v;rrgfnf:ne L Ci loniti e Cijewv sa osloncem Ll
snaga." oslonca omoguéiti - L .- B eV DSIOMIE - osigurati »

pozicije omoguditi -] -
f Nosiva
konstrukcija
2

Kanstrukcijski Mosivost oslonca

profili omoguditi

Cijev |

—m  Materijal
- e ENETEija

Slika 11. Funkcijska dekompozicija
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3.2 MorfoloSka matrica

Nakon odredenih funkcija proizvoda i izradene funkcijske dekompozicije potrebno je izraditi
morfolosku matricu pomocu koje se lakSe dolazi do koncepata. Morfoloska matrica je metoda
generiranja mogucih rjesSenja pojedinih funkcija iz funkcijske dekompozicije. Za nuzne i
pozeljne funkcije se nastoji Osmisliti Sto vise mogucih nacina ostvarenja ¢ime se mogu dobiti

razliciti koncepti koji bi zadovoljavali potrebe korisnika.

Iz morfoloSke matrice ¢e se potom izvuci tri koncepata i medusobno ih usporediti na osnovu
nekoliko kriterija: cijena izrade, jednostavnost postavljanja i uklanjanja, kompaktnost, itd. Na
osnovu te usporedbe u daljnju razradu ide samo najbolji koncept, te je nuzno kriticki sagledati

prednosti i nedostatke svakog od koncepata i realno ih procijeniti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Tablica 5. Morfoloska matrica

[ Fuskcija Rjesenje 2 ) ¢
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3.3 Koncept 1

L? /’/ -
L
:;‘E //\:,
o o i i
| _H -
Tl [
N
.
N
-»// —
‘ (5
,//i‘\ | o
=y 4 N L fam
i & | A4S
| \ .
I ?\k —/‘“\ | —3
. S el
I 1
i I

Tablica 6. Komponente Koncepta 1

Kruti podupirac

U-profil

Plocica

Ovjesni nosac

Podupirac cijevi

Cijev

Postolje podupiraca cijevi

0 Nl O O B W N B

Svornjak

Slika 12. Koncept 1

Cijevni oslonac se sastoji od krutog podupiraca (1) koji se pri¢vrScuje za strop 1 koji se veze

za plocicu (3) preko svornjaka (8) koji prolazi kroz nju. Plo¢ica prolazi kroz U-profil (2) na

koji je zavarena. Druge dvije ploCice se takoder osiguravaju na isti nacin sa U-profilom. Te

dvije plocice su preko svornjaka povezane sa ovjesnim nosacem (4) koji se veze preko

svornjaka za donje dvije ploCice povezane sa donjim U-profilima. Preko ovjesnog nosaca

moze se podeSavati visina oslanjanja cijevi. Na donja dva U- profila zavaruje se postolje

podupiraca cijevi (7) na kojem se nalazi sam podupirac cijevi (5) koji oslanja cijev.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.4 Koncept 2

AD
o Qj_,\i)
LTX;;’_/__;J’ <l / , / ()
I8 /}1
" [ \‘\ i |
e | R el |
} * 190 “5;.'{7)7\ i
\‘ s v
I T

Slika 13. Koncept 2

Tablica 7. Komponente Koncepta 2

Stega

Poklopac za kutijasti profil

Kutijasti profil

I-profil

Matica

Prirubnica

N | o o A WO N| P

Cijev

Cijevni oslonac se pomocu stege (1) pridrzava za I-profil (strop/metalnu konstrukciju) koji se
ne vidi na slici. Stega je vij¢ano spojena za poklopac kutijastog profila (2) koji je zavaren na
kutijasti profil (3). Na kutijasti profil je zavaren I-profil (4).

Prirubnica (6) pridrzava cijev (7) tako da prolazi kroz I-profil (4) i pri¢vrséuje se s njim

pomocu matice (5).
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3.5 Koncept 3

<)
Nt

Tablica 8. Komponente Koncepta 3

Ploc¢a 1

Veliki I-profil

Mali I-profil

Ploc¢a 2

Stega

Matica

Prirubnica

1
2
3
4
5
6
7
8

Cijev

]f'r—‘ ?*| A,

Slika 14. Koncept 3

Oslonac se vij€ano pri¢vrscuje za pod pomocu ploce 2 (4). Na plocu 2 se zavaruje veliki I-

profil (2) koji sluzi kao nosiva konstrukcija oslonca. Na veliki I-profil se pomocu stega (5)

pri¢vrs¢uje ploca 1 (1) na koju je zavaren mali I-profil (3). Stege su vijéano pri¢vr§cene za

ploc€u 1. Kroz mali I-profil prolazi prirubnica (7) koja oslanja cijev (8) i koja se pricvrscuje za

mali I-profil pomoc¢u matice.

Koncept je dobar jer omogucuje laku podesivost razmaka izmedu oslonaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. VREDNOVANJE KONCEPATA

Koncepti su vrednovani pomocu +, -, +/-, pri éemu + oznacava zadovoljavajuce rjeSenje, -

nezadovoljavajuce, a +/- neutralno rjesenje.

Tablica 9. Vrednovanje koncepata

Cijena - + +/-
Jednostavnost
postavljanja i uklanjanja - i i
Masa +/- +- -
Jednostavnost odrzavanja - +- +/-
Sklopivost - + +/-
Jednostavnost izrade -+ + +

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prema rezultatima ocjenjivanja u tablici 9. vidimo da je koncept 2 puno bolji od koncepata 1 i
3.

SloZena izvedba oslonca uzrokuje poteSkoce pri montiranju cjevovoda, produzuje vrijeme
montiranja i samim time troSkove. Cilj svakog oslonca je da je on jednostavan, lagan za
montazu i jeftin.

Prema gore navedenim kriterijima koncept 2 je najpovoljniji, te ¢e se daljnja konstrukcijska

razrada temeljiti na njemu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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5. PRORACUN | KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

5.1 Odredivanje najveceg razmaka izmedu cijevnih oslonaca

Maksimiziranjem udaljenosti izmedu oslonaca smanjuje se broj potrebnih cijevnih oslonaca, a

time i cijena.

| | | |
e
- Razmak >
Slika 15. Ravna cijev oslonjena na dva oslonca
Maksimalno savojno opterecenje prema [7] glasi:
24wL? +0,1248w,L)D

Sb _ (0,06 +IO, 8 A ) [N/mz] (1)
Gdje su:

S, - maksimalno savojno optereéenje u N/m?,
w - jednoliko rasporedena tezina cjevovoda u N/m ,
W, - koncentrirana tezZina na cjevovod u N,

L — razmak izmedu oslonaca u m,
D — vanjski promjer cijevi u m,
| — moment inercije cijeviu m*.

Napomena: Maksimalno savojno optere¢enje moze biti uzeto kao 30% od dopustenog

opterecenja.
Dopusteno opterecenje za C1212 DIN 2448 St 37,0:
Sep =115,1 N/mm?
S, =0,3:115,1=34,53 N/mm? (2)
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Ukupna tezina cjevovoda:

W = m-g =240-9,80665=2353,6 N/m (3)
m = 240 kg/m
m — masa cjevovoda sa fluidom u njemu po metru [kg/m].

Moment tromosti :

,_(D'—d")7 _(0,3239'~0,3079%)x

=1982-10* m* (4)
32 32
D =323,9 mm
d = D-2s = 323,9-2-8 =307,9mm=0,3079 m (5)

D — vanjski promjer cijevi u m,
d — unutarnji promjer cijevi u m,
s =8 mm prema [Kraut str. 588]-debljina stjenke cijevi u mm.

Primjer: Potrebno je odrediti razmak izmedu cijevnih oslonaca za cjevovod duljine 10 metara.

W, (za 10 metara) = 2353,6-10 = 23536 N (6)
0,0624wL’ +0,1248w,_L)D
5, = | ) )
2
34,53 (0,0624-2,3536- L° +0,1248-23536- L)323,9 ®)
198200000
L =5616,36 mm 9)

Za cjevovod duljine 10 metara potreban razmak izmedu oslonaca je 5,616 metara.
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5.2ProracCun zavara

Maksimalna debljina zavara prema [8] glasi:

a=0,7t=0,7-7,5=525mm (10)
a - debljina zavara u mm,

t — najmanja debljina stjenke profila u mm.

Uzima se debljina zavara a=5 mm

CH

700

v

Slika 16. Opterecenje oslonca

_ l -

a

) DN
i fl!lsfl’l!{]l'l!-!'[!tl:’l'[{tm‘{ln'-.’l'_!tJI’l’(t FETTE AT A e F g

Slika 17. Naprezanje zavara I-profila IPBI DIN 1025-3 [Kraut]

5.2.1 Vertikalnasila F

Pomocu izracunate duljine oslanjanja iz (9) moZemo dobiti silu F:

F=M-g=1348-9,80665~13220 (12)
M =m-L=240-5616 ~1348 kg (12)
L — duljina oslanjanja cjevovoda u m

m — masa cjevovoda sa fluidom u njemu po metru [kg/m],
F — koncentrirana sila cijevnog oslonca u N.
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|

[

(I

-

Slika 18. Proracunski presjek zavara
Prora¢un zavara vrsi se u tockama 1 i 2 prikazanima na Slika 15.
Pretpostavke:
- smi¢na naprezanja su jednoliko rasporedena,

- smik preuzimaju zavari paralelni sa silom F
5.2.2 Savojno naprezanje zavara oko osi X-X

(9254000

M
Ny = = =32,12 N/mm? (13)
W, 288097
134571667 _ 58097 mm? (14)
e 120
e=hl+a=235+5=120mm (15)
2 2
| =1, +1, = 2812500+ 31759167 = 34571667 mm* (16)
. 3 . 3
I, =2 L -a +x%:-a|=2- 230-5 +117,5%-230-5 |= 31759167 mm* (17)
12 12
3 3
1, =2 a12'2 = 2.3150 _ 9812500 mm (18)
=%: 23045 117 5mm (19)
M, = F-700=13220-700 =9254000 Nmm (20)
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n... - normalno naprezanje u ravnini spoja zavara u tocki 1 u N/mm?,

W,,, - moment otpora zavara u mm®,

e — najveca udaljenost presjeka od promatrane osi X-X u mm,
| — ukupni moment tromosti zavara u mm®,

|, - moment tromosti zavara 1 u mm*,

I, - moment tromosti zavara 2 u mm*,

X —udaljenost tezista zavara 1 od osi X-X u mm,
M, —moment savijanja u Nmm.

5.2.3 Smicno naprezanje zavara

Prema tehnickim propisima uzima se da je smi¢no naprezanje jednoliko rasporedeno po
presjeku zavara i da ga preuzimaju samo zavari paralelni sa smjerom djelovanja smic¢ne sile
(srednje naprezanje).

F 13220

T, = = =8,81 N/mm® (21)
2-1,-a 2-150-5

5.2.4 DopusSteno naprezanje
Materija zavara je S 355 JR:
R,= 235 N/mm’

G riop = B+ Oop = 0,888-156,66 =139, 25 N/mm’ (22)
Ogop = R_2%_ 156,66 N/mm? (23)
v 15
1 1
f=08(+)=0,8(1+)=0,888 (24)
a

5.2.5 Reducirano naprezanje

Tocka 1:
Oy =[O #1872 =[22,77 +1,8-22,7° =

=38 N/mm®< 139,25 NiImm’ =5, Zadovoljava! (25)
1z (13):

1 1
O lmax = Timax = —= N = —= 32,12 =22,7 N/mm? 26
L max L max \/E \/E ( )

0,1~ Teducirano naprezanje tocke 1 u N/mm?,
O | max - NOrmalno naprezanje okomito na smjer zavara u N/mm?,

oy . . : 2
T, max - SMi¢NO naprezanje okomito na smjer zavarau N/mm°.
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Tocka 2:
e =07 +1,8- (2 +72) =\[14,2? +1,8- (14,27 +8,81%) = 26,6 N/mm’ 7)
Oreg2 =26,6 /MM < 139,25 N/mm?*=5__~ Zadovoljava! (28)
1 1 )
O'L:Q:T-n:—-ZO,l:M,Z N/mm (29)
2 2

Iz sli¢nosti trokuta sa Slika 15.slijedi :

__b Ny = @-32,12 = 20,1 N/mm? (30)
h +a 240

04, - Teducirano naprezanje tocke 2 u N/mm?,

n

o, - normalno naprezanje okomito na smjer zavara u to¢ki 2 u N/mm?,
7, - smi¢no naprezanje okomito na smjer zavara u to¢ki 2 u N/mm?,

n - normalno naprezanje u ravnini spoja zavara u toc¢ki 2 u N/mm?.

Odabrani zavar debljine 5 milimetara zadovoljava proracun.
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5.3 Proracun nosive konstrukcije

145 700
F

{

Slika 19. Raspored sila i momenata po osloncu

i

Postavljanjem sila na okvir prvo se radi suma sila u smjeru osi z:

2F, =0

F-F=0=F =F=13220N (31)
Zatim se radi momenta jednadzba:

M =0

M —F(700+145) =0=>M =13220(700+145) =11170900 Nmm (32)

Slijedi crtanje N,Q i M dijagrama:

N 13220 N

Slika 20. N-dijagram
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13220 N
P
iy

Slika 21. Q-dijagram

M 111709200 Nmm

R[5

Slika 22. M-dijagram

Iz M-dijagrama Slika 20. se oc¢itava maksimalni moment M:

M, .. =1170900 Nmm

Prema normi DIN 17100 [1] slijedi da je materijal I-profila RSt 37-2:

o =120....140 NImm’

W Cgop 140
Prema [1] za IPBI 240 slijedi:
W._ ... =675000 mm®>79792mm*=W  Zadovoljava! (34)

presjeka

Odabran je I-profil IPBI 240 [1].
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5.4 Broj potrebnih stega

Prema [9] odabran je tip spone P2 nosivosti 5000 N.

Broj spona odabran je prema (11) i on iznosi 4 radi simetri¢ne raspodjele.

L 2L 2

2 2 4

1‘5
L

2 | |
R

Slika 23. Nacin pridrzavanja cijevnog oslonca za nosivu konstrukciju pomocu stega

Tablica 10. Tehnicki podatci stega

Technische Daten

Typ . MNennlast (Zu
P2, 50kN
P3! 7,0kN |

Material:  Guss, HCP

Typ  Spannbereich @D L B
[mm] [mm]  Imm]  [mm]

P2 1-33 13 62 50

P3 1-33 17 69 50

G
kgl
0,23
0,25

Verp. Artikel-
[Stilck] INr.
25 165905
25 165914

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. IZZRADA RACUNALNOG MODELA OSLONCA

Ploca

|-profil IPBI 300

I-profil IPBI 240

Prirubnica

Slika 24. Komponente sklopa

Vijak M12x55
Matica M12

Elasti¢na podloska

Stega P2

Podlozna plocica

Slika 25. Mehanizam za pridrzavanje za nosivu konstrukciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Podloina
ploica

/

Matica
M20

Slika 26. Osiguravanje prirubnice za I-profil IPBI 240

Cijevni oslonac koncipiran je na nacin da se lako montira za nosivu konstrukciju pomoéu
mehanizma za pridrzavanje (Slika 23.). Kljucni elementi tog mehanizma su stege koje se
vij¢ano pri¢vrséuju za plocu. One se mogu translatirati po plo¢i ¢ime omoguéuju prihvat
cijelog oslonca na razli¢ite nosive konstrukcije ( u naSem slucaju na I-profile).

Oslonac pomocu prirubnice pri¢vricene za I-profil osigurava prihvat cijevi.

Jedne od dobrih karakteristika ovog koncepta su lagana izrada i jeftina cijena cjelokupnog

oslonca.
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak svakog cijevnog oslonca je preuzimanje i prenosenje optereéenja sa cijevi na nosivu
konstrukciju i samim time omogucéavanje vodenja fluida u cijevi.

Cijevni oslonci moraju mo¢i omoguciti oslanjanje cijevi sa razliitih pozicija, a to se postize
pomocu razli¢itih varijanti izvedbi cijevnih oslonaca. Velik broj tih varijanti postize se
kombiniranjem razli¢itih komponenti potrebnih za konstrukciju cijevnih oslonaca. Vecina
komponenti potrebnih za konstrukciju cijevnih oslonaca su standardizirane Sto uvelike
smanjuje problem oko same konstrukcije i tehnicke dokumentacije cijevnog oslonca.
Kvalitetan cijevni oslonac mora biti jednostavno sklopiv, sastavljen od §to manjeg broja
dijelova, jeftin i jednostavan, a to se postize kombiniranjem komponenti cijevnih oslonaca.
Zasigurno je da bi se proizvod sa ve¢im sredstvima, vremenom i pouzdanijim informacijama
mogao jo§ kvalitetnije razraditi i optimizirati, ali i kao ovakav je poprili¢no prihvatljiv, te bi

mogao naci svoje mjesto na trzistu.
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8. PRILOZI

l. CD-R disc

[l.  Tehnic¢ka dokumentacija
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