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Sazetak

Za potrebe manipuliranja velike koli¢ine stakla u postrojenju za izradu stolarije potreban je
manipulator ovakvog tipa. Staklene ploce se moraju odrezati na pravilne dimenzije, za §to se
koristi CNC stroj, a nakon toga se bruse za Sto se koristi vertikalna brusilica. Zbog tih zahtjeva,
ovaj manipulator ima moguénost vertikalnog i horizontalnog pomaka ploc¢a kao i njihovu

rotaciju oko horizontalne ravnine. Upravljanje uredajem je preko ploce za daljinsko upravljanje.

Rad zapocinje pregledom nacina rada uredaja i razlicitih rjeSenja za pojedine funkcije. Nakon
toga slijedi pregled raznih manipulatora sli¢nih namjena koji se mogu pronaci na trzistu i njihova
usporedba. Nakon toga izradena su Cetiri koncepta koja su usporedena i na temelju zahtijeva
odabran je jedan koncept koji se dalje razraduje. Provodi se proracun nosivih konstrukcija
(konzole, stupa, zavara), kriti¢nih spojeva (osovina, svornjaka), elementa vodenja (lezajevi,
kotaci¢i) 1 pogonski ¢lanovi (elektromotori, navojna vretena, vakuumski sustav). Konstrukcijsko
rjeSenje dobiveno je projektiranjem u programskom paketu Solidworks te je napravljen glavni

sklopni crtez sa pripadaju¢im podsklopovima.

Kljucne rijeci: manipulator, staklene ploce, nosiva konstrukcija, mehanizam rotacije, vakuumski

priljepci
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Summary

For the purpose of manipulating a large amount of glass in a carpentry plant, a manipulator of
this type is required. Glass plates must be cut to correct dimensions for which a CNC machine is
used, after which they are polished with a vertical polisher. Due to these requirements, this
manipulator has the possibility of vertical and horizontal displacement of the plates as well as

their rotation around the horizontal plane. The device is controlled via the remote control panel.

At the beginning of this paper an overview of the working principle is given as well as
suggestions of different solutions for each function. This is followed by an overview of various
manipulators for similar purposes that can be found on the market along with their comparison.
After that, four concepts were designed and compared, and based on the requirements, one
concept was selected for further development. The calculation of load-bearing structures (beams,
column), critical joints (shafts, pins), guide elements (bearings, wheels) and drive members
(electric motors, threaded spindles) are calculated and checked if they conform to the
exploitation requirements. The solution is designed in Solidworks where the main assembly

drawing was made, followed by additional sub-assemblies.

Key words: manipulator, glass plates, load-bearing structure, rotation mechanism, suction plates
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1 Uvod

1.1 Opcenito o manipulatorima

Manipulatori su uredaji koji djelomic¢no ili potpuno zamjenjuju ljude u industriji. Sluze za
obavljanje raznih poslova poput zavarivanja, posluzivanja strojeva, manipulacija predmeta
raznih veli¢ina, tezina i oblika, mjerenja i kontrole zavrsnih proizvoda i sl. Primjenom
manipulatora osigurava se brzina, preciznost i snaga koja se ne moze ostvariti l[judskom radnom
snagom. Time se smanjuje vrijeme obrade, povecava kvaliteta i smanjuje rizik od ozljede ranika

pri manipulaciji teskih i velikih predmeta.

Slika 1. Primjer industrijskog manipulatora
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1.2 Vrsta pogona

Vrsta pogona manipulatora ovisit ¢e primarno o zahtjevima nosivosti, vrsti postrojenja u kojoj se
koristi, potrebnoj brzini i preciznosti uredaja. Najces¢e koriStene vrste pogona su elektri¢ni,
pneumatski, hidrauli¢ki 1 njihova kombinacija. U nekim situacijama dio pogona manipulatora
moze biti i radnik koji primjerice za manipulaciju teskih predmeta u vertikalnoj ravnini koristi
pneumatski pogon manipulatora, ali svojom snagom pomice predmet u horizontalnoj ravnini.
Elektri¢ni pogon omogucuje najbrzi i najprecizniji odziv te se zbog toga cesto koristi u
postrojenjima zavarivanja. Osim §to je nosivost manipulatora s elektriénim pogonom smanjena u
odnosu na hidraulicki, upotreba takve vrste pogona je ograni¢ena u okolini sa zapaljivom

atmosferom.

Slika 2. Robot za zavarivanje

Hidraulic¢ki pogon ima prednost ostvarivanja velikih snaga pa se primjenjuje kada je primarni
zahtjev manipulacija predmetima velikih dimenzija i masa, dok je preciznost kontrole manje
vazan aspekt. Dodatan nedostatak hidraulickih pogona je ograni¢ena primjena u prehrambenoj

industriji gdje se hidrauli¢ki pogoni mogu zamijeniti pneumatskim.
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Slika 3. Primjer pneumatskog pogona manipulatora

1.3 Upravljanje

Jednako kao i vrsta pogona, nacin upravljanja manipulatorom ovisi o primjeni i zahtjevima koji
se namecu. Kada su u pitanju industrijski manipulatori ¢ija je namjena olak$ana manipulacija
teskih predmeta Cesto je daljinsko upravljanje gdje su upravljacke tipke smjestene na sklopu
prihvata manipulatora kao S$to je prikazano na slici 4. Osim na sklopu prihvata upravljacka ploca

moze biti i zaseban uredaj u obliku joystick-a.

Slika 4. Upravljacka ploca na prihvatu
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Roboti poput onog prikazanog na slici 2 su u potpunosti automatizirani i ne zahtijevaju direktno
ljudsko upravljanje nakon $to se njihovi pokreti i radnje opisu programom. Upravo im to

omogucuje veliku preciznost i brzinu rada.

1.4 Vrsta postolja

S obzirom na vrstu postolja manipulatori se mogu svrstati u dvije glavne skupine, mobilni i
fiksni. Nadalje, postoje podne i stropne varijante manipulatora, a kako i1 podne i stropne varijante
mogu biti mobilne 1 fiksne to nam daje Cetiri razlicite vrste postolja. Mobilnost podnih
manipulatora se moZze ostvariti pomocu kotaca ili prijenosom manipulatora pomocu vilicara.
Prednost mobilne podne varijante je moguénost koriStenja uredaja na razlicitim mjestima dok je
nedostatak smanjena nosivost zbog problema prevrtanja. Primjeri mobilnih podnih varijanti

manipulatora prikazani su na slici 5 1 6. Mobilna stropna varijanta prikazana je na slici 7.

Slika 5. Mobilni manipulator
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=13

Slika 6. Manipulator s mogucno$¢u prijenosa

Slika 7. Mobilni stropni manipulator
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Ukoliko redovito pomicanje manipulatora nije potrebno fiksiranje postolja manipulatora u pod ili
strop daje veéu krutost sustava i samim time vecu nosivost. Fiksiranje se najces¢e vrsi pomocu
sidrenih vijaka $to i dalje omogucuje rastavljivost spoja za potrebe remonta. Fiksna podna
varijanta prikazana je na slici 8.

! WELDING -

A3 0

Slika 8. Fiksno postolje manipulatora

1.5 Vrste prihvata

Prihvat manipulatora ovisi prvenstveno o obliku i materijalu koji se prenosi. Zbog jednostavnosti
i prilagodljivosti prihvat s vakuumskim priljepcima jedan je od najéesée koristenih varijanti
prihvata manipulatora. Ukoliko se radi o prijenosu dijelova od feromagnetnog materijala, prihvat
manipulatora moZe biti u obliku elektromagneta. Osim toga postoji varijanta prihvata oblikom

koja se primjenjuje za specificne zadatke. Primjer takvog prihvata prikazan je na slici 9.
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Slika 9. Prihvat oblikom

2 Pregled postojecih rjeSenja

Slijedi pregled postojecih rjeSenja za slicne operativne parametre cime mozemo vidjeti sli¢nosti

u dizajnu koje bi mogle naznaciti smjer razvoja proizvoda.

2.1 Dalmec MXC varijante

Tvrtka Dalmec [1] ima jednu od najrasirenijih ponuda industrijskih manipulatora na trzistu.
Nude $iroki spektar veli¢ina, vrsta postolja i prihvata kojima zadovoljavaju razne zahtjeve
kupaca. Za potrebe manipulacije ploca do 900 kg imaju manipulatore pod nazivom MXC.
2.18Slika 10 prikazuje navedeni manipulator u upotrebi, na slici 11 prikazane su dimenzije i
mogucénosti rotacije, a slika 12 prikazuje ovisnost maksimalne nosivosti o dohvatu manipulatora.
Prihvat je izveden u obliku vakuumskih priljepaka, a za vertikalnu manipulaciju Koristi se

pneumatski cilindar u kombinaciji s protuutegom.
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Slika 10. Dalmec MXC

*360°
=

Lo

dimensions

Max. overall dmensions
[=]

Vertical lift

Slika 11. Dimenzije MXC-a

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Antonio Blazun

Diplomski rad

Vertical lift 1600 mm 1900 mm | 2200 mm
Min. overall dimensions 2000 mm 2000 mm 2000 mm
Max. overall dimensions ~4250 mm ~4550 mm ~4850 mm
Weight
capacity
(Kg)
900 - |
- =
730 E\
600 e
450 —+ e ——
300 — —
1 11 T T ]
Max. radius (mm) 2500 3000 3500 4000 4500
Min. radius (mm) 900 1050 1250 1420 1580

Slika 12. MXC — ovisnost nosivosti i dohvata

2.2 ATIS Atismirus 300

Tvrtka ATIS [2] ima ne§to manju ponudu proizvoda, ali njihov proizvod Atismirus 300 relativno
dobro odgovara zahtjevima ovog zadatka. Prikaz manipulatora kao i njegove radne specifikacije
prikazane su na slikama 13 1 14. Prihvat 1 pogon su izvedeni na sli¢an nacin kao 1 na prethodnom

manipulatoru.
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Operation:
Transmission:
Configuration:

Net capacity:
Radius Max:
Radius Min:

Vertical stroke:
Supply:

Column axle:
Intermediate axle:

Noise level:

Slika 13. ATIS Atismirus 300

pneumatic only

through a parallelogram and terminal arm

column mounted fixed to the floor, column mounted on self standing base plate, fixed overhead, overhead on rails
440 ke™* (radius 2450 mmy) / 970 |bs™* (radius 8 ft 029,/64 in)

4400 mm* (max load 200 keg) /14 ft515/64 in* (max load 441 bs)

400 mm /1ft33/4in

1500 - 1750 - 2050 - 2300 mm / 4 ft111/16in - 5 fL 857/64 in - 6 ft 845/64 in -7 ft 635/64 in
from 0.51t0 0.8 MPa / from 73 to M6 psi of clean, dry and oil free compressed air

360° continuous rotation

max 300° rotation

<i0 dB

Slika 14. ATIS Atismirus 300 — radne specifikacije
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2.3 Liftronic Pro — Linear manipulator

Posebna serija manipulatora tvrtke INDEVA [3] koja se razlikuje u odnosu na uobicajene
industrijske manipulatore po tome §to koristi linearno vodenje kao nacin ostvarivanja vertikalnog
pomaka. To omogucava iskljucivo elektricni pogon §to, iznimno robotima manjih nosivosti, nije

standard u industriji. Slika 15 prikazuje navedeni manipulator, a karakteristike najveceg modela

prikazane su u tablici 1.

A

AWAWAWA

v2: SAVAYA

Slika 15. Liftronic Pro — Linear manipulator

Nosivost: 200 kg
Najveci dohvat: 4m
Vertikalni hod: 1,42 m

Ogranicenje rotacije | 180 °

oko osi stupa:

Brzina hoda: 200 mm/s

Tablica 1. Liftronic Pro — parametri
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2.4 Liftronic — Column+arm

Drugi primjer iste tvrtke je manipulator na kojemu je vertikalno podizanje postignuto sustavom
vitla. Jednako kao i prethodni primjer, ovo omogucuje iskljucivo elektri¢éni pogon manipulatora.
Tvrtka nudi nekoliko modela koji se primarno razlikuju u dopustenoj nosivosti 1 najve¢em
dohvatu. Jedan od modela prikazan je na slici 16, a tablica 2 prikazuje karakteristike njihovog

najveceg modela.

Slika 16. Liftronic — Column+Arm

Nosivost: 320 kg
Najveci dohvat: 3,5m
Vertikalni hod: 1,41 m

Ogranicenje rotacije | 270 °

oko osi stupa:

Tablica 2. Liftronic Pro — Column+Arm
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2.5 KUKA - KR 180 R3500 ultra K

KUKA [4] je njemacki proizvodac industrijskih robota s naglaskom na robote za automobilsku

industriju. Osim robota ¢ija je namjena zavarivanje i manipulacija manjih dijelova poput vrata

automobila, KUKA ima seriju robota za manipulaciju teskih dijelova kakvi se mogu naci u

ljevaonici. Slika 17 prikazuje model KR 180 R3500 ultra K, a njegove karakteristike prikazane

su u tablici 3.

Slika 17. KUKA — KR 180 R3500 ultra K

vertikalne osi postolja:

Nosivost: 230 kg
Najveci dohvat: 3,5m
Broj osi rotacije: 6
Ogranicenje rotacije oko +185°
vertikalne osi postolja:

Brzina rotacije oko 105 °/s

Tablica 3. KR 180 R3500 ultra K — karakteristike

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.6 Usporedba postojecih rjeSenja

Usporedimo li prikazane postojece proizvode mozemo zakljuciti nekoliko stvari koje ¢e utjecati

na daljnji razvoj koncepata.

1) Pogon mehanizma za dizanje i manipulaciju je u praksi elektri¢ni ili pneumatski, ali kada
su u pitanju vece nosivosti u pravilu se ide na pneumatski pogon.

2) Rotacija oko vertikalne osi stupa se rijetko izvodi sa pogonom iz razloga Sto radnik moze
provesti tu rotaciju svojom fizickom snagom. Ovisno o izvedbi ogranic¢enje te rotacije
moze, ali i ne mora postojati.

3) Primjena protuutega kod manipulatora s paralelnim mehanizmom moze smanjiti zahtjev
na snagu podiznog uredaja (u slu¢aju Dalmec 1 ATIS primjera je to pneumatski cilindar).

4) Izuzev KUKA robotima, elektri¢ni pogon je najéesée izveden u obliku vitla koje sluzi za
podizanje. Ukoliko se time direktno podize teret, smanjena je fleksibilnost upravljanja
teretom u zraku. KoriStenje vitla za podizanje ruke manipulatora rjeSava taj problem, ali
zahtijeva dodatan sustav vodenja.

5) lako je prikazano pet rjeSenja treba uzeti u obzir da se za potrebe sli¢nih operativnih
parametara pretezito koriste prikazane varijante Dalmec i ATIS proizvoda. Razlog tome
su kombinacija jednostavnosti izrade 1 koriStenja, krutosti sustava kao i cijena kona¢nog

proizvoda.
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3 Koncepcijska rjeSenja

Na temelju dosad razmatranog slijedi prikaz tri koncepta, njihova usporedba, ocjenjivanje i u

konacnici odabir najboljeg rjeSenja koje ¢e se dalje razradivati.

3.1 Koncept1

Prvi koncept ostvaruje vertikalni pomak pomocu sustava linearnih vodilica, zubne letve i
zupcanika pogonjeno elektromotorom . Ruka manipulatora se na taj nacin moze podizati i
spustati na Zeljenu visinu. Promjena dohvata je ostvarena rotacijom 1 i 2. Za to nije potreban
dodatan pogon ve¢ radnik svojevoljno upravlja promjenom poloZzaja prihvata. Rotacija stakla iz
horizontalnog u vertikalni poloZaj ostvarena je rotacijom 3. Glavni nedostatak je velika masa
podizanja jer motor mora, osim stakla, podizati cijelu konstrukciju ruke manipulatora kao i masu

samog elektromotora i reduktora.
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Slika 18. Koncept 1
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3.2 Koncept 2

Drugi koncept koristi elektromotor s vitlom pomocu kojeg se ostvaruje podizanje i spustanje
prihvata pomoc¢u paralelnog mehanizma. Kako bi se dodatno smanjilo optere¢enje motora dodan
je protuuteg na suprotnoj strani od prihvata. Rotacija sklopa ostvarena je na samom stupu, a
promjena dohvata omogucena je translacijom vozicka preko vretena. Rotacija 2 omogucuje
rotaciju prihvata oko vertikalne ravnine, a rotacija stakla iz horizontalnog u vertikalni polozaj
ostvarena je rotacijom 3. Osim $to je stabilnost sustava zbog vitla upitna, dodatni problem je

dovodenje prihvata blizu stupa gdje je ograni¢en njegov vertikalni hod.
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Slika 19. Koncept 2
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3.3 Koncept3

Koncept 3 smjesta sustav za vertikalni pomak na kraj manipulatorske ruke. Rotacije 112

ostvaruju potreban pomak u horizontalnoj ravnini dok rotacija 3 omogucava rotaciju prihvata

oko vertikalne ravnine. Promjena poloZzaja prihvata u vertikalnoj ravnini ostvarena je Skarastim

mehanizmom koji je pogonjen vretenom i elektromotorom. Rotacija iz horizontalnog u vertikalni

polozaj ostvarena je rotacijom 4.
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Slika 20. Koncept 3
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3.4 Koncept 4

Posljednji koncept je slican prethodnom s jednom izmjenom a to je promjena polozaja prihvata u
horizontalnoj ravnini. Ovdje se ta promjena ostvaruje pomocu rotacije 1 na stupu i translacije 1
putem vozicka koji se pomice pomocu lanca. Podizanje i spustanje stakla i ovdje je ostvareno
Skarastim mehanizmom koji se pogoni elektromotorom i vretenom. Rotacija 2 omogucuje
rotaciju prihvata oko vertikalne osi, a rotacija 3 omogucuje rotaciju oko horizontalne osi. Najveci
problem ovog, kao i prethodnog, koncepta je ostvarivanje rotacije 3 zbog samih Skara koje

smetaju u tome.
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Slika 21. Koncept 4
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3.5 Odabrani koncept

Koncept 1 zbog svoje konstrukcije zahtijeva motor velike nazivne snage §to samo po sebi znatno
povecava cijenu konacnog proizvoda. Dodatno ogranicenje koncepta 1 je ¢injenica da
horizontalni pomak stakla vrsi radnik svojom snagom $to Cesto nije problem, no kada je jedan od

zahtijeva kratko vrijeme radnog ciklusa takve izvedbe nisu primjerene.

Koncept 2 ima veliki problem dovodenja prihvata u sve potrebne tocke trazenog radnog prostora.
Zbog svoje konstrukcije dovodenje prihvata u niske polozaje blizu stupa je onemoguceno. Za
ono potrebe gdje se manipulacija uglavnom vrsi podalje od stupa ovakvo rjeSenje moze biti
korisno, ali ne 1 u situacijama gdje se manipulacija vrsi 1 u prostoru blizu stupa. Nadalje,
podizanje i spustanje preko sustava vitla i ¢eli€nog uZeta ne osigurava potrebnu krutost za velike

brzine manipuliranja.

Koncept 3 smanjuje potrebnu snagu pogonskog stroja za podizanje u odnosu na koncept 1 s
obzirom da pogonski stroj ne mora dizati cijelu konstrukciju ruke manipulatora. Nedostatak toga
je vecée opterecenje ne lezajna mjesta i nosive elemente konstrukcije. Kao i kod koncepta 1,
problem horizontalnog pomaka i ovdje postoji. Problem bi se mogao rijesiti stavljanjem pogona

na rotaciji 1 1 2, ali to opet povecava troskove 1 masu sustava.

Koncept 4 omogucava upravo tu brzu promjenu polozaja prihvata u horizontalnoj ravnini
pomocu jedne rotacije i jedne translacije. Translacija je izvedena pomoc¢u vozicka koji se pomice
zahvaljujuci lancu 1 elektromotoru. Kako taj elektromotor mora savladati relativno male sile
uslijed otpora voznje 1 inercije prilikom ubrzanja, potreban elektromotor bit ¢e sukladno tome
male nazivne snage. Kako je visina manipulatora ograni¢ena zadanim parametrima. usteda u

prostoru takoder je prednost u odnosu na koncepte 2 i 3.

Za daljnju razradu odabran je koncept 4 zbog specificnih zahtijeva zadatka koje upravo to

rjeSenje najbolje zadovoljava. Slijedi proracun i odabir pojedinih dijelova konstrukcije.
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4 Proracun

4.1 Sustav vakuuma

Proracun vakuumskih priljepaka vrsi se prema [5]. Zadani su sljede¢i parametri:

S, =1,5...faktor sigurnosti vakuumskih priljepaka,
4, =0,5.. koeficijent trenja,
m, =300kg ...masa tereta,

n, =8...broj vakuumskih priljepaka,

g=9, 8122 ...gravitacijsko ubrzanje,
S

a =5ﬂ

s > ...ubrzanje manipulatora,

1)

-nacin opterecenja III ...za manipuliranje vertikalnih ploca.

Potrebna sila vakuumskih priljepaka racuna se prema sljede¢oj formuli:

o M(gra)s, 300 9 8145).1,5
F, =" = o =0 =1666N. (1
n n 8

Odabrani su vakuumski priljepct SGF 200 EPDM-55 G1/2 — IG (SCHMALZ) sa sljede¢im

bitnim karakteristikama:

d,, =200mm ...promjer vakuumskih priljepaka,
F,, =1880 N ...sila ostvarena vakuumonm,

G1/2"-F ...vrsta prikljucka,
m,, =1,04g ...masa.

Slika 22 prikazuje odabrani vakuumski priljepak. Uz to, odabran je prikljucak (slika 23) 1 nosac
(slika 24) za jednostavno montiranje i promjenu poloZaja vakuumskih priljepaka. Detaljniji opisi

navedenih dijelova mogu se pronaci u prilogu.
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Slika 22. SGF 200 EPDM-55 G1/2 - 1G

Slika 23. Prikljucak vakuumskih priljepaka

Slika 24. Nosa¢ vakuumskih priljepaka

Generator vakuuma se ra¢una prema [5], za zadane parametre:

V. =33,31/min ...potreban protok zraka za jedan vakuumski priljepak,
n, =8 ...broj vakuumskih priljepaka,

mozemo izracunati ukupni potrebni protok zraka:
V,.=n -V, =8333=266,4/min=16m’/h. ()
Odabrana je vakuumska pumpa EVE-TR 16 AC [5] sa sljede¢im karakteristikama.

3
V,=16m"/h ...protok vakuumske pumpe,

m,,, =22,4kg ...masa vakuumske pumpe.
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A

=
Z

Slika 25. Vakuumska pumpa EVE-TR 16 AC

Svi dodatni elementi poput spojnica, cijevi, razvodnika i ventila navedeni su u prilogu.

4.2 Nosaci sklopa za prihvat

Sklop za prihvat prikazan je na slici 26. Glavni nosac sklopa izraden je iz vanjskog i unutarnjeg

nosaca na nacin da se pozicija unutarnjeg nosac¢a moze prilagoditi dimenzijama stakla.

Slika 26. Sklop za prihvat

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Antonio Blazun Diplomski rad

4.2.1 Nosac vakuumskih priljepaka

365

Slika 27. Optereéenje nosaca vakuumskih priljepaka

Podaci za odabrani 40x40, =2 mm profil:

W, =3,47cm’...moment otpora presjeka,
O g = 75 N/mm” .. .dopusteno naprezanje aluminija.

Ukupna masa stakla raspodjeljuje se na 8 vakuumskih priljepaka:

_m,-g 300-9,81
F=—t8 = 2= 2 =368 N 3)

v

Kontinuirano opterecenje koje time rezultira iznosi:

_2.F _2-368

h=012 " 012

=6133N/m. (4)

Najve¢i moment savijanja nosaca 1znosi:

2 2
M. =#+Fl-0,305=w+368-0,305=123,3Nm, )
sukladno tome najvece naprezanje iznosi:
_ Msmaxl _ 12333 _ 2 _ 2
O nax1 = w - 3,47 = 35, 53N/mm” < Gdopl =75 N/mm~. (6)

xl1

Odabrani profil zadovoljava!
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4.2.2 Unutarnji nosa¢

Unutarnji nosac prenosi opterecenje vakuumskih priljepaka na vanjski nosac preko dvije

reakcijske sile kao §to je prikazano na slici 28. U vertikalnom polozaju stakla nosaci se dodatno

opterecuju torzijom jer je os nosaca udaljena od tezista stakla. Za potrebe proracuna, ovo

opterecenje je zanemareno zbog iznimno malog utjecaja na ukupno naprezanje nosaca.

A
FNI

FN2
200

(e

600

Slika 28. Optereéenje unutarnjeg nosaca

Podaci za odabrani 90x90, /=3 mm profil:
W._, =28,3cm’...moment otpora presjeka,
Cuopr =15 N/mm” ...dopusteno naprezanje aluminija.

Iznosi reakcija mogu se izraCunati na sljedeci nacin:

_2F-600  2-368-600

2R

=2208N,
M= T200 200 )

F,, =F,, —2F,, =2208-2-368 =1472N. (8)
Najve¢i moment savijanja nosaca iznosi:

M, . ,=F,,-0,2=1472-0,2=294,4 Nm, 9)
sukladno tome najvece naprezanje iznosi:

_ Ms‘maxZ _ 29454 _ 2 _ 2

Oy = W TR 10,4N/mm” <o ,,,, =75N/mm". (10)
Odabrani profil zadovoljava!
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4.2.3 Vanjski nosa¢

Vanjski nosac prenosi sva dosad navedena opterecenja na Skare preko dva zgloba jednako
udaljena od sredine nosaca. Osim djelovanja prethodno izra¢unatih reakcija, vanjski nosac nosi
jos dva nosaca vakuumskih priljepaka. S time na umu, optere¢enje nosaca prikazano je na slici .

Fuz Fuf 2 Fue/2 Fuz I\

250 200
—-17--—

150 200

Fn 2F 2A Fa
1600

2208 N

1472 N

736 N

736 N

1472 N

2208 N

y ] 442 Nm
U 7589 Nm

810 Nm

Slika 29. Optereéenje vanjskog nosaca

Podaci za odabrani 100x100, /=4 mm profil:

W, =45,3cm’ ...moment otpora presjeka,

Cuopr =15 N/mm” ...dopusteno naprezanje aluminija.
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Ukupna sila koja se prenosi na Skare iznosi:
F,=2-(Fy,,—Fy,+2-F)=2-(2208-1472+2-368) = 2944 N. (11)
Najvec¢i prikazani moment savijanja iznosi:

M
M

= F,,-0,242-F -0,2+4-F -0,15=2208-0,2+2-368-0,2+4-368-0,15 =
=810Nm, (12)

smax3

smax 3
naprezanje nastalo uslijed tog opterec¢enja iznosi:

_Msmax3 _ 810 _ 2 _ 2
O max3 _W—_ 45’3 —17,9N/mm <O—dopl =75N/mm~-. (13)

x3

Odabrani profil zadovoljava!

4.3 Lezajno mjesto sklopa za prihvat

Lezajno mjesto oko kojeg se sklop za prihvat rotira kada se staklo prebacuje iz horizontalnog u
vertikalni polozaj izvedeno je pomocu dva klizna leZaja. Slika 30 prikazuje ukupno opterecenje

tog lezajnog mjesta.

FW MW

Msf
Mt
Olukl Mt

Fukl

300

— S

Slika 30. Opterecenje leZajnog mjesta sklopa za prihvat
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Sila u vretenu F,,; ostvaruje potreban okretni moment M,,; koji savladava moment stakla M.
Ukupna sila Fik je suma sila F,; 1 sile zbog mase stakla. Masa profila prihvata znacajno je manja
od mase stalka i djeluje na manjem koraku od osi rotacije pa ¢e se zbog jednostavnosti proracuna
zanemariti, ali ¢e se imati na umu.

Sila koju vreteno treba ostvariti iznosi:

.0.81- . .
C_my981:0.3_300-981:0.3 000 i
0,08 0,08

prema tome, ukupna sila u lezaju za prihvat iznosi:

F = (L) +(E, +m, -9,81)° =4/10868 + (1916 +300-9,81)> =11905N, (15)
gdje je kut a:
o =cos™ Fon | cos™ (M) —24H (16)
F., 11905

Proracun lezaja se vrsi prema [6], str. 300. Svi dodatni koeficijenti potrebni za proracun su
navedeni i dodatno objasnjeni u spomenutoj literaturi te se zbog toga ovdje ne¢e dodatno
objasnjavati. Vrijednosti odabranih koeficijenta su u skladu s preporukama istoimenog
proizvodaca lezaja.

Odabran je lezaj EGB2550-E40 [6] sa sljede¢im karakteristikama:
D, =25mm ...unutarnji promjer leZaja,

B, =50mm ... .Sirina lezaja,

C,, =175000N ...dinami¢ni parametar opterecenja leZaja.

Radijalna komponenta leZaja iznosi:

Fyy 11905
p =K-—2 =140-—2 = 4,76 N/mm?, (17)
175000

rl

Radijalna brzina klizanja racuna se prema formuli:

o= D, -7-n
' 60-10° (18)
pri emu je n, brzina rotacije stakla proizvoljno odabrana 3 min™'. Prema tome radijalna brzina

klizanja iznosi:

L2573
' 60-10°

=3,93-10" my/s. (19)
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Sada moZemo izraCunati oCekivani vijek trajanja lezaja:

K 1000
L — 2L L f L f L 1-1-0,96-1-0,97-0,5-1=
hl DV, fp1 fvl fpv1 fgl le fW1 fA1 4,72-3,93. 107 (20)
L, =25100h.

Odabrani lezaj zadovoljava!

4.3.1 Osovina lezajnog mjesta sklopa za prihvat

Slika 31 prikazuje opterecenje osovine oko koje se sklop za prihvat stakla rotira.

3 110 _

I"' 50 =

_ 20 - A n A M
a: @ G
3000 N
3000 N
N
\\‘
1975 Nm

Slika 31. Optereéenje osovine leZajnog mjesta sklopa za prihvat

Parametri osovine:

D, =25mm ...promjer osovine,

O op2 = 140N/mm” .. dopusteno naprezanje za S335 &elik.

Vrijednosti kontinuiranih optere¢enja osovine iznose:

F, 11905

= Jua 227 148 §N/mm,

©=40" 4.20 21)
q,=2-q,=2-148,8 =297,6 N/mm. (22)
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Najve¢i moment savijanja osovine iznosi:

M, s =, -20-(20-0.5+10+25-0.5) =148,8-20-(20-0.5+10+25-0.5) =97,5Nm, (23,

moment otpora presjeka osovine iznosi:

W, =0,1-D}=0,1-25" =1563mm’, @4

X

prema tome, najvece naprezanje osovine iznosi:

Ms,max4 97,5 103
O-max4 = =
W, 1563

=62,38N/mm’ < ,,,,, =140 N/mm”. (25)

Osovina zadovoljava!

4.3.2 Zavari leZajnog mjesta

50 3

T

24°
70

FUH/4

T

20

Slika 32. Optereéenje zavara leZajnog mjesta

A, =70-3-2=420mm’...povriina zavara,

2
_,. 370

x,zavl

=4900mm’ ...aksijalni moment otpora zavara

Cuopr =15 N/mm?® ...dopusteno naprezanje zavara.
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Naprezanje u zavaru zbog savijanja:

(F,, /4)-sin4 I 11905/ 4)-sin4 1M
s,zavl = W = 1563

x,zavl

=38,73N/mm?, (26)

vla¢no naprezanje iznosi:

_EL /D 005(2451 20574 '305(24 l =.6,47 N/mm?,

o = 5 27)
smi¢no naprezanje iznosi:
! 411 Isin(24E 1905/ :2)(-)sin(2452’ $8 N/, 8
prema tome ekvivalentno naprezanje iznosi:
Gt =\t T o)’ + T’ =(38.73+6,47)" +2,88” =45,29 N/mm’, 09)

o

ekv,zavl

=45,29 N/mm” < Cgopa =15 N/mm”.

Zavar zadovoljava!

4.4 Vreteno za rotaciju stakla

Rotaciju omogucuje vreteno pogonjeno elektromotorom. Vreteno preko matice ,,povlaci* sklop
za prihvat stakla 1 podiZe ga u vertikalni poloZaj. Odabrano je vreteno s trapeznim navojem [7]

Tr 25x5 koje ima sljedece karakteristike:

d,,, =22,5mm...efektivni promjer vretena,

d; .., =19,5mm ...promjer korijena vretena,

O ops = 210N/mm” ...dopusteno naprezanje za CF53 ¢elik,
B, = 15k .polovina vr$nog kuta navoja,

P, =5mm .. korak navoja,

., =0,1....trenje vreteno-matica (Celik-bronca) [9].

Prema zadanim podacima moZemo odrediti potrebni okretni moment u vretenu:

d, .
]-;rl = F'vrl : 2é : 'tan(% +p1) (30)
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gdje su:
@ = tan~! Bﬂ =tan"" 5 =0,0706 .. Jkut uspona, (3 1)
dy 7 22,57
P, =tan” (LJ —tan”' I VY S 0,1032 .. .korigirani kut trenja. (32)
cos(4,) cos(lS-lsoj
T

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u prethodni izraz:

22,5

d, ,
T,=F,,- 2;" -tan(g, + p;) =11036- -tan (0,0706+0,1032) =22 Nm. (33)
Polarni moment vretena iznosi:
z-dy,,’ 7-19,5
W= 3l _ >~ =1456mm?,
p,vrl 16 16 (34)

sada moZemo izracunati torzijsko naprezanje:

T

vrl

~22.10°
1456

z-vrl W

p.rl

=15,11N/mm”. (35)

Za vla¢no naprezanje potrebna nam je nosiva povrsina presjeka vretena:

dy,.}-m 19,57
Avrl = 4 = 4

=299mm’, (36)

time vlacno naprezanje iznosi:

o =Q=M=36,91N/mm2. 37)
A, 299

Na kraju, potrebno je izra¢unati reducirano naprezanje 1 usporediti ga s dopusStenim naprezanjem:

gt =A|Toi’ +37,7 =436,91 +3-15,11% = 45,25 N/mm’ < 5, , =210 N/mm’ . (38)
Odabrano vreteno zadovoljava uvjete ¢vrstoce!

Uvjet samokoc¢nosti: ¢, < p,
@, =0,0706 > p, =0,1032. (39)

Vreteno je samoko¢no!
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4.5 Motor za rotaciju stakla

Prethodno proracunato vreteno se preko spojke spaja na motor koji pogoni rotaciju stakla ,

odnosno promjenu iz horizontalnog u vertikalni polozaj. Prema dobivenom okretnom momentu

vretena odabran je elektromotor s reduktorom CA032-11P-80-02F-TH-TF [10]. Bitne

karakteristike motora:

P, =11kW,

M,,,, =33 Nm,

g, =317min™",
I, =0,9-10" kgm?,
Bon =12,

mg,, =19,5kg,

ostale karakteristike se mogu pronaci u prilogu.
Provjera motora:
M

=M_ . +M

potl statl dinl < MEMI ’ (40)
M, =T, =22 Nm, (41)
®
M gy =gy S, (42)
Lean
2
mg, @,
Ipy =1y ':BEMl"'_S'(—tJ 4 (43)
vrl a)EMl
tan(g,) tan(0,0706)
i = N = 0,41, (44)
tan(e, + p,) tan(0,0706 +0,1032)
o, =0,3142s7", (45)
2-w-ng, 2-7-317 -
@y = = =33,2s",
EM1 60 50 (46)
2
300 (0,3142
I =0,9-107 1,24+ —+| = =0,0666 kgm”,
K 0,41 [ 33,2 ] & (47)
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33,2

M, =0,0666- =1,1Nm, (48)

M

potl

=22+1,1=23,1Nm< M,,,, =33 Nm. (49)

Odabrani motor zadovoljava!

4.5.1 Lezaj vretena

Za preuzimanje aksijalne sile vretena odabran je lezaj ZKLF2068-2Z [17]. Dopusteno aksijalno

opterecenje tog lezaja je 28,5 kN, a aksijalna sila u vretenu iznosi 11kN.

Uz lezaj ide u matica ZM20 koja osigurava lezaj na vretenu.

Slika 33. Princip rada leZaja vretena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Antonio Blazun Diplomski rad

4.6 Vreteno za podizanje stakla

Podizanje stakla ostvaruje se Skarastim mehanizmom koji se pogoni elektromotorom preko

vretena kao §to je prikazano na slici 34. Kut koji Skare zatvaraju s horizontalnom ravninom je

Dy -

-

rmin. 300 mm

max. 1050mm

-

Hi

(M+MF Mt Mes+Me) G

Y

Slika 34. Opterecenje vretena za podizanje
Za postavljenu konfiguraciju Skara vrijede sljedeci podaci:
Iy =4,
AL, =750mm,

1500mm < H,, <4500mm,

2/, =1200mm ....odabrana duljina profila za Skare,
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m,,, =22,4kg ...masa vakuumske pumpe,

m, =40kg ...masa konstrukcije Skara,

my,,, =19,5kg ...masa elektromotora za rotaciju stakla,
m, =15kg...masa sklopa za prihvat.
Potrebna sila u vretenu iznosi:

F,,=iy-g-(m,+m,, +my +mg, +m,)=4-9,81-(300+22,4+40+19,5+15)

w2

F, ,=15574N

vr2

(50)

Odabrano je isto vreteno kao i1 prethodno, Tr 25x5, pa se njegove karakteristike ne¢e ovdje

ponavljati ve¢ ¢e se samo provesti njegov proracun zbog promjene u optereéenju.

Prema zadanim podacima mozemo odrediti potrebni okretni moment u vretenu:

d ,
T F 25” -tan(g, + p,) =15574-

w2 — Lyt

222’5 -tan (0,0706+0,1032) = 30,8 Nm. (51)

Torzijsko naprezanje iznosi:

T

vr2

~30,8-10°
1456

Tvr2 = W

p.vrl

=21,2N/mm”. (52)

Vla¢no naprezanje iznosi:

O'szizﬁzsz,lN/mmz_ (53)
A, 299

Na kraju, potrebno je izraCunati reducirano naprezanje i usporediti ga s dopustenim naprezanjem:

Crtrs =\ Oa” +37,5° =+/52,1> +3-21,2% = 63,7 N/mm’ < 5, = 210 N/mm’ . (54)
Odabrano vreteno zadovoljava uvjete ¢vrstoce!

Promjena optere¢enja ne utjece na samokocnost vretena.

Vreteno je samoko¢no!

4.7 Motor za podizanje stakla

Prethodno proracunato vreteno se preko spojke spaja na motor koji pogoni rotaciju stakla ,
odnosno promjenu iz horizontalnog u vertikalni polozaj. Prema dobivenom okretnom momentu

vretena odabran je elektromotor s reduktorom CA032-11P-80-02F-TH-TF [10]. Bitne

karakteristike motora:
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P, =3kW,

M,,,, =38 Nm,

Ny, =756min~",
I, =6,4-107 kgm®,
B =12,

my,,, =40kg,

ostale karakteristike se mogu pronaci u prilogu.

Provjera motora:

Mpot2 = Mstat2 +Md[l12 < MEM2 > (55)
Ms‘tatZ = T\'/r2 =30,8N1TI, (56)
0
M gy =1, —H2, (57
Lenn
N2
m v, 1,
Ip, :]EMZ'ﬁEMZ_Fﬂ'[H—SkJ ’ (58)
vr2 a)EMZ
v, =0,3m/s, (59)
- - (60)
oy, = 27 ngy, _2-7-756 _ 79571,
60 60
2 (61)
1R2=6,4.10*3.1,2+ﬂ. 0,3-4 =0,2328kgm’,
0,41 \ 79
(62)
M, , =0,2328-% = 4,19Nm,
M,,,=30,8+4,19=34,99Nm< M, =38 Nm. (63)

Odabrani motor zadovoljava!

4.7.1 Lezaj vretena
Za preuzimanje aksijalne sile vretena odabran je lezaj ZKLF2068-2Z uz ZM20 maticu [17].

Ista konfiguracija kao i kod vretena za rotaciju stakla.
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4.8 Podnozje Skara

Zbog slozenosti konstrukcije, ¢vrstoca podnozja skara ¢e se provjeriti pomoéu FEM programa

ANSYS. Naredne slike prikazuju analizu navedene konstrukcije. Sile koje opterecuju

konstrukciju su F, (podijeljeno da dva oslonca)i F .

Slika 35. Opterecenje i oslonci konstrukcije

1,7
5,8653
0,00072016 Min

Slika 36. Ekvivalentno naprezanje podnoZja Skara prema (von-Mises) [MPa]
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0,063035

0,055156
. 0.047277
. 0,039397
0031518
0023638
0015759
0,00787%4
0 Min

Slika 37. Ukupna deformacija podnoZja $kara [mm]

Konvergencija naprezanja podnozja Skara
54

- 52,782
52
51
50
49

48

Ekvivalentno naprezanje (von Mises) [N/mm?2]

47
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Broj konacnih elemenata

Slika 38. Konvergencija naprezanja podnoZja Skara
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Konvergencija deformacije podnozja Skara
0,072

0,0709
0,071 0,0706

0,0698
0,07

0,069

0,068

Ukupna deformacija [mm]

0,067

0,066

0,0657

0,065
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Broj konacnih elemenata
Slika 39. Konvergencija deformacije podnoZja Skara

Slika 36. prikazuje ekvivalentno naprezanje prema von Misesu izrazeno u MPa. Vidimo da se
najvece naprezanje javlja na 'desnom' profilu koji se zbog nacina optere¢enja uvija. Zbog toga je
upravo na toj strani povecan profil u odnosu na suprotnu stranu. O¢itavanjem vrijednosti
moZemo vidjeti da maksimum iznosi:

O

ekv,max1

=53N/mm” < o,,,, =75N/mm?.

Slika 37. prikazuje ukupnu deformaciju konstrukcije podnozja Skara izraZeno u milimetrima.
Ocitana maksimalna vrijednost iznosi:

X =0,071mm.

Cvrstoéa i krutost konstrukcije zadovoljena!
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4.8.1 Oslonci podnoZzja Skara

Fi+Fah 660 A FotF
220
: p . B
A 9¥ | ‘ 60 i 1
o| - —o— - -
3 /
V(m..+me.)g \
' L/ T\

‘}; /
© f:uk i

Slika 41. Reakcije oslonaca (1)
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max. 1000
min. 430
A A
Fo+Fs Fr+F
o )
va
| 430
Slika 42. Reakcije oslonaca (2)
1z slike 41 mozemo dobiti sljedece:
> M, =0,
FitF, = g-220-(m,,, +mpy, )~ F,, -(cos(10)-110—sin(10) - 220) N
660
N FE,, -(cos(24)-260 +sin(24) - 660) ’
660 . (64)
9,81-220-(22,4+19,5)—-11036-(cos(10)-110 +sin(10)-220)
F,+F, = +
660
N 11905 - (cos(24)-260 +sin(24) - 660)
660 ’

F,+F, =6813N,

F+F,=-F—-F+ g(mvpu +mpg,, )+ F,, -sin(24)—F,, -sin(10),
=—-6813+9,81(22,4+19,5)+11905-sin(24) —11036 -sin(10), (65)
F +F,=-3476N.
PoloZaj oslonaca 2 1 3 se mijenja u ovisnosti o visini Skara od tla. Za potrebe prorauna odrediti
¢emo vrijednosti sila u dva polozaja. Polozaj 1 je kada su oslonci 2 1 3 najblizi osloncima 114, a
polozaj 2 je kada su najudaljeniji.

Za polozaj 1 vrijedi:

F,+F, =0,
F) =-3476N, (66)
F} =6813N.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Antonio Blazun

Diplomski rad

Za polozaj 2 vrijedi:

> M, =0,

F,=g- (mvpu +mpgy,,)—F,, -sin(10) + F,, -sin(24),

F,=9,81-(22,4+19,5)~11036-sin(10) + 11905 -sin(24) = 3337 N,

F,-570 3337-570
1000 1000

F,+F,=F, —(F +F,)=3337-1902 = 1435N,

Fi+F, =

=1902N,

pa su tako konacne vrijednosti reakcija u osloncima za polozaj 2:

F, =-2214N,
F, =—1262N,
F, =4339\,
F, =2474N.

(67)

(68)

Proracun oslonca, odnosno osovine oslonca, vrsit ¢e se prema maksimalnoj sili $to je u ovom
slucaju sila u osloncu 3 kada je sklop u polozaju 1, odnosno kada je sklop za prihvat u najnizem

mogucéem polozaju (staklo na podu).

F

ol,max

=F, =6813N.

. |7

? A A |

402 N

D30
b
 —
—
(&%)

NN

Slika 43. Opterecenje osovina podnoZja

Slika 43. prikazuje optere¢enje osovine na osloncu 3 gdje je:

F
q, =ﬂ=@=136N/mm,
50 50
F
qs _ Douma _ 0813 _ o .
14 14

161236 Nmm
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Najve¢i moment savijanja osovine iznosi:

M

s, max 5

=q,-7-(7-0.5+2+25-0.5)=486-7-(7-0.5+2+25-0.5) = 61,2 Nm, (69)
moment otpora presjeka osovine iznosi:
W =0,1-30" =2700mm’, (70)

prema tome, najvece naprezanje osovine iznosi:

Ms,maxS 61,2103
O-max5 = =
W, 2700

=22,67N/mm’ <o, ,, =140 N/mm’. (71)

Osovina zadovoljava!

4.8.2 Vodilice Skara

Da bi se omogucio linearni pomak oslonca 2 1 3 na podnozju su dodane linearne vodilice po

kojima se oslonci kre¢u. Odabrane su linearne vodilice [11] drylin® T guide rail TS-01-15 1
drylin® T guide carriage TW-01-15. Za proracun nam je bitno samo dopusteno opterecenje u
smjeru djelovanja najveceg opterecenja:

C,, =7400N ...dopusteno naprezanje u osi glavnog opterecenja

Provjera optereéenja vodilica:

F,

ol,max

=6813N < Co’y =7400N. (72)

Odabrane vodilice zadovoljavaju!

4.9 Osovina sklopa za dizanje

Osovina sklopa za dizanje omogucuje prijenos snage s vretena na Skare ¢ime se Skare podiZu i

spustaju ovisno o smjeru vrtnje elektromotora. Slika 44 prikazuje opterecenje te osovine gdje su:

qs =ﬂ = % =49,48 Nmm,
50 50

q, _5_439 86,78 Nmm,
50 50

qs = g5 +q, =49,48+86,78 =136,26 Nmm,
Moment otpora presjeka iznose:

W44 =0,1-30° =2700 mm’ (73)

W 5z =0,1-40° = 6400 mm’ (74)

X
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T - TNA— ]
50 7
50 50 i
B-B
| A-A Qs
§- q5 q’;
IENENEN 2
=]
! S Mes
N
A e V. b P e
[
813N
-.._,__‘H
281,3 Nm|
Slika 44. Opterecenje osovine sklopa za dizanje
Najvec¢i moment savijanja iznosi:
M, =q,-50°-1,5+(q, —q,)-50>-0,5+ g, -50%-0,5 =
M, =49,48-50° -1,5+ (86,78 —49,48)-50° - 0,5+136,26-507 - 0,5 = 464,4 Nm, (73)
opterecenje osovine na presjeku B-B iznosi:
3
s =—s - 24210_ 25 6Nmm? <6, =140 N/m”. (76)
W 55 6400
Opterecenje osovine na presjeku A-A iznosi:
— . . 3
Gpg = Le= 081325 _DALIO ¢ o\ < 65, , = 140 N/mm®. (77
W;G,BB 2700

Osovina zadovoljava!
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4.10 LeZajno mjesto vozicka

Za rotaciju stakla oko vertikalne ravnine postavljeno je lezajno mjesto na spoju Skara i vozicka.
LeZajno mjesto izvedeno je kao spreg dva radijalna lezaja zbog postojanja momenta uslijed
ekscentricnosti opterecenja. Dodatan aksijalni lezaj postavljen je za preuzimanje aksijalne sile.

Opterecenje lezajnog mjesta prikazano je na slici 45.

E_" X
A
o
9 B 300 |
m. I .:
E' X
7
Fu-
Slika 45. Opterecenje leZzajno mjesta vozicka
Sile koje se javljaju u radijalnim leZajevima iznose:
m,, -9,81-300 440-300-9,81
F, =F, =—%2> = ~— =8633N,
o 2 150 150 (78)
dok je sila u aksijalnom lezaju:
F,.=m, -g=440-9,81=4316N. (79)
Dinamicko opterecenje radijalnih leZaja iznosi:
1
Ly i 60-1_. e
CLl :])r .( 10h7m1;06 nmmj , (80)
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gdje su:

=60004,
=8633N,

n,,, =50/min,

Lth_min

P=F,

Ll,x

=3,

pa dinamicko opterecenje iznosi:

1
L o 00-m e -60-
o= 0o g (SO0005) o

Odabran je radijalni lezaj 16024 (u prilogu), C =63,7kN>C,, =15,5kN.

Dinamicko opterecenje aksijalnog lezaja iznosi:

1
Ly i -60-1. )¢ .60-
C“:FLI,Z-[ “’hf‘“"ioé ""“j :4316-(%]:7,77 kN. (82)

Odabran je aksijalni lezaj 51124 (u prilogu), C =85,2kN>C,, =15,5kN.

4.11 Pogon rotacije Skara

Pogon rotacije vrsi elektromotor ¢ija se snaga prenosi preko lancanika na konstrukciju skara.
Potreban moment za savladavanje otpora uslijed rotacije iznosi:

M g = 1y -2 Fpy Dy +py - Fpy Dy, (83)
gdje su:
4, =0,004 ...faktor trenja za valjne lezajeve,
D,, =150mm ... nazivni promjer radijalnih lezaja,

D,, =137,5mm ...nazivni promjer aksijalnog lezaja,

M
M

D = Hy -2 Fyy Dy + - Fyy . - D,y = 0,004-2-8633-0,15+0,004-4316-0,1375
—12,73Nm. (84)

L1,stat

Zbog ekscentricnosti tereta javlja se inercija ¢iji se moment mora dodati momentu za

savladavanje otpora uslijed rotacije:

MLl,din = Idin : gl b (85)

Ly =My - X, =300-0,3 =27 kgm”, (86)
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Dy 2-w-nyg  2-7-5
t 60-¢, 60-2

ul

=0,26s7,

&

M, g =1y & =27-0,26=7,06 Nm.

1

Sada mozemo izracunati ukupni moment koji je potreban za rotaciju:

M, =M, ., +M, . =12,73+7,06=19,79 Nm,

Potreban moment, brzina i snaga elektromotora za pogon iznose:

M, 19,79 _

M s =— 4 Nm
i 5

9

1
s

Mgy =Ny 1, =5-5=25min

2~7[~I’ZEM3:4.2-7Z'-25

P,.=M,,.-
EM3 EM3 60 60

=10W.

Odabran je elektromotor s reduktorom CF012-14P-63-06F-TH-TF-BR2 [10]. Njegove

karakteristike se mogu pronaci u prilogu.

4.11.1 Sustav lancanika
Lancanici su odabrani od tvrtke Ketten Fuchs [12].
Pogonski lancanik:

My yog =17 -..broj zubi lananika,

d

L1pog =35 Mm...nazivni promjer lancanika,

B

1 pog = 2,0mm .. Sirina lanCanika,
gonjeni lancanik:
Ny gy = 85 --.broj zubi lancanika,

d =162,37 mm ...nazivni promjer lan¢anika

L1,pog

B

1 pog = 2-0mm .. Sirina lancanika

a;, =232,5mm ...osni razmak

Py =1,91mm.. korak

(87)

(88)

(89)

(90)

(C2))

(92)
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Broj ¢lanaka lanca se ra¢una na sljedeci nacin:

2

_ aLl ZLl,pog +ZL1,gonj ZLl,gonj _ZLl,pog le
X, =2-——+ > LA
P T a,
232,5 85+17 (85-17) 1,91 ®3)
+ —_
X, =2-——=+ + -——— =295
1,91 2 2. 232,5
Duljina lanca iznosi:
L,=p, X, =191-295=563,45mm. (94)
Odabran je lanac istog proizvodaca. Slika 46 prikazuje dozvoljenu snagu pogona.
% \‘_ Small sprockel max rpm
ﬁ?% [ so o 300 500 700 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3300 4000 4300
% i Al All
9 |002 003 008 013 018 023|030 038 043 049 057|067 078 0.76 0.64
10 0.02 004 010 015 0.20 026|033 041 048 055/084 0.76 0.87 0.89 075
1 0.02 004 0.11 017 023[ 028 037 045 053 081]071 084 0896 1.03 0.86
12 |002 004 012 018 025 031 040 049 058[0.67 078 092 1.06 117 0.98
13 | 003 005 013 020 027|034 044 054 063 0.73 085 100 1.15 1.30 1.11
14 |003 005 014 022|029 037 048 058 060 079 092 100 125 1.41 1.24
15 | 003 005 015 023|032 040 051 063|074 0B85 088 117 1.35 1.52 1.37
006 016 025 034 043 055/ 067 0.79 091 107 126 144 163 1.5
|u_m ||ma 0.17 027|038 045 059|072 085 097 1.14 134 1.54 1.74 1.66
I 007 018 0.28) 039 048 063 076 080 1.04 121 143 164 185 1.81
19 |o04 007 019[ 030 041 051 066|081 096 1.10 1.28 1.51 1.74 1.96 1.96
20 0.04 0.07 0.20| 032 043 054[070 088 1.01 1.16 1.36 160 184 207 2.11
2 0.04 008 021|034 045 057|074 090 1.06 1.22 143 169 184 218 2.28
22 (004 008 022|035 048 c.eoia.m 005 1.12 120 150 1.77 204 230 2.44
23 | 005 009 023|037 050 063/ 082 100 1.17 1.35 1.58 186 214 241 261
24 (005 009 025/039 053 066/ 085 1.04 123 141 166 195 224 252 z.?ai’
25 |005 010 026|041 055 069|089 100 128 148 1.73 203 234 2.64 2.93
26 0.05 010 0.27| 0.42 057 072|093 1.14 134 154 180 212 244 275 3.06|
28 008 011 029) 046 062[ 078 1.01 1.23 145 1.67 185 230 264 298] 35
30 (006 012 031|049 067|084 1.09 133 158 180 210 248 285[ I3 357
32 | 007 0.12[033 053 072090 1.16 142 168 1.93 225 266 305|344 383
3as 0.07 0.14| 0.37 058[ 070 099 128 157 1.85 212 248 293[336 3279 4.1
40 (008 016|043 067|081 1.14 148 1.81 213 245 2.87[338 388 438 487
45 | 010 018|048 077|104 130 168 2085 242 278 326|384 441 497 553
Slika 46. Dozvoljena snaga za odabrani lanac
P, =0,03kW>F,, ., =0,01kW
Odabrani lanac zadovoljava!
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4.12 Translacija vozicka

Prethodno spomenuti vozicak koji nosi Skare, a samim time 1 teret, ostvaruje promjenu dohvata
manipulatora. Translacija je izvedena pomocu kotaca i zatvorenog lanca koji pomocu

elektromotora pogoni translaciju.

4.12.1 Proracun i izbor kotaca

Vozicak je sastavljen od ukupno 6 kotaca od kojih 4 ,,gleda* prema dolje, a 2 prema gore.
Razlog takvoj konfiguraciji je prethodno spomenut ekscentar tereta. Slika 47 prikazuje
opterecenje kotaca vozicka. Odabir 1 proracun kotaca proveden je prema katalogu proizvodaca

Demag [13].

200

Fo /\/ng(\ F

Fa v
!

Slika 47. Opterecenje kotaca

Najvece opterecenje se javlja kada je staklo u vertikalnom poloZaju. Tada zbog udaljenosti
teziSta stakla od osi rotacije sva opterecenja nose 3 kotaca od koji je jedan na suprotnoj strani
stakla te prenosi polovicu sprega momenta. Drugu polovicu prenose dva kotaca na suprotnoj
strani koji dodatno prenose 1 samu teZinu Skara 1 tereta. Imajuci sve to na umu, najvece

opterecenje koje se javlja u pojedinacnom kotacu iznosi F,

imax = 9355N1 daljnji proracun
kotaca ¢e se vrsiti prema tome.
Minimalni promjer kotaca racuna se prema:

F,

K1,max

D

K

(95)

- ¢ ¢ -c0b - p, ’
gdje su:
¢, =0,5 ...za materijal kotaca GJS-700-2,

¢, =0,87...za brzinu vrtnje kotaCa n, =800/min (pretpostavljeno za v=25 m/min),
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¢, =0,8 ... za uCestalost rada iznad 63% u 1h,

b, =60mm ...korisna Sirina kotaca,

p, =5,6 N/mm’ ... za ravne tracnice.

Prema tome minimalni promjer kotaca iznosi:

D > FKl,max 9355

K

T ¢ oc,cbop, 0,5-0,87-0,8-60-56

80 mm. (96)

Odabrani su kota¢i DRS 112- NA-D-47-W-X-X , prema [13].

4.12.2 Pogon translacije

Za pogon se koristi elektromotor s reduktorom, a njegova potrebna snaga ra¢una se prema:

gdje su:

F,=m,-g-f =450-9,81-0,01=44N,
v, =25m/min ... brzina translacije,

n, =0,9...korisnost,

44.25
P —
M4 60-0,9

=20,37W.

Sila potrebna za pokretanje vozicka iznosi:

Fy=F+fiom, -

P
gdje su:

p=12,

¢, =3s...vrijeme ubrzanja,

F, =44+l,2-450-£=119N.
60-3

7

(98)

99)

(100)
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Nominalna sila onda iznosi:

F,=(0,5...0,6)F, =0,6-119=7IN. (101)

Nominalna snaga motora iznosi:

p o fuv. 7125
n  60-0,9

=33W. (102)
Odabran je elektromotor s reduktorom CG002-11N-63-06F-TH-TF-BR2 [10].

Ny, =1300/min,

I, =0,34-10" kgm?,

M, , =4Nm...moment koCnice elektromotora.

Prilikom pokretanja motor mora savladati dodatno i ubrzanje svih masa. Ukupni moment koji

motor mora savladati prilikom pokretanja iznosi:

M, =M +M (103)
Ff v
M, =—'[ J (104)
n \ @gy
V, =271 gy 1, =2-7-130-0,06 = 24, 5m/min, (105)
_2-meng, 2-7-130 .
Oprps = T =13,6s, (106)
44 24,5
M =—". 2 =1,47 Nm,
70,9 (13,6-60} o (107)
Mdin4 :(Irot4+]tran4)'g’ (108)
1,,,=1,,,-$=0,34-10"-1,2=4,08-10" kgm’, (109)
’ 24,5 Y
%
1 .= | — -1 =450- - -0,9=0,365kgm”,
tran4d muk2 (G)EM j 77 [60'13,6j g (1 10)
M,,=U,,+1,,, c=(4,0810"+0,365)-6,8=2,48 Nm, (111)
Mp4 =M_,+M, 6 =1,47+2,48=3,95Nm. (112)

Nominalni moment elektromotora iznosi:

P 120
My =B~ 2 = 8.8 Nm, (113)
WOpyry 5
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pa je odnos momenata pokretanja i nominalnog momenta elektromotora jednak:

M 3,95
PY — 272 —0,45<(1,7...2).
M. 88 ( ) (114)

Odabrani elektromotor zadovoljava!

Potrebna je 1 provjera kocnice elektromotora. Potreban moment koCenja racuna se prema:

ve [Boov S
M =n, -m,, -g-—r—| x.v__ze |
k4, potr 77/{ uk?2 g i [g tz 1000} (115)
gdje su
n, = _122_L=0,89 ...iskoristivost prilikom kocenja,
n 0,9

S, =1,33 .. .faktor ubrzanja masa,
/. =0,01...ekvivalentni koeficijent otpora voZnje,
¢, =2s...vrijeme zaustavljanja.

Potreban moment kocenja iznosi:

VV ﬁ\/ vV f;’
M s porr =" Mo g—(gt——mJ=
EM 4 z

24,5 (1,33 24,5 0,01
13,6-60 (9,81 60-2 1000

(116)

M =0,89-450-9,81-

k4, potr

j:2,2Nm,

usporedno s momentom koc¢enja koc¢nice elektromotora:

M

k4, potr

=2,2Nm<M, , =4Nm.

Koc¢nica elektromotora zadovoljava!
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4.13 Konzola manipulatora

Konzola je izvedena pomocu dva UPE 270 profila [14] koji su zavareni za stup. Za proracun

bitne karakteristike profila su:

I, =5255cm",
W, =389cm’,
G, =35,2kg/m,

7 gm

NANNN

4000

N\

Slika 48. Opterecenje konzole

Slika 48 prikazuje opterecenje konzole pri ¢emu su optereéenja:

F, =4800N,
q, =G, -g=352-9,81=345N/m.

Maksimalni moment se javlja na mjestu spoja konzole i stupa:

Fv

M, . =F-44+q, -4-2=4800-4+345-4-2=21960 Nm, (117)

prema ¢emu naprezanje iznosi:
M e 21960 2 _ 2

O max6 — I/Vxl = 3.3%9 =28,23 N/mm <O_dop2 =140 N/mm"~. (118)
Cvrstoéa konzole zadovoljena!
Progib konzole iznosi:

W - F I + Yn A 4800 - 4000’ N 0,345-4000"

™63 F.], 8-E-I, 3-210000-5255-10-2 8-210000-5255-10* 119
[ 4000 (119)
W = 14dmm<w, - =—"t—=——=6,67mm.
”* 600 600

Krutost konzole zadovoljena!
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4.13.1 Zavar konzole na stup

Konzola je zavarena na manji segment stupa koji se vijcima spaja na ostatak stupa. Slika 49

prikazuje optereenje zavara.

200

270

Fz2 M2

Slika 49. Opterecenje zavara konzole

Karakteristike zavara:

A, =2-2-5-270 = 5400 mm®,

W, s =2-200-270-5 = 540000 mm®,

Reducirano naprezanje zavara iznosi:

2

_ 2
Gred,zavZ - TJ_ + 3 . Z.

LM, _21960-10°
4 2-540000

p,zav2

=20,33N/mm?,

F, 6180

T-z— ——— =1,14N/mm°,
5400

22,

Gt =72 +3 20,33 +3-1,147 =20,43N/mm’ <o

zav,dop

Zavar zadovoljava!

=140 N/mm?.

(120)

(121)

(122)

(123)
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4.14 Stup manipulatora
Stup izveden od kvadratnog profila -Omrn [14]. Za proradun bitne karakteristike profila
su:

I, =45853333mm*,
W_, =4585cm’,
G, =57kg/m,

Fis.

<
[
M:
v Fa
o
S{
! <

Y -

Fie.

Slika 50. Opterecenje stupa manipulatora
Naprezanje uslijed savijanja iznosi:

M, 21960
smax 7 vaz 458,5

=47,9N/mm’ <o,,,, =140 N/mm”’. (124)
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Maksimalni progib iznosi:

y _ M_,-5000° (=2 +2~4650_46502
T 3LE- T, 3 5000 5000°
L, 21570-1000-5000* (-2 2:4650 4650’
"7 3.210000-45853333 | 3 5000 50007

=6,13mm<w,, . =%=8,33mm.

(125)

w

max 7

Odabrani profil stupa zadovoljava!

4.15 Lezajna mjesta stupa

LeZajno mjesto stupa sastoji se od dva radijalna i jednog aksijalnog leZaja. Opterecenja lezaja
ve¢ su prikazana na slici 50, samo moramo jo$ dodati masu samog stupa kod provjere aksijalnog
lezaja.

Sile koje se javljaju u radijalnim lezajevima iznose:

M., 21960-10°

F. =F, = =4392N,
B T 5000 5000 (126)
dok je sila u aksijalnom lezaju:
F,.=F,+G,-5-g=6180+57-5-9,81=8976 N. (127)

Dinamicko opterecenje radijalnih lezaja iznosi:

1
L - -60-1_. )¢
CL4 = P’ { 10h_mlIiO6 nmmj , (128)

gdje su:

Lthimin = 6000h’
P =F,, =4392N,

min = D 0/min,

n
&=3,

pa dinamicko opterecenje iznosi:

”

1
C, = p .| Dm0 M |* 4395 [0000:60:5) 5 g, (129)
H 10° 10°

Odabran je radijalni lezaj 1222 [15] (u prilogu), C =88,4kN>C,, =7,9kN.
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Dinamicko opterecenje aksijalnog lezaja iznosi:

1
L - -60-n_ ¢ .60-
CL2 _ FL4 ] ( 104 _min Nin J =8976- (%6605) = 16, 2 kN.
’ 10

0 (130)
Odabran je aksijalni lezaj 53215+U215 [15] (u prilogu), C =85,2kN>C,, =15,5kN.
Odabrani leZajevi zadovoljavaju!
4.16 Elektromotor za rotaciju stupa manipulatora
Moment potreban za savladavanje otpora uslijed rotacije:
M g = 1y -2 Fpy - Dy +py - Fry .- Dy, (131)
gdje su:
4, =0,004 ...faktor trenja za valjne leZajeve,
D,; =155mm ... nazivni promjer radijalnih leZaja,
D,, =92,5mm ...nazivni promjer aksijalnog lezaja,
M, =ty -2 Fpy. Dyt a4 - F,, .- Dy, = 0,004-2-4392-0,155+0,004-8976 - 0,0925
M, . =875 Nm. (132)
Moment inercije 1znosi:
M 4 iin = Liinz ~ 25 (133)
Lyws =m, 22 +m, -4 = 2> +450-4> =8166,4kgm’, (134)
9
My i =Ly - &, =8166,4-0,079 = 645 Nm, (136)
Sada moZemo izraunati ukupni moment koji je potreban za rotaciju:
M, =M, .. t+ M, 4, =875+645=654Nm. (137)
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Potreban moment, brzina i snaga elektromotora za pogon iznose:

M 654
Mgy s = Z.L4:_=218Nm’ (138)
L2
Mgys =Ny Dpy 2175'3:4’5min719 (139)
_ 27T Ngys 2-7-4,5
Fones =Moes 60-77 =218 0065 oW (140)

Odabran je elektromotor s reduktorom CF063-11N-63-04E-TH-TF [10] sljede¢ih karakteristika:
P,s =0,18kW,

M, =386 Nm,

Npys =4,5min”",

1,5 =0,39-107 kgm?,
Bes =12,

my,,s =20,7kg,

ostali podaci nalaze se u prilogu.

Provjera motora kod pokretanja:

2 2
I, .( n 8166,4 ( 1,5

I,,s=121,, + “(—J =1,2-0,00039 + > ( > ij,OlSSkgmz, 141
< M Mprss 0,65 (1370 (141)

M ¥40) .
Mp5:Mdin5+Mst5:IredS.85+M:O’0155.71’7+M:1’13Nm’ (142)

7@y 0,65-143
Poy=M, @, =1,13-143,5=162 W, (143)
Los 12 _g9<17. (144)
P, 180

Odabrani motor zadovoljava!

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Antonio Blazun

Diplomski rad

4.17 Zupcanici za rotaciju stupa

Ulazni podaci zupCastog para:

z, =25 ...broj zubi pogonskog zupcanika,

n, =4,50/min ... brzina vrtnje pogonskog zupcanika,
7, =218 Nm...moment na pogonskom zupcaniku,

a =20l kut zahvata,

i_ =3...prijenosni omjer,

42CrMo4.. .materijal zupcanika,
Vrsta zubi — Celnici s ravnim zubima.

Orijentacijski modul za kaljene zupcanike odreduje se prema izrazu:

mz\/lzijl'b.jl.i_ﬁ'YF'Yg'KFa’ (145)
gdje je:
b=30mm...odabrana Sirina zupCanika,
o,p =108 N/mm” ...dinami¢ka izdrZljivost,
Y, =2,2 ...faktor oblika,
Y =1...faktor stupnja prekrivanja,
K,, =1...faktor opterecenja,
prema tome orijentacijski modul iznosi:
. Z\/iz 2h oy :\/3+1 2:21810° o g (146)
i. b-z-op 3 30-25-108
Prema tome odabran je standardni modul [16] m=5 mm.
Dimenzije pogonskog zupcanika:
d=m-z,=5-25=125mm, (147)
d, =d,-cosa=125-c0s20=117,46mm, (148)
d,=d +2m=125+2-5=135mm, (149)
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z,=1_-z,=3-25=75,
d,=m-z,=5-75=375mm,

d,,=d, -cosa=375-c0s20=352,38mm,
d,=d,+2m=375+2-5=385mm,

oz +z,

2

25475

=5 =250mm.

a=m

(150)
(151)
(152)

(153)

(154)

Potrebno je provesti dodatno kontrolu zupcanika na savijanje u korijenu i na Herzov pritisak.

Tangencijalna sila na pogonskom zupcaniku:

.218~103
125

F,

tw

7.5 _5 — 3488 N.
dl

Savijanje u korijenu zuba odreduje se prema:

F
Op :ﬁ'YF'Yg'KFa < Opps

gdje su:
Y. =27

Y, :i:L:0,583,
& ,71

(04

[a—y

E =

(155)

(156)

Jrd —nl Ar —n,t —asinag \[67,5 — 58,73 +4/192,5” —176,19° —250-sin 20

a

m-r-cosa
e, =L71,

K, =q-¢,=1171=171,
pa naprezanje na savijanje 1znosi:

F 3488
O'F ZEYFY =

e Fa

Zadovoljava!

5-7-co0s20

= m-2,7-0,583-1,71 = 62,59 N/mm’ < Orp =108 N/mm?, (157)
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Naprezanje uslijed pritiska na bok zuba racuna se prema:

i.+1 F,,
'ﬁ'KHa SGHP’

Oy=2yZy-Z, \/ .
lZ

gdje su,

Z, =189,5N/mm?,

Z, =2,5,

Z. :\/4 _3‘90! :\/4_;’71 =0,874, ...faktor oblika,

K,, =125,

o,,p = 1100 N/mm®.

Uvrstavanjem podataka dobijemo:

J F
0H=ZM'ZH'ZE~\/ZZ,+1-¢-KHQ =189,5-2,5-0,874- ﬂ 3488

i, b-d, 3
o, =515,53N/mm” < 5,,, =1100 N/mm®,

Odabrani zupé¢anici zadovoljavaju!

(158)

(159)
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5 Zakljucak

Za zadane ulazne parametre konstruiran je manipulator za staklene ploce. Glavni dijelovi su
prihvat s vakuumskim priljepcima, mehanizam Skara, vozi¢ak, konzola i stup. Konstrukcija se
sastoji od raznih Celi¢nih i aluminijskih profila, osovina, leZajeva, navojnih vretena i
elektromotora. Provjerena je ¢vrstoca i krutost kriticnih dijelova konstrukcije 1 sukladno
potrebama odabrani su lezajevi, elektromotori, kotaci poznatih proizvodaca. Izradeni sklopni

crtezi mogu posluziti za daljnju razradu uredaja.
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Prilog

LG1

Vakuumski priljepak SGF 200 EPDM-55 G1/2-1G

Attribute

Dmk

Suction force (-600mbar)

Suction force d2

Volume

Curve radius {(min) (convex)

Hose diameter (empf.) d

Size

Number of folds

Suction cup material

Material hardness [Share A]

Weight

Product family

Attribute

d2

d3

Dmax(s)

Ds

G1

G2

H

L2

LG1

LG2

Z (Stroke)

Dmk

G4

LG4

Value

185 mm
134 mm
213 mm
206 mm
G1/2"-F
G1/4"-F
22 mm

52.8 mm
14 mm

14 mm

Value

1,880 N

1.610 N

144.065 cm?®

3,500 mm

12 mm

200

EPDM

55 Shore A

1,040 g

SGF
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Priklju¢ak vakuumskog priljepka FSTE G1/2-AG 25

G3
Gl
e
2 S %%
. LN
ol A
I o :
S
A
Spring rate

Spring pretension
Spring force, center
Vertical load
Horizontal load
Weight

Operating temperature

Product family

Sw2

SWi1

SW3

Attribute

G1

G2

G3

H2

LG1

LG2

LG3

SW1

SW2

SW3

Z (Stroke)

Value
G3/8"-F
G1/2"-M
M30x1.5-M
105.5 mm
42.5 mm
13 mm
10.5 mm
55 mm
36 mm
24 mm
24 mm

25 mm

3.829 N/mm

2564 N

735N

4,900 N

1.870 N

400 g

0..80°C

FSTE
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Nosac¢ vakuumskog priljepka HTR-STS 40x40 D30 WI

Attribute Value
L1 3 B 53 mm
d 31 mm
r ) I T H 40 mm
L
a
H1 95 mm
wr _‘l Jk_ .
| 2 L 114 mm
L
L1 32 mm
1 5 7 mm
@ T { + } @
|
T
Attribute Value
Weight 422 g
Product family HTR-5TS
Spojnica za pumpu ST G1/2-AG 13 MS-V
Attribute Value
L] dn 11 mm
L D 13.9 mm
G1 G1/2"-M
L 6 mm
— L1 45 mm
5 == - $
LG1 12 mm
-l
.y SW1 24 mm
LG1 Wi
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Cijev za vakuum VSL 18-12 PVC-DS

\) 7 4 Attribute Value
() {') d 12 mm
() | (j D 18 mm
C B)
) 4
»
\
0 ) {
d
D

Razvodnik VTR G3/8-1G 9xG1/4

Attribute Value

Distribution type 9 x thread G1/4"-F

o
. H 9 G2 LG2 B 40 mm
7 l 7 l P I l d 6.5 mm
4 A fan% :
L / t >!_; I / | H///
e = P G1 G3/8"-F
m >l = = O
7 7 P G2 G1/4"-F
APAS VT VA
! I I 1 H 25 mm
LG1 S L1
L 116 mm
L
L1 58 mm
LG1 12.5 mm
LG2 10.5 mm
Y1 27 mm
Spojnica za razvodnik ST G3/8-AG 13 MS-V
Attribute Value
L1 dn 10 mm
S D 13.9 mm
G1 G3/8"-M
L 5.9 mm
6 AR o % o L1 43 mm
LG1 10 mm
|
."*-.\\ SWW1 19 mm
LG1 Wi
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Spojnica za razvodnik ST G1/4-AG 13 MS-V

Attribute Value
L] dn 7.5 mm
L D 13.9 mm
G1 G1/4"-M
L 5.5 mm
G [ _ % L1 42 mm
LG1 10 mm
—
\ﬁ_‘\\ SW1 17 mm
SWi1
LG1
Cep za razvodnik VRS-SB G1/4-AG ISKT O-Ring
Attribute Value
Lk
Dk 18 mm
] G1 G1/4"-M
- i
v->\ Lk 4.5 mm
\ LG1 7.5 mm
o
S f—
o 3 ) © SW2 6 mm
| .47
B 1
i
o ;e |
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Ventil HSV 8 3/2
Attribute Value
D1 35 mm
[ ] 1 G1 G3/8"-F
] L 70.7 mm
= - - -—
% O . O] a LG1 15 mm
1 SW1 22 mm
LG1
L
Spojnica za prikljuéak vakuumskog priljepka
Attribute Value
L g
SWi1 dn 11 mm
G1 G3/8"-M
! -
L 5 mm
LG1 9 mm
p— - - c —
o ol O SW1 19 mm
1 —
LG1 LG]
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Vakuumska pumpa EVE-TR 16 AC

... Attribute Value
i B
L o
L B 231 mm
e — o
fl. '_LF-—O- C ) B2 66 mm
G3 -—-....T“ ! i'_——ﬂ / d 7 mm
: G3 G1/2"F
— H 211 mm
e
L 452 mm
L2 73 mm
| _d | X1 202 mm
| X1 L2
Iy ' Y1 125 mm
Attribute Value
Suction rate (50 Hz) 16 m/h
suction rate (60 Hz) 19 mih
Voltage at 50Hz 230V
Voltage at 60Hz 230V
Rated power 50 Hz 0.55 kw
Rated power 60 Hz 0.66 kw
Current type AC
Current type 1-phase AC
Sound level at 50 Hz 61 dB(A)
Weight 22.4kg
Protection type IP IP 54
Product family EVE-TR
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Lezaj sklopa za prihvat

Bushes
Maintenance-free |
IS0 3547 i @
With steel backing
D; s =
FI
r
_____________ rIIILIIS g
fx20° 2
EGB
(1) Butt joint
Dimension table (continued) - Dimensions in mm
Designation Mass Dimensions Basic load ratings
m D; Dq B f R dyn. stat.
G Cor
~g +0,25 min. max. N N
EGB2510-E40 9,1 25 28 10 0,6+0,4 0,1 0,7 35000 62500
EGB2515-E40 13,7 25 28 15 0,6=0,4 0,1 0,7 52500 93800
EGB2520-E40 18,3 25 28 20 0,6+0,4 0,1 0,7 70000 125000
EGB2525-E40 23 25 28 25 0,6+0,4 0,1 0,7 87 500 156 000
EGB2530-E40 27,6 25 28 30 0,6+0,4 0,1 0,7 105 000 188 000
EGB2540-E40 36,8 25 28 40 0,6+0,4 0,1 0,7 140000 250000
EGB2550-E40 46,1 25 28 50 0,6=0,4 0,1 0,7 175000 313000

Vreteno za rotaciju stakla

s [10} 20 3052 Mi7x1 | 15h7 | 17h6 | 15j6  19hi1
L
B3 4
L1

= 5

Elw| T — =
w |
[=]
=
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Elektromotor i reduktor za rotaciju stakla

Gear series : Helical geared motor

Type : CAQ032-11P=80=02F=TH=TF

Operation data ©

Ambient temperature : +20 C
Type of operation : 51

Motor data ;

Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)

Housing material : Aluminium

Efficiency class n IE3-83.5%

Type : 1P

Molar power : 1.1 kW]
Rated speed : 2830 [rpm]
Rated torque : a7 [Mm]
Voltage : 230/400 [v]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : Dy

Rated current : 4037 2.32 [A]
Starting to rated current : 74

‘cos @ ¢ 0.82

Protection class : IF 55

Mounting position of the terminal box : side 1 cable entry |

Insulation class : F

Mass moment of inertia : 000 x 1073 [kgmzl
Further motor executions :

Fan: zelf ventilated

Temperature controller : Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF)

for switch off

Ball bearing : Standard

Mazx, perm, thermal power limit at +20 "C and 31 operation : 4 [k
Output speed : nr [rpm]
Output torque : 33 [Mm]
Service factor : 5.55

Gear stages : 2

Ratio : 8.92

Circum ferential backlash (min-max) : 9 =21

Perm. input torgue at fB1 : 224 [Mmy]
Max, perm, input speed : 4200 [rpm]
Mounting position : M1

Output flange : #1120 mm according to IEC

Output shaft : @ 25 ki x 50 [mm)
Keyway : DINE8&S,1

Painting : LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT

B0 pm (C1 - DIN EM IS0 12944-5)

Color : RAL 7011 ({lron grey)

Total weight : 19,5 [ka)
Input side :

Type : Direct mounting

Input shaft : @ 24 j6

Input flange : FC120

Further ex ions gear unit :

Lubricant : Mineral oil - CLP IS0 VG 220
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Elektromotor i reduktor za podizanje stakla

Gear series : Helical geared motor
Type : CF052=11P=100L=02ZE=TH=TF
Operation data ;
Ambient temperature : +20 “C
Type of operation : 51
Motor data ;
Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency class IE3-87.2%
Type 1P
Motor power : 3 [K'W])
Rated speed : 2895 [rpm]
Rated torque 9.9 [Nm]
Voltage : 230/400 []
Frequency : 50 [Hz]
Connection : Dy
Rated current : 10.2/5.84 [A]
Starting to rated current : 7.9
‘cos @' 0.85
Protection class : IF 55
Mounting position of the terminal box : side 1 cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia : 6.4 x 1072 [kgm?]
Further motor executions :
Fan : self ventilated
Temperature controller : Bimetal switch NCC {TH) and PTC thermistor (TF)
for switch off
Ball bearing : Standard
Mazx, perm, thermal power limit at +20 °C and S$1 operation : 7B [
Output speed : 756 [rpmy]
Output torque : 38 [Nrm)
Service factor 5.30
Gear stages : 2
Ratio : 3.83
Circum ferential backlash (min-max) : g-19
Perm. input torque at fB1 : 523 [Mm)
Max, perm, input speed : 3000 [rpm]
Mounting position : M1
Qutput flange : @160 mm according to IEC
Output shaft : & 30 k6 x 60 [mm]
Keyway : DINEBES,1
Painting : LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere NOFT
60 pm (C1 - DIN EN S0 12944-5)
Color : RAL 7011 {Iron grey)
Total weight 40 [kg]
Input side :
Type : Direct mounting
Input shaft : @ 34 kB
Input flange : FC120
Further ex ions gear unit :
Lubricant : Mineral gil - CLP IS0 VG 220
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Linearne vodilice (donje)
drylin® T guide rail TS

Material: Aluminium, hard anodised

1af2

drylin® T guide carriage TW-01

s drylin® T linear carriage of the

standard 01 series
s With individual clearance

i ot adjustment
H s Long service life due to iglidur® J
O s QOptionally configurable as floating

bearing version in y or z direction
10f7 ) . .
= Material: aluminium housing,

Partno. p

TS-01-15-UNGEBOHRT

Installation size

01-15

Design

no holes

Part no.

TW-01-15

Installation size

01-15

Floating bearing

el plastic lid, iglidur® J slider none
| |
A [mm]
47.0
Mechanical properties
Max. torque 2.5 Nm
Static load capacity Coy 7400 N
Static load capacity Co 7,400 N
Static load capacity Coz 3, 700N
Static load capacity Mox 85 Nm
Static load capacity Moy 45 Nm
Static load capacity Moz 45 Nm
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Linearne vodilice (gornje)
drylin® T guide rail TS

Material: Aluminium, hard anodised

1of2

drylin® T guide carriage TW-01

standard 01 series

With individual clearance
= Bl adjustment

drylin® T linear carriage of the

Partno. g

TS-01-25-UNGEBOHRT

Installation size

01-25

Design

no holes

Partno.

TW-01-25

Installation size

H » Long service life due to iglidur® J 0195
@] Optionally configurable as floating

bearing version in y or z direction

1of7

Material: aluminium housing,
plastic lid, iglidur® J slider

Floating bearing

none

A [mm]
70.0

Mechanical properties

Max. torque

Static load capacity Coy
Static load capacity Co
Static load capacity Coz
Static load capacity Mox
Static load capacity Moy

Static load capacity Moz

6.0 Nm

10,000 N

10,000 N

9,000 N

125 Nm

65 Nm

65 Nm

Additional information and diagrams

Marking of the directions

/wa\v

e (
\Muz

Y | Copy
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Radijalni lezaj vozicka

Technical specification

B 4

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Calcwlation factor

Calcwlation factor

MASS

Mass bearing

16024

Deep groove ball bearings

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances. Seat tokerances for standard
Hormal [metric]. P&, PS5, Mormal [inch), comditions

Radial mtermal dearance Tolerances and resultart fits

Matched bearing pairs, Stainkess stoel
d = 10 mm, DOtier bearings

DIMENSIONS
d 120 mm
| 180 mm
B 19 mm
dy =139 mm
0y =161 mm
i3 min. 1 mm
ABUTMENT DIMEMNSIONS
d, min. 125 mm
0, max. 176 mm
L max. 1 mm
c 63.7 kN
Cy bé kM
Fy 2.2 kN
7500 rfmin
4800 rfmin
K, 0.02
fg 16.5
1.57 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje

76



Antonio Blazun

Diplomski rad

Aksijalni lezaj vozicka

Technical specification

dy
d— -
Ty
Iz | i |
(] ] T :%
ry
= -y -
B D- -
- D, -

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating

Basic static load rating

Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed

Mimimum load factor

MASS

Mass bearing (including seat washer where applicable]

51124

Thrust ball bearings, single direction

Bearing imterfaces
Seat tolerarces for stamdard
tabie 1 conditions,

Bearmg data

Tolerances,

Tolerances and resuliant fit

DIMENSIONS
d 120 mm
D 155 mm
H 28 mm
dy = 155 mm
o, =123 mm
T3 min. 1 mm
ABUTMENT DIMEMSIONS
d, min. 141 mm
b, max. 134 mm
7 max. 1 mm
t 852 kN
Cy 305 kN
P, 945 kN
2200 rfmin
3000 r/min
A 0.58
1.15 kg
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Antonio Blazun

Diplomski rad

Motor za rotaciju §kara

T.04. 2021. Dala Shiset
Gear serbes © Helical geared motor
Type : CF012-14P-E3-06F-TH-TF-BR2
Operation dats ;
Ambienl emperalure : +H "C
Type of operation - =1
Motor data ©
Defies WEG Modular Sysbem Mator [Mul-'Voltage)
ing material - Aluminium
Efficiency class n : IE3-57. %
Type - 14P
Molor power oiz [kNV]
Rated speed : g5 [rpen]
Raled forgue : 1.2 [Fdm]
‘Vallage : 2304400 |
Frequency : &0 [Hz]
Connecion : oy
Raled current : 0.88 /0.51 [A]
Slaring o raled currenl : 31
‘cos @' : .58
Probeclion class : IP &5
Mounting pasition of the termiral bax : side 1 cabile aniry |
Insulation class : F
Mass moment af inertia : orx 102 [kgmi‘]
Eurther motor executions :
Fan: salf venlilated
Temperalune controller : Bimedal swilch NCC [TH) and PTC thermistar [TF)
far switch off
[Ball bearing : Slandard
Brake data :
Type BR2 [Fdm]
Supply voltage for rectifier : 190-2400 [ponnacied in the modar Erminal bax)
Reclifier | brakes bype : Bridige reclifier FEGR-B400/345-55 for conneclion
190-240WAC and coil voltage 195VDC {162-
ZIEVDC)
Goar data ;.
Max. perm. thermal power limil al +20 "C and 51 operation : 25 [kWV]
Outpint speed - 25 [rpen]
Output longue 47 [Fdm]
Service fackor - 1.85
Gear siages : 2
Ralic : 764
Circwm ferential backlash (min-max) : .25
Perm. imput longwe =1 81 - 23 [Fm)
Max. perm. input speed : E000 [rpem]
Mounting position : (o))
Output langs : E1:350 mm acconding 1o IEC
Outpint shaft : @20 kb = 40 [mimi]
Keyaay DIMEA8S. 1
Painting : LT = Indoor installation, neulral almosphere NDFT
B0 pm [C1 - DIN EN 120 12944-5)
Coaler : RAL 7011 {lron grey)
Tatal weighl : 1 [kg]
loput side ;
Type: Direcl mounting
Input shafl : E16 @
Input Range : FC120
Further executions gear unit
Ludricant : Mineral oil - CLP 130 WG 220

Fakultet strojarstva i brodogradnje

78



Antonio Blazun

Diplomski rad

Kotacdi vozicka

Wheel
DRS-112-MA-D=4 7-\-x-X
Basic product
Wheel block ORS
Size 112
Basic type MA
D - flamge on one side, on cover
Trawal whesl type or drive side, spharoidal
graphite cast iron
Travel whes| fread AT mim
Connecting wariant W - Side connection
. X - with niz guide roller
Roller guide assambly a bly
Gearbox fitting X - without geared motor
Basic price

= Configuration notice
Radbdock mit Spurkranz auf Deckelssite bzw. Antniebsseite montiert

Options

E Equipment
W Finish coat {C2), Powder coating Colour = Silver grey , RAL = 7004
W Freseration Short-term preservation (104)

Total price

Accessorias

[E] Accessories
W Side connection TEIGZ244

Sum Accessories

Configured by: SintermetEMN, 0701 20211320038, 0040004 01

Technical data

Trawel whesl dismatar 112 mmi

Trawel whesl material Sphercidal-graphite cast iron GJS T00-2 (GGEETD)
Group of mechanisms 18m [ M3

Ambient temperature -2 w40 °C

miax. wheel load per wheel docu tation

On request

no exira price
no extra price

On request

Oni request

On request

2750 kg { under the standard conditions specified in the technical
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Antonio Blazun

Diplomski rad

Elektromotor za translaciju vozicka

Gear series : Helical geared motor
Type : CG002-11N-63-06F-TH-TF-BR:2
Operation data :
Ambient temperature - +20 e
Type of oparation : 51
Motor data ©
Series : WEG Modular Systern Motor (ELISAS)
Haousing material : Aluminium
Efficiency class n : IE1-48.0%
Type : 11N
Miotor power : 012 [kW]
Rated speed : a4 [rpmi]
Riated torque : 1.3 [Mim]
Voltage - 2300400 (LU
Frequency : 50 [Hz)
Connection : oy
Rated current : 0.0 £ 0.54 [&)
Starting to rated cument : 26
‘cos g 06T
Protection class : IP &5
Maounting position of the terminal bos side 1 cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia : 0.51 % 1079 [h?“z]
Further motor executions :
Fari: salf ventilatad
Temperature controder © Bimatal awitch NCC (TH) and PTC tharmistor (TF)
for switch off
Ball bearing : Standard
Brake data :
Type : BR2 [Mim]
Supply voltage for rectifier : 140-240 (connectad in the motor terminal o)
Riectifier | brake type : Bridge rectifier FBGR-B400/345-G5 for connection
190-240WAC and coil voltage 195VDC (162-
238VDC)
Gear data ¢
Max. perm. thermal power limit at 20 °C and 51 operation - 1.2 [kW]
Output spesad 130 [rpm]
Output torque : ] [Mim]
Service factor 5.55
Gear stages : 2
Rlatio : 6.68
Circum ferential backlash {min-max) : 12 -28
Pearm. input forque &t 81 : T3 [Mim]
Maee perm. input speed - 3400 [rpm]
Maunting position : b1
Output shaft : & 20 k6 x 40 [rmim]
Kayway DINE8485.1
Painting : LCA - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT
60 pm (C1 - DIN EN 150 12044-5)
Color : RAL 7011 {lron grey)
Total weight : 8.1 [ka]
Input side :
Type : Direct mounting
Imiput shaft - @166
Imiput flange : FC120
Further executions gear unit :
Lubricant : Mineral oil - CLP 150 VG 220
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Antonio Blazun

Diplomski rad

Radijalni lezaj stupa

1222

Fopuler mem

Self-aligning ball bearings

Bearmg data Bearing mterfaces
Tolerances Seat tolerances for standard
Hormad, 157, comdiions
Radal intermal dearance, Tolerances and resultant fis
table
Technical specification
DIMENSIONS
8= d 110 mm
. g i
) D 200 mm
1 | B 38 mm
[P 4 o iy = 14035 mm
| 0, = 1737 mm
| 1
! @ Ty2 man. 2.1 mm
ABUTMENT DIMEMNSIONS
s d, min. 122 mm
_LT::L:_ [, max. 188 mm
L
= max. 2 mim
Oy dy
=1
e ‘__ﬂ—l
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Antonio Blazun

Diplomski rad

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C BE.4 kN
Basic static Inad rating Cy 39 kN
Fatigue load limit P, 16 kN
Reference speed 4700 rfmin
Limiting spead 4300 rfmin
Permizzible angular misalignment o 25®
Calculation factor ke 0.04
Calculation factor g 017
Calculation factor ¥q &
Calculation factor ¥y 37
Calculation factor ¥ 57
Mass
Masz bearing 515 kg
Fakultet strojarstva i brodogradnje 82



Antonio Blazun Diplomski rad

Aksijalni lezaj stupa

53215

Popatar item

Thrust ball bearings, single direction

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances, Seat tolerances for standard
tabls 1 conditions,

Tolerances and resultant fit

DIMENSIONS
g 1 d 75 mm
o~
Pe— dy | s D 110 mm
R..—" d

v | Iry t H 283 mm

~ r i
< = H, 32 mm

N H
L dy =110 mm
Dy 0y =77 mm
- D - D, 92 mm
Ds 115 mm
i 9.5 mm
R 90 mm
( ] [ I, g 49 mm

I I b :

1 ; T |1 s min. 1 mm

c — 2 1

[l | ry
- Dz -
Dy
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Antonio Blazun

Diplomski rad

g
' ——d, d, min. 96 mm
'| D, max. 92 mm
‘ - g Ty max. 1 mm
Da. =
Ta

CALCULATION DATA
Basic dynamic load rating C 63.7 kN
Basic static load rating Cy 170 kN
Fatigue load limit ES 6.2 kN
Reference speed 2400 rfmin
Limiting speed 3400 rfmin
Minimum load factor A 017

MASS
Mass bearing (including seat washer where applicable) 1kg
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Antonio Blazun

Diplomski rad

Elektromotor za rotaciju stupa

Gear series : Helical geared motor
Type : CFB63-11N-63-04F-TH-TF
Operation data :
Ambient temperature - +20 i
Type of oparation : 51
Motor dats :
Series WEG Modular Systermn Motor (ELSAS)
Housing migterial - Aluminium
Efficiency class n : IE1-58.0%
Type : 11N
Wbotor poswer : 0.18 [kWW]
Rated speed : 1370 [rprn]
Rated torque : 1.3 [Mim]
Voltage : 2300400 vl
Frequency : 50 [Hz)
Connection : Dy
Rated current - 108/ 0.862 [&)
Starting fo rated cument : 35
‘cos gt 0.72
Protection class : IP &5
hounting position of the terminal box - side 1 cable entry |
Imsulation clzss - F
hMass moment of inertia 030 ¥ 10 [mil
Further motor executions :
Fan: self ventilsted
Temperature controller - Bimeatal switch NCC (TH) and FTC thermisior {TF)
for switch off
Ball bearing : Standard
Gear data :
Max perm. thermal power limit at +20 “C and 51 operation : T.8 [kWW]
Output speed : 4.5 [rprn]
Output borgue : 386 [rim]
Service factor | 1.60
Gear stages : 3
Fiatio : 30724
Circum ferential backlash (min-max) : 5-16
Ferm. input torque at 81 : 2 [rm]
Mae perm. imput speed - G0 [rprm]
Nouriting poaition : M1
Output flange : @200 mm acconding o [EC
Output shaft : FA5kEx TO [rnum]
Keyway : DiNGaa5.1
Painting : LCA1 - Indoor installation, neutral atmosphare NDFT
60 pm (C1 - DIN EN 150 12044.-5)
Calor : RAL 7011 (Irom grey)
Total wesght : 207 [kl
Input side :
Type : Diirect mounting
Imput shaft - & 16 j&
Imput flange : FCA120
Further executions gear unkt :
Lubricant - Mineral oil - CLP 150 VG 220
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Antonio Blazun

Diplomski rad

Matica za lezaj vretena

|ty CZ| DA
A2

R 1,6 el

oi4!

(&)

!

Housing design

| D.I
L[ITs[A} =|

0,005 =13
! f

[l

\

24

f }
({2

\
/Raos Ll Q\s._
< P i

"; I.‘-.’J

00039108

LIITs[A] =
@IS B](4)

Shaft design

(threaded spindle)

Pitch Mounting dimensions Fixing screws!)
DIMEN IS0 4762
10.9
J dy b I nxt D, dg ty Size ngxt,
max. min.
42 6,8 3 17 3x120° 33 16 0,1 M& Ix120°
46 6,8 3 17 3x120° 35 20 0,1 Mé 3x120°
4B 6,8 3 17 6607 37 23 0,1 Mé 3x120°
53 6,8 3 19 Bx45° 43 25 0,1 Mé 42 90°
5B 6,8 3 19 B 45" 48 32 0,1 M& 4 x90°
63 6,8 3 19 13:x30° 53 40 0,1 M& 6 E0°
75 8,8 3 25 BxA45"7 62 45 0,2 ma 490"
B0 8,8 3 25 BxA45° 67 50 0,2 Ma 4x90°
94 8,8 3 25 12:30° B2 63 0,2 Ma 6 6E0°
Rigidity Tilting Mass moment Axial Recommended INA precision lockn ut® Required
rigidity of inertia?! runout? locknut
force®
axial Forradial |Foraxial Tighteningmrques] axial
L L M, locking locking M,
M/ m pm Nm N
375 50 0,068 5 IM12 - 8 5307
400 65 0,102 5 IM15 AM15 10 5 48B4
450 80 0,132 5 IM17 AM17 15 7514
650 140 0,273 5 IM20 AMZO0 18 8258
750 200 0,486 5 IM25 AM25 25 9123
850 300 0,73 5 IM30 AM30 32 9947
200 400 1,51 5 IM35 AM35/58 40 10770
1000 550 2,26 5 IM&0 AM&0D 55 13412
1250 1000 5.24 5 IM50 AMS0 85 16 280

Fakultet strojarstva i brodogradnje

86



Antonio Blazun

Diplomski rad

LezZaj vretena

Axial angular
contact ball
bearings

With fixing holes
Less stringent tolerances

) -

LY ...._. '_
gy -t

-=-
"
L'l—l—
\.
| [ i

I
S

—_—

Foim

3 i

ZELF..-2R5-PE ZELF12, ZKLF15
Dimension table - Dimensions in mm
Designation Mass DiMmensions
i d o B s f fy
= kg -0,01 0,25 min. min.
ZKLF1255-2R5-PE 0,37 12 550017 25 5 0.3 06
TKLF1560-2R5-PE 0,43 15 60_g aa3 25 18 0.3 0,6
ZKLF1762-2R5-PE 0,45 17 P TSE 25 L] 0.3 06
ZKLF2068-2RS-PE 0,61 20 BB_; a3 78 34,5 0.3 0,6
TKLF2575-2R5-PE 072 25 PRI 18 50,5 0.3 0,6
ZKLFI080-2R5-PE 0,78 30 Bl_p a3 18 45,5 0.3 0,6
ZKLF3590-2R5-PE 1,13 35 20_ga3s 34 52 03 0&
ZKLF40100-2R5-PE 1,46 40 100_g pq5 34 58 0.3 0.6
ZKLF50115-2R5-PE 1,86 50 115 5 o 14 72 0.3 06
Performance dala
Designation Basic load ratings Fatigue Limiting Thermally safe Bearing
limit lnad spped operating speed frictional
torgue
axial
dyn. stal. C, n grease  |ng Mg
':a ':ua
H H H min? rim~? Hen
ZKLF1255-2R5-PE 16900 24 700 10940 o200 1EDD 016
ZKLF1560-2R5-PE 17900 28000 1240 B 200 31500 0,2
ZKLF1762-2R5-PE 18 800 31 000 1380 7 GO0 31300 0,24
ZKLF2068-2R5-PE 26000 &7 000 2070 & GO0 3000 03
TKLF2575-2R5-PE 27 500 5% 000 2450 5 700 2 G00 0,4
ZKLF3080-2R5-PE 29000 &4 000 2800 5 000 1200 0,5
IKLF3590-2R5-PE &1 000 82000 3950 1§00 1000 06
ZKLF40100-2R5-PE &3 000 101 Qo0 & 450 & 00 1 EOD 0,7
ZKLF50115-2R5-PE &6 500 126000 5600 3200 1500 0.9

1} Extraction slot. (2) Adjacent consiruction, bearing sorew mounted on flat surface. (3) Adjacent construction, bearing screw

Ermianlad in hara G680 Nahiuaalid s sccamibled famditing
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Diplomski rad

LeZaj lan¢anika

Technical specification

o dy

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Calculation factor
Calculation factor
Calculation factor
Calculation factor
Calculation factor

Caleulation factor

MASS

Mass bearing

3200 ATNG

Popular ikem

Angular contact ball bearings, double row

Bearing data
Talerances,
Mormal, P&, P5,
Internal clearance,
table, drawing no

DIMENSIONS

d

D

B

d;

D;

F12

d
C
Co
|DLI
kl
e
X
Ya
¥y
Y

Bearing interfaces
Seat taolerances for standard
conditions,

Tolerances and resultant fit

10 mm

30 mm

14 mm
=158 mm
= 24,95 mm
min. 0.6 mm

16 mm

7.61 kM

43 kN
0.183 kN
26000 r/min
24000 rfmin
0.06

08

0.63

0.66

0.78

1.24

0.051 kg
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6 |Hidraulicki cilindar teleskopd 1 | DIN6923 8.8 M16 0,3 .C
5 |Podlozna plocica 12 | DIN6902 ol17 0,1
4 |Vijak M16 6 | DIN6921 8.8 M16x60 0,7
3 [Stup 1 |AB-100-05 310
2 |Konzola 1 |AB-100-04 330
1 |Sklop vozicka, skara i prinvata | 1 |AB-100-03 140
Poz. Naziv dijela kom. | CTYEZEIO | yatenja | Sifove dimenzile | o,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@‘
Razradio 7.1.2021 Antonio Blazun FSB Zagr‘eb
Crtao 7.1.2021 Antonio Blazun B
Pregledao |7.1.2021 Matija Hoi¢
Mentor 7.1.2021 Matija Hoi¢
ISO - folerancije Objekf: ) . Objekf bl"Oj:
Manipulator za staklene plocCe RN, broj |
Napomena: Smier: KonstrukCijskikmmms
Materijal: Masa: 780 kg Diplomski rad
e @% Naziv: | ] Pozicija: Formak: AT A
Mjerilo originala| Manipulator za staklene ploce Listova: ]
120 I"es broj AB-100-00 List: |
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1 2 | 3 | A | 5 6 | 7 | 8
. i . Presiek G (1 : 2)
Detalj A (1:2) Detalj D (1:2) DeTOlJ,F (1:2) 20
. P400  _ 13 Detalj E (1 :2)
! ! 14 16 19 19
0200 ! NS 013 / ; )18 $6.5 &E%_
pEE S ] S ongS L SH 22 - ) (
- < E X trm p 3 Mé 2]
T I 1 _ M12 Mio |
275 /
. 4 Detalj C (1:2) 4
o //“\\\ 9
2 4 = ed 22 |Zastitni lim (manii) 1 E335 0,2
! ‘ il 10 21 |Matica Mé 6 | DIN6923 8.8 Mé 0,2
D357 /6 20 [Podiozna plo&ica 12 | DIN6902 Q7 0,1
11 19 |Vijak Mé 6 | DIN6921 8.8 Mé 0,2
, 18 |[Matica M10 4 | DIN6923 8.8 M10 0,2
E j == 12 17 |Podlozna plocica 8 | DIN6902 D11 0,1
T — 16 |Vijak M10 4 | DIN6921 8.8 M10x35 0,3
T M10 15 [Matica M12 4 | DIN6923 8.8 M12 0,2
14 |Podlozna plocica 8 | DIN6902 D13 0,1
@50 13 | Vijak M12 4 | DIN6921 8.8 M12x40 0,4
12 | Vijak M10 1 | DIN6921 8. M10x50 0,1
11 [Podlozna ploc&ica 1 | DIN6902 D11 0,1
10 [Nosac vratila 1 E335 @ 50x5 0,2
9 |Pogonski zupcanik 1 42CrMo4| m=5mm, z1=25| 1,2
8 |Aksijalni lezqgj stupa 1 |53215+U215 SKF 1
; 7 |UskoCnik 1 | DIN471 @110 0,1
|y V- 6 |Radijalni lezaj sfupa 1 1222 SKF 1
5 |Ploca za EM | E335
-8 4 |EM za rotaciju stupa 1 WEG 0,1
B 3 |Zastitni lim 1 E335 0,5
2 |Podnozje stupa 1 |AB-100-07 | E335 10
1 | Zav. konst. stupa | AB—]QO—Qé E335 280
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbarm Materijal Sirglyoeiztii[r)n&egEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
800 Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@\
Razradio  |7.1.2021 Antonio Blazun FSB Zagreb
Presjek B-B Crtao 7.1.2021 Antonio Blazun
| Pregledao  |7.1.2021 Matija Hoi¢
. . Mentor 7.1.2021 Matija Hoic
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== || ®7sH7/ke @ 200F8/k6 o1 £ €@ 7" o Pozicla | pormat: A3
: ~ : —_— 2 Mjerilo originala up . b
j @ 200F8/ké 110 Listova:
? : Crtez brop AB-100-05 List: |
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DetaljB (1:5)

o — — — —
= @ 124E9/h 6 | Gonjeni zupcanik 1 42CrMo4|m=5mm, z22=75 | 25
— 5 |Osovina stupa 1 E335 20
. 4 |Donja ploca 1 E335 0200x15 7/
~ 3 |Unutarnja ploca ] E335 o180x10 5
@ 130E9/h8 2 |Gornja ploca 1 E335 @ 400x10 10
< T [Stup 1 E335 |0200x5000,=10 250
0 | Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbarm Materijal SWS:;;'?;QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@\
© Razradio  |7.1.2021 Antonio Blazun FSB Zagreb
- — Crtao 7.1.2021 Antonio Blazun
Pregledao  |7.1.2021 Matija Hoi¢
Mentor 7.1.2021 Matija Hoi¢
ISO - ’rolegaQn]cge Ohjekf:. 5 Objekt bFOj:
@ 12089/n8 (<5 ——Manipulator za staklene ploce gy "y
@ 130E9/ng 12248 _{Napomena Smijer: Konstrukcijskilgssa
Materijal: Masa: 280 kg Diplomski rad
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
MI.\.I 6% Zavarena konstrukcija stupa
ljerilo originala . 1
Listova:
1:10 — .
Crtez broj AB-100-06 List: 1
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Prejsek A-A
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Noseci profil motor E335 2,1
Rebro E335 1,1
PloCa za motor E335 0.8
Lezajno mjesto stupa E335 @ 230x120 10
Temeljna ploCa E335 800x400x15 | 36

Poz. Naziv dijls om | MNorma | Material | STore Tnenele

Masa

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao |7.1. Antonio Blazun T@\
Razradio 1. Antonio Blazun FSB Zagreb
Crfao 1. Antonio Blazun

Pregledao . Matija Hoic
Mentor . Matija Hoi¢

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
p 20078 g--2%—Manipulator za staklene ploce gy o
®210E9/h8 812 o7 [Napomena Smijer: Konstrukcijski
Materijal: Masa: 50 kg Diplomski rad

— 1 Naziv: Pozicija: Format: A4
— 6% Podnozje stupa

Mjerilo originala

1:10

Listova: |

Crte? broj AB-100-07 List: |
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resje - — . 40 40
L N L Vi | 4 ] L J : G @_- 27 40
@ 110H7/kb . . ?_5 | B i S ”' 7 2 0| N T
El Fg.- [ o < © | or< > N « e
P200F8/k6 T of L = . IS S . % 2 5| = / | 2
— . o_ ’J_——_L‘ \ \ ? s 9 ;3) 9 N ﬁ fé § f l - 1 1S _8 _ =
= —— |3 i B e S > i
I e \ | O ?. Qi / I .
- o - s i \\\ \\\ i 0 | | |
2 S 5 Lo 0 10/11/ HANa3\12  10/11/ 1eNi3\I12
| | - . : % H 15 14 16
T | i 20 [Vijak M& 2 TDING92T | 8.8 Mé&x30 ] 0.1
‘ | 320 | ‘ - — 19 |Vijok M6 2 | DIN6921 8.8 M6x40 0.1
| $ 400 | A E 18 [Matica Mé 4 | DIN6923 | 8.8 Mé 0,1
4750 17 [Podlozna plocica 8 | DIN 6902 D7 0,1
Presjek B-B 16 |Vijak M12 4 | DIN 6921 8.8 M12x40 0.2
C S 15 [Mafica M12 4 | DING923 | 8.8 M12 0,1
14 [Podlozna plocica 8 | DIN6902 @13 0,1
% 13 |Gonjeni lancanik 3 Ketten Fuchs| 0,3
1y — 12 |UskoCnik 6 | DIN471 D26 0,2
\ \ 11 |Lezqj 3 | 3200 A-22TN9/MT33 SKF 0.5
S o o Voo R 10 [Svornjak 3 [EN 22341 | E335 © 10x40 0,2
S | o s 9 |Pogonski lanéanik 1 Keffen Fuchs| 0,1
0 \ \ 8 [Pero 1 | DIN6885 4x10 0,1
' 3 o L e 7 [Usko&nik 2 | DINA7] D15 0,1
® Voo 6 |Vratilo lancanika 1 E335 @ 30x85 0.4
— ) ‘, 5 |EM za translaciju | WEG 17
D ° o O 4 |Usko&nik 1 | DIN471 @110 0,1
SN 3 Radjaln [679] stupa T 1222 SKF T/
200 300 ‘ ‘ ‘ 2 |Gornja ploca ulezistenja ] E335 5
4820 | 1 | Zav. konst. konzole | E335 300
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbarm Materijal Sirglyoeiztii[r)n&egEzije Masa
. Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potpis
_ . Detalj 1 (1:2) Projekti 7.1.2021 Anfonio Blaz m
Detalf C (1:2) 928 7 6 Detalj D (1 : 2) Razradio 1712007 | Anfonio Blaun ©FSB Zagreb
13 27 Crtao 7.1.2021 Antonio Blazun
—— Pregleda 7.1.2021 Matija Hoi¢
P ]O\ 14 A Mei’roer : 7.1.2021 Matija Hoic
/ | ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@{ \ : 9 33 = — @10H7/i6 |57 —|Manipulator za staklene ploce [ o
- - - 238 o ) 0 N broj _
@"}\ A 11 SIS [ ; Po|| @1sH7/i6 _%%%L Napomena: Smijer: Konstrukcijski ks
/ I I - < D2OH7/j6 o> Materijl: Masa: 330 kg Diplomski rad
- 2 2 12 18 E 0,051 —1 Naziv: Pozicija:
N Q] = 9| @ 30F8/ké Format: A3
3 8 3 S 19 7l s 117 0005 | =~ @l Konzola
s N S 0 18 | P1I0H7/k6 557 jertio origina'a Listova: |
85 © L 19 | @200F8/k6 8'81972 1:10 Crtez broj AB-100-04 List: ]
o A””I””m I 20 I 30 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(&0



3/

o;SI}

[
|

Granicnik E335
Rebro E335
PloCica za EM E335 110x125
Ploca E335 »400x10
Stup E335 0200x500
UPE 270 E335 | UPE270x4750

Poz. Naziv dijela Kom. EFLiimbar‘Oj Materijal S'FSK;Z%':)"&EQEZUE

—IN| W | n| O~

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao |7.1. Antonio Blazun T@\
Razradio 1. Antonio Blazun FSB Zagreb
Crfao 1. Antonio Blazun

Pregledao . Matija Hoic
Mentor . Matija Hoi¢

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Manipulator za staklene ploCe broj

Napomena: Smijer: Konstrukcijski

Materijal: Masa: 310 kg Diplomski rad

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Zavarena konstrukcija konzole

Mjerilo originala

1:10

Listova: |

Crte? broj AB-100-08 List: 1
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1 4 | 5 | 6 | ? | 8 | 9 | 10 | 11 12
| Presjek a-a Detalj s Detalj . Jetalj e
C (1:5) . (1:5) N (1:2) 12
2 . ? 188 / S
M12 = - 8 vl @ g
== 1 : /S
3 = =.—,-'f'!-d=— D13 = Efrﬁﬂf."
e == P
o e T
2 | p138 7 LI E
| g0 || /A
3 - I - et 0 180H7/i6 =
| /]
s B 5 3 0® . [/ Ja0]
- - A 10
S Presjek S
NS JeK oD 1]
i — _{D120H7/k4
<|Z .
33 Detal| ¢ 21/ 18/17/ 16
(1:5) 19
] 20
21
<
49 2
33 |Gornji dio nosaca osovine 4 EN AW-6060 70x10 0,2
32 |Podlozna plocCica 8 | DIN6902 D9 0,1
31 | Vijak M8 8 | DIN6921 8.8 M8x45 0,5
30 [Klizni lezqj 2 | EGB2550 © 25x50 0,1
D 1_ | 29 |Osovina rotacije stakla 2 E335 ©32x110 | 0,3
e1dl] H 28 [Mafica M10 24| DING923 | 8.8 MT0 0,5
: 22 | 27 |Podlozna plocCica 48 | DIN6902 |eN AW-6060 D11 0,3
i 26 | Vijak M10 24 | DIN6921 8.8 M10x135 2
PreSJek G-G : /‘\ 25 |Vijak M§ T | DINé92T | 88 Méx25 | 0,1
24 |Podlozna plocica 1 | DIN6902 D7 0,1
| 1 @ 20H7/j6 23 |Pogonski lancanik ] Ketten Fuchs | O, 1
| 9 08 22 | Odstojnik lancanika 1 EN AW-6060 @D 30x60 0,2
b 21 |Navojno vreteno 1 CF53 Tr 25x5 2
D 20 |Matica vretena | EN 1982 @ 40x69 0,1
p 19 [NosacC matice vretena 1 E335 @ 50x15 0,1
¥ 25 | 18 |Vijak Mé 7 DIN6921| 8.8 Mébx40 0.3
17 |Lezqj vretena 1 | ZKLF2068 SCHAEFFLER | 0,2
16 |Matica za lezgj vretena 1 ZM20 SCHAEFFLER | O,1
H 15 [Spojka 1 E335 ©40x150 | 0,3
14 |Pero 1 | DIN6885 | E335 6x16 0,1
. 13 |EM za rotaciju stakla 1 WEG 19
DeTC”J J 12 [Nosa& lezaja vrefena 1 ENAW-6060] @ 110x150 | 0,2
(1:2) 1 1T [Unutarnja cijev lezajnog mjestd) 1 EN Aw-6060| D 120x300 | 0,5
110 2% 10 [Aksijalni lezqgj 1 51124 SKF |
ﬂ - ) - 9 |Vanjska distanca 1 EN Aw-6060] @D 175x150 | 0,3
- 28 8 |Unutarnja distanca | EN AW-6060] (D 140x150 | 0,2
L o , 27/ 5 7 |Radijalni lezaj 2 | 16024 SKF 3
— — < o S 6 |Poklopac ] ABS @ 188x5 0,1
- Slw N S | Vijak M12 6 | DIN6921 8.8 M12x25 0,2
| | | | S N& 4 [Prinvaf T [AB-100-01 20
0 — 0 ‘. é Z ~ - 3 |Skare 1 | AB-100-02 60
ol L1l o P P T I 1 2 |Zav. konst. vozi¢ka 1 EN AW-6060 3
T 111 1" (\ E i _ _ PreSJek K'K '| BlOk kOTOéO 6 DRS 112- NA-D-47-W-X-X| DEMAG ]2
\ m ! i A || (1:2) Poz Naziv diiel K CrteZ broj Materiial Sirove dimenzije |
L \\‘ ' o : jeta om. _Norma 3 erlua Proizvodat dsd
! —_— JQ 8 N L ®9 — Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
[ —_— | ™ S | Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@\
N \/ S = [ Razradio  |7.1.2021 Anfonio Blazun FSB Zagreb
= ! % Crtao 7.1.2021 Antfonio Blazun
° ° N M8l Pregledao |7.1.2021 Matija Hoi¢
p— 0 0 ] > S 3 [[ ' Mentor 7.1.2021 Matija Hoi¢
ISO - tolerancije iakt: ‘ ‘
| | S ’ 5 13J6 ObJek’r.. _ | Objekt broj;
- @ 25H10/h9 |- Manipulator za staklene ploce|g '\ br;
(- Y4/ 29 30 § '—% A= D20H7/6 [ooee— POmENS Smjer: Konstrukcijski ko
- MAX 2700 _ @ 25H7/i6 gggg Materijal: Masa: 140 kg Diplomski rad
MIN 1950 50 ® 120H7 /k6 |-0:932 — @9_ Naziv: Pozicija: . . AD
- - -0,025 — e . o ormat:
- 70 - B 28H10/he 8’]36 Merilo originala Sklop vozicka, skara i prinvata e
@ 180H7/j6 ggﬂ 1:10 Crtez broj AB-100-03 List: ]
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Mjerilo originala

1:10

L 6 | 9 | 10 | 11 | 12
A Presjek aa Detalj s 10
92
e — (1:95)
L g i
I A TR = === =
] ) ) ! ) | M
m_ﬂ I @)
| o <
285 | - = .
1 // . 14
—> M8
L MAX 800 A 1
MIN 600 0100
20 - - 15
- MAX 2500
MIN 1850
4 3 2 1
1
N
™
O
_ i N
1 =T
- 600 !
Olo _'_ (@)
I K v B \ B 2
> =z e - - >
<= <
pP= >
Y
\
1600 17 |Poklopac 2 8 ABS 40x40x2 0,1
- . 16 |Poklopac 1 2 ABS 100x100x2 | O,1
- 2623 15 [Ploc¢ica za nosac pril]. 12 ENAW-6060]  1T0x50x3 | 0,1
14 |Matica M8 32 | DIN6923 8.8 M8 0,1
13 |Podlozna plocCica 32 | DIN6902 0,1
P . k 12 | Vijak M8 16| DIN6921 8.8 M8x170 0,4
€S|EK EE : 1T [Plo€ica za osiguranje rucice| 2 EN AW-6060]  20x20x3 0,1
. = 10 |Rucica 2 M5 0,1
SCALE 1:5 9 Pn“epgk 8 5GF200 EPDM-55 G12-14 SCHMALZ O']
1 8 |Prikljucak priljepaka 8 |FSTE G1/2-AG 25 SCHMALZ | 0,2
3 7 |[Venti 8 | HSV 832 SCHMALZ [ 0,1
6 |Spojnica 8 SCHMALZ | 0,2
A 5 |Razvodnik 1| vir G316 9xG1/a SCHMALZ 0,1
| 4 |Prinvat priljepCIkO 8 | HrrsTs 4040 D30 W1 SCHMALZ 0,5
N .y s 3 [Nosac priliepaka 4 EN Aw-6060]  40x40x800 | 2
T 2 |Sporedni nosac 2 EN AW-6060]  90x90x600 3
[ N / 1 |Glavni nosac ] EN AwW-6060| 100x100x1600| 6
1 | i Lo Poz. Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal sirave dimenzije Masa
0| / ) ' Norma ) Proizvod at
N = = - Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
~ Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@\
8 Razradio  |7.1.2021 Antonio Blazun FSB Zagreb
> ' Crfao 7.1.2021 | Anfonio Blazun
(e0) Pregledao |7.1.2021 Matija Hoi¢
> Mentor 7.1.2021 Matija Hoic
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
Manipulator za staklene ploCe[ g\ broj
Napomena: Smijer: Konstrukcijski ket
Materijal: Masa: 20 kg Diplomski rad
— Naziv: Pozicija: F + A2
— Q% Prinvat e

Listova: |

Crtez broj AB-100-01

List: 1
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28
| ‘.J/
18] O
0
I
o
S|
x\Z o | ©
s >
1
Qo
g[S © o
> =z |
3=
&)
\@QQ
O ©
@
10
1 Q (o)
12 i’
1 JL l, -
B MAX 1000 B
MIN 400
! = ~
==
J@ [ [
o - /? =1
N ﬁ\@ [o]

1250

o)
/
>

[/]

~—
I
[ |

[

NI

Detal
(1:95)

[

)

Tr 25x5

Detalj c
(1:95)

11

57 o
! 20
T 2
J——F 22
9_‘ L .
s sl | T
I
S | 100 |
S|
Detal] &
(1:2) 7
| 24
| 8
| 25
| N~ 26
M6

Detalj s

(1:95)

@ 25H7/j6
17 \ @ 20H7/i6
18 M20
/XM6b
19 @ 20j6
14 . Tr25x5
Detalj o
(1:95) —
22
23
T Y
1
>
3 100 S
. - N — E
&
S
28 |Gonjeni lancanik za rotaciju| | Ketten Fuchs | 0,2
27 |Konst. za maticu vretena [ EN AW-6060) 3
26 |Matica Mé 4 DIN6923 8.8 Mé 0,1
25 |Podlozna plocica 4 | DIN6902 | E355 Q7 0,1
24 |Vijak Mé 4 | DING921 8.8 Méx35 0,2
23 |Cahura 14 EN AW-6060| @ 33x100 0,3
22 [Uskoénik 28 | DIN 471 ©30 0,6
21 |Osovina skara 14 | DIN6921 | E355 @ 30x100 1,2
20 |Vijak Mé 8 | DIN6921 8.8 Méx20 0,1
19 |Lezqj vretena 1 | ZKLF2068 SCHAEFFLER | O,1
18 |Matica za lezgj vretena 1 IM20 SCHAEFFLER | O,1
17 |Pero 1 DIN6885 6x16 0,1
16 |DrzacC matice 2 EN AW-6060 0,1
15 |Matica navojnog vretena 1 EN 1982 S50x50x60 0,3
14 |Navojno vreteno 1 CF53 Tr 25x5 1,5
13 |Odstojna ploca 1 EN AW-6060 »160x3 | 0,1
12 |Linearna vodilica 2 | TW-01-15 IGUS 0,2
11 |Traka linearne vodilice 2 | TS-01-15 IGUS 0,5
10 |Prinvat skara za vodilice 2 EN AW-6060 0,5
9 |Prinvat skara 4 EN aw-6060,  SCHMALZ | 0,1
8 |Zav. konst. podnozja skara 1 EN AW-6060 4
7 |Vakuumska pumpa 1 SCHMALZ 22
6 |PopreCno ojacanje skara 3 EN AW-6060] @ 60x550 1,5
5 |Poprecno ojacanje skara 3 EN AW-6060| @ 60x490 1
4 |Konstrukcija za motor | EN AW-6060 2
3 |Profil skara 16 EN AW-6060]  80x50x1200 | 15
2 |EM za podizanje | WEG 30
1 |Zav. konst. gornjeg dijela skara | 1 EN AW-6060 2
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%imbaroj Materijal S'rlg):giz?/'?;ggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |7.1.2021 Antonio Blazun T@\
Razradio  |7.1.2021 Antonio Blazun FSB Zagreb
Crtao 7.1.2021 Antonio Blazun
Pregledao |7.1.2021 Matija Hoi¢
Mentor 7.1.2021 Matija Hoic
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
P20j6 oo Manipulator za staklene ploce( gy bro;
D20H7/6 [ooee— POmENS Smijer: Konstrukcijskimans
D 25H7/16 | opee——| Materiial: Masa: 60 kg Diplomski rad
B 30H10/f9 0,156 —1 Naziv: Pozicija: Format: A2
0,02 —] @9 Skare

Mjerilo originala

Listova: |

1110 et bror AB-100-02

List: 1
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