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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
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Acil mm? Povrsina poprecnog presjeka cilindra
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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je konstruiranje hidrauli¢ne preSe ja¢ine pritiska od 100 tona s
prihvatom za savijanje cijevi uz zadrzavanje multifunkcionalnosti. Analizom trzista opisanom
u ovom zavr$nom radu dobiva se §ira slika postojecih hidrauli¢nih presa. Opisani su 3 koncepti
od kojih smo vrednovanjem odabrali najbolji koji ulazi u daljnji prora¢un. U proracun ulaze
kriti¢ni dijelovi hidrauli¢ne preSe s ciljem smanjenjem mase cijelog uredaja. Izradom 3D

modela i tehni¢ke dokumentacije hidrauli¢na presa je spremna za proizvodnju.

Kljucne rijeci: hidrauli¢na presa, hidrauli¢ni cilindar, zatik, ¢ahura, hidrauli¢ni mehanizam
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SUMMARY

The subject of this undergraduate thesis is constructing a hydraulic press with force of 100 tons
designed with am attachment used to bend pipes while the hydraulic press remains functional.
Market analysis described in this thesis provides us with an understanding of existing hydraulic
presses. Three concepts are described for the design of the hydraulic press and akter extensive
evaluation, one concept was chosen and further analysed. The mathematical analysis revolves
around critical parts of the hydraulic press with the goal of lowering its overall mass. By

creating a 3D model and tehnical documentation, the hydraulic press is already to be produced.

Key words: hydraulic press, hydraulic cylinder, pin, bushing, hydraulic mechanism
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1. UvOD

Tvrtke da bi bile konkurentne na trzi§tu moraju teziti vecoj efikasnost proizvodnje u gotovo
svemu pa tako i kod konstrukcija hidrauli¢nih presa tezi se za ve¢om snagom pritiska prese uz
manju masu cijelog uredaja koja omogucava lakse rukovanje tijekom izrade i samu cijenu
izrade, te se takoder tezi posti¢i visa brzina uredaja za smanjenje vremena potrebnog za

obavljanje istog posla.

Ideja rada proizasla je tijekom prakse u tvrtki Komet Prelog gdje je potrebna jedna hidrauli¢na
presa snage pritiska od 100 tona. Presa bi bila multifuncionalna za razne poslove kod izrade
trafokotlova. NajviSe ¢e se koristiti za savijanje cijevi. Uz pomo¢ analize trzista, izradom i
vrednovanjem koncepata i prora¢una odabranog koncepta, izradit ¢e se 3D model i tehnicka

dokumentacija potrebna za izradu hidrauli¢ne prese jacine pritiska 100 tona.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Analiza trziSta

Hidrauli¢ne prese vecinom koriste tvrtke koje se bave obradom metala, za upreSavanje,

ispresavanje dijelova, savijanje dijelova, ravnanje dijelova nakon zavarivanja, itd.

2.2. Analiza postojecih rjeSenja

Danas na trzistu postoji puno vrsta hidrauli¢nih presa. Neke od vrsta su: hidrauli¢na presa s
pomi¢nim postoljem (Slika 1.), s pomi¢nim okvirom (Slika 2.), s ,,C* okvirom (Slika 3.), s

stupovima (Slika 4. i slika 5.).

Slika 1. Hidrauli¢na presa s pomi¢nim postoljem

Slika 2. Hidrauli¢na presa s pomi¢nim okvirom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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!

Slika 4. Hidrauli¢na presa s stupovima od ,,U“ profila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Stupovi se izraduju od ,,U* profila (Slika 4.) koji se naruce i odrezu po zelji pa bi se stupovi
zavarili za gornji dio prese na kojoj je smjesten cilindar. Stupovi se takoder izraduju i iz

kutijastih profila ili punog debelog lima (Slika 5.).

Slika 5. Hidrauli¢na presa s stupovima od punog debelog lima

Radni stol na koji se stavlja predmet na hidrauli¢noj presi, na manjim presama zavaruje se za
stupove, no na 100 tonskim presama vecinom se ugraduju debeli zatici koji prolaze radni stol

| stupove. Zavaruje se Cahura za stup u koji se stavlja zatik te se ostvaruje labavi dosjed
izmedu ¢ahure i zatika zbog lakSe promjene visine radnog stola koji se pomocu vilicara lako
digne i spusti na potrebnu visinu. Zbog zra¢nosti koje imaju zatici konstrukcija je staticki
odredena i lako se proracuna. Za donji dio hidrauli¢ne prese zavareni su ili vijcima pri¢vrsceni

profili kao na Slici 6. zbog toga da se presa ne prevrne.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 6. RjeSenje stabilnosti hidrauli¢ne preSe

Postoje prese koje rade na komprimirani zrak, njima nije potreban dovod struje. Koriste se kod
lako zapaljivog okruzenja. Hidrauli¢noj presi na ruéni pogon takoder nije potrebna struja, ali je

spora kod koristenja, stoga nije prakti¢na za tvrtke.

Moze se odabrati hidrauli¢ni sustav koji ¢e cilindar mo¢i pokretati u jednom smjeru ili oba
smjera. Kod 100 tonskih presa odabire se dvoradni cilindar zbog same tezine cilindra i brzeg
vracanja cilindra u pocetni polozaj jer cilindar radi uz pomo¢ sustava hidraulike u oba smjera

bez potrebe ljudske snage.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3. KONCEPTI

Zbog velikog izbora hidrauli¢nih preSa na trziStu i poznatog nacina funkcioniranja i ¢injenice
da zadatak nije razvoj novog proizvoda ve¢ prorac¢un konkretnog, funkcijska dekompozicija

nije potrebna.

3.1. ,Koncept 1%

—

Slika 7. Nacrt ,,C* prese Slika 8. Bokocrt ,,C* prese

Prvi koncept je hidrauli¢na presa ,,C* okvira. Pogonjena je hidrauli¢nim sustavom, rukuje se
pomocu tipki za gibanje cilindra u 2 smjera (gore-dolje). Sustav pomoc¢u elektri¢ne energije
pogoni pumpu u hidraulickom sustavu koja stvara pritisak te se pomocu ventila otvara dovod
ulja koje pokrece cilindar te tako izvrSava zeljeni rad. U slucaju kada trebamo savijati cijevi,
postave se odgovarajuci valjci za svaku dimenziju cijevi kao Sto je prikazano na slici, te na
cilindar poseban alat koji sluzi za bolju raspodjelu pritiska da ne bi doSlo do oste¢enja kod

savijanja cijevi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3.2. ,Koncept 2%

Slika 9. Nacrt ,,koncepta 2¢

,»Koncept 2¢ sastoji se od hidrauli¢nog sustava vrlo sli¢énog kao kod ,,koncepta 1*. Hidrauli¢ni
sustav smjeSten je na gornjem desnom dijelu prese zbog ustede prostora te da budu krace cijevi
jer su skupe zbog visokog tlaka kojeg moraju izdrzati. Presa se sastoji od 4 stupa, 2 su s lijeve
te 2 s desne strane. Podloga na koju se obi¢no stavlja predmet Suplja je zbog
multifunkcionalnosti prese. Takoder ¢e biti i valjci postavljeni kao Sto je prikazano na slici i na
cilindru poseban alat za savijanje cijevi. Ti valjci su uklonjivi zbog zadrzavanja
multifunkcionalnosti prese te zbog savijanja razlicitih dimenzija cijevi, alat je lako zamjenjiv.
Biti ¢e postavljena zubna letva i zupCanik kojim ¢emo ru¢no premjestati cilindar lijevo-desno

zbog bolje multifunkcionalnosti prese.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.3. ,Koncept 3%

Slika 10. Nacrt ,,koncepta 3« Slika 11. Bokocrt ,,koncepta 3«

Trec¢i koncept takoder ima hidrauli¢ni sustav kao prva dva koncepta. Ovom konceptu stupovi
sluze kao vodilice jer se debela ploc¢a koja je spojena s cilindrom pomice gore-dolje po
vodilicama te ploca priti§ée obradak, a ne cilindar direktno. Valjci ¢e biti smjesteni unutar prese
kao $to je prikazano na slici, te poseban alat na gornjem dijelu kod savijanja cijevi. Valjci se
moraju lako maknuti. Ova presa povoljna je za obratke kod kojih je vazna jednolika raspodjela
pritiska po cijeloj povrsini.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.4.  Vrednovanje koncepata

Za potrebne vrednovanja koncepata uvedeni su tezinski faktori koji odreduju koji kriteriji su

bitniji tvrtki, a koji manje bitni. Tezinski faktor kre¢e se od 0 do 1, 0 je najmanje bitan faktor,

a 1 je najviSe bitan. Ocjenjivanje je provedeno ocjenama od 1 do 5, 1 znaci da ne zadovoljava,

a 5 da najviSe zadovoljava. Na kraju, mnozenjem svake ocjene s faktorom te zbrajanjem svih

ocjena pojedinog koncepta, dobivamo broj koji usporedujemo s ostalim konceptima. Koncept

s najvise bodova ulazi u daljnji proracun.

Tablica 1. Vrednovanje koncepata

Tezinski faktor Koncept 1 Koncept 2 | Koncept 3

Masa 1 2 5 3

Mali broj nestandardnih 0,9 4 4 2
dijelova

Jednostavnost smjestaja 0,7 5 4 3
obratka

Brzina rada 1 5 5 4

Raspon dimenzija cijevi za 1 2 5 3
savijanje

Cjelokupna dimenzija prese 0,7 3 4 4

Dimenzije unutar radnog 1 2 4 4
prostora

Multifunkcionalnost 1 2 5 4

3 22,2 33,2 24,7

Usporedujuci sumu ocjena svakog koncepta, ,,Koncept 2 ¢e se dalje proracunavati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Proracun

4.1. Proracun Cvrstoce stupa prese

Analizom dimenzija i materijala gotovih poluproizvoda te na temelju okvirnog proracuna
odabire se dimenzija stupa. Stupovi prese biti ¢e izradeni od Celika S235JR. Zbog vece
multifunkcionalnosti hidrauli¢ne prese u stupove se buse rupe za zatike za namjestanje visine
radnog stola. Prorac¢un debljine stupa i zatika dobio se iteracijom jer dimenzija stupa ovisi O

dimenziji zatika i obratno.

@106

150

Slika 12. Puni profil stupa
Odabrane su sljede¢e dimenzije:
Sirina stupa: z= 150 mm
Debljina stupa: 5= 50 mm
Promjer zatika: d, = 90 mm

Promjer ¢ahure: dg = 106 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Sila koju cilindar mozZe prenijeti na preSu mora biti jednaka teretu mase 100 tona.
Stoga proizlazi da je radna sila u cilindru:
c=m-g
m=100 000 kg
g~10m/s?
F-=100000-10
F-=1000000N

Suma sila po vertikalnoj osi.

T,

34
Slika 13. Prikaz sile cilindra i sila stupova

Suma sila po vertikalnoj osi mora biti jednaka nuli.

ZFZ:O

Fe-F1-F2-F3-F4=0

Pretpostavka je da svaki stup prese nosi priblizno jednako opterecenje, stoga proizlazi F7 = F>
=F3=Fu

Fe=4-F;
1000000
F1=T= 250 000 N

Naprezanje u kriti¢nim presjecima stupa:

F1=250 000 N —sila u jednom stupu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Asz— povrsina kriti¢nog presjeka
Asi=z-b-(d¢- b)=150-50-(106-50) = 2200 mm?

Vlacno naprezanje u svakom stupu hidrauli¢ne prese:

F1 250000

= = 2
Ts=— ~200 113,64 N/mm
Dopusteno naprezanje u stupu:
Re
Odop = ——
op S
Sl = 1,5
225
Odop = ——
? 5

0dop= 150 N/mm?
Os < Odop
113,64 N/mm?2 < 150 N/mm?

Zadovoljava!

Bolje rjesenje bi bilo staviti Suplji profil oblika pravokutnika, tj. Savnu cijev oblika

pravokutnika jer ¢e se za manju masu ¢elika dobiti jednako dobro konstrukcijsko rjesenje.

Naprezanje ¢e na odrez u ¢ahuri biti manje zbog toga jer ¢e odrez djelovati na Cetiri mjesta
umjesto na dva.

Odabran je pravokutni profil po normi EN10219 sljedec¢ih dimenzija.

a:= 140 mm
bz=80 mm
t;= 14,2 mm

Asz2 =5 230 mm?

Naprezanje u kriti¢énim presjecima stupa:
F1=250 000 N —sila u jednom stupu

Asz— povrsina kriticnog presjeka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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A1 — projekcija povrSine dodira ¢ahure 1 stupa
Aa=2-ds t1=2-106-14,2 =3 010,4 mm?
Aszk = Asz - Az =5 230-3010,4 = 2 219,6 mm?
Vlac¢no naprezanje u svakom stupu hidrauli¢ne prese:

F1 250000
Os= = = 112,63 N/mm?
Ask 2219,6

Dopusteno naprezanje u stupu:

Re
Odop =—
op S
S=1,5
225
Odop = ——
P 15

0dop= 150 N/mm?
Os < Odop
112,63 N/mm?2 < 150 N/mm?

Zadovoljava!

Stoga mozemo izraunati koliko kilograma ¢elika smo ustedjeli upotrijebivsi pravokutni

profil umjesto punog profila. Duljina stupa je [, = 2 200 mm.

Asz = 7500 mm2 — povrSina punog stupa
V1 — volumen punog stupa
ms7 — Masa punog stupa
Gustoéa &elika 7850 kg/m3
Vg1 = As1- g =0,0075 - 2,2 =0,0165m3
ms1=Vg; - ps1 =0,0165-7 850 = 129,53 kg
Asz =5 230 mm2 — povrsina Supljeg profila
Vs> — volumen Supljeg profila
msz—masa Supljeg profila

Vsz=Asz2- lg =0,00530 -2,2=0,011506 m?3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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ms2=Vg, -+ ps; =0,011506 - 7850 = 90,32 kg
Razlika masa stupova:
ms1 - ms2=129,53 -90,32 = 39,21 kg
Ukupna razlika masa sva 4 stupa:

(msl '11]52) -4 = 156,84 kg

4.2. Proracun zatika radnog stola
Zatik ¢e biti izraden od materijala 25CrMo4.

Izmedu cahure i zatika ¢e biti labavi spoj zbog lakSeg umetanja. PreSa ¢e imati ukupno 2 zatika.
Svaki zatik prolazit ¢e kroz radni stol s prednje 1 zadnje strane, 2 stupa i 2 ¢ahure upresane u

stup.
Sila F7 =250 000 N koja djeluje u stupu jednaka je i u zatiku.

Stoga slijedi proracun prema literaturi [1].
Prvo slijedi provjera pritiska:
P1dop - dopusteni tlak u zatiku od materijala 25CrMo4 i labavog dosjeda
P1dop =30 N/mm?[1]
Pzdop - dopusteni tlak u ¢ahuri od materijala C45E i labavog dosjeda
Pz2dop =30 N/mm?2[1]
bg — duljina ¢ahure
bg = 95 mm
d, — promjer zatika
2z =90 mm

Tlak u zatiku i ¢ahuri:

F1
bz = be - dy
250000
pz =
95-90

p; =29,24 N/mm?

Dz <Pdopz

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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29,24 N/mm?2 < 30 N/mm?2

Zadovoljava!

Provjera naprezanja na odrez zatika:
T, — Smi¢no naprezanje u zatiku
Az— povrsina oprecnog presjeka zatika

d2-m 90%-m
Az= 2 = 7 =6 361,73 mm?

F

A,
250000

2= 636173

T, =

7, = 39,30 N/mm?
Tdop = 102 N/mm? [1]
T, < Tdop
39,30 N/mm?2 < 102 N/mm?2
Zatik zadovoljava!

Provjera naprezanja uslijed savijanja zatika:

——
]
I

X5

Slika 14. Prikaz zatika, ¢ahura, stupa i ploce radnog stola

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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X, — duljina izmedu sredista Cahure radnog stola i desnog kraja ¢ahure stupa

X, =2 mm
b¢
X2=;+x1
x2=§+2=49,5mm
2

x; — razmak izmedu jedne i druge ¢ahure

Razmak x; postoji jer nije uvijek idealan slu¢aj da se radni stol napravi da je jedna ¢ahura tik

do druge cahure zbog tolerancija u proizvodnji radnog stola.

F-x,

of= ——
4 0,1-d3

__250000-49,5

O]
4 0,1-903

or= 160 N/mm?

0r < Ofdop

169,75 N/mm? < 180 N/mm? [1]

Zatik zadovoljava!
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4.3. Provjera pritiska izmedu ¢ahure i stupa

Treba provjeriti pritisak izmedu ¢ahure i stupa.

7,

Slika 15. Cahura upre$ana u stup pravokutnog profila

Slijedi proracun prema literaturi [1].

Slijedi provjera pritiska, dosjed izmedu ¢ahure i stupa je prvi ¢vrsti dosjed:

Pisdop - dopusteni tlak u stupu od materijala S235JR i ¢vrstog dosjeda

Pisdop =98 N/mm?[1]

Dzdop - dopusteni tlak u ¢ahuri od materijala C45E i ¢vrstog dosjeda

Pzdop =104 N/mm?2[1]

Posto pritisak u stupu moze manje izdrzati, mora se uzeti dopustena vrijednost tlaka stupa u

proracunu.

Pritisak u stupu prese i ¢ahuri:

Ac1 - projekceija povrSine dodira Cahure 1 stupa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Aa=2-dz- t1=2-106-14,2 =3010,4 mm?

_F1
Pz T Azl

250 000

Pz =3 0104

p, = 83,05 N/mm?
Pz <Pdopz
83,05 N/mm?2 < 98 N/mm?

Zadovoljava!

Cahura ée se i zavariti zavarom debljine 5 mm, zbog toga da se slu¢ajno ne ispresa ¢ahura od

stupa prilikom umetanja zatika.

4.4. Proracun zavara ¢ahure i stupa

Zavar je debljine 5 mm.

A, 4 — debljina zavara Cahure i stupa
D,,, — vanjski promjer zavara

D,, =116 mm

D,,, — unutarnji promjer ¢ahure

D,, =106 mm

- (D2,—-D2 - (116-106
Ay = 7 - (Dzy—Dzy) _ - ( )= 1743,58 mm?
4 4

Fi 250000
Agque  1743,58

= 143,38 N/mm?

Tzave =

Sigurnost je jednaka:
Tgop — dopusteno smi¢no naprezanje zavara
Tdop = 170 N/mm? [2]

Tdop_ 170
Tyape 143,38

Sz = =1,19

Zavar zadovoljava!
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Cahura zadovoljava na proradun dopustenog pritiska izmedu ¢ahure i stupa. Zadovoljava
naprezanje na smik te naprezanje zavara izmedu Cahure 1 stupa. Mozemo zakljuciti da ¢e

¢ahura sigurno izdrzati puno opterecenje hidraulicne prese.

4.5. Proracun progiba gornje ploce:

Svaka od gornje dvije ploce povezuje dva stupa. Prednja ploca povezuje prednji lijevi i
prednji desni stup te zadnja ploCa povezuje zadnji lijevi 1 zadnji desni stup.

S obzirom da je duljina izmedu sredista zatika 1550 mm jer tvrtka zahtjeva toliki razmak
izmedu zatika, ploc¢ama treba proracunati progib i usporediti s dopustenom vrijednosti

progiba.

Dimenzije ploce:
b,, — Sirina ploce
b, =30 mm

h,, — visina ploce

h, =320 mm
l,, — proracunska duljina ploce
l, =1550 mm
1550
w

Slika 16. Prikaz progiba na pojednostavljenoj slici ploce

Opdop - dopusteni progib ploce

I l
Spdop =200 600 [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Zavrs$ni rad

Dominik Haramija

Odabrana formula za dopusteni progib uzeta je kod prorac¢una granika iako ovo nije granik, te

je uzeta vrijednost za najvecu sigurnost:

Formula za progib u slu¢aju kada je sila na jednakoj udaljenosti od oba ruba:

F-L3 250 000 - 15503
Op = = = 2,25 mm
48-E-I, 48-210000-81920 000

b-h3 30-3203
I, = = =81920 000 mm*
12 12

Op < Opdop

2,25 mm < 2,58 mm
Progib zadovoljava!

Y

320
|
N\

5

30

Slika 17. Dimenzije poprec¢nog presjeka gornje ploce

20
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8p < 8pdop
2,25 mm < 2,58 mm

Progib zadovoljaval

Jednakih dimenzija biti ¢e 1 ploc¢e koje su dio radnog stola, zbog jednakog proracuna.

4.6. Provjera zavara stupa i gornjeg dijela prese
Zavar je smi¢no opterecen. Kako bi smo dobili debljinu zavara ,,a“, uvrStavamo u sljedecu
jednadzbu poznate vrijednosti. Svaki stup zavaren je za gornju plo¢u S 2 kutna zavara iste
debljine i duljine.
Opcenita jednadzba za smi¢no naprezanje zavara.
— Fl
Tzav = m

Tdop — dopusteno smi¢no naprezanje u zavaru
Tdop = 170 N/mm? [2]
A4y — povrsina zavara

Azav =az 2 lZ :amin'Z'lZ

az— debljina zavara

_f_142_
az—ﬁ— 7 =10,04 mm

Odabrano a-= 10 mm.

Debljina zavara ograni¢ena je debljinom stupa hidrauli¢ne prese t; = 14,2 mm. Dopustenu

debljinu zavara dobijemo tako $to debljinu stupa podijelimo s korijenom iz dva.

Jednadzba naprezanja zavara za konkretni zavar ¢iju debljinu moramo odrediti:

Tdop= —2
dop = a;-2-1,
250 000
170 =
10-2-1,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Dominik Haramija Zavrsni rad
[, =73,53 mm

Duljina zavara odabrana je [, = 200 mm

Naprezanje u zavaru odabrane debljine:

F1
Tzavl =
a-l
L, 250000
vl =0 2002

Tzavl = 62,5 N/mm2
Sigurnost je jednaka:

Td 170
S=—L=—"=272
Tzavi 62,5

Zavar zadovoljava!

4.7. Proracun cilindra hidrauli¢ne preSe

Tlak koji daje uljna pumpa stalan je i iznosi 200 bara. Sto je jednako tlaku 20 N/mm?.

Pr=20 N/mm?2
JednadZba tlaka:
Pr= %
Povrsina cilindra na koju djeluje tlak:
dey - m

At = —

Jednadzba za potreban promjer cilindra:
deip = z:;:

4. — |4:1000000
cil 720

d.i; = 252,31 mm

Odabran je promjer cilindra d.; = 255 mm.
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5. ZAKLJUCAK

Hidrauli¢na presa koristit ¢e se prvenstveno u tvrtkama koje se bave raznim vrstama obrade
metala, izrade uredaja, strojeva, za savijanje cijevi uz odgovarajuci alat. Za postizanje bolje
multifunkcionalnosti napravljen je i dodatni ru¢ni mehanizam koji pomice cilindar lijevo-
desno. Za rad savijanja cijevi, vijcima ¢e se ucvrstiti na radni stol i na cilindar potrebni dodaci
za pravilno savijanje cijevi. Za lako pomicanje zasluzni su kotaci koji nose sklop cilindra, ru¢no

kolo, zupcanik, zubna letva, te ostali potrebni dijelovi.
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Materijal: S235JR

Masa: 0,2 kg

ZAVRSNI RAD

E::] _(EE}_ Naziv:

Design by CADLab

M 2:1

Mjerilo originala

Kotac

Pozicija:

2

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

HP-2022-01B

List: 1




Napomena: Sva nekotirana skosenja su 1x45°.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [19.01.2021 Dominik Haramija @

Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija TL\ FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan ZeZelj

Objekt: . Objekt broj:
Podsklop kotaCa J J
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 0,02 kg ZAVRSNI RAD
6 @9_ Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala MatICa 3
M 2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-01C List: 1




Linija savijanja

100

Napomena: Debljina lima je t=10mm.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |19.01.2021 Dominik Haramija @

Razradio  [19.012021] _ Domink Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija

Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - folerancije Obiekt: - ‘ "
o25p7 |00 | Podsklop kotaca Objekt broj
.05 R. N. broj
Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 1kg ZAVRSNI RAD
G @%‘ Neziv: . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala le o

M1:2

Listova: 1

Crtez broj: HP-2022-01D List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

Napomena: Debljina ukrute je t=10mm.

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao [19.01.2021,

Dominik Haramija

Razradio 19.01.2021.

Dominik Haramija

Crtao 19.01.2021.

Dominik Haramija

T@FSB Zagreb

Pregledao  |22.02.2022

dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt:

Podsklop kotaca

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR

Masa: 0,15 kg

ZAVRSNI RAD

=g ™

Mjerilo originala

M1:2

Ukruta 6

Pozicija: Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

HP-2022-01E List: 1
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Design by CADLab

+0,10
7,50 -0,10 |
T3
ad ! L
------- | M
]
||
6 Donja ploca 1 2 HP-2022-02F | $235JR 315x230x10 5kg
5 Gornja ploca 2 2 HP-2022-02E| S235JR 500x230x10 54kg
4 Donja ploca 2 2 HP-2022-02D| S235JR 280x780x10 19 kg
3 Stup 4 HP-2022-02C| S235JR 140x80x2090 76 kg
2 Cahura 8 | HP-2022-028,038] C45E D106xDI0X95 | 1.8kg
1 Gornja ploca 1 2 HP-2022-02A| S235JR 1800x320x30 131 kg
Poz. Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterja | Sirove dimenzie | g,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 8.01.2022. Dominik Haramija T@‘
| Razradio 8.01.2022. Dominik Haramija FSB Zagr‘eb
Crtao 8.01.2022. Dominik Haramija
[ ] Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj
CJ CJ
a5\ 200 o .
— ! B o ISO - tolerancije |objekt: . . . Objekt broj:
oo Hidrauliéna presa :
a5\ 200 = - R, N. broj
____________ . K n
' ' Napomena: Konstrukcijski smjer ol
| Materijal: Masa: 639 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A2
B 1850 _ Merilo originala| Podsklop zavarene konstrukcije 1 2 | . "~ :
MT20 [7ies broj HP-2022-02 List: ]
AN

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




Design by CADLab
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DETAIL A
SCALE1:2

Napomena: Debljina ploce je t = 30mm.

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [19.01.2021, Dominik Haramija T@‘
Razradio  [19.01.2021]  Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021, Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022|  dr. sc. Dragan ZeZelj
Objekt: Objekt broj:
Podsklop zavarene konstrukcije 1 .
R. N. broj:
N : .. . Kopija
apomend Konstrukcijski smjer 2
Materijal: S235JR Masa: 131 kg ZAVRSNI RAD
6 ‘@% Naziv: POZiCija: Format: A3
Mjerilo originala Gornja ploca 1 1 Listova: 1
M 1:5 S
Crtez broj: HP-2022-02A List: 1
A

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



Napomena: Sva nekotirana skosenja su 1x45°.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [19.01.2021) Dominik Haramija T@‘

Razradio  [19.01.2021] Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021. Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022|  dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt:

0.055 B odsk construkaiie 112 Objekt broj:
®90H7 0’ odsklop zavarene konstrukcije 1 i R N. broj

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 1,8 kg ZAVRSNI RAD

G @%‘ Naziv b 4 Pozicia: Format: A4
Mjerilo originala CahUI’a 2

M1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez bl"Oj: HP-2022-02B,03B List: 1




V/W(V/m)

PRESJEK C-C
M1:2 Ra 1,6

%/

Q

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.01.2021) Dominik Haramija @

Razradio  [19.01.2021]  Dominik Haramija TL\ FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021) Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022]  dr. sc. Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt:

®106H7 +8'035 Podsklop zavarene konstrukcije 1

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 76 kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: Pozicija:
Sy @%— Format: A4
Mjerilo originala Stup 3

M 1:10

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-02C List: 1




Design by CADLab

Napomena: Debljina ploce je t=10mm.

Datum

Ime i prezime Potpis

Projektfirao [19.01.2021.

Dominik Haramija

Razradio 19.01.2021)

Dominik Haramija

Crfao 19.01.2021,

Dominik Haramija

T@FSB Zagreb

Pregledao  [22.02.2022)

dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt:

Podsklop zavarene konstrukcije 1

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR

Masa: 19 kg ZAVRSNI RAD

=g ™

Mjerilo originala

Donja plocCa 2

Pozicija:

4

Format: A4

Listova: 1

M1:2

Crtez broj: HP-2022-02D

List: 1




Napomena: Debljina ploce je t=10mm.

Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao [19.01.2021 Dominik Haramija T@‘

Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija

Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt: Objekt broj:
Podsklop zavarene konstrukcije 1 g N proj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 5,4 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mjerilo originala Gornja pIOéa 2 S
M 1:2

Listova: 1

Design by CADLab

CrteZ broj HP-2022-02E List: 1




Design by CADLab

17

i
\

Napomena: Debljina ploce je t = 10 mm.

Datum

Ime i prezime Potpis

Projektirao

19.01.2021

Dominik Haramija

Razradio

19.01.2021

Dominik Haramija

Crtao

19.01.2021

Dominik Haramija

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

22.02.2022

dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt:

Podsklop zavarene konstrukcije 1

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR

Masa: 5 kg

ZAVRSNI RAD

=g ™

M1:2

Mjerilo originala

Donja plocCa 1

Pozicija: Format: A4

6

Listova: 1

Crtez broj:

HP-2022-02F

List: 1




Design by CADLab

2 | 3 4 | 5 6 7 8
- 1730 _
A_>|
A |
|
|
o
AN
™
@ - ' & ()
Kﬁj l KJ
Y |
—
A
PRESJEK A-A
_ % ad
s~ T
2 Cahura 2 | HP-2022-028.038 |  C45E D106xDP0x95 | 18 kg
1 Ploca radnog stola 1| HP-2022-03A | S235JR 785x20x30 125 kg
Poz, Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterja | Sirove dimenzie | g,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |8.1.2022. Dominik Haramija T@‘
Razradio 8.1.2022. Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 8.1.2022. Dominik Haramija
- Pregledao  [22.02.2022] dr. sc. Dragan ZezZelj
A ISO - ’rolerancije Ohjekf: Hd e . Objek‘r bFOj:
Iar IcN r
aulicna presa R N. broj
Napomena: e Kopija
Konstrukcijski smjer
Materijal: Masa: 129kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija: .
o 95 . ] @9‘ ) Format:A3
o - Mierilo originala| Podsklop zavarene konstrukcije 2| 3 .. :
M 1:5 —
Crte? broj HP-2022-03 List: |
A o b do 0 do s 6 7 g s 10



Napomena: Ploca je debljine t = 30mm.

Navoj M10 je dubine 20 mm,
a dubina provrta navoja je 28 mm.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |19.01.2021 Dominik Haramija @

Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija TL\ FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija
Pregledao  |22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt:

D106H7 8,035 Podsklop zavarene konstrukcije 2

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 125 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: . Pozicija: Format: Ad
T g?l Ploga radnog stola | 1

M 1:10

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-03A List: 1




PRESJEK
A-A

/

A

%Df_' NN NN
) { WA, W,
| \

Napomena: Broj rupa je 5.
Dubina upusta je 10 mm.
Razmak izmedu rupa je 156 mm.

modul 2,5 mm

pomak profila 0 mm

mjereni broj zubi 9
broj zubi zup€anika u zahvatu

18
razmak osi vratila 250+- 0,036 mm
kut zahvatne linije 20°

Datum Ime i prezime
Projektirao [19.01.2021, Dominik Haramija @

Razradio 19.01.2021. Dominik Haramija TL\ FSB Zagl"et]
Crtao 19.01.2021, Dominik Haramija

Pregledao  |22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt: . . . Objekt broj:
Hidrauli¢na presa J J
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 2,4 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mjerilo originala ZUbna Ietva 6
M1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-06 List: 1




G 23n011 |on

4 40,10
26 0 _ DIN 509:2006 F
DIN 509:2006 F 35

51 =
88

2

sredisnji uvrt DIN332-2 - D
POGLED B

sredisSnji uvrt
DIN 332 - A3

Napomena: Sva nekotirana skosenja su 1x45.
Duljina navoja M12 je 16 mm.
Dubina provrtra u navoju je 20 mm.
Navoj M12 skosen je 1x45°.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao |19.01.2021 Dominik Haramija T@‘

Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt: . . . Objekt broj:
0 Hidrauli¢na preSa
®24h6 0,013 R. N. broj:

D26k6 :8:8;2 Napomena: Konstrukcijski smjer

®23h11 8 5| Materijal: S235JR Masa: 0,3 kg ZAVR3NI RAD

8P9 :88;? G @% Naziv: . Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala Vrat”O 13

Listova: 1

M 2:1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-13 List: 1




Napomena: Sva nekotirana skosenja su 0,5x45°.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [19.01.2021 Dominik Haramija @

Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija TL\ FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022]  dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - folerancije Objekt: Hid & . Objekt broj:
+0,021 laraulicna presa
®24H7 | P R N. broj

®28h6 _8 013 Napomena: Konstrukcijski smjer

Materijal: CuSn14 Masa: 0,04 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala K|IZI’]I IezaJ 14
M 2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-14 List: 1




Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektirao

19.01.2021 Dominik Haramija

Razradio

19.01.2021 Dominik Haramija

Crtao

19.01.2021 Dominik Haramija

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj

Objekt:

. . . Objekt broj:
Hidrauli¢na preSa JeT oY)

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 4 kg ZAVRSNI RAD

SO ™ ogstojnik

Mjerilo originala

M1:2

Pozicija: Format: Ad

16

Listova: 1

Crtez broj: HP-2022-16

List: 1




Design by CADLab

2 | 3 L 6 7
/Ra 12,5
Mé M6 Mé . MI0 . MI0 o
~ MI10 o
Y
—o- - o < - - - - - - -—o— - —o—- o |
1
40| 110_|_ 110 _
B 393 156 156
0
- 1410 -0,20 -
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.01.2021 Dominik Haramija T@‘
Razradio  [19.01.2021 Dominik Haramija FSB Zagr‘eb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija
Pregledao  [22.02.2022 dr. sc. Dragan Zezelj
Objekt: . Ly . Objekt broj:
J Hidrauli¢na preSa il
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer fopia
Materijal: S235JR Masa: 10 kg ZAVRSNI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala Slpka 17 Listova: 1
M 1:5 S
Crtez broj: HP-2022-17 List: 1
A TTTTTTTT
$|1!)|2|o|3|0|IJOI5|0|6|0|7|0|8|0|9|0|1$0



V/W ( %Ra 1’,6 #Ra 08 )

PRESJEK A-A
20

broj zubi 50
modul

2,5 mm
standardni profil HRN M.C1.031
promjer diobene kruzZnice 125 mm

pomak profila 0 mm
promjer temeljne kruznice 117,462 mm
kvaliteta S"8fe4 HRN M.C1.031
promjer kinematske kruznice 125 mm

razmak osi vratila 125+- 0,1 mm
kut zahvatne linije 20°

kruzna zracnost 0,378 mm
broj okretaja 2850 min-1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao |19.01.2021 Dominik Haramija @

Razradio 19.01.2021 Dominik Haramija TL\ FSB Zagl"et]

Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija

Pregledao  [22.02.2022]  dr. sc. Dragan ZeZelj

ISO - tolerancije Objekt: ] N j Objekt broj
©24H7 +0,021 Hidraulicna presa
0 R. N. broj:

-0,022 N : . .
8P9 20,074 apomena Konstrukcijski smijer

Materijal: S235JR Masa: 1,9 kg ZAVRSNI RAD

G @2’ Naziv: v . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala ZU pcanlk 18

M1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-18 List: 1




Napomena: Debljina ploCe je t = 25mm.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |19.01.2021 Dominik Haramija T@‘

Razradio 19.01.2021 Dominik Haramija FSB Zagreb
Crtao 19.01.2021 Dominik Haramija

Pregledao |22.2.2022. dr. sc. Dragan Zezelj

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
+0,021 Hidrauli€na presa
®24H7 P RN, broj

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 4,6 kg ZAVRSNI RAD

—] Naziv: . . Pozicija: Format: Ad
T 6?1 Gornja plog¢a 3 20

M 2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: HP-2022-20 List: 1




Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektirao

19.01.2021 Dominik Haramija

Razradio

19.01.2021 Dominik Haramija

Crtao

19.01.2021 Dominik Haramija

T@FSB Zagreb

Pregledao

22.2.2022. dr. sc. Dragan ZezZelj

Objekt:

. iy v Objekt broj:
Hidrauli¢na presa J J

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal: S235JR Masa: 0,6 kg ZAVRSNI RAD

=g ™

M1:2

Mjerilo originala Gornja pIOéa 4

Pozicija: Format: Ad

21

Listova: 1

CrteZ broj: HP-2022-21

List: 1




A VAL

Broj naziva - code Datum

Ime i prezime

Projektirao

19.01.2021.

Dominik Haramija

Razradio

19.01.2021.

Dominik Haramija

Crtao

19.01.2021.

Dominik Haramija

Pregledao

22.02.2022

dr. sc. Dragan Zezelj

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije

®90me  |—-2012

-0,034

Objekt:

Hidrauli¢na presa

Objekt broj:

R. N. broj

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:

25CrMo4

Masa: 50 kg ZAVRSNI RAD

G @9_ Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

M 1:2

Zatik 24

Pozicija:

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

HP-2022-24

List: 1
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