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Tekst zadatka rada

Opis zadatka:

Potrebno je konstrukcijski i proracunski razraditi multiplikator za pogon brodskih
propelera (s dva izlazna vratila). Ku¢iste multiplikatora izradeno je u lijevanoj izvedbi.

Relevantni podaci:
® Snaga naulaznom vratilu je 30 kW

® Ulazni broj okretaja iznosi 450 min-!

® |zlazni broj okretaja iznosi 2407 min-!

U okviru zadatka potrebno je:
® [zraditi montaZni crtez sklopa i izvedbeni crtez kucista
® Radionicki crteZ vratila i zupcanika

Napomena:

Jedno od vratila osim spojke za priklju¢ak propelera mora imati izlaz za prikljucak
remenice za pogon elektroagregata (dvostruki izlaz na kucistu)
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Sazetak rada

U ovome radu opisan je proces projektiranja i konstruiranja multiplikatora
prema nekim tipi¢nim ulaznim parametrima. Tip multiplikatora koji je razraden u ovom
radu, a koji se koristi za pogon brodskih propelera, ima dodatan zahtjev za dva izlazna
vratila te dodatak za remenicu koja pogoni ektroagregat. Prvi korak kod projektiranja je
izrada proracuna uz neke nezaobilazne skice. Nakon proracuna slijedi modeliranje
proracunatih dijelova kao $to su zupcanici i vratila. Iza toga slijedi analiziranje i
implementiranje standardih dijelova u model multiplikatora kao $to su leZajevi i sli¢no.
Na kraju slijedi modeliranje kuciSta. Nakon gotovog modela izradujemo crteZe t;.
tehnicku dokumentaciju.

Za izradu modela koristio sam alat za modeliranje Pro/ENGINEER Wildfire 4.0,
dok sam kod izrade dokumentacije uz Pro/ENGINEER koristio i alat AutoCAD 2008.
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Proracun
Proracun zupcanika

Odabir modula zupcanika

Zbog hidrodinamickih uvjeta pogona, te u dogovoru sa mentorom odabirem razmak
izmedu izlaznih vratila 2a=500 mm. Dakle, razmak izmedu pojedinih vratila iznosi
a=250 mm.

S obzirom na zadani osni razmak modul izracunavamo prema formuli:

mp Z1+2Zy

a =
W cosp 2
aw-Ccosf-2
> m,=——- i
Z1+Zz

Broj zubi manjeg zupcanika (z2) odabirem iz tablice 6.3 [4]

z, = 28 zubi
i =Du_ 20 _ 187

Nj,] 2407
Zq =Zf2=i= 150 zubi

1 0,187
Novi prijenosni omjer:

. Zy
i===0,1867

Z3
— =222 = 10,0016 < 2% ZADOVOLJAVA!

aw-Ccosf-2 250:c0s12:2 489,07
= = = 2,748mm
21+2, 284150 178

m, =

Odabran modul II. Prioriteta:

m, =2,75mm
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Pomak profila
Da bi predosti zupcanika s kosim zubima bile potpuno iskoriStene, £ mora biti cijeli
broj. Pa prema tome kut nagiba boka iznosi:

B=12°(zag = 2,% = 30) ..odabran iz dijagrama 229.1 [1]

z;mp  150-2,75

d1 = = = 4‘21:779 mm
cosf cos12
dz _ Zy My — 28-2,75 — 78,732 mm
cosf cos12
. dl;,dz _ 421,7792+78,732 = 250,255 mm
a—a,|l <m, ZADOVOL]AVA

Faktori pomaka profila

__ (z1+72) (evayw—evoy)
2tanay

X1 +X

a, = 20°

t tan20°
tana, = —0 = 222 — (03722

cosf cos12°

a; = 20,415° — 20°24'53"

mp(z;+2;) cosay _ 2,75-(150+28) €0520,415°
2-ay cosf 2:250 cos12°

COSQly =

cost,, = 0,93815

Ay = 20,257° — 20°15'25"

(150+28)-(ev20,257°—ev20,415°
X, +X, = ( ) — —0,0975mm
1 2 2-tan20°

[z dijagrama 74.1 [1] odabiremo faktore pomaka za pojedini zupcanik.

zZ1+2z,
2

=89

Xy = _0,35
xz = +0,25
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Dimenzije zupcanika u odnosu na korekcijske faktore

Zupcanik 1
Diobeni promjer d, = 421,779 mm
Tjemeni promjer dpy=di+2-my+2-x-my,

dgr = 421,779+ 22,75+ 2 (-0,35) - 2,75

dg1 = 425,354 mm
Kinematski promjer dyy = dy - S22 = 421,779 . 220415

COSQty c0s520,257
d,, = 421,357 mm

PodnozZni promjer dpp=dy—2-my—2-c+2-x-my

deg =421,779—-2-2,75-2-0,6875+2-x; - m,
dry = 412,979 mm

Potrebna zrac¢nost prema ISO preporuci:
c=0,25-m, =0,25-2,75 = 0,6875 mm

Promjer temeljne kruznice d,; = d, - cosa; = 421,779 - cos20,415°
dp, = 395,291 mm

Zupcanik 2

Diobeni promjer d, =78,732 mm

Tjemeni promjer depp=d, +2-my+2-x,-m,
der = 78732+ 2-2,75+2-0,25-2,75
d,, = 85,607 mm

. . . _ . cosay . c0s20,415
Kinematski promjer dy, =d, cosan, 78,732 0520257
d,» = 78,653 mm
PodnozZni promjer dpp=d; —2-my—2-c+2-x;,-my

df, =78,732-2-2,75—-2-0,6875+2-0,25-2,75
dfz = 73,232 mm

Promjer temeljne kruznice d,, = d, - cosa; = 78,732 - c0os20,415°
dy, = 73,787 mm
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Kontrola tjemene zracnosti

day+d
c=aw—ale2=250

425,354+73,232
——=0,707mm

Coin = 0,12 -m,, = 0,12 - 2,75 = 0,33 mm

¢>cmin  ZADOVOLJAVA!

Ostvarivanje potrebne boc¢ne zrac¢nosti primicanjem alata

Nazivna mjera preko nekoliko zubi za kontrolu grani¢nih odstupanja za zupcanik 1

wy =m; - cosa; -+ [m- (2,1 —0,5) + 2z, - eva, + 2 - x;1 - tga,]

my _ 2,75

m; = = 2,81 mm

cosf " cos12
w; = 2,81:¢0s20,415 - [m - (19 — 0,5) + 150 - ev20,415 + 2 - (—0,35) - tg20,415]

w; = 158,65 mm

H(2)(142)

cosag

tga,y = \/tgzat +

a, = 20,415°

-0,35 -0,35
SLETD )'(1+ 150 )

— 2 (
tga,, = \/tg 20,415 + 0320415

tga,, =+/0,1485 = 0,3853

2-xqtgag

Zy1 = Z;l (tga,, — eva,) — +0,5

__ 150 . (0,3853 _ 6'1720,415) _ 2:(-0,35)-tg20,415

s v

Zw1 + 0,5

Zy1 = 18,22 = 19
Nazivna mjera preko nekoliko zubi za kontrolu grani¢nih odstupanja za zupcanik 2
Wy, =m; - cosa; - [m- (2, —0,5) + 2z, -eva, + 2 - x, - tga,]
w, = 2,81:c0s20,415- [ - (5—0,5) + 28 - ev20,415+ 2 - 0,25 - tg20,415]

w, = 38,89 mm

HE)(42)

cosag

tgay, = \/tgzat +
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a, = 20,415°

0,25 0,25
(28 )'(1+ 28 )

_ 2 '(
tga,, = \/tg 20,415 + 0520415
tga,, =+0,177 = 0,421

2-xytgat

Zyy = Z;z (tga,, — eva,) — +0,5

2-0,25-tg20,415

Zwz = = (0,421 — ev20,415) — +0,5

Zys = 4,051 = 5

[zbor kruzne zracnosti (prema HRN M.C1.031)
Zam, = 2,75 Jmax = 155um

Jmin = 90um

[zbor grani¢nih odstupanja razmaka osi vratila

Obodna brzina zupc¢anika
Vpp = Wo Ty =2 T Nyy T, =2-m-40,12-0,039 = 9,83%

Odabrana kvaliteta zupcanika 7.
Agga = £36 um

a=aztAg5q=2501£0,036mm

Zavrsni rad

Granic¢na odstupanja debljine zubi uz odabranu kruznu zra¢nost i grani¢na odstupanja

razmaka osi vratila.
_(Awl,d + sz_d) = (jmax $CoStty, — 2+ Agyg -sinanw) - cosPyp
a, = 20°

tana,,, = tanay,, - cosf = tan20,557 - cos12°
tana,,, = 0,361

®p,y = 19,85°
_ cosar __ €0520/415 °

tan'Bb - COSQtyy tanﬁ - €c0s520,257 tanl2

tanpB,=0,21233

B, = 11,987°

| 10
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—(Awia + Awza) = (155 - c0s20°— 2 - 36 - 5in19,85°) - c0s11,987°
—(Awia + Awza) = 118,534 um

_(AW1'9 + AWZ:Q) = (jmin scosan — 2 Aa,d : Sinanw) - cosPyp
—(Awra + Awza) = (90 - c0s20°— 2 - (—36) - sin19,85°) - c0s11,987°
_(Awl,d + sz,d) = 106,62 um

Odabir grani¢nih odstupanja (tolerancije) mjere preko nekoliko zubi
Zam, = 2,75mm,d; = 421,779mm, d, = 78,732mm, Kvaliteta 7

Z1: Ay = —108 um (e) Az g = —64um (f)
Z2: Ay q = —144 um (d) Ayoa = —96um (e)

Radi izbjegavanja zaglavljivanja zuba o zub zupcanika u zahvatu, mora biti ispunjen

uvijet:
Jmin > 2+ (T +Tiz) - tg
[t tablice 5. [6], odabiremo dozvoljena odstupanja Ti"1,2 prema HRN M.C1.034
Zam, = 2,75mm; d; = 421,779 mm = T, = 92 um
Zam, = 2,75mm; d, = 78,732mm = T, =79 um
Jmin > 2+(92 4+ 79) - tg19,85° = 123,46um
Kontrola:
imin = = AL 1 g EG
Jmin = = —— 888 __ 4 5. (-36) - £g19,85°

B c0s20°c0s11,987°
jmin = 161,13 um > 123,46 yum  ZADOVOLJAVA!

—_ (Awl,d"'sz,d)

Jmin = C0Stn-cosBp +2- Aa,g “tg
. (-144-96) 2. o
Jmin = T 50 cos11,087° +2-36-tg19,85

Jmin = 287,1 um > 123,46 um ZADOVOLJAVA!
Srednja vrijednost kruZne zracnosti
j=(161+287)-0,5=224um

Za tu zracnost alat se mora primaknuti zubu za radijalnu veli¢inu kruZne zrac¢nosti

jr=—t =22 _155125um

" 4tga,  4tg19,85°

| 11
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Razmakom osi vratila i odstupanjima 4,,; 4,4 i Ay2g4,q bit Ce ostvarena srednja kruzna
zracnost

Jjr=2-j,=2-155125 =310 um

| 12
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Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje na savijanje u korijenu zuba

F
UFz:ﬁ’YF'Ye’Y/}'KFa'KFﬁSUFPZ

F, = Timax = 3% _ 9762,87 N
dq 0,422

P; _ 30000 _ 30000
w1 2:Tn, 27,5

T1:

= 636,62 N

Timax =T1 - K4 = 636,62 -1,5=954,93 Nm

K,=15  .iz[1] tabl.130.1

Slika 1. Tangencijalna sila

b=21-m,=30-275=2825mm
A1=30 ..iz[1], tabl.197.1

Yry = f(z; = 28,x; = +0,25,8 = 12°) = 2,88

1 1

Y, = —=——=10,622
Eq2 1,607
4 150
Ek1 = E;(l = 0,92 . = 0,654‘
ZK1 210,84
2:dyy 2-421,357

Zg1 = = = 210,84
dak1—Adw1 425,354—421,357

eh1 = f(@py = 20,257° 2, = 210,84) = 0,92
=g . F2 = .28 _
ez = ez 1o = 0,77 o = 0,953

2dwp 278,653
dgkz—dw,  85,607-78,653

Zg2 = = 22,62

SII{Z = f(atw = 20;2570;21(2 = 22,62) =0,77

S(ZZ = gKl + £K2 = 0,654' + 0,953 = 1,607

1. By 12
YB =1 SB 1200 1 2 120 0,8
KFC{ == qL . Saz = 1 . 1,607 == 1,607
Qi = f (dwasmp, kvalit. 7,2 = 33) iz [1]
qr2 =1

| 13
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Kpﬁ = 1

Opy = 226287 588.0,622-0,8-1,607 -1
82,5-2,75

N
mm?

Opy = 22,97

Materijal zup¢anika 42CrMo4 (C.4732), plameno Kkaljen

im __ 350 N
Orp2 = GSF; == =175 mm?
N
UFlim = 350mm2
Spy =2 ...iz [6], tablica 36.
Opy < Oppy ZADOVOLJAVA!

| 14
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Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrsto¢u boka

_ thax u+1
Oy =Zy 2y Zg- \/_b.dz BT Kya - Kng < oyp

Fimax = 2262,87 N
b =825mm
d, = 78,732 mm

u=2=22_01866

Zq 150
Zy = 189,5,/N/mm? iz [1]
S 1 \/ﬁ 1 Jm
H cosag tanagy c0520,415 tan20257
Zy, = 2,45 iz [1]

Zg — \/i. COSﬁb = \/1,6%. C0511,987

Z. =0,78 iz [1]
KHa=1+2-(qL—0,5)-(Z—1§—1)
Zaq, =1
Kyy = % = 0,7182 = 1,644
Kyg = 1
Oz = 189,5-2,45-0,78 - \/822?6;22 oee 1644 -1
Ohz = 691 ——
Materijal zup¢anika 42CrMo4 (C.4732), plameno Kkaljen
Sy = 2 = =2 = 1,968
Ortim = 1360 ——
Supotr = 1,5 ..iz [6], tablica 36.
Shz > Shpotr ZADOVOLJAVA!

| 15
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Odabir materijala veceg zupcanika (Z1)

N
mm?2

Outim > O - Sy = 691-1,3 = 898,3
Sy =13

Najbliza vrijednost C45E (C.1531), plameno kaljen

N
mm?2

Ohtim = 1100

| 16



Renato Kolar Zavrsni rad

Kontrolni proracun u odnosu na dozvoljenu temperaturu zagrijavanja

Toplina koja je nastala uslijed gubitaka u multiplikatoru odvodi se prirodnim putem

odnosno isijavanjem.
D =Pogy = a5 A (ty — 1)

®...proizvedena toplina
@, 4y--0dvedena toplina

Temperatura ulja:

t,=——+t,

ag-A

Ukupni gubici u multiplikatoru

PgM=PgVL.3+Pg2.2+PgBB

Pgy1, = 0,25%...gubici u lezajevima po vratilu

Py, = 0,5% ..gubici u zahvatu zupcanika

Pypp = 1%  ..gubici uslijed buc¢kanja ulja i brtvi
Pgy=3-025+2-05+1=275%
Pyy' =P - Py = 30-0,0275 = 0,825 kW

_ p/ _ kJ
b = PgM +3,6-103 = 29707

kJj

a. =90 .
S m2hK

.koeficijent prijelaza topline kod isijavanja

t, = 20°C ..temperatura zraka po HRN M.C1.031

Okvirne dimenzije multiplikatora

a=800mm

- b=250mm

c=500mm

a b

Slika 2. Okvirne dimenzije kucista

A=2-(a-c+a-b+b-c)=2-(08-05+0,8-0,25+0,25-0,5)

A = 1,45 m?
_ [0)] _ 2970 o °
t, = - +t, = 50145 + 20°= 35
trax = 60°C

ty < tmax  ZADOVOLJAVA!

| 17
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Dimenzioniranje i proracun vratila

Ulazno vratilo V4

5i L I |
X 7z (X
3
80 15 30 82.5 30

Slika 3. Skica vratila 1

Sile na vratilu
TeZina zupcanika G, = 500 N
Tezina prirubnice G, = 100 N
Obodna sila na kinematskoj kruznici F, = 2263 N

Radijalna sila na kinematskoj kruznici
E. = F; - tang, = 2263 - tan20,257° = 835,2 N

Aksijalna sila na kinematskoj kruZznici
F, = F,-tanf = 2263 - tan12° =481 N

EAV Frz FBV
Gps Gyt |
|
| ‘ Ry
|
55
127
199

Slika 4. Dispozicija sila na vratilu 1
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Renato Kolar Zavrsni rad
Reakcije u horizontalnoj ravnini
FAH - O
FBH = 0

Reakcije u vertikalnoj ravnini

ZMAZO GP.SS_GZ.72+FBV.144:0
144 - Fg, = —100- 55 + 500 - 72

FBV=212N

ZF‘/:O _GP_GZ+FAV+FBV=O
FAV:GP+GZ_FBV:100+500_212
Fy =388 N

Promjeri pojedinih stupnjeva

Momenti savijanja u presjecima

M; = Gp-0,126 — F,, - 0,0713 =100 0,126 — 388- 0,0713
M1 = _15,1 Nm

M, = Gp - 0,085 — F,, - 0,030 = 100 - 0,085 — 388 - 0,030
M, = —3,14 Nm

Ms = Gp - 0,055 = 100 - 0,055 = 5,5 Nm

M, = Gp- 0,040 =100-0,040 =4 Nm

Reducirani momenti u pojedinim presjecima

Maximalni moment na prvom vratilu

T 55
nvL 0,99
Ny = 0,99  ..iskoristivost leZaja po vratilu

Faktor ¢vrstoce za materijal vratila St50-2 (C.0545)

OfpN 240

=173 1y 1,73 - 140

= 0,99

Mpeqr = M2 + 0,75 - (ag - Ty1)? = /15,12 4+ 0,75 - (0,99 - 965)2
M, o4, = 834,20 Nm

Myeqr = M2 + 0,75 - (ag - Ty1)? = /3,142 + 0,75 - (0,99 - 965)2
M, o4, = 833,99 Nm
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Renato Kolar Zavrsni rad

Myeqs = M2 + 0,75 - (ag - Ty1)? = /5,52 + 0,75 - (0,99 - 965)2
M, .43 = 834,00 Nm

Myeqs = \/MZ + 0,75 (ag - Ty1)? = \/42 + 0,75 - (0,99 - 965)2
M, oq4 = 833,99 Nm

Orijentacijske vrijednosti dozvoljenih naprezanja za materijal St50-2 (S obzirom na
obradu i koncentracije naprezanja)

N
dopospy = 50 —
N
doptpy = 40 —
Promjeri vratila
d. =217 .3 | Mreax  _ 547, ?|834200
1 ’ dopafDN 4 50
d, = 55,45 mm

Promjer vratila na ovom presjeku treba povecati zbog utora za pero. Visina utora za
pero za promjer 55,45 mm iznosi t=6,2 mm

d, =d, +t=5545+6,2

d, =61,2mm

do =217 .3 [ Mreaz _ 54 3833990
2 ! dopofpn ! 50

d, = 55,45 mm

d.=217-3 Myeas _ 217.° 834000
3 ’ dopofpn ’ 50

d; = 55,45 mm

d, =217 .3 [ Mrear _ 54 383399
4 ! dopofpn ! 50

d, = 55,45 mm

Provjera presjeka V-V s obzirom na uvijanje

3 T 1

doptepN

3 /965000
0

dyy_y =1,72-

=172

E

dyy—y = 49,7 mm

Promjer vratila na ovom presjeku treba povecati zbog utora za pero. Visina utora za
pero za promjer 49,7 mm iznosi t=5,5 mm

d4V—V = d4V—V' +t= 49,7 + 5,5
d4V—V = 55,2 mm
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Renato Kolar Zavrsni rad

Prethodno odabrani promjeri iznose:

d; =70mm
d, = 60 mm
d; = 60 mm

d, =55mm

D 2

3

un
=~
; N
$80

| | < o
N | ~—
g} A3 e =
—
M ———( —_ ¥ - —_ —_ —_ —_ — - —_ —_—1 D

80 15 30 82.5 30

Slika 5. Konacni oblik vratila 1

Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti Vratila 1

Presjek 1-1
a, = 0,99
Ty1 = 965 Nm
M; = 15,1 Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani utorom za pero:

N

Brs1 = 1,7 ...oblik B,Ry = 500

mm?2

Brer =19 ...p=2mm

2
Myeqr = \/(Ml “Brr1) + 0,75 (ag - Tys * Prer)?

Myeqr = /(15,1 1,7)% + 0,75 - (0,99 - 965 - 1,9)?

M,eq1 = 1572 Nm
Moment otpora
W, =01-d3=0,1-703 = 34300 mm?
Reducirano naprezanje

Myeqr 1572000 N
o = = = 45,83
redl wy 34300 22 mmz2

| 21



Renato Kolar Zavrsni rad

Faktor veliCine strojnog dijela
b, =0,79 ..f(dy)

Faktor kvalitete povrSinske obrade
b, = 0,95

Konac¢ni koeficijent sigurnosti

N

mm?2

apy (St50 — 2) = 240

by-bz:ofpN __ 0,79-0,95-240
Sl = ==

Oredi 45,83
S; =393
Presjek 2-2
a, = 0,99
Ty1 = 965 Nm
M, = 3,14 Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani zaobljenjem na prijelazu:
Brrz=1+¢c - (Berz—1)=1+042-1) =14

o =(2=1167)~04

p_ 2 _ _

£===0033> B, =2

Bz =14¢3  (Brera—1)=1+072(16—-1) =14 32
¢y = (g = 1,167) ~ 0,72

,Bktl,4 =16

2
Myeqr = \/(Mz Brrz) 0,75 (ag - Tyz * Brez)?
Myeqz = /(3,14 - 1,4)% + 0,75 - (0,99 - 965 - 1,432)2

Myeq> = 1185 Nm
Moment otpora
W,=0,1-d; =0,1-60%=21600 mm?3

Reducirano naprezanje

Myeqz 1185000 N
o = = = 54,86
red2 w, 21600 2 mm2
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Faktor veliCine strojnog dijela
by =0,80 ..f(d3)

Faktor kvalitete povrSinske obrade
b, = 0,95

Konac¢ni koeficijent sigurnosti

by-bz:0fpN __ 0,8:0,95-240
Sz = =

Oredi 54,86
S, =3,32
Presjek 3-3
ay, = 0,99
Ty1 =965 Nm
M; =55Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani dosjedom lezaja:

,ka3 =2

ﬁkt3 = 0,6 . ﬁkf3 = 0,6 . 2 = 1,2

2
Myeqs = \/(Ms Brrz) 0,75 (ag - Ty - Pres)?
Myeqs =+/(5,5+2)% + 0,75 - (0,99 - 965 - 1,2)2

M, pq3 =993 Nm
Moment otpora
W;=01-d3=0,1-60%=21600mm3

Reducirano naprezanje

Myeqs 993000 N
o = = —— = 45,97
red3 ws 21600 770 mmz2

Faktor veliCine strojnog dijela
by = 0,80 ...f(d3)

Faktor kvalitete povrSinske obrade
b, = 0,95

Konac¢ni koeficijent sigurnosti

Zavrsni rad
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Renato Kolar Zavrsni rad

__ byibyrofpny _ 0,8:0,95:240

S3 Oreds 45,97
S; = 3,97
Presjek 4-4
ay, = 0,99
Ty = 965 Nm
M, =4Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani zaobljenjem na prijelazu:
Prra=1+c - (Burz—1)=1+4023(2—1) = 1,23
e =(8=109)~023
p_ 2 _ _
Brea =1+ (Beera—1) =1+045(1,6 — 1) = 1,27

c; = (£=109)~045

.Bktl,4 =16

2
My eqs = \/(MAL : ﬂkf4) + 0,75« (ag * Tyz * Brea)?
Myoar = \/(4 -1,23)24+ 0,75 - (0,99 - 965 - 1,27)2

Myeq> = 1050 Nm
Moment otpora
W,=0,1-d} =0,1-55%= 16640 mm3

Reducirano naprezanje

Myeqs 1050000 N
o = = =63,11
red4 w, 16640 """ mm2

Faktor velicine strojnog dijela
by =082 ..f(ds)
Faktor kvalitete povrSinske obrade
b, = 0,95

Konacni koeficijent sigurnosti
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__bi'byofpN _ 0,82:0,95-240

Sa= Ored1 63,11
S, =296

Presjek 5-5
Ty = 965 Nm

Faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja vratila s utorom za pero

Bres = 1,8
Torzijski moment otpora

33 03
w, =L T30 _ 9p543 N
p 16

16 mm?2

Naprezanje na uvijanje

T 965000 N
Tps = = = 39,32

Wp 24543 mm?2

Faktor velicine strojnog dijela
by =0,82 ..f(dy)
Faktor kvalitete povrsinske obrade
b, = 0,95

Konacni koeficijent sigurnosti

N
T St50 — 2) = 140
A ) p—
. — Tonbihy _ 140082095
5 Tes-Brts 39,32:1,8

Se = 1,54

Zavrsni rad
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Renato Kolar Zavrsni rad

Izlazno vratilo V;

1 2
| 7277 , A
R - __ R s - | _[Re rTl o
| Gz | G,
777 ‘
1 Z 3
8L 30 50
Slika 6. Skica vratila 2
Sile na vratilu
TeZina zupcanika Gz, =40 N
TeZina prirubnice  Gp, = 100 N
Obodna sila na kinematskoj kruznici F, = 2263 N

Radijalna sila na kinematskoj kruZnici
E. =F; - tang, = 2263 - tan20,257° = 835,2 N

Aksijalna sila na kinematskoj kruznici
F, = F; - tanf = 2263 - tan12° = 481 N

|
||:~ NG
|
Fan | R |
|
Fav L B
| Tﬁzz i Gp,
| | | |
72 72 | s0 |
[ [ '

Slika 7. Dispozicija sila na vratilu 2
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Renato Kolar Zavrsni rad

Reakcije u horizontalnoj ravnini

YMy=0 F,-40 —F.-72 — Fgy - 144 = 0
144 - Fgy = F, - 40 — F, - 72 = 481 - 40 — 835,2 - 72

ZMB=0 FAH‘144+Fa‘4‘O+F;-‘72=O
144 - Fyy = —F, - 40 — F. - 72 = —481 - 40 — 835,2 - 72
FAH:_55112N

Reakcije u vertikalnoj ravnini

ZMA=O Ft.72_GZ2.72+FBV.144_GP2.194=0
144 - Fgy = 194 - Gpy + Gpp » 72 — Fy + 72
FBV:_1071N

XFy, =0 Fay + Fy — Gz + Fgy —Gp =0
FAV = GP +GZZ _Ft_FBV =4‘0+30_2263+1071
Fuy = —1122 N

Reakcija oslonca B

Rp = \/F2,; + F2, = V2842 + 10712
Ry = 1108 N

Promjeri pojedinih stupnjeva
Momenti savijanja u presjecima

My =Ry 72— Gpy-122 =1108-72 — 30 - 122
M, = 76 Nm

M, =Rz -30 — Gp, - 80 = 1108 - 30 — 30 - 80
M, = 30,84 Nm

M3 = Gp, -50=30:-50=1,5Nm
Reducirani momenti u pojedinim presjecima

Maximalni moment na drugom vratilu

Ty, = “Amex. j = 222.0,1867 = 90 Nm
Faktor ¢vrstoce za materijal vratila RSt37-2 (€.0361)

_ OfDN _ 190
1,73T¢pN 1,73-110

@ = 0,99
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Renato Kolar Zavrsni rad

Myear = M2+ 0,75 - (ag - Ty1)? = /762 + 0,75 - (0,99 - 90)2
M, .41 = 109 Nm

Myeqz = /M2 + 0,75 - (ag - Ty1)? = 4/312+ 0,75 - (0,99 - 90)2
MredZ - 84 Nm

Myeas = VM2 + 0,75 - (arg - Ty1)? = /1,52 + 0,75 - (0,99 - 90)2
M,oq3 = 78 Nm

Orijentacijske vrijednosti dozvoljenih naprezanja za materijal RSt37-2 (S obzirom
na obradu i koncentracije naprezanja)

N
dopospy = 50 —

N
doptpy = 40 —

Promjeri vratila

M 31109000
d; =217 % |—24_=217.
dopospn 50

d,' = 28,14 mm

Promjer vratila na ovom presjeku treba povecati zbog utora za pero. Visina utora za
pero za promjer 28,14 mm iznosi t=4,1 mm

dy=d, +t=2814+41

d; = 32,24 mmmm

M 384000
d, =217 -%|—=%2_=217.
dopogpn 50

:

d, = 25,8 mmmm

3| M 3 /78000
dy =217 - reds = 2,17 -
dopospn 50

:

d; = 25,2 mmmm

Promjer vratila na ovom presjeku treba povecati zbog utora za pero. Visina utora za
pero za promjer 25,2 mm iznosi t=4,1 mm

d; =d;+t=252+4,1
ds; = 29,3 mmmm

Provjera presjeka 4-4 s obzirom na uvijanje

dyy =172 3/ V1,72 3/9°°°°
doptipn 40

dy_s = 22,54 mm mm
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Zavrsni rad

Promjer vratila na ovom presjeku treba povecati zbog utora za pero. Visina utora za

pero za promjer 22,54 mm iznosi t=4,1 mm

d4_4_ = d4_4_, +t= 22,54‘ + 4‘,1
dy_y = 26,64 mmmm

Prethodno odabrani promjeri iznose:

d, =35mm
d, =35mm
d; =30mm

Kontrola doibenog promjera zupcanika u odnosu na promjer vratila
dfz > 2 * dVI‘

dfz = 73,232 mm
dydyr = dy =35 mm

73,232>2-35=70mm ZADOVOLJAVA!

?777/%/17772%” K
< = -
| - o 5 .- |
S S S <
I — | — - _ _ | _ {__:}__
| | | |
NN = c
/azzzﬁf 2 s
! 28 85 28 50

Slika 8. Konacni oblik vratila 2

Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti Vratila 2

Presjek 1-1
a, = 0,99
Ty, =90 Nm Nm

M, =76 Nm Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani utorom za pero:
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Renato Kolar Zavrsni rad

Besi = 1,7 ...oblik B,Ry = 500

N
mm?2

Prt1 = 1,8 ..p=18mm

2
Myeqr = \/(M1 ‘.ka1) + 0,75 - (ag * Tyz * Bre1)?
Myear =~/ (76 -1,7)2 40,75 - (0,99 - 90 - 1,8)2

Myeq1 = 190 Nm
Moment otpora
W, =0,1-d} =0,1-35%=4290 mm3

Reducirano naprezanje

M 190000 N
Oreq1 = 2 = —— = 44,29

wy, 4290 mm?2

Faktor velicine strojnog dijela
b, =087 ..f(dy)

Faktor kvalitete povrsinske obrade
b, = 0,95

Konacni koeficijent sigurnosti

N
mm?

orpy (RSt37 — 2) = 190

by-b;:0fpN __ 0,87-0,95:190
Sl —_— p—vl

Ored1 44,29
Sy = 3,54
Presjek 2-2
ay = 0,99
Ty, =90 Nm
M, = 30,84 Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani zaobljenjem na prijelazu:

Brra=1+c - (Besz—1)=14+035(1,8—-1) =1,28
¢ = (g = 1,143) ~ 0,35

p _ 15 _ _
E=2=00433 By, = 18
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Brez=1+¢s+ (Brena—1) =1+40,65(1,5—-1) = 1,325
e, = (£ =1143) ~ 0,65

35

:Bktl,4 =15

2
Myeqr = \/(Mz Brrz) 0,75 (ag - Tyz * Prrz)?
Myoar = \/(30,84 -1,28)2 4+ 0,75 - (0,99 - 90 - 1,325)2

M,oqo, = 109,6 Nm
Moment otpora
W, =0,1-d5=0,1-353=4290mm3
Reducirano naprezanje

_ Myeqz __ 109600 25 55 N
- )

o = =
red2 w, 4290 mm?2

Faktor veliCine strojnog dijela
by = 0,87 ..f(dy)
Faktor kvalitete povrSinske obrade
b, = 0,95

Konac¢ni koeficijent sigurnosti

by-by-ofpNy __ 0,87-0,95-190
SZ = =

Oredi 25,55
S, = 6,28
Presjek 3-3
a, = 0,99
Ty, =90 Nm

M; = Rz - 10 — Gp, = 1108-0,010 — 30- 0,060 = 9,28Nm
Faktori zareznog djelovanja uzrokovani zaobljenjem na prijelazu:
Bris=1+c (Besz—1)=1+04(24—-1) =156
a=(E=1167)~04
0,5

P _ — —
B=2220,0167 = By, = 24
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Bres =1+ ¢y (Beera—1) =1+0,72(1,7 — 1) = 1,504

e, =(£=1167)~ 072

30

:Bktl,4 =17

2
Myeqz = \/(M3 ’ﬁkf3) + 0,75+ (ag * Tyz * Brez)?
M,youz = \/(9,28 -1,56)2 4+ 0,75 - (0,99 - 90 - 1,504)2

M,oq, = 117 Nm
Moment otpora
W;=01-d3=0,1-30%=2700mm3

Reducirano naprezanje

_ Myeqz __ 117000 43 33 N
- )

o = =
red3 ws 2700 mm?2

Faktor velicine strojnog dijela
by =09 ..f(dy)

Faktor kvalitete povrsinske obrade
b, = 0,95

Konacni koeficijent sigurnosti

by'b2:0fpN __ 0,9:0,95-190
S3 - -

Oredi 43,33
S; =3,75
Presjek 4-4
ay, = 0,99
Ty, =90 Nm
M, =15Nm

Faktori zareznog djelovanja uzrokovani dosjedom lezaja:

Prfa = 2

Bita = 0,6 - Brra = 0,6 -2 =1,2

2
Myeqs = \/(Mél : ﬁkf3) + 0,75+ (ag * Tyz * Brea)?
Myeqs =/ (1,5+2)% + 0,75 - (0,99 - 90 - 1,2)?

Zavrsni rad
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Myeqs = 92,6 Nm
Moment otpora
W,=0,1-d3=0,1-30%=2700mm3

Reducirano naprezanje

_ Myeqs _ 92600 N

o = = = 3
red4 w, 2700 " mm?2

Faktor veliCine strojnog dijela
by =090 ..f(d3)
Faktor kvalitete povrsinske obrade
b, = 0,95
Konacni koeficijent sigurnosti

_ by'b2:0fpN __0,9:0,95-190

Sa = Oreds 34,3
S, =474
Presjek 5-5
Ty, =90 Nm

Faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja vratila s utorom za pero

Bres = 1,8
Torzijski moment otpora

43 203
w, =1L =12 — 5300 ~

p 16 16 mm?

Naprezanje na uvijanje

T 90000 N
Te =22="—=16,98
057w
P

5300 mm?2

Faktor velicine strojnog dijela
by =09 ..f(dy)
Faktor kvalitete povrsinske obrade
b, = 0,95
Konacni koeficijent sigurnosti

TtDN (RSt37 - 2) == 110

N
mm?2

Zavrsni rad
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. — Tpnbiby _ 11009095
5 Tes Brts 16,98-1,8

Ss =31

Izlazno vratilo V3

Vratilo je identi¢no vratilu 2 uz dodatak rukavca za prihvat remenice te time nije
potrebno vrsiti proracun.
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Odabir pera
Odabrana su pera oblika A po DIN 6885 A normi.

(
-

L

./

Slika 9. Oblik pera
Provjera pera na bo¢ni tlak
Pero 1 (Zupcanik 1/Vratilo 1)

Pero 20x60, Oblik A (DIN 6885 A)

l; =40 mm
h=12mm
i=1
F, = =222=18171N
_ F 18171 _ N
b1 = 0,5-h-lei 240 74,7 mm2
N
Paop = 100 _— prema [3]

Py < Daop ~ ZADOVOLJAVA!

Pero 2 (Zupcanik 2 /Vratilo2 [Z2/V3])

Pero 10x60, Oblik A (DIN 6885 A)

[, =50mm

h=8mm

i=1
T. 90000

F,=>=2= = 5143 N
Tor

_ F 5143 _ N
Pz 0,5-h-lei 200 "7 mm2

P < Paop  ZADOVOLJAVA!
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Odabir lezajeva (Prema SKF-u)

Vratilo 1

Oslonac A
E. =388 N

n =450 min~

Zavrsni rad

F,=2-481 =962 N

1

Odabran je radijalno-aksijalni lezaj SKF NUP 212 prema promjeru rukavca.

Karakteristike leZaja

B 22

| |r1.2rnin 13

d =60mm
D =110mm E:F
B =22mm F12min 1.5 f
e =02 0110 d B0
Y =06 Eh 99,2 dy 775
’ F3dmin T,
C = 108 kN ‘ l
Co = 102 kN H H
F, 965
F g 28> Slika 10. Lezaj NUP212
=P=092-F+Y-F,=092-388+0,6-962
P =934 N
1000000 [C\10/3
Lymn = 60omn (E)
1000000 (108000\10/3
Lnmn = 60-450 ( 934 ) =273-10%h
Lnpotrepno = 13000 h prema [5]
Lymi > Lpotrebno  ZADOVOLJAVA!

Oslonac B

Odabran je radijalni leZaj SKF NU 212 prema promjeru rukavca.

Karakteristike leZaja

d =60mm
D =110mm
B =22mm
e=0,2
Y=06

C =108 kN
Co =102 kN

B 16

Fq2min 1

L

Slika 11. LeZzaj NU212
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Nije potrebno provesti proracun za lezaj u osloncu B jer su sile gotovo jednake

Zavrsni rad

kao i u osloncu A, a leZaj viSetruko zadovoljava kriterij radnih sati.

Vratilo 2

Oslonac B

E, = 481N
E.=1108 N
n = 2407 min~?!

Odabran je radijalno-aksijalni lezaj SKF NUP 206 prema promjeru rukavca.

Oslonac A

Karakteristike leZaja

481
F. 1108

nmh — 601

B 16

| Ir:.zmin 1

d =30mm t q F
D =62mm : g T
1.2min
B =16 mm D 62 d 30
e = 0,2 D1 525 d1 41 Iz
Y =06 r2 dmin 0. l
C =44 kN
il
Co =36,5kN L ] E"
Slika 12. Lezaj NUP206
=——=043>c¢
=P=092-E+Y-F,=092-1108+ 0,6 - 481
P=1309N
10/3 10/3
__ 1000000 (E) _ 1000000 (44-000) —848-10°h
P 60-2407 \ 1309
Lupotrepno = 13000 h prema [5]
Lymn > Lppotrebno  ZADOVOLJAVA!

Odabran je radijalni leZaj SKF NU 206 prema promjeru rukavca.

Nije potrebno provesti proracun za leZaj u osloncu A jer su sile gotovo jednake

B 22
Karakteristike lezaja
] i [‘__h]szmm 15
d =30mm
D =62mm S T
B =16 mm D 110 d B0
e=0,2 Dy 957 l F 72
Y =06 L i
C =44 kN | :
Co =36,5kN

Slika 13. Lezaj NU206

kao i u osloncu B, a leZaj viSetruko zadovoljava Kkriterij radnih sati.
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Osiguranje aksijalnih pomaka lezaja

Za osiguranje pomaka leZaja u aksijalnom smijeru odluc¢io sam se za prstenaste usko¢nike
(Seeger-e) na mjestima gdje je to potrebno. Na ostalim mjestima to je osigurano oblikom vratila
te poklopcem.

Odabrani uskoc¢nici zadovoljavaju normu DIN 472.
Vanjski uskocnici
A30 (d3=27.9 mm)

A60(d3=55.8 mm):

-d sl-_

Slika 14. Vanjski prstenasti uskocnik

Unutarnji usko¢nici
]62 (d3=66.2mm) e

J110 (d3=117mm)

_?é
-——r—-——d’4 —

Slika 15. Unutarnji prstenasti uskocnik
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Odabir brtvi

S obzirom da se u multiplikatoru koristi ulje, potrebno je osigurati da ne izlazi iz
sklopa. Kriti¢ni dijelovi su vratila tj. ulaz vratila 1 te izlazi vratila 2 i 3.

Za brtvljenje sam odabrao dinamicke brtve Trelleborg TRD Type BS.

Slika 16. Brtva Trelleborg TRD

Odabrane su sljedece verzije:

e BS25 za promjer vratila 25mm (b=7mm)
e BS30 za promjer vratila 30mm (b=7mm)
e BS60 za promjer vratila 60mm (b=8mm)
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Odabir elementa za dizanje multiplikatora

Za dizanje cijelog multiplikatora odabrao sam dva okasta vijka M12, svaki sa jedne
strane multiplikatora.

d=M12

d; =54 mm
d, =30mm
d; =30mm
h =53mm
[, =20,5mm

di
do
T
[
ﬂj;n
L d
ds

Slika 17. Okasti vijak

Odabir odzracnika

S obzirom da se ulje zagrijava, unutar multiplikatora se stvaraju plinovi koji stvaraju
pritisak unutar njega, te nam radi izjednacavanja tlaka izmedu multiplikatora i vanjske
atmosfere treba odzracnik koji se nalazi na najvisoj to¢ci multiplikatora.

Odabrao sam odzracnik tvrtke ENOMAX koji zadovoljava normu DIN 173.

RS
d, = 6,1 mm 5s
R
d, = M12
PRI HRAKRS
d; =22mm "l T
[, =24mm
o
[, =12mm -
ds =3mm Yy ¥
rn=4mm

Slika 18. Odzracnik
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Model Multiplikatora

Kompletan multiplikator modeliran je u programu PRO/Engineer W4.

Slika 19. Model multiplikatora
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Prilog

Tehnicka dokumentacija

e Sklop Multiplikatora
e Zupcanik 1
e Zupcanik 2

e Vratilo1
e Vratilo 2
e Vratilo 3

e Poklopac Kucista
e Donji dio kucista
e PoklopacAl

e PoklopacB1

e Poklopac A2

e Poklopac B2

e Poklopac C2

e Distantni prsten 1
e Distantni prsten 2
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Zakljucak

Tokom izrade proracuna dolazio sam do nekolicine dilema i problema koje sam
uz pomo¢ mentora uspio razrjeSiti. Najve¢i problem prilikom samog projektiranja
multiplikatora je literatura vezana uz njih. Literatura koja obuhvaéa multiplikatore je
zaista vrlo skromna jer je vecina literature s tom tematikom orijentirana na probleme
redukcije. Kroz proracun i konstruiranje pokusao sam slijediti norme i standarde u
najve¢oj mogucoj mjeri te sam Koristio Sto je viSe moguce standardne dijelove i
dimenzije Sto uvelike smanjuje vrijeme izrade te cijenu samog reduktora. Kod
projektiranja zupcanika odlucio sam se za zupcanike sa kosim zubima radi smanjenja
buke i radi povecanja mirnoce u radu. Mana cijelog multiplikatora je njegova masa Sto
ukazuje na moguénost optimizacije istog.
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3 A _ 5 6 7 _ 8 9 10 _ 1 12 13 14 _ 15 16 17 18
42
4 Q
I O
0
O
A B A
tn
~N
_ y i
_ 2
—el [
1.5
52 Zupcanik 2 2 2010-02-00 42CrMok 251
51 Zupcanik 1 1 2010-01-00 C45E 21,137
50 Zatik za centriranje 2 HRN M.C2.205 E295 0.009
L9 Vratilo 3 1 2010-05-00 S$235JRG2 1.683
| | | | L8 Vratilo 2 1 2010-04-00 S$235JRG2 1517
v | <\ | < | S i - 41 Vratilo 1 1 2010-03-00 £295 6.196
L6 Vijak M8x30 16 DIN 933 INOX A2 0.000
L5 Vijak M14x40 1 DIN 933 INOX A2 0.078
L Vijak M14x100 12 DIN 933 INOX A2 0.000
21 43 Vijak M12x50 A DIN 933 INOX A2 0.000
L2 Vijak M12x35 12 DIN 933 INOX A2 0.000
245 260+0.2 41 Vijak M10x30 2 DIN 933 INOX A2 0.000 K]
50 650+0.2 40 Vijak M10x10 za ispust ulja 1 DIN 933 INOX A2 0.000
39 Seeger J62 A DIN 472 0.019
38 Seeger J110 2 DIN 472 0.075
37 Seeger A60 1 DIN 472 0.013
36 Seeger A30 2 DIN 472 0.003
35 Remenica 1 0.397
34 Prirubnica 2 2 INOX A2 0.369
110 _H? 33 Prirubnica 1 1 INOX A2 1552
62 H? ,
32 Poklopac kucista 1 2010-07-00 SL20 49.204
e 31 Poklopac (2 1 2010-16-00 S235JRG2 0.704
AEmA| L) - AERA P aRN + <+~ 1} 30 Poklopac B2 2 2010-08-00 $235JRG2 0.665
LN\ m W A . / N\ . J , N\ 29 Poklopac B1 1 2010-09-00 S$235JRG2 1568
28 Poklopac A2 1 2010-10-00 S235JRG2 0.672
L
- . 1 27 Poklopac A1 1 2010-11-00 S235JRG2 1504
| ! ! \@ 26 Plocica 2 2 $235JRG2 0.014
] ®»30 H8/k6 I , 25 Plocica 1 1 S235JRG2 0.072
Ve A . /_ / _ : _ 24 Pero 20x60 1 DIN 6885 A 0.105
U #35 J7/h6 \ #70 K7/h6 [ ] ] 35 J7/h6 23 Pero 10x60 2 DIN 6885 A 0.036
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4 N N - 18 Okasti vijak M12 7 DIN 580 INOX A2 0.000
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2 Brtva Trelleborg BS25 1 DIN 3761 0.015
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_ 2 _ 3 _ A 5 6 7 8
bruseno
q\xm_ 32 4\5 16 Q\mm o.mv
A
Broj zubi [z1] 150
Modul [m] 2.#5mm
- Standardni profil |[HRN M.C1.015
Promjer diobene kruznice [di] 421.#8mm
Pomak profila [xim] | -0.9625mm
Promjer temeljne (osnovne) kruznice [dui] 395.29mm
Kvaliteta 7 ed
Mjerni broj zubi [zw] 19
Kut nagiba boka [[3] 12°
Mjera preko nekoliko zubi [W »ﬁ_ 158.65.012,mm
Promjer kinematske kruznice [dwi 421.36mm
Broj okretaja [ni] | 450 min’
Broj zubi zupcanika u zahvatu 3,607
Razmak osi vratila [azAszq4] |  250+0.036
Kut zahvatne linije [ott] 20°15'25"
Kruzna zracnost [ j 1| 161-287 pm
‘ Napomena:
~—— —_— Toplinska obrada
PRESJEK A-A
HES 2 Zupcanik 1 1 C4SE (plam. k4ljen) 24.400
5|& 7/To0TA] 1 Rebro 1 8 C45E 0.421
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2 _ 3 A 5 6 7 _ 8
bruseno
4\? 32 Q\E 16 4\? o.mv
Broj zubi [z2] 28
Modul [m] 2.75mm
Standardni profil |HRN M.C1.015
Promjer diobene kruznice [d2] 18.73mm
Pomak profila [xim] | +0.6875mm
Promjer temeljne (osnovne) kruznice [dui] 73.79mm
PRESJEK A-A .
Kvaliteta 7 fe
m m Mjerni broj zubi [zw] 5
5| v
= //10.01A] T Kut nagiba boka [[3] 12°
A
\ Ao.01 .E_- Mjera preko nekoliko zubi [W 4%%] | 38.89)0mm
B \ _ ™ Promjer kinematske kruZnice [du2] 78.65mm
L\ 7 7 Broj okretaja [n2] | 2407 min'
wxm 16 | < | : : Broj zubi zuplanika u zahvatu 3,607
f 7 7 Razmak osi vratila [atAsgd] | 250£0.036
7 . . / 777oTA Kut zahvatne linije [on] | 20°15'25"
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| | |
7 7 7 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
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-0,011
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5%
O

2 3 5 6 8
lijevano bruseno
M Ra 25 Ra 3.2 Ra 1.6 Ra 0.8
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I I
‘CE | |
[Te) =
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& 30
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bruseno bruseno bruseno lijevano bruseno
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(‘)HH\HH‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ I ‘ I ‘ I ‘
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Design by CADLab
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PRESJEK A-A DETALJ E DETALJ F
2:1 241
78.1£0.1 !
1.6 H10
3 \ i Ra 1.6 67+0.1
©
©
Y
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
270 Projektirao 01.07.10 Renato Kolar @
PRESJEK C-C = Razradio 01.07.10 Renato Kolar FSB Zagre
Crtao 01.07.10 Renato Kolar
Pregledao 01.07.10
Ra 1.6 ISO - tolerancije Obijekt: Objekt broj:
+0,040
y 1.6 H10 0,000 R.N. broj:
+0,030 Napomena: Kopija
E SH9 0,000
N 10N | Material: $235JRG2 Masa: 1.683
+0,015 — | R\ Naziv: Pozicija: )
@ 30 k6 40,002 — D) - Format: A3
& 2317 -0,020 Mijerilo orginala Vratilo 3 Listova: 1
_01041 Istova:
28 a11 -0,300 1:1 Crtez broj: List: 1
@ 0,430 2010-05-00 >

[T T ‘ T ‘ T ‘ T
10 20 30 40

\
50



20.25+0.1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao 30.06.10 Renato Kolar T@

Razradio 30.06.10 Renato Kolar FS B Zag re
Crtao 30.06.10 Renato Kolar
Pregledao 30.06.10

ISO - tolerancije Objekt:
+0,046
0,000 R.N. broj:

Objekt broj:

@ 60 H8

Napomena: Kopija

Materijal: S235JRG2 Masa: 0.259

— | N Naziv: Pozicija:
—]

/ Format: A4

Mierilo orginala Distantni prsten 1

Listova: 1

1:1 Crtez broj:

Design by CADLab

2010-12-00 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao 30.06.10 Renato Kolar T@

Razradio 30.06.10 Renato Kolar FS B Zag re
Crtao 30.06.10 Renato Kolar
Pregledao 30.06.10

ISO - tolerancije Objekt:
+0,033
0,000 R.N. broj:

Objekt broj:

@ 30 H8

Napomena: Kopija

Materijal: S235JRG2 Masa: 0.119

— | N Naziv: Pozicija:
—]

/ Format: A4

Mierilo orginala Distantni prsten 2

Listova: 1

2:1 Crtez broj:

Design by CADLab

2010-13-00 List: 1




Napomena: Sva neoznacena skosenja izvesti kao 1x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao 30.06.10 Renato Kolar T@

Razradio 30.06.10 Renato Kolar FS B Zag re
Crtao 30.06.10 Renato Kolar
Pregledao 30.06.10

ISO - tolerancije Objekt:
+0,021
+0,002 R.N. broj:

Objekt broj:

@ 62 k6

Napomena: Kopija

Materijal: S235JRG2 Masa: 0.672

— | N Naziv: Pozicija:
—]

/ Format: A4

Mierilo orginala POkIOpaC A2

Listova: 1

1:1 Crtez broj:

Design by CADLab

2010-10-00 List: 1




/ Ra3.2

14.5+0.1

4x 09

Napomena: Sva neoznacena skosenja izvesti kao 1x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao 30.06.10 Renato Kolar T@

Razradio 30.06.10 Renato Kolar FS B Zag re
Crtao 30.06.10 Renato Kolar
Pregledao 30.06.10

ISO - tolerancije Objekt:
+0,039
0,000 R.N. broj:

Objekt broj:

@ 50 H8

+0,021 Napomena: Kopija
+0,002

@ 62 k6

Materijal: S235JRG2 Masa: 0.665

— | N Naziv: Pozicija:
—]

/ Format: A4

Mierilo orginala POkIOpaC B2

Listova: 1

1:1 Crtez broj:

Design by CADLab

2010-08-00 List: 1




Napomena: Sva neoznacena skosenja izvesti kao 1x45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 30.06.10 Renato Kolar T@

Razradio 30.06.10 Renato Kolar FSB Zag rd
Crtao 30.06.10 Renato Kolar
Pregledao 30.06.10

ISO - tolerancije Objekt:
+0,039
0,000 R.N. broj:

Objekt broj:

@ 40 H8

+0,021 Napomena: Kopija

62 k6
@ +0,002

Materijal: S235JRG2 Masa: 0.704

Naziv: Pozicija:
i} ) N =l Format: A4

Mijerilo orginala POklOpaC Cc2

Listova: 1

1:1 Crtez broj:

Design by CADLab

2010-16-00 List: 1
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