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SAZETAK

U fokusu ovog zavr$nog rada bili su branici Cija je zadaca ostvarivanje uvjeta za sigurno
odvijanje prometa na Zeljeznickim prijelazima. Provedena je analiza trziSta gdje su navedena
tri postojeca rjeSenja razliCitih realizacija te jedan patent. Na temelju postojecih rjesenja
osmisljena su i predstavljena tri koncepta koji su zatim usporedeni i ocijenjeni prema odredenim
kriterijima. Nakon toga, odabrani koncept se dalje konstrukcijski razradio te su se proveli
proracuni klju¢nih komponenata. Takoder, izraden je 3D CAD model tog rjeSenja u

programskom paketu Solidworks zajedno s tehnickom dokumentacijom.

Kljucne rijeci: Zeljeznicki prijelaz, branik, hidrauli€¢ki mehanizam dizanja, sigurnost
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SUMMARY

The focus of this undergraduate thesis was on barriers whose task is to ensure the conditions
for the safe traffic flow at railway crossings. Market analysis was conducted, outlining three
existing solutions of various implementations and one patent. Based on the existing solutions,
three concepts were devised and presented, followed by a comparison and evaluation against
specific criteria. After that, the chosen concept underwent further design development, and
calculations for key components were carried out. Additionally, a 3D CAD model of the
solution was created using the Solidworks software package, along with technical

documentation.

Key words: railway crossing, barrier, hydraulic lifting mechanism, safety
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1. UvOD

U danasnjoj prometnoj infrastrukturi Zeljeznica ima klju¢nu ulogu kod povezivanja razli¢itih
destinacija, no istovremeno nosi i odredene sigurnosne rizike, posebice na zeljeznickim
prijelazima. Prijelazi predstavljaju kriti¢ne to¢ke na kojima se susrecu cestovni, pjeSacki te
zeljezniCki promet. Ovaj zavr$ni rad fokusirat ¢e se na branike kao kljucne sigurnosne elemente
svakog prijelaza. Kroz temeljitu analizu trzista, patenata i postojecih rjesenja, koncipirat ¢e se

te konstruirati rjeSenje s ciljembrzeg, tocnijeg te sigurnijeg odvijanja Zeljeznickog prometa.

Slikal. Zeljezni¢ki prijelaz u 20. stoljecu

Povijest zeljeznickih prijelaza seze u rano 19. stoljece, obiljezeno dinami¢nim prosirenjem
zeljezni¢kih mreza. U Ujedinjenom Kraljevstvu su tijekom 1830-ih godina uspostavljeni prvi
prepoznatljivi Zeljeznic¢ki prijelazi, unose¢i kljutnu sigurnosnu mjeru za upravljanje
susretanjem Zeljeznica s cestama i pjeSackim stazama. Signalizacija je jedan od vitalnih
sigurnosnih elemenata zeljeznickih prijelaza te se ostvaruje putem prometnih znakova poput
Andrijinog kriza, bljeskaju¢ih svjetala i zvuénih signala. Moderni Zeljeznicki sustavi integriraju

senzorske tehnologije za otkrivanje i pracenje vlakova znatno prije nego §to stignu na prijelaz.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1.  Branici

Zeljeznicke barijere, poznate i kao branici, predstavljaju kljuéan aspekt sigurnosti. Razlikuju se
u dvije vrste - branike i polubranike. Sastoje se od Cvrstih motki razli¢itih duljina koje se
automatski ili ru€no spustaju kako bi blokirale pristup cesti ili pjeSackoj stazi kada se vlak
priblizava. Na taj na¢in sprjeCavajuneovlasteni prijelaz, osiguravajuci sigurnost prometa, kako

vozila tako 1 pjeSaka.

Slika2. Moderni Zeljezni¢ki prijelaz

1.2. Mehanizam za dizanje

U srcu branika nalazi se mehanizam za dizanje motke, koji mora biti precizan, brz te efikasan.
Izvedbe koje se najé¢esée mogu pronaci u industriji su elektromehani¢ki odnosno hidraulicki
sustavi. Rjede se pojavljuyju i pneumatski sustavi. Brzina spuStanja igra kljuénu ulogu u
sigurnosti prometa. Minimiziranjem vremena spusStanja te podizanja motki postizu se smanjene
guzve te rjedi zastoji prometa. Ve¢ina modernih branika opremljeno je senzorima, sustavima
signala te automatskog podizanja motki, medutim branik mora imati moguénost rucnog
podizanja te spustanja u slucaju zatajenja sustava. Izdrzljivost vremenskih uvjeta te konstantni
rad tijekom dugih perioda od velike je vaznosti za kvalitetu branika. Mora moéi izdrzati

konstantne padaline te promjene visokih i niskih temperatura.
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA SLICNIH PROIZVODA

2.1. Branik SPX FLOW MK2

Slika 3.  Branik SPX FLOW MK2

Branik SPX FLOW MK2 nudi nekoliko prednosti koje ga ¢ine pouzdanim i u¢inkovitim
rjeSenjem. Integrirani sustav sastoji se od ¢vrstog kucista ormarica, hidraulickog mehanizma
dizanja i nosaCa opremljenog protuutezima te svjetlima. Iskljuena pozicija podrazumijeva
spustenu motku sprjecavajuci odvijanje prometa u smjeru automobila 1 pjeSaka. Tijekom
aktivacije podizanja ukljucuju se sigurnosna svijetla koja trepere dokle god se motka na nade u
uspravnoj poziciji. Brzi rad branika, koji traje samo 10 sekundi i za podizanje i za spustanje,
vrijedi za sve dostupne duljine u rasponu od 3,6 m do 9,1 m. Nosaci ve¢i od 7,1 m dolaze s
potpornim okvirom i zicom za naprezanje radi dodatne stabilnosti. Reflektirajuce crveno-bijele
naljepnice, zajedno s 2 do 3 LED svjetla, jamCe visoku vidljivostu uvjetima slabog osvjetljenja
i ruralnim podru¢jima. U slucaju udara, nosa¢ je konstruiran za odvajanje motke od sklopa,
sprje¢avajuc¢i prekomjerna osteCenja i omogucujuci brzo vracanje prijelaza u normalnu

uporabu.
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Slika 4.  Sklop ku¢ista branika

Sklop kucista sluzi kao srediSnja komponenta, U kojoj se nalaze svi elektroni¢ni i hidraulicki
sklopovi i komponente bitne za funkcionalnost sustava. Nosaci, sastavni dio sklopa, obi¢no se
odrzavaju u poviSenom polozaju na 85 stupnjeva i mogu se u potpunosti spustiti na 0 stupnjeva
kada prijelaz treba zatvoriti. lzrada ormarica ukljucuje zavarenu konstrukciju, osiguravajuci
robusnost i trajnost. Instalacija je prilagodena zahtjevima specifi¢énim za lokaciju, s linijskom

konstrukcijom za brzo iskljucivanje napajanja energetskog paketa branika.

&

Slika5.  Mehanizam podizanja

Energetski paket branika, uklapa se u sklop ormari¢a, podizu¢i nosa¢ kroz rotacijsku
radnju izmedu baze ormara i radne poluge. Omogucuje napajanje od 24 V, pri normalnoj jacini

stryje od 15 A. Prosjecni radni tlak iznosi 50 bar, dok maksimalni seze i do 150 bar. Sadrzi
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10 - litarski spremnik za ulje. MoZe se runo upravljati povlacenjem sklopa rucke i

uklju¢ivanjem hidromehani¢kog prekida.

2.2.  Branik Siemens S - 60

Mehanizmi za prijelaz preko pruge serije S-60 tvrtke Siemens Mobility nude idealno rjesenje
za rad s rampama na ulazu 1 izlazu prijelaza, prilagodavaju¢i se duljinama do 12 metara. Sustav
uklju¢uje patentiranu dvosmjernu bravu koja osigurava zaklju¢avanje rampe u bilo kojem

polozaju, olakSavajuéi zadatke odrzavanja za terensko osoblje.

Slika 6. Branik S— 60 (lijevo) i mehanizam dizanja (desno)

Kljuéne znacajke ukljuCuju elektromehanicki mehanizam dizanja s reduktorom, vremenski
otpornu konstrukciju, mogucnost sigurnog zaklju¢avanja rampe u bilo kojem polozaju pomocu
patentirane brave, LED svijetla na ploCi za jednostavno rjeSavanje problema, te opcionalni
modul za nadzor zvona i rampe. Konstrukcijom se isti¢e ekonomic¢nost, s 90% kompatibilnosti
rezervnih dijelova izmedu mehanizama na ulazu 1 izlazu, Sto smanjuje ukupne troSkove

vlasniStva.
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Slika7.  Zeljezni¢ki prijelaz sa branikom S — 60

Dodatne znacajke ukljucuju integriranu PC plocu s kontrolom brzine, prilagodljivo postavljanje
vremena spustanja, elektroni¢ko automatsko ponovno postavljanje preopterecenja za zastitu
motora, te standardni mehanizam rampe opremljen do sedam aranzmana kamera. Operacije
odrzavanja ukljuCuju mogucénost iskljucivanja protuteza kada je rampa slomljena. Sustav
podrzava moguénost upravljanja vratima s jednim i dvama Zicama, a horizontalni i vertikalni

priguSivaci mogu se podeSavati izvan mehanizma. Otvorni vijak za dizanje olakSava instalaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Ivan Grguric Zavrsni rad

2.3. Branik FAAC serija615

Slika 8.  Branik FAAC serija 615

Automatski polubranik tvrtke FAAC serije 615 efikasan je hidraulicki uredaj namijenjen
otvaranju 1 zatvaranju, opremljen sofisticiranim mehanizmom za zakljuavanje koji pruza
sigurnu kontrolu nad pristupnim tockama. Posebno prilagoden umjerenom prometu, najcesce
se koristi na srednjim ili manjim privatnim podrué¢jima kao $to su garaze ili vanjska parkiralista.

Sigurnost je od najviSeg prioriteta, a tu se istice integrirani hidraulicki sigurnosni uredaj,
koji pruza zastitu od slucajnih udaraca tijekom rada. Dodatna prednost je opcija rucnog
otpuStanja trokutastim kljutem, pruzaju¢i mogucnost upravljanja u hitnim situacijama ili u
slu€aju nestanka struje.

Ovaj sustav dolazi s magnetskim granicnim prekidacima, ¢ime se pojednostavljuje
postavljanje i povecava operativna preciznost. Serija 615 dodatno je opremljena ,,protu vandal*
ventilom, ¢ime se pojacava njena izdrZljivost 1 otpornost na neovlasteno mijenjanje

Sa svim ovim kljuénim znacajkama, FAAC Automatski polubranik serije 615
predstavlja se kao pouzdano 1 svestrano rjeSenje za kontrolu pristupa, osiguravajuéi optimalnu

zaStitu 1 funkcionalnost.
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Slika 9.  Sklop ku¢ista branika FAAC

2.4. LED signalizacija tvrtke Siemens

Danas se, zbog svoje energetske vrijednosti te izvrsnosti, kod signalizacije u infrastrukturi
Zeljeznica preteZito koriste LED svjetla spram konvencionalnih signalnih lampi. Cak i u lo§im
uvjetima osvjetljenja, LED svjetlosne jedinice sa svojim svijetlim, jednoli¢nim zracenjem
mogu se pouzdano identificirati od strane sudionika u prometu. Siroko poznati fenomen
fantomskog svjetla (refleksije pri niskom suncu) gotovo je potpuno suzbijen. LED izvori
svjetlosti imaju znatno duzi vijek trajanja od konvencionalnih signalnih lampi i osiguravaju
visoku razinu dostupnosti sustava. Kvarovi uzrokovani neispravnim signalnim lampama u
potpunosti su smanjeni. Troskovi za napajanje elektricnom energijom su odgovarajuce niski.

Zbog visoke ucinkovitosti LED izvora svjetlosti, potrosnja elektricne energije znacajno
je smanjena. Dakle, LED signalne svjetlosne jedinice s niskim razinama potro$nje energije

pridonose zastiti okoliSa. U usporedbi s signalnim lampama, moguce su ustede energije do 80%.
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Slika 10. Sklop LED svjetla

Slika 11. Signalizacija na Zeljezni¢kom prijelazu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Ivan Grguric Zavrsni rad
2.5. The Clearguard senzor tvrtke Siemens

Clearguard WSR (Wheel Sensor Relay) predstavlja beskontaktni induktivni senzor. Induktivni
senzori identificiraju metalne objekte na temelju promjene induktivnosti u njihovoj blizini,
stvaraju¢i visokofrekventno magnetsko polje koje reagira na metalne kotade i1 uzrokuje
promjene u povratnom signalu. Ovaj uredaj je uskladen sa standardima WSRCENELEC za
identifikaciju vlakova. Clearguard WSR zahtijeva minimalno odrzavanje, a ponovno
kalibriranje ovisi o stupnju troSenja tra¢nica. Instalacija moze biti na tra¢nicu preko pruge ili
direktno na traénicu, bez obzira na polozaj. Uredaj se poluautomatski prilagodava mjestu

instalacije, omogu¢avaju¢i maksimalnu brzinu prijevoza od 450 knvh.

Slika 12. The Clearguard induktivni senzor
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3. PATENT

3.1. HRPK20171276 B3

Sljede¢i uredaj sastoji se od mehanizma za pokretanje s odgovarajuCom regulacijskom
opremom, kuciSta u koji je smjeSten mehanizam te ruke s motkom kao izvr§nim elementom
osnovne funkcije uredaja. Rad je automatiziran pri ¢emu je ostavljena moguénost neposrednog

upravljanja istim u mogu¢im izvanrednim okolnostima.

Osnovne karakteristike pogona branika su da se dizanje motke, odvija na elektri¢ni
pogon putem istosmjernog el. motora pri razmjerno maloj potrosnji struje. Takav pogon
omogucuje regulaciju vremena podizanja motke, koje se prema propisima odvija izmedu 5 i 7
sekundi te pod kutom izmedu 85 1 90 stupnjeva. Spustanje motke odvija se uz pomo¢ gravitacije
bez upotrebe elektriCne energije, te je moguca regulacija vremena, koje prema propisima iznosi

izmedu 8 1 12 sekundi. Zaustavljanje motke u odredenom poloZzaju osigurava se djelovanjem

elektromagnetske kocnice.

1 betonski temelj postavljaca
2 vijei
3 pri¢vrsna plocica
4 kuéiste postavljaca
5 vrata postavljaca
6 poklopac
7 osovina
8 ruka postavljaca
44 9 protuuteg

woomwess 1{) prerezivi uloZzak
11 PVC crijevo za vodi¢
12 motka polubranika
13 katadiopteri
14 poziciono svjetlo
90 reduktor postavljaca
98 ploca s elektrokomponentama
99 sklop uklju¢nog segmenta
100 mjesto za mikroprekidace
101 prva mikrosklopka (mikroprekidac)
102 druga mikrosklopka (mikroprekidac)
103 treca mikrosklopka (mikroprekidac)y
104 Cetvria mikrosklopka (mikroprekidac)
105 peta mikrosklopka (mikroprekida¢)
106 Zesta mikrosklopka {mikroprekidac)
107 sedma mikrosklopka (mikroprekidac)
108 polozaj prikljuénica (stezaljki za prihvat kabela)
109 nosa¢ za prihvat kabela
210 motor
220 elektromagnetska kocnica

1 S 230 kondenzator

N 409 H { i 240 rasvjeta motke

et 3 o 250 relej ukljuenja motora

260 kontrola loma motke

270 regulacija dizanja motke,

280 regulacija spustanja motke

290 Schottkv dioda

300 elektriéni grija¢

310 zastitna sklopka motora

TR PO O Gy R L Ve 320 termoprekidag

Slika 13.  Unutrasnjost branika
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Motka je izradena od antikorozivnog materijala, a oblikovana je tako da izdrzi nalet vjetra u

iznosu od 100 kg/m?, a povezana je lomljivim elementom za osnovnu konstrukciju &ime su
zaSti¢eni kuciSte te pogonski elementi unutar kuéista u slu¢aju udara. Motke su obojene u skladu
s odgovaraju¢im propisima te su opremljene s pozicijskim svijetlima kao 1 reflektiraju¢im
svijetlima ovisno o namjeni 1 duzini motke. Duzine motke koje se uobicajeno koriste se su 3.5,
4.5, 5.5, 6.5 ili 7.5 metara. Ruka postavljaca na koju se pri¢vrséuje motka sa sigurnosnim
segmentom vijéanom vezom se moze postaviti na lijevu ili desnu stranu postavljaca pri cemu

je na ruci predvideno mjesto za postavljanje protuutega u ovisnosti o duzini motke.

Slika 14. Nacrt i tlocrt patenta HR PK20171276 B3

Metalno zavareno kuciste pricvrSéeno je, pomocu vijaka, za betonski temelj. Pogon branika
obuhvaca slijedece elemente uredaja: serijski istosmjerni motor s elektromagnetskom ko¢nicom
na jednoj te pogonskim zupcanikom na drugoj strani motora, reduktor branika koji sacinjava tri
para zupcCanika, te sedmi zupCanik za rucni pogon i vratilo sa segmentnim zupcanikom, te
ukljuénim segmentima, oslonjenim pomocu kuglicnih lezaja na kuc¢iSte branika. Koriste se
samopodmazujuéi lezajevi. Nadalje, pogon branika sadrzava i skupinu mikrosklopki koja je
smjestena na nosa¢ za definiranje krajnjih polozaja motke, sadrzava i mikroprekida¢ za prekid

napajanja polubranika, zastitne sklopke za zaStitu motora, redne stezaljke za prikljucak kabela,
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te pomoc¢ne elemente kao Sto su zatvaranje (dizanje i spustanje) motke reguliraju sistemi za

zatvaranje putnih odnosno cestovnih prijelaza, ovisno o tome na koji je branik putnog prijelaza
povezan.
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Razvoj proizvoda obuhvacéa inovativne koncepte i procese koji se fokusiraju na zadovoljenje
potreba kupaca te unaprjedenje funkcionalnosti. Pri osmisljanju koncepata, potrebno je glavnu
zadacu proizvoda rastaviti na manje funkcije. Odnosi funkcije prikazuju se u obliku dijagrama,
odnosno funkcijskom dekompozicijom. Ovakav prikaz omogucuje bolje razumijevanje
proizvoda te njegovih podsustava. Slika 15. prikazuje funkcijsku dekompoziciju zeljezni¢kog

branika.

»

Mehanicka
energija

- - - - = = =

Energija
Signal

e

i pjefackog prometa
omoguciti

— — — —»|Zatvaranje cestovnog- — — — —

pretvoriti
Vozate i pjedake o
dolasku viaka
obavijestiti

El. energiju u mehanicku

F— = —>

lzvor el. energije
osigurati

dolazak viaka
identificirati

El. energija

——— = = == —p
'

Slika 15. Funkcijska dekompozicija
branika
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Zbog lakSeg formiranja koncepata, osmisljena je morfoloSka matrica prikazana u tablici 1. gdje

se nalaze razlicite realizacije glavnih funkcija proizvoda.

Tablica 1. Morfoloska matrica

Funkcija

Rjesenja

1 Izvor el.
energije
osigurati

Paket baterija

Solarne ploce

Elektri¢na mreza

2 | El. energiju
u
mehanicku
pretvoriti

Hidrauli¢ki mehanizam

3| Zatvaranje
cestovnog |
pjesackog
prometa
omoguciti

Rotacija u horizontalnoj ravnini

—d

-
 e—

17
)
(]
]|
)
Iy
1T
|
L
@:

Rotacija u vertikalnoj ravnini

o0
\11; .

.........
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4

Dolazak
vlaka
identificirati

Induktivni senzori

Opticki senzori

Akusti¢ni senzori

Vozace i1
pjesake o
dolasku
vlaka
obavijestiti

LED svjetla

Andrijin kriz
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept 1

s ®

Slika 16. Koncept 1

Glavna karakteristika prvog koncepta po kojoj se razlikuje od drugih je na¢in pomicanja motke
te kontroliranja prometa. Motka se, naime, rotira u horizontalnoj ravnini oko vertikalne osi
branika te time omogucuje zatvaranje cestovnog ipjesackog prometa za vrijeme prolaska vlaka.
Takoder se time omogucuje zatvaranje zeljeznickog prometa za vrijeme prolaska vozila te
pjesaka. Napajanje elektromehanickog mehanizma unutar ormari¢a omogucuje paket baterija
smjesten ispod samog mehanizma. Elektromehani¢ki mehanizam je osmisljen kao elektromotor
koji pogoni par stoznih zupcanika kako bi se omogucio prijenos rotacijskog gibanja sa
horizontalne na vertikalnu os. Os samog vratila paralelna je naravno sa vertikalnom osi branika
te je vratilo uleziSteno pomoc¢u dva aksijalna lezaja Sto omogucuje rotaciju. Na motku su
nalijepljene crvene reflektirajuce naljepnice na nacin da formiraju naizmjeni¢na crvena i bijela
polja sa crvenim prvim kako je navedeno u propisima. Motka je ¢vrsto vezana za konstrukciju
zbog Cega postoji opasnost od oStecenja u slucaju udara vozila. Identifikacija dolaska vlaka u
ovom konceptu odvija se pomoc¢u optickih senzora dok se signalizacija vozilima i pjeSacima

izvodi pomoc¢u modernih LED svjetala te obaveznog prometnog znaka Andrijin kriz.
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Slika 17. Unutras$njost kudéista
koncepta 1
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Slika 18. Signalizacija
koncepta 1
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6.2. Koncept 2

-

Slika 19. Koncept 2

Koncept broj dva napaja se solarnom energijom odnosno solarnim plo¢ama. Ovaj koncept
omogucuje podizanje motke u vertikalnoj ravnini pomocu hidraulickog mehanizma.
Mehanizam se sastoji od elektromotora koji pogoni pumpu koja se nalazi unutar energetske
Kutije skupa sa hidrauli¢kim cilindrom. Sa dovoljno velikom razvijenom silom u cilindru
pogoni se par poluga zglobno povezanih pomoc¢u kojih se linearno gibanje pretvara u rotacijsko.
Poluga 2 perom je ¢vrsto vezana za vratilo koje prenosi moment do konstrukcije s motkom te
omogucuje podizanje. Konstrukcija motke sastoji se od nosaca, protuutega, motke te zareznog
dijelakoji je konstruiran na nac¢in da na njemu dode do pucanja u slucaju udara vozila u motku.
Zadaca protuutega je stabilizirati motku u podignutom polozaju za vrijeme prolaska vlaka. Na
motku su, kao i u prvom konceptu, nalijepljene crvene reflektiraju¢e naljepnice na nacin da
formiraju naizmjeni¢na crvena i bijela polja sa crvenim prvim kako je navedeno u propisima.
Dodatna sigurnosna komponenta je fleksibilna ograda vezana na motku koja sprjecava prolazak
pjesSaka ili manjih zivotinja u spuStenoj poziciji. Dolazak vlaka identificira se pomocu
akustickih senzora koji registriraju buku izazvanu prolaskom. Signalizacija se sastoji od

zvutnika odnosno zvona te Andrijinog kriza.
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il

Slika 20. Unutrasnjost kuéiSta koncepta 2

RN,

Slika 21. Signalizacija koncepta 2
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6.3. Koncept 3

Slika 22. Koncept 3

Koncept broj tri pokazuje inovativnost u na¢inu podizanja motke u vertikalnoj ravnini. Sastoji
se od elektromotora, napajanog gradskom -elektricnom mreZzom, koji pogoni hidraulicku
pumpu. Pumpa potiskuje ulje u dvoradni hidrauli¢ki cilindar koji razvija dovoljnu silu te pogoni
zubnu letvu po vertikalnoj vodilici. Letva je uparena sa zup¢anikom koji je perom ¢vrsto vezan
na vratilo ¢ime se linearno gibanje pretvara u rotaciju. Vratilo je uleZiSteno radijalnim leZajima
te prenosi moment i omogucuje podizanje konstrukcije motke koje je takoder ¢vrsto povezano
perom. Konstrukcija nosaca sastoji se, kao 1 u drugom konceptu, od nosaca, protuutega, motke
te zareznog dijela koji osigurava sigurnost od trganja cijele konstrukcije branika iz temelja. Na
motku su, kao i u prethodnim konceptima, nalijepljene crvene reflektirajuce naljepnice na nacin
da formiraju naizmjeni¢na crvena i bijela poljasacrvenim prvim kako je navedeno u propisima.
Identifikacija dolaska vlaka odvija se pomo¢u najmodernijih induktivnih senzora koji stvaraju
elektromagnetsko polje kratkog radijusa te oCitavaju prolazak kotaca. Cestovni i pjesacki
promet obavjeStava se o dolasku vlaka signalnim LED svijetlima, zvonima te obaveznim
Andrijinim krizem ¢ime se osigurava maksimalna koli¢ina informacija te smanjuje vjerojatnost

Nesrece.
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Slika 23. Unutras$njost kucéis§ta koncepta 3
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Slika 24. Signalizacija
koncepta 3
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7. VREDNOVANJE KONCEPATA

Za vrednovanje koncepata se, zbog lakSeg razumijevanja i bolje preglednosti, izraduje tablica.
Ona se sastoji od razliCitih kriterija odabranih prema funkcijama koje proizvod treba ispuniti.
Gore predstavljeni koncepti ocjenjivati ¢e se ocjenama od 1 do 5 (1 — najgore, 5 — najbolje) s
obzirom na razinu zadovoljavanja odredenog kriterija. Koncept sa najve¢im brojem ukupno

zbrojenih ocjena ¢e se odabrati za daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 2. Pughova tablica odlucivanja

Kriteriji Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Funkcionalnost 3 4 4
Inovativnost 4 3 5
Kompaktnost 5 5 3
Lakoc¢a ugradnje 3 4 4
Sigurnost 3 4 5
Otpornost na vanjske 3 5 5

uvjete

> 21 25 26

Nakon zbrajanja ocjena svakog koncepta zakljuCuje se da koncept broj 3 zadovoljava
postavljene kriterije bolje od druga dva. Odabrani koncept provest ¢ée se kroz konstrukcijsku
razradu gdje ¢e se detaljno proracunati klju¢ni elementi te ¢e se prema njemu konstruirati

kona¢ni proizvod.
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8. KONACNO 3D CAD RJESENJE

Kona¢ni izgled konstrukcije prikazan je na slici 25., a sastoji se od vanjske konstrukcije motke,
zavarenog kuciSta, vratila, zupCanika, zubne letve te hidrauliCkog mehanizam za dizanje.
Vanjske komponente su motka odabrane duzine 3,5 metara, par protuutega, zavarena
konstrukcija za prihvat te povezna komponenta c¢ija je svrha zastiti kucéiste polubranika pri
sudaru. Hidraulicki mehanizam za dizanje prikazan je na slici 26. te sadrzi sve komponente
potrebne za rad, medu kojima su elektromotor, hidraulicka pumpa te dvoradni hidraulicki
cilindar. Polubranik je konstruiran za prometnice sa voznjom po desnoj strani ceste, te

zadovoljava osnovne sigurnosne uvjete za signalizaciju u prometu.

Slika 25. Sklop Zeljezni¢kog polubranika
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Slika 26. Sklop mehanizma za dizanje
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9. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

U konstrukcijskoj razradi koncepta 3 provest ¢e se nekoliko kljuénih proracuna. Krece se sa
odredivanjem opterecenja, odnosno ulaznog momenta inercije konstrukcije motke. Slijedi
dimenzioniranje te kontrola sigurnosti zupCanika 1 zubne letve. Nakon toga takoder ¢e se
provesti proracun dimenzioniranja te kontrole sigurnost vratila. Nadalje ¢e se, na temelju
ulaznih opterec¢enja, odabrati odgovaraju¢i hidrauli¢ki cilindar, pumpa te elektromotor.

Odredeni podaci odabrani su na temelju podataka iz patenta HR PK20171276 B3.

9.1. Odredivanje opterecenja konstrukcije

Kako bi dimenzionirali klju¢ne komponente, potrebno je odrediti dinami¢ki moment inercije

koji mehanizam mora savladati.

Ulazni podaci:

_ 547

At - = 6s vrijeme podizanja motke (izracunato na temelju vrijednosti iz patenta HR

PK20171276 B3)

85°+90°

0=

= 87,5° kut podizanja motke (izracunato na temelju vrijednosti iz patenta HR

PK20171276 B3)

Kutna brzina racuna se kao omjer kuta podizanja u zadanom vremenu, slijedno tome kutno

ubrzanje omjer je kutne brzine i zadanog vremena. Kona¢no racuna se i brzina vrtnje vratila:

A6 875°-2m

— 7 _ — -1
©= 8T 63600 S
_Aw 0255 0.0425 5-2
T
60-w 60-0,255 okr
n= = =244 —
21 2T min
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Postavlja se momentna jednadzba oko osi rotacije motke sa slijede¢im opterecenjima: moment

uslijed teZine te dinamicki moment inercije konstrukcije motke:

Center Dist  «- | 90.8mm

o

122.79mm

¥ | 500.04mm

1| T20.04mm

Pl

Slika 27. Udaljenosti osi te

e o7 e

ZiSta konstrukcije motke od osi rotacije

[:] Show weld bead mass

Report coordinate values relative to: | -- default -- e

Mass properties of konstrukeija motke
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --

Mass = 6745156 grams
Volume = 11268686.59 cubic millimeters
Surface area = 3372192.52 square millimeters

Center of mass: [ millimeters }
X=12279
¥ = 500.04
Z=720.04

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: [ grams * squaren
Taken at the center of mass.

Ix=(1.00, 0.02, 0.00)  Px=307871437.58

ly = (-0.02, 1.00, 0.00) Py = 62205141658.37

Iz=(0.00, 0.00, 1.00) Pz = 62466887746.57

Moments of inertia: [ grams * square millimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system,

Loc = 333262680.94 Ly = 1251276278.24 bz = 73011594.22
Lyx = 1251276278.24 Lyy = 62179841686.66 Lyz = 2667967.29
Lo = 73011594.23 Lzy = 2667967.29 LIz = 6246679647

Moments of inertia: [ grams * square millimeters |
Taken at the output coordinate system.

bot = 52169864338.38 Iy = 5392924217.45 bz = 6036836872,
Iy = 5392924217.45 lyy = 98167820553.77 lyz = 2428863631¢
Iz = 6036836872.72 lzy = 24288636318.92 lzz = 80349520095¢

Slika 28. Momenti inercije konstrukcije motke
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T ukupni moment opterecenja

Juk ukupni dinami¢ki moment inercije

I, vlastiti moment inercije konstrukcije

X udaljenost teziSta od osi rotacije po X osi
T udaljenost osi teziSta od osi rotacije

ZMOZO

T:m'g'rX+]uk'au
T =67,45-9,81-8,53 + 63052306,24 - 0,0425 = 2685367,18 Nmm
Juk = Iz +m- TSZ

Juk = 62466796,47 + 67,45 - 93,172 = 63052306,24 kgmm?

s = /1x% — 1y% = /8,532 — 92,782 = 93,17 mm

9.2.  Proracun zupcanika izubne letve

Potrebni diobeni promjer zupcanika odredit ¢emo iz geometrijskim prora¢unom. Iz konstrukcije
je oCitana radna duljina zubne letve =100 mm S§to ujedno oznaCava duljinu luka diobene

kruznice zupcanika:

I _ dgeometrijski "6
luk —
360°

Okretanjem formule te uvrStavanjem poznatih dimenzija dobiva se promjer:

liuk - 360°  100-360°
dgeometrijski = e = 78750 = 130,96 mm
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Odabrani promjer zaokruzuje se na cijeli broj koji ¢e kasnije u omjeru s modulom zupcanika

davati cijeli broj:

dogabrani = 132 mm

Slika 29. Prikaz dodira zupé¢anika i zubne letve u modelu

9.2.1. DimenczijezupcCanika i zubne letve

Kao ulazni podatak, odabire se standardni modul zupcanika te se krece u dimenzioniranje para

zupCanika 1 zubne letve:

m =6 mm odabrani standardni modul
A=25 faktor $irine
H =70 mm visina zubne letve
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Broj zubi zup¢anika Z, = %2 = % = 22
Sirina zup&anika b=A-m=25-6=150mm
mzy 6-22

Osni razmak a= +H= -~ + 70 = 136 mm

2

Dimenzije zupcanika

Diobeni promjer d, = 132 mm

Tjemeni promjer dpp=d, +2-m=132+4+2-6 =144 mm
Podnozni promjer dfz =d,—25-m=132-25-6=117 mm
Temeljni promjer dp, =d, - cosa =132 -cos20° = 124,039 mm

Dimenzije zubne letve

Diobena visina H =70 mm

Tjemena visina Hy,=H+m=70+6=76mm

Podnozna visina Hr=H-(m+c)=70-(6+15) =625mm
Tjemena zracnost c=025-m=0,25-6=1,5mm

Minimalan broj zubi zubne letve  z, = L=t = ﬂ =531 =

Nakon dimenzioniranja rac¢unaju se nazivna mjera preko zuba te grani¢na odstupanja. Kako

nema pomaka profila formula glasi:

W, =m-cosa- (m-(zy, —0,5) + z, - eva))

W, = 6-cos20°: (- (3—0,5) +22-0,01494)) = 46,13 mm
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Z
Zws = ?2 (tana —eva) + 0,5

22
Zwz =" (tan20° — 0,014904) + 0,5 =294 =3

IT=8 odabrana kvaliteta izrade

Ayga =132 um gornja i donja granica odstupanja (o€itano iz Reduktor, str.42.)

Konac¢ni osni razmak osi zupCanika i zubne letve:

a=136 + 0,032 mm

Slika 30. Nac¢in osiguravanje potrebnog osnog
razmaka pri instalaciji

Slijedi odredivanje grani¢nog odstupanja debljine zubi uz odabranu kruznu zra¢nost i

grani¢na odstupanja razmaka osi vratila i zubne letve:
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Jmax = 280 pm orijentacijska veli¢ina kruzne zracnosti (ocitano iz Reduktor,

str. 40zam=6mm )

Jmin = 175 pum orijentacijska veli¢ina kruzne zracnosti (o€itano iz Reduktor,

str. 40zam=6mm )

—(Aw1,d + Awz,d) = Jmax * COSA— 2+ A, o+ sina = 280 - c0s20° — 2 - 32 - sin20°
~ 241 pm

—(Aw1g T Awz,g) = Jmin " COSA— 2+ Ay 4 sina = 175+ c0s20° — 2 - (—32) - sin20°
~ 186 um

Zam=6mm, H=70mm, d2= 132 mm i kvalitetu zupCanika 8 odabrano je (Reduktor,
str. 44.):

Ay g = =108 pm (f); Ay, = —162 pm (e)

Awiq = —162 um (e); Awzg = —216 pm (d)

Da bi se izbjeglo zaglavljivanje zuba o zub zupCanika 1 letve u zahvatu mora biti ispunjen
uvjet:

Jmin > 2 (T"i1 +T";2) - tga
Izbor dozvoljenih odstupanja T"';; ,

Zam=6mm, H=70mm, d2= 132 mm i kvalitetu zupanika 8 odabrano je (Reduktor,
str. 46.):

T”i1,2 = 121 um
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Prema tome je:

2-(121 4+ 121) - tg20° = 176 um

Kontrola:
. (Awig + Awzg) (—108 + (—162)) .
Jmin = — Cosa + 2 Aa,d tga = — c0520° +2-(-32) tg20
~ 264 pm > 176 pm — ZADOVOLJAVA
A + A —162 + (—216
jmin=—( wid Wz'd)+2-Aa,g-tgoc=—( ( ))+2-32-tg20°

cos20°

~ 426 pm > 176 pm — ZADOVOLJAVA

cosa

Prema tome su kona¢ne vrijednosti grani¢nih odstupanja mjere preko nekoliko zubi kod

izrade zubne letve i zup€anika:

Zubna letva: kvaliteta 8 fe Ay, g = —108 um, Aw;,q = —162 pm

ZupcCanik: kvaliteta 8 e d Awpg = =162 pm, Ay, g = —216 pm

9.2.2. Kontrolasigurnosti

Kod mehanizma sa uparenim zup€anikom i zubnom letvom, zupCanik se zbog evolventnog
oblika zubi gleda kao kriticna komponenta. Tako da, ¢ak i ako je u ovom slucaju zubna letva
pogonska komponenta, kontrolirat ¢e se sigurnost zup&anika. Zup&anik je od materijala C4732

te je plameno kaljen, tako da se provodi proracun sigurnosti na savijanje zube:

;T _268536718 o
max — n - 0,98 - mm

Fi
Opy =7—— " Yp, Yo ' Kpgp < 0
F2 = 3 Rz e MRz FP2
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Obodna sila:

- 2 Tmax _ 2-2740170 _ 1517 73 N
T od, T 132 - '

Sljedece vrijednosti izracunate su ili o€itane iz Reduktor, Prilog, str. 72., 73.:

OF opterecenje uslijed savijanja

OFp2 dopusteno naprezanje u korijenu zuba

Ye, faktor oblika zuba

Ye faktor ucesca opterecenja

Kroo faktor raspodjele opterecenja na pojedine zube pri prorac¢unu savijanja korijena
Eq stupanj prekrivanja

qL. pomo¢ni faktor raspodjele

p=m-m diobeni korak

Sg potrebni koeficijent sigurnost

YFZ =f(ZZ == 22,x - O,ﬁ - OO) = 2,8

1
Y,=—= = 0,562
€T e, 1,78

Keay = qp- €4 = 0,67+ 1,78 = 1,19

6
J— - 2 - ? sin20° | =
£ \/7752_*_ s1na sina - r2 _ 72 62,02¢ + sin20° sin20°- 66 ~ 1,78
a p - cosa 6 -1 - cos20° ’
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Naprezanje u korijenu:

_ 4151773 2,8-0,562-1,19 = 86,38
%F2 = 50.6 0T 7T O m?

Kod naizmjeni¢nog torzijskog opterecenja vrijednost ogp treba mnoziti sa 0,7:

OFL 350
Oy =g 07 =507 =98
2 ]

Odabrani koeficijent sigurnosti iz Reduktor, str. 70.:

1,5 +3,5
Spp =~ = 2,5

Kona¢ni uvjet kontrole sigurnosti:

N
<98 — —ZADOVOLJAVA
mm

86,38 — <
mm
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9.3. Dimenzioniranje vratila

Dimenzioniranje i kontrola vratila provest ¢e se prema prora¢unu iz programa Vratilo. Ulazni

podaci oc€itani su iz konstrukcije, a popis svih ostalih koriStenih podataka nalazi se ispod

ulaznih.
Slika 31. Dimenzionirano vratilo
Ulazni podaci:
Tmax = 2740170 Nmm moment
Gy =67,45-9,81 =661,68N tezina konstrukcije motke
G, = 157,34 N tezina zupCanika
F, =41517,73N obodna sila
F. = F; -tana = 41517,73 - tan20° = 15111,22 N radijalna sila

Ostali koriSteni podaci potrebni za proracun:

Celik C0745 materijal vratila

N N L e . " .
ompn = 320 naizmjeni¢na  dinami¢ka izdrZljivost na savijanje (o€itano iz
fDN mm2

Reduktor, str. 67)

Tipn = 190 mljnz naizmjeni¢na  dinamicka izdrZljivost na uvijanje (ofitano iz
Reduktor, str. 67.)

R, =775 mljnz vlaéna ¢vrstoca (o€itano iz Reduktor, str. 67.)

b, = f(d) faktor velicine strojnog dijela (o€itano iz Vratilo, dijagram 2, str. 35.)
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b, = f(Ry, Rmax)  faktor kvalitete povrSinske obrade (o¢itano iz Vratilo, dijagram 3, str. 35)

=1 faktor udara za ravnomjeran pogon (ocitano iz Vratilo, tablica 2, str. 35.)
Pxe faktor zareznog djelovanja kod savijanja (o€itano iz Vratilo, str. 36, 38..)
Brt faktor zareznog djelovanja kod uvijanja (ocitano iz Vratilo, str. 36, 38)

9.3.1. Stupnjevanje vratila

Najprije se izradi prostorna skica sila koje opterecuju vratilo. Nakon toga se, prema toj skici,
izdvoje pogledi horizontalne i vertikalne ravnine, a potom se izracunaju komponente u

osloncima A i B.

Slika 32. Prostorna skica opterecenja vratila

Horizontalna ravnina:

600
570
3225
165
L] L
a1l [ 4l
Fan F: ] Fen

Slika 33. Opterecenje u horizontalnoj ravnini
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ZMB:O

Fay - (570 — 165) = E. - (570 — 322,5)

_ F-3225
AH ™ 405

_ 15111,22-322,5

Fay = 05 = 12033 N

Y F=0

Fay = F. — Fay = 15111,22 — 12033 = 3078,22 N

Vertikalna ravnina:

570

Gm + Fav L ] G, v Fev v

Slika 34. Opterecenje u vertikalnoj ravnini
Z MB =0
Gm (570 = 50) + Fpy - (570 — 165) + G, - (570 — 322,5) = F; - (570 — 322,5)

_ F-2475 — Gy 520 — G, - 2475
AV 405
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41517,73 - 247,5 — 661,68 - 520 — 157,34 - 247,5
Fay = 105 ~ 24426 N

ZMA=0

Fgy - (570 — 165) + G, - (322,5 — 165) = F, - (322,5 — 165) + G, - (165 — 50)

_ F+1575+ Gy - 115 - G, - 157,5
BV~ 405

41517,73 -157,5 + 661,68 115 — 157,34 - 157,5

Kada su izracunate horizontalne i vertikalne komponente oslonaca, odrediti ¢e se rezultantne

reakcije u osloncima A i B:

Fo = [Fau® + Fay? = /120332 + 244262 = 27229,08 ~ 27230 N

Fg = |Fgu® + Fgy® =/3078,222 + 162732 ~ 16562 N

Drugi dio proracuna je odrediti momente savijanja u pojedinim presjecima na vratilu:

7 FP G- ?tf‘ vr
- R
. £ i
0 iy " T -
, ] | 4
ol e ; =
| 465
— e
i /;7
| S A
24%,5 |
P .|
12Z,5 |
~ 4 s

Slika 35. Odabrani kontrolni presjeci
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M, = F, - (0,3225 — 0,165) + Gy, - (0,3225 — 0,050)
M; = 27230 - (0,3225 — 0,165) + 661,68 - (0,3225 — 0,050) = 4469,03 Nm

My = Fp - (0,2475 — 0,165) + Gy, - (0,2475 — 0,050)
My = 27230 - (0,2475 — 0,165) + 661,68 - (0,2475 — 0,050) = 2377,16 Nm

My = Fy - (0,175 — 0,165) + G, - (0,175 — 0,050)
My = 27230 (0,175 — 0,165) + 661,68 - (0,175 — 0,050) = 355,01 Nm

My = G, - (0,165 — 0,050)
My = 661,68 - (0,165 — 0,050) = 76,09 Nm

Nakon $to su izraCunati, momenti se reduciraju prema energetskoj teoriji (HMH teoriji), ali
prije je potrebno odrediti faktor ¢vrsto¢e materijala obzirom na njegovo opterecenje koje je

naizmjeni¢no:

_ OfDN _ 320
" 1,73-tpn  1,73°190

Qy = 0,97

Myeq = JMIZ + 0,75 - (@ - Trmax)? = 4/ 4469,032 + 0,75 - (0,97 - 2740,17)?2

=5027,01 Nm

Mieqn = \/MHZ +0,75 - (@ * Tmax)? = /2377,162 + 0,75 - (0,97 - 2740,17)2

= 3309,00 Nm

Mieqm = JMIHZ +0,75" (g * Tmax)? = /355,012 + 0,75 - (0,97 - 2740,17)?2

= 2329,08 Nm

Mieqry = \[MWZ + 0,75 (@ * Trmax)? = /76,092 + 0,75 - (0,97 - 2740,17)2

= 2303,12 Nm
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Slijedi proracun idealnog vratila za svaki pojedini presjek:

, 3 [Myoqy 3(5027010
d, =217 =217 |——— =86,27 mm
Ofdop 80
3/3309000
d,=217-" =M =217. [=2""" = 7505 mm
O'fdop 80
,M 312329080
dy=217-" | — 2 17. |==2"""" = 66,76 mm
Ofdop

3 [Mredlv _ 217 312303120

d, =217 = = 66,51 mm

)

ﬁ
K

Ofdop

Promjer V — V opterecen je samo na uvijanje, pa ¢e se tako i proracunati:

TtDN 190
fop =7 = g =

, 3 | Trax 3(2740170
ds=172- =172+ |—5—-——= 6646 mm
TtdOp 47,5

Zadnji korak prije kontrole sigurnosti je stupnjevati vratilo te provjeriti utore za pera na

odredenim presjecima obzirom na idealne promjere:
diy =90 mm
d,y = 88 mm
dsy, = 85 mm
d,y = 85 mm

dsy = 85 mm
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Kontrola diobenog promjera zupcanika z, u odnosu na promjer na vratila:

U slucaju da su zupc€anik i vratilo izradeni iz jednog dijela mora biti zadovoljen uvjet:

dz 2 1,2 ' le

132 mm = 1,2-90 = 108 mm — ZADOVOLJAVA

U slucaju gdje je zupcanik uklinjen na vratilo perom mora biti zadovoljen uvjet:

dy > 2-dyy

132mm = 2-90 = 180 mm — NEZADOVOLJAVA

Zakljucuje se da ¢e zupCanik z i vratilo biti izradeni iz jednog dijela. Postoji kontrola vijenca
zupCanika s obzirom na uklinjeno vratilo. Taj uvjet nalazi se u Reduktor, str. 66 i prema tome
vratilo zadovoljava spoj s perom, ali ako je materijal vratila isti kao 1 zupcanika. Kako bi se
zadrzala homogenost materijala ipak ¢e se izraditi iz jednog dijela. Slijedno tome novi materijal

vratila postaje C4732, koji je kvalitetniji od prethodnog C1731.

Nove vrijednosti ¢vrstoce vratila:

N
OfDN — 500 2

N
TiDN = 280 2
Rm=1100 —

_ OfDN _ 500 _
1,73 1oy 1,73:280

Qo 1,03

Provjera pera na presjeku V — V:
bxh = 22x 14 pero za promjer 85 mm (ocitano iz Decker, str. 146)

t; =9 mm dubina utora za pero

dspero = 85 — 9 = 76 mm > 66,46 mm — ZADOVOLJAVA
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9.3.2. Kontrolasigurnosti pojedinih presjeka
Sporr = 1,5 potrebna sigurnost presjeka
Presjek | —1
Presjek se nalazi na zupcCaniku te je za promjer uzet podnozni promjer zupcanika. Postojeca
sigurnost presjeka racuna se prema slijede¢oj formuli:
by * b, - o
S =— 2>

postl © " Ored potr

Savojno naprezanje:
_ My 4469030 2790 N
o1 = W T 160161,3 77 mm?
Moment otpora:
W;=01-d3=0,1-117% = 160161,3 mm?3

Tangencijalno naprezanje:

Thmax 2740170 N

S T 2977540~ O mm?
Polarni moment otpora:
Wo1 =0,2-d}=02-1173 = 320322,6 mm?

Ocitane vrijednosti za presjek sa utorom za pero:

b, = f(d =117) = 0,75

b, = £(1100,5) = 0,90
Formula za reducirano naprezanje:
Oredr = 0n2 + 3 - (@ - Ty)? = /27,902 + 3 - (1,03 - 8,55)? = 31,80 ——
Postojeca sigurnost u presjeku I — I:
0,75-0,90 - 500
Spostl = 1-31.80 = 10,61 > 1,5 —-ZADOVOLJAVA
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Presjek Il — 11

My 2377160

N
om == eg147,20 - o v m

Wi =0,1-d3 = 0,1-883 = 68147,20 mm?

_ Tax _ 2740170 _ N
T Wy T 13629440 7 mm

Won =02+ d3 =0,2-88%=136294,40 mm?3

Ocitane vrijednosti iz Vratilo za presjek sa prijelazom sa promjera 60 mm na promjer 58 mm:
b, =f(d =88) =10,78
b, = £(1100,5) = 0,90

d, 117 133
d, 88 ’
p=1mm radijus zakrivljenja
c; = 0,64
= (p— ! —0011>—26
ﬁkfz - f d - 88 - - 4

Bir=1+c;(Brsa—1)=1+0,64-(26—1) = 2,02

¢, = 0,96

p 1
Prrra = f (a = 38 = 0,011) = 1,85

Bie =1+ c2(Brera—1)=1+096-(1,85—-1) = 1,82

Oreant = v (011 Bre)® + 3+ (@ * Bre - Tur)? = /(34,88 - 2,02)2 + 3 - (1,03 - 1,82 - 20,10)2

= 96,04 —
mm
0,78 - 0,90 - 500
Spostil =~ %604 - 3,65 > 1,5 — ZADOVOLJAVA
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Presjek 111 — 111

_ My _ 355010 _ N
o= T 614125 '  mm?

Wiy =0,1-d2 = 0,1-853 = 61412,5 mm3

_ & _2740170 . N
Ty T 122825 77 mm?

Wy

m =02-d3=0,2-85%=122825 mm3

Ocitane vrijednosti iz Vratilo za presjek sa prijelazom sa promjera 58 mm na promjer 55 mm:
b, =f(d =85)=0,78

b, = £(1100,5) = 0,90

458 104
d, 85
p = 1,2mm radijus zakrivljenja

c;=0,16

- (p—1’2—0014)—255
Bz = f 4 85 Y =2,

Brr =1+ c;(Brs2—1) =140,16-(2,55 - 1) = 1,25

¢, = 0,32

p 1,2
Brt1,a = f(a = 35 = 0,014-) = 1,80

Bie =1+ c2(Brera—1)=1+032-(1,80 — 1) = 1,26

Oredlll = \/(Ufm 'ka)z + 3 (o Pkt Ttln)2 = \/(5:78 ) 1'25)2 +3-(1,03-1,26- 22:31)2

=50,67 —
mm

0,78-0,90 - 500
SpOStIII = 1 . 50,67

=6,93 > 15— ZADOVOLJAVA
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Presjek IV — IV

M; 76090 N
Oofv = Y = =124 —
Wy 614125 " mm?

Wiy = 0,1-d3 =0,1-85% = 61412,5 mm3

o Timax _ 2740170 _
VT Wy T 122825

N
22,31—
mm

Wy = 0,2 d3 = 0,2 -85 = 122825 mm3

Ocitane vrijednosti za presjek sa steznim spojem:
b, = f(d =85) =0,78

b, = £(1100,5) = 0,90

2,0+ 2,5
kf — T = 2,25

Bie = 0,65 - 2,25 = 1,46

Oredv = vV 0y * Bre)? + 3+ (@ * Pue * Tuy)? = /(1,24 2,25)2 + 3+ (1,03 - 1,46 - 22,31)2

=58,18 —
mm

0,78 0,90 - 500
Spostv =~ 5818 - 6,03 > 1,5 — ZADOVOLJAVA

PresjekV -V

Wpy = 0,2 - dZyero = 0,2+ 67° = 60152,6 mm?

_ Toax _ 2740170

N
S T 601526 T mme?

Fakultet strojarstva i brodogradnje

46



Ivan Grguric Zavrsni rad

Ocitane vrijednosti za presjek sa utorom za pero:
b, = f(d =85) =0,78
b, = £(1100,5) = 0,90

1,8+2,0
w="m =1,

Formula za postojecu sigurnost na presjeku optere¢enom iskljucivo na uvijanje:
by by - TN

S
. = Ypotr
Ty * Bre

SpostV =

¢ ~0,78-0,90 - 280
postV ™ 4555.1,9

= 2,27 > 1,5—-ZADOVOLJAVA

Zbog velike sigurnosti na presjeku IV — IV te V —V, zakljucyje se da nije potrebno provoditi

proracun postojece sigurnosti presjeka za uskoc¢nik.

9.3.3. Kontrolni proracun te odabir standardne duljine pera

PresjekV -V

Izrada sa tri pera odmaknuta medusobno 120°

$85.00

@ 67.00

Slika 36. Skica presjeka vratila izradenog sa tri utora
za pero odmaknutih 120°
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067 >d's
67 mm > 66,46 mm — ZADOVOLJAVA

Konacno, odreduje se duljina pera prema slijede¢im formulama:

Paop = 100 mll\lnz dopusteni tlak (o€itan iz Reduktor, str. 146)
ds 85
7'5 :7:7:42,5mm

t2=h—t1=14—9=5mm

— Ft — Tmax
3't2'll 3'7‘5't2'15

p

L Toax _ 2740170
® T 315ty Paop 3-425-5-100

=42,98 mm

I'=1,+b=4298+ 22 = 64,98 mm

Odabrano je standardno pero prema DIN 6886:

lstandardni =70 mm
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9.4. Odabir lezajeva

Proracunat ¢e se te odabrati povoljni lezajevi iz SKF — ovog kataloga. Lezajno mjesto A
sadrzavat ¢e radijalni kugli¢ni lezaj kako bi se osiguralo aksijalna sila, dok ¢e lezajno mjesto B

sadrzavati radijalni valjkasti lezaj.

Lezajno mjesto A:

P. =F, =27230N opterecenje

d = 85 mm promjer vratila

e=3 eksponent vijeka trajanja (dodir u tocki)

n =244 :1—1:; brzina vrtnje

L1oh min = 500 vijek trajanja (o€itano iz Reduktor, str. 48.)

Dinamicka optereéenost lezaja:

60 -n- Lth_min 1

1
60 - 2,44 -500\3
¢, = 2730 < " ) ~ 11391 N = 11,39 kN

Odabran je kugli¢ni lezaj 6017:
D =130 mm vanjski promjer
d =85 mm unutarnji promjer
B = 22 mm Sirina
C = 52 kN dinamicka nosivost

52 kN > 11,39 kN — ZADOVOLJAVA
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Lezajno mjesto B:

P. = Fz = 16562 N opterecenje
d = 85 mm promjer vratila
€= ? eksponent vijeka trajanja (dodir u liniji)
n = 2,44 okr brzina vritnje
min
L1oh min = 500 vijek trajanja (o€itano iz Reduktor, str. 48.)

Dinamic¢ka opterecenost lezaja:

Cl = r ( 106 - )E
3
60 - 2,44 - 500\10
€= 16562 ()"~ 7559N = 7,56 kN

Odabran je valjkasti lezaj NU 1017 ML:

D =130 mm vanjski promjer

d = 85 mm unutarnji promjer
B = 22 mm Sirina

C = 68,2 kN dinami¢ka nosivost

68,2kN > 7,56 kN — ZADOVOLJAVA
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9.5. Hidraulicka shema

Slika 37. Prikaz hidrauli¢ke sheme

Na slici 37. prikazana je hidraulicka shema mehanizma za dizanje. Sastoji se od pumpe, ventila
za ogranicenje tlaka, elektromagnetskog 4/2 razvodnika, nepovratnog ventila sa hidraulickom
deblokadom te cilindra. PoloZaj nula oznaava polozaj za podizanje motke nakon odlaska vlaka.
Pumpa ostvaruje protok ulja koje prolazi kroz razvodnik te kroz nepovratni ventil, a nakon toga
ulazi u cilindar te omogucuje podizanje. U povratnom putu iz cilindra ulje prolazi kroz
razvodnik 1 kona¢no ulazi u spremnik. Kada se vlak udalji na sigurnu udaljenost Salje se signal
koji aktivira isklju¢ivanje pumpe, odnosno prekid protoka, te cilindar ostaje u najvisem
poloZzaju jer mu nepovratni ventil ne da da se spusti. U slu€aju dolaska vlaka ponovno se $alje
signal koji aktivira uklju¢ivanje pumpe te se istovremeno promjeni poloZaj razvodnika u jedan.
Sada ulje putuje kroz razvodnik te ulazi u gornji dio cilindra i omogucuje njegovo spustanje.
Tlak ostvaren tim protokom otvara nepovratni ventil koji sada propusta ulje u suprotnom smjeru
te omogucuje povratak u spremnik. Ventil za ogranicenje tlaka sluzi kako bi se zastitila pumpa

od prevelikog tlaka.
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9.6. Elektricka shema

L, . SRR
Sy l PUMPA J G- i
— ; . coellpd
| .
. - & -

Slika 38. Prikaz elektricke sheme

Slika 38. prikazuje elektricnu shemu osmisSljenog sustava. Kljuéni elementi su induktivni
senzori na tra¢nicama koji obavjeStavaju sustav o dolasku 1 odlasku vlaka, dva releja te dva
mehanicka prekidaca. Prvi induktivni senzor je onaj koji daje signal o odlasku vlaka i ozna¢en
je sa Si. Kada se ukljuéi, aktivira napajanje releja K koji zatim omogucéuje uklju¢ivanje pumpe
1 pocetak podizanja motke. Kada se motka zakrene za odredeni kut te greben na vratilu dotakne
prekidac, prekida se napajanje releja K te se iskljucuje pumpa. Drugi dio sheme je slucaj
dolaska vlaka gdje induktivni senzor Salje signal S, koji aktivira napajanje releja K. Relej zatim
ponovno ukljucuje pumpu ali i Salje signal elektromagnetskom razvodniku Y te omogucuje
promjenu polozaja, odnosno smjera protoka. U trenutku kada se motka spusti do vodoravne

pozicije, greben dotakne drugi prekidac koji zatim iskljuCuje napajanje relejaikona¢no pumpe.
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9.7. Hidrauliéki cilindar

Odredivanje povoljnog standardnog hidraulickog cilindra provest ¢e se na temelju sile koju

mora savladati.

F, =41517,73N  obodna sila

Su=15 odabrani faktor sigurnosti hidrauli¢kog sustava

Iterativnim postupkom odabire se hidraulic¢ki cilindar sa web stranice McMaster — Carr:

_F___F___451773 N _
P=4~ 4 T 762%2-m 7 mm? ar

2 .
cilindar

4 4

Maksimalni tlak koji cilindar mora razviti:

Pmax =P Sy =91-1,5= 136,56 bar

Pmax = 136,56 bar < Peijindar = 158,58 bar — ZADOVOLJAVA

Slika 39. Odabrani hidrauli¢ki cilindar
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Slika 40. Dimenzije odabranog hidrauli¢kog cilindra

Karakteristike:

Feilindar = 80380 N
Pcilindar = 158,58 bar

dcilindar = 76,2 mm

leilindar = 101,6 mm

maksimalna potiskujuca sila
maksimalni radni tlak

unutarnji promjer

maksimalni hod

Slika 41. Spoj hidrauli¢kog cilindra i
zubne letve u modelu
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9.8. Hidraulicka pumpa

Odredivanje povoljne standardne hidraulicke pumpe provest ¢e se na temelju protoka koji mora

zadovoljiti. Najprije se odreduje radni volumen pumpe:

ditinang 210 76,221
Viadni = %- s =" 1016 = 463333,6 mm® = 0,46 dm* = 0,46 |
At =6s vrijeme podizanja

Nakon toga, ra¢una se maksimalni protok:

1 1
Qmax = 46 —— < Qpumpa = 6,4 ———ZADOVOLJAVA

Odabrana je hidrauli¢ka pumpa sa web stranice McMaster — Carr:

Slika 42. Odabrana hidrauli¢ka pumpa
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Slika 43. Dimenzije odabrane hidraulicke pumpe

Karakteristike:
1

Qpumpa = 6,4 — maksimalni protok

Ppumpa = 172,37 bar maksimalni radni tlak

Vokretaj = 0,0018 é istisnuti volumen u jednom okretaju
Npumpa = 4000 ﬁ maksimalna brzina vrtnje

9.9. Elektromotor

Odredivanje povoljnog standardnog elektromotora provest ¢e se na temelju snage koju mora

osigurati.
Potrebna snaga elektromotora:

: 4,6-136,56
Prnax = Qmagogmax = 2 = 1,05 Kw
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Potrebni okretaji hidraulicke pumpe:
Qmax 0,077 0 0
= = = 42,78 — = 2566,8 —
Mpumpa = 0,0018 s min
Potreban okretni moment elektromotora:
Pmax * Vokretaj 136,56-0,0018
Telektromotor = 2 zno = = T = 3,91 Nm
Prax = 1,05 KW < Pgjetromotor = 1,5 KW — ZADOVOLJAVA
Elektromotor je odabran sa web stranice McMaster — Carr:
Slika 44. Odabrani elektromotor
Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Ivan Grguric Zavrsni rad

- 534" — -
i ] 2T
AW 3T |
[ T T I . ol
i
.-:-f rd o \%\\-.\
G o) — AT TN W
914" YO
........ &5 [ t} ] .
o Y e
bt K ; y ]
— \__ . 312
\\Q\%‘r W//
. Lt e — f—L t — i
- 61z - )
2 Trade Siaw = AL -
r‘-“—‘— Conduit Hole
[~
L - - 11032
i - —
1 - -
1T
T [ l
i L) J I
-
r Shatt
] I Din
] T
L I
- - - | :
| L L -.J |
| L |
! McMASTER-CARR. .1t 55 5990K102
= T e T e PIH S I = 5 W o e Compty A V.

AT 8P W 4 e e i

Slika 45. Dimenzije odabranog elektromotora

Karakteristike:

Pelektromotor = 1,5 kW maksimalna snaga
Telektromotor p = 10,17 Nm maksimalni moment
Telektromotor_r =4,07 Nm radni moment
Melektromotor = 3450 —— maksimalna brzina vrtnje

Potrebno je napomenuti da upravljanje brzinom vrtnje elektromotora ovisno o potrebi sustava
nije razradeno u ovome radu. Ostvarivanje te funkcije zamiSljeno je pomocu varijabilnog
frekvencijskog pretvaraca kojeg kontrolira PLC. Takoder, isklju¢ivanje 1 ukljucivanje pumpe

odvijalo bi se pomoc¢u PLC sustava.
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10.ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrSnog rada bio je konstruirati branik za zeljezniC¢ki prijelaz pokretan
hidraulickim pogonom. Takoder, potrebno je predloziti konstrukcijsko rjesenje zakreta zgloba
branika ¢iji je pogonski ¢lan hidraulicki cilindar. Analizom trZiSta ustanovljeno je da su takvi
branici rijetki, medutim postoji nekoliko razli¢itih izvedba. Pregled postoje¢ih rjesSenja
pomogao je u izradi morfoloske matrice te osmisljavanju predstavljenih koncepata. Naveden je
takoder i patent HR PK20171276 B3 na temelju kojeg su odabrane slijede¢e pocetne
vrijednosti: duljina motke, potrebno vrijeme podizanja motke te potreban kut zakreta motke.
Koncept 3 odabran je na temelju Sest razli¢itih kriterija te je provedena konstrukcijska razrada
sa proracunom cvrstoce i kontrole sigurnosti svih kljuénih komponenti. Razradena konstrukcija
branika trebala bi omoguciti efikasno i precizno podizanje i spustanje motke te u konacnici

ostvariti uvjete za sigurno odvijanje prometa na zeljeznickim prijelazima.
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A (24) ’ [ )]
| Potrebban osni razmak pri instalaciji osigurava se vijcanim spojem vodilice
I vilice Ciji provrt ima oblik elipse
N
é AOF8/h7 25 Viok 3 4 [ 1504014 88 MBX12 0.07kg
— 'S —~— 24 Usko&nik 4 DIN 471 $235 |89/} 81,5x2,65| 0,01
S @ 3 DY \ 23 Graniénik 1 [24-2024-023| 5235 200x80x5 [ 0.6kg
@ dw © \< 22 Ploc¢a protuuteg 1 |24-2024-022 | S235 250x250x10 | 4,5kg
g]_ A | 21 Polozna plodica | 38 | SO4014 | A8 MT0 0.02kg
. mam 20 Matica 1 30 | 1SO 4014 8 M10 0.01kg
Q 21 P 19 Vijak 2 14 | 15O 4014 8.8 MT0x80 0.1kg
N | | (] | | 18 Vijak 1 24 ISO 4014 8.8 M10x20 0,03kg
o MI0] o Joo g \ 3 17 Distantni prsten 2 1 |24-2024-017 | 5235 | 135/ 125x16 |0.12kg
o @11 | = | ) W 16 Distantni prsten 1 1 |24-2024-016| $235 ® 135/ @ 125x4 |0,03kg
— \ I i 15 Brtva 1 DIN 3760 $235 ©135/@85x12 | 0.2kg
Q T ﬂ—— = 14 Pero 3 | DIN 6886 $235 70x22x14 0.2kg
O Q)
€ y N A ! 13 Profuuteg 2 242024013 $235 245x120x60  |13.6kg
12 Ruka 1 [24-2024-012 - 1000x260x80 | 14,5kg
11 Zarez 1 |24-2024-011| $235 496x112x40  [15,1kg
€ 10 Motka 1 [24-2024-010 | Aluminij 3500x120 9,4kg
9 Lezaj NU 1017 ML 1 DIN 5412 - SKF 1,06kg
4 — 8 Lezaj 6017 1 | DIN 625-1 - SKF 0.9kg
7 Bocni poklopac 1 | 24-2024-007 S$235 @270x10 3,5kg
g 6 Kuciste lezaja 2 | 24-2024-006 S$235 155x155x43 1,8kg
O 5 Vodilica 1 | 24-2024-005 $235 400x40x30 3,4kg
L 7 T . 4 Zubna lefva T [24-2024-004| C4732 | 200x150x106 |24.4kg
B 3 Vratilo 1 | 24-2024-003 | C4732 @ 144x600 39,4kg
2 Mehanizam dizanja 1 | 24-2024-002 - 615x466x440 |50,7kg
| | 1 Kuciste 1 | 24-2024-001 - 1313x480x480 |90,4kg
ﬁ_ [rm— > H . . e
OA ,_A Poz. Naziv dijela Kom. C’t;ltg%nt]);q Materijal S'rg\r/gig'/g'g;g”e Masa
—| Broj iva - Dat Ime i prezime Potpi
z 8 roj nazlva code Projektirao ]73;8124 van IG?gUZrllC P T@‘
Razradio 17.2.2024. Ivan Grguri¢
= Crtao 1722024, an Grgunc FSB Zagreb
Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
| Mentor izv.prof. Marko Joki¢
L L _\@ ISO - tolerangij(c;4 Objekt: Objekt broj:
\‘ 30F8/N7 —¢5500 R. N. broj:
7  — —J I 0,089 |Napomena: Kopija
1 . ) ! 40F8/h7 —5 025
PRESJEK C-C PRESJEK A-A PRESJK B-B 85G7 /069982 vateriar Mesa:307 kg
] ] 5 . . D 85n6 8832 G @% Naziv: Pozicija: [t A1
. ] . 5 ] . 5 513007 0,(())40 Mierilo originala SKLOP POLUBRANIKA P
1:10 Crtez broj: 24-2024-000 List: 1
A A |||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T |
[l) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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A
:>| 365 _ 65

[}

920

1310

330

A 480 _
/! 480 - 520
- 500 _ -
7 Gorniji lim 1 | 24-2024-032 S235 480x470x20 2,2kg
6 Vilica 2 | 24-2024-031 S235 45x44x20 0.05kg
5 Rebro 4 | 24-2024-030 S235 95x90x50 0.3kg
4 Kutno rebro 4 |24-2024-029 $235 267x60x10 0,6kg
3 Temeljni lim 1 |24-2024-028 S235 520x500x10 13kg
2 Prednji lim kucista 1 | 24-2024-027 5235 1300x470x27 | 7.4kg
1 Lim kucista 1 | 24-2024-026 S235 1300x480x480 | 66kg
Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | waterjal | SiTove dimenziie | ypqq
0 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
N Projektirao [17.2.2024]  van Grgunic T@‘
Razradio  [17.2.2024]  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
o) Crtao 17.2.2024 Ivan Grguri¢
N Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
™ Mentor izv.prof. Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
’ V R. N. brOJ
1 . | . RooT
=1 ! L 62 _ B 59 1L Napomena: opija
168 Materijal: Masa:90,4 I(g
20 G @%_ Naziv: Pozicija: Format: A2
P R ESJ E K A—A P R ESJ E K C_C Mierilo originala KUCISTE 1 Listova: ]
1:10 CrteZ broj: 24-2024-001 List: 1
A L L O R P AL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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D9 — Al . [l]en
N I a3 : — o —Pllg 1@
\ (%)
(=} o
O 5 | I | ! o g
|| [ | —
T o~ ~ ™ J ‘fl"
' S 2 \\ \® 27 Cep 4 - - McMaster  [0,02kg
- 10 . J \ Y . 26 Podlozna plocCica 3 4 ISO 4014 A8 M14 0,02kg
—— 25 Matica 3 4 ISO 4014 8 M14 0,02kg
- - 140 /0_ 24 Vijak 6 4 | 1SO 4014 8.8 M14x220 0.4kg
280 23 Podlozna plocica 2 16 ISO 4014 A8 M8 0,01kg
— 22 Matica 2 10 ISO 4014 8 M8 0.01kg
21 Vijak 5 4 ISO 4014 8.8 M8x75 0,04kg
20 Vijak 4 4 ISO 4014 8.8 M8x55 0,04kg
306 90 19 Vijak 3 8 ISO 4014 8.8 M8x30 0,02kg
—~ -— —~ 18 Vijak 2 4 ISO 4014 8.8 M10x75 0.1kg
17 Podlozna plocica 1 8 ISO 4014 A8 M10 0,01kg
16 Matica 1 4 ISO 4014 8 M10 0.01kg
' 15 Vijak 1 4 ISO 4014 8.8 M10x20 0,03kg
o 14 Spremnik 1 | 24-2024-38 - 225x153x116 3kg
0 13 Glava cilindra 1 | 24-2024-037 5235 @ 50x40 0,02kg
I 12 Cijevni prikljucak 8 - - McMaster 0,02kg
11 Hidraulicki blok 2 1 | 24-2024-036 5235 80x80x76 3.2kg
10 Hidraulicki blok 1 1 | 24-2024-035 S235 250x120x70 14,2kg
9 Vertikalna ploca 1 | 24-2024-034 S235 310x220x10 4,7kg
8 Ceona ploca 1 | 24-2024-033 5235 466x440x10 14,6kg
7 Spojka 1 - - Ruland -
6 | Nepovatni ventil s hidraulickom deblokadom | 1 - - Rexroth 0.7kg
5 ventil za ogranicnje tlaka 1 - - McMaster 0.2kg
4 4/2 Razvodnik 1 - - McMaster 0,3kg
3 Hidraulicki cilindar 1 - - McMaster 2,1kg
2 Hidraulicka pumpa 1 - - McMaster 0,3kg
1 Elekfromotor 1 - - McMaster 6,6kg
o Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIOl | waterjal | SiTove dimenziie | ypqq
\O‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |17.2.2024 Ivan Grguric¢ T@\
Razradio  [17.2.2024]  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
- 18 Crtao 17.2.2024 Ivan Grguri¢
o Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:50,7 kg
G @%_ Naziv: Pozicija: Format: A
Mjerilo originala MEHANIZAM DIZANJA . _
2 Listova: |
1:10 CrteZ broj: 24-2024-002 List: 1
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+0,3 = /| 0,005 N -
/35 | . |2 N A — y _ —1//10,01 |AB
2x45° A ._L / £ T g DIN 332-1 8X17
— N
DIN 332-1 8X17 (11— | S L \ D
ol ] I - NN /
| <
: : 2 |8 3 S :
ol 5 9 ||e © i - - S e S
P o ks
C © >
L ! 1 T H Y | >N 1
i Ra0,8 2,65H13|  2,65H13|| ! +0,12 i
| 2ssmia A 77 - - 3 2200 000 | DIN509-F 1,2X0,4
DIN509-F 1,2X0,4 2,65H13 || _ /| 0,005
/710,01 |AB /]| 0,005 |AB
i L—
A o
0 Napomene: o .
— sva nekotirana skosenja su 0,5x45 o
Broj zuba 22 22 radijusi fokarenja utora za uskoCnike su R0O,2, a obrada povrsine je Ra 6,3
radijusi kod glodanja pera su R0,25, a obrada povrcine je Ra0,8
Modul m 6 mm %5\<\b
Standardni profil - HRN M.C1.015 — . . -
Promjer diobene kruznice d2 132 mm 8_\ / CD Broj nazlva - code Projektirao 1;3.28.%24 |v|énnec';%§ﬁgne rotpls T@‘
Pomak profila x2m 0 N Razradio  |17.2.2024]  Ivan Grgurié FSB Zag reb
o Crtao 17.2.2024 Ivan Grguri¢
Promijer temeljne kruznice db2 124,039 mm T Pregledao izv.prof. Marko Jokié
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
Kontrola kvaiitete ! ISO - toleranciie  [Opjext: Obijekt broj:
] Mjerni broj zubi W 3_0 - +0.2 2 65H13 0, 1040 R N. broj
Mijera preko nekoliko zubi| W Aw,g/Aw.d 46,13 m 9 0,0 29pP9 :8853, Napomena: Kopija
Broj kodeksa zupCanika u ) IO X _
i ;Oh\k’)mul | PRESJEK A-A ) 81,5n11 0990 M|ier|ual.@§4132 Masa:39,4 kg —
roj zubi zubne letve u - 6 1:2 ? 85h6 0 aziv: 021U 1 Format: A3
zahvatu 0,022 | —
Osni razmak a+Aa,g.d 136 + 0,032 ? 85n6 0'832 Mjerilo originala VRATILO 3 |Listova: ]
Kut zahvatne linije a 20° 0. 1:2 — _
Broj okretaja n2 2,44 o/min . Crtez broj: 24-2024-003 List: 1
A |llll|llll| T | T | T | T | T | T | T | T | T
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4 6 7 | 8
106
- 150 o)
¥s) Ra0,4 Ral,é
~ 100 Ra0,4 ﬁ ( V4 VA
92,5 )
4 A
,4_5,‘
o
™
N
I o
o)
_ LR | & %
./ |
52 ™ 60 —
38 4x Q 9V 15
PRESJEK B-B = MI10-6H T 10
0,01 A A 80 0,005
o
3 Napomene: .
skositi sve potrebne bridove 0,5x45°
1 ozublienje kvalitete 8
radijusi u utorima su RO,2
‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [17.2.2024]  Ivan Grgunc T@\
Razradio  [17.2.2024]  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
Crtao 17.2.2024 Ivan Grguri¢
Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
ISO - tolerancicj)e53 Objekt: Objekt broj;
Broj zuba z1 11 40F8 0,064 | Napomena: Kopija
Modul m 6 mm 0.025 3 =
Standardni profi - HRN M.C1.015 40F8 Materijal: - C4732 Masa:24,4 kg
Promjer diobene visine H1 70 mm G @% Naziv: Pozicija: | - | ot A3
Promjer podnozne visine Hf1 62,5 mm Mierilo originala ZUBNA LETVA 4 |isowa 1
Osni razmak a+Aa,g.d 136 + 0,032 ) :
Kut zahvatne linije a 20° 1:2 Crtez broj: 24-2024-004 List: ]
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao |17-2.2024

Ivan Grguric

Razradio 17.2.2024

Ivan Grguri¢

T@ FSB Zagreb

Crtao 17.2.2024

Ivan Grguri¢

Pregledao

izv.prof. Marko Joki¢

Mentor

izv.prof. Marko Joki¢

ISO - tolerancije

0

30h7 0,021

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

0

40h7 -0,025

Napomena:

Materijal:  S235

Masa:3,4 kg

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

VODILICA

Pozicija: Format: A4

5 Listova: |

1:2 Crtez broj:

24-2024-005 List. 1




2x @ 4V 12
M5 -6H ¥ 10

10x45° | |

Ra0,4

||

7H———

PRESJEK A-A

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

17.2.2024,

lvan Grguric¢

Razradio

17.2.2024,

lvan Grguric¢

Crtao

17.2.2024,

lvan Grguri¢

Pregledao

izv.prof. Marko Joki¢

Mentor

izv.prof. Marko Joki¢

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

@ 130H7

0,040

0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

5235

Masa:] ,8 kg

= ©

Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

1:2

KUCISTE LEZAJA

Pozicija:

)

Format: A4

Listova: |

Crtez broj:

24-2024-006

List: 1




Design by CADLab
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120 ] o RO
- 1000 _
_ 200  _
o :
0 0) |
DETALJ A
1:2
3 Rebro 2 | 24-2024-041 S235 70x42x10 0.2kg
20x45° 2 Prednji lim kucista 1 | 24-2024-040 S235 130x130x80 3kg
1 U profil 1 - 5235 1000x130x80 | 11kg
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Sirg\rlgigi/rgggézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [17.2.2024 lvan Grguri¢ T@\
o Razradio  [17.2.2024  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
& Crtao 17.2.2024] __Ivan Grgurié
v Pregledao izv.prof. Marko Jokic¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
ISO - toleran(;:ié')e22 Objekt: Objekt broj:
22P9 :0:074 R. N. broj: —
0,047 | Napomena: opija
Materijal: S235 Masaj 4,5 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala RUKA 12 Listova: 1|
1:2 Crtez broj: 24-2024-012 List ]
B ) o 20 3 40 50 e 70 g 80 100
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120|230 o :
0
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o
™
Y
PRESJEK A-A
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |17.2.2024 Ivan Grguric¢ T@‘
Razradio  |17.2.2024]  Ivan Grgurié FSB Zagreb
Lo Crtao 17.2.2024 Ivan Grguri¢
Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
o Objekt: Objekt broj:
e}
< R. N. broj:
Napomena: Kopija
A p
Materijal:  S235 Masa: 66 kg
Naziv: Pozicija:
:x‘ 6@% o 131 Format: A4
480 Mijerilo originala LIM KUCISTA 1 Listova: |
1:10 Crtez broj: 24-2024-026 List: ]
A L L L L L
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  |17.2.2024, Ivan Grguric¢ @

Razradio  [17.2.2024)  Ivan Grguri¢ TL\ FSB Zagreb
Crtao 17.2.2024, Ivan Grguri¢

Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,064 J ) J
40F8 0,025 R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235 Masa(),05 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala VILICA

6 Listova: 1]
2:1 CrteZ broj: 24-2024-031 List. ]

Design by CADLab
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- 440
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20 60 ,
80 p
2y, @ o -
/) “ o I
9 ®‘o\
< <
= 2 1
. 140 80 - 140
o)
\
3 o
150
79
r-h———————————————————A-—
- o Napomene:
\ @ | @ debljina ploce iznosi 10 mm
- najkrace bridove skositi 2x45
o
j ~o N % Datum Ime i prezime Potpis
20 60 ®\ Projektirao | 17.2.2024.  Ivan Grguni¢ T@\
e Razradio  [17.2.2024.  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
\ Crtao 17.2.2024.  Ivan Grgurié
G} | __@ o Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
e{r@ — Mentor izv.prof. Marko Joki¢
/; ~ 79 o 05 Objekt: Objekt broj:
o ™~ ~O R. N. broj:
N =
Napomena: Kopija
| ‘ ! ‘ c @ Materijal: S235 Masa:14,6 kg
? 6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala CEONA PLOCA 8 |Listova: 1
112 | crtez broj: 24-2024-033 lst |
AN
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M8 - 6H 15\

Datum Ime i prezime

Projektirao [17.2.2024]  van Grgunc Y@‘

Razradio  [17.2.2024]  Ivan Grguri¢ FSB Zagreb
Crtao 17.2.2024, Ivan Grguri¢
Pregledao izv.prof. Marko Joki¢

Mentor izv.prof. Marko Joki¢
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa:1 4,2 kg

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala HIDRAULICKI BLOK 1

10 [Listova: 1]

Design by CADLab

1:2 CrteZ broj: 24-2024-035 List. ]
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2Xx @ 16V 17\
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M18x2.5-6H Vv 17
||

A

A 0)- ™~

<
™

(4p]
|| ™
o I 4x®P 97T 25
AXx D7V 9 . !
M10x1.0-6H ¥ 15
M8-6H T 9 — Ox1.0-6H ¥

b

o A

[ 5
Datum Ime i preane

Projektirao [17.2.2024]  Ivan Grgunic T@\

Razradio  [17.2.2024] _Ivan Grgurié FSB Zagreb
Crtao 17.2.2024 Ivan Grguric¢
Pregledao izv.prof. Marko Joki¢
Mentor izv.prof. Marko Joki¢
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa:3,2 kg

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala HIDRAULICKI BLOK 2

11 |Listova: 1|
1:2 CrteZ broj: 24-2024-036 List: 1

Design by CADLab




	Sheet1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Section View A-A
	Section View B-B
	Section View D-D
	Section View C-C
	Detail View E (1 : 2)
	Detail View F (1 : 2)
	Detail View G (1 : 2)

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View4
	Drawing View6
	Section View A-A
	Section View B-B
	Section View C-C
	Drawing View10

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View4
	Drawing View5
	Drawing View6

	Sheet1
	Drawing View1
	Section View A-A

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3
	Drawing View6
	Section View B-B

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2

	Sheet1
	Drawing View1
	Section View A-A

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Detail View A (1 : 2)

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Section View A-A
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2

	Sheet1
	Drawing View1

	Sheet1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4
	Drawing View5
	Drawing View6


