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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
A mm’ povrsina
A mm° povrsina zavara 1
A, mm” povrsina zavara 2
a mm debljina zavara, Sirina poprec¢nog presjeka
B mm Sirina lezaja
C N dinamicka nosivost lezaja
Cratalog N dinamicka nosivost odabranog lezaja
D mm promjer vanjskog prstena lezaja
d mm promjer svornjaka
du mm unutarnji promjer poprecnog presjeka zavara
dv mm vanjski promjer popre¢nog presjeka zavara
Oimin mm najmanji dozvoljeni promjer svornjaka
e - proracunski faktor lezaja
F N sila
Fa N aktivna sila
Fr N sila reakcije
Foa N staticka aksijalna sila optere¢enja lezaja
For N staticka radijalna sila opterecenja lezaja
F N sila reakcije u prirubicama
f mm progib
fL - faktor vijeka trajanja lezaja
fe - faktor temperature okoline lezaja
fa - faktor broja okretaja lezaja
G kg/m specificna masa profila
Guk N tezina profila odredene duljine
luk mm* ukupni moment inercije svih povrSina zavara
I mm* moment inercije povrSine zavara 1
I, mm”* moment inercije povrSine zavara 2
I3 mm”* moment inercije povrSine zavara 3
lix mm* moment inercije povrsine zavara 1 oko osi X
lix1 mm® moment inercije povrSine zavara 1 oko osi X,
lox mm* moment inercije povrSine zavara 2 oko osi X
lhxo mm* moment inercije povrSine zavara 2 oko osi X
l3x mm* moment inercije povrSine zavara 3 oko osi X
L mm duljina kraka na kojemu djeluje opterecenje
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Ol max N/mm* najveci iznos okomite komponente normalnog naprezanja u
pravom presjeku zavara
Tlm N/mm* paralelna komponenta srednjeg tangencijalnog naprezanja u
pravom presjeku zavara
7 N/mm?® okomita komponenta tangencijalnog naprezanja u pravom

presjeku zavara
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SAZETAK

Cilj zadatka je konstruirati uredaj za rukovanje poklopcem ispitne posude. Prilikom
projektiranja posebna pozornost obra¢ena je na jednostavnost kako rada samoga uredaja tako i

njegove izvedbe i montaze.

Na pocetku su prikazana dva koncepta od kojih je jedan sloZenije konstrukcije i
elektromotornim pogonom i time prikladniji za vece terete. Drugi koncept je s ru¢nim
pogonom 1 samim time jednostavniji i primjereniji povremenom radu kao i dizanju manjega
tereta. Nakon opisa oba koncepta slijedi odabir koncepta koji ¢e se dalje proracunati i razraditi

do razine radionic¢kih crteza.

U narednom poglavlju pristupa se razradi odabranog koncepta koja se sastoji od prorauna
¢vrstoce nosive konstrukcije, proratuna zavara, odabira i kontrole temeljnih vijaka kao i

odabira mehanizma dizanja i voZnje.

Nakon razrade pristupa se izradi tehnicke dokumentacije koja je dana u prilogu.
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1. UVOD

Vakuumska komora za kaljenje sastoji se od posude za kaljenje poklopca za zatvaranje te
posude. Za pripremu rada potrebno je ukloniti poklopac te omoguciti nesmetan rad 1 pristup
posudi s gornje strane. Uslijed zahtijevanih uvjeta tlaka i temperature koji u posudi trebaju
vladati poklopac posude ima masu u iznosu od 120 kg. Obzirom na masu poklopca, a u cilju

sigurnog rukovanja, potrebno je osmisliti uredaj koji ¢e to omoguciti.

Posuda za kaljenje je stacionarna, smjeStena na postolju na odredenom mjestu u prostoriji.
Samim time otvara se mogucnost pri¢vrs¢ivanja sredstva dizanja za podlogu te se suzava broj

mogucih konstrukcijskih rjeSenja.

Obzirom na razmjerno malu masu gledano sa stajalista sredstva dizanja moguce je i odabrati
neka jednostavnija konstrukcijska rjeSenja kao i1 umjereniji pristup proracunu Sto kod

znacajnijih masa dizanja zasigurno ne bi bilo moguce.

Takoder, jedan od vaznih faktora koji utje€e na odabir konstrukcijskog rjeSenja je i potreba za
samo jednom dizalicom. To ujedno dovodi i do konstrukcije koja bi za masovniju proizvodnju

trebala biti modificirana.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA KONCEPATA

2.1. Koncept s elektromotornim pogonom

Jedno od mogucih rjeSenja s elektromotornim pogonom dano je na slici [Slika 1].

Slika 1.  Koncept dizalice s elektromotornim pogonom

Konstrukcija se sastoji od dvije cjeline koje su:
1. Nosiva konstrukcija.

2. Mehanizam voznje i dizanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Vedran Grzelj Zavrsni rad

Nosiva konstrukcija sastoji se od I profila zavarenih za prirubnice koje sluze za ucvrs¢ivanje
temeljnim ili sidrenim vijcima za podlogu. Na te okomite profile vijcima su uc¢vrs¢eni nosaci

voznoga profila preko prirubnice koja je za njih zavarena.

Profil po kojemu se vozi mehanizam voznje i dizanja spojen je za svoje nosace takoder
vijcima.

Sami mehanizam voZnje pogonjen je elektromotorom isto kao i bubanj ¢ijim se okretanjem
namata Celi¢no uze 1 podize sklop kuke te obavlja podizanje tereta. Zbog prilagodbe brzine
kako voznje tako i dizanja potrebno je odabrati ili elektromotor s reduktorom kao cjelinu ili

staviti zaseban reduktor na koji se onda montira elektromotor.

Kao osiguranje protiv opadanja mehanizma voZznje za njegovog profila po kojemu se krece na

krajevima su stavljeni odbojnici.

Ovakva izvedba primjerenija je ucestalijem pogonu kao i podizanju vecih tereta.

2.2. Koncept s ru¢nim pogonom

Jedno od mogucih rjeSenja s ru¢nim pogonom dano je na slici [Slika 2].
Konstrukcija ovog koncepta sastoji se od slijede¢ih cjelina:

1. Noseca konstrukcija.
2. Okretna konstrukcija.

3. Mehanizam voZnje i dizanja.

Nosiva konstrukceija sastoji se od kvadratne cijevi za koju su zavarene gornja i donja noseca
ploc¢a. Na svakoj od ploca nalazi se lezajno mjesto u koje je smjesten po jedan radijalno
aksijalni lezaj. Izmedu nose¢ih plo¢a smjeSta se okretna konstrukcija koja se za nosecu
konstrukciju povezuje svornjakom. Za rubove kvadratne cijevi zavarene su prirubnice koje

sluze sa povezivanje konstrukcije sa podlogom pomocu temeljnih ili sidrenih vijaka.

Okretna konstrukcija sastoji se od kratke kvadratne cijevi za koju je zavaren I profil (HEA
100) zajedno sa svojom ukrutom. Na krajevima cijevi nalaze se okrugle ploce koje sluze za

prenoSenje sila na svornjak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 2.  Koncept dizalice s ru¢nim pogonom

Na kraju I profila nalaze se odbojnici medusobno spojeni vijcima.

Mehanizam voznje i dizanja sastoji se od ,kolica® koje na sebe imaju ovjeSen lan¢ani

diferencijalni koloturnik (na slici samo pokazno). Kolica se takoder pokre¢u pomocu lanca.

Ovakva izvedba primjerenija je povremenom radu i podizanju laganijih tereta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Vedran Grzelj Zavrsni rad

2.3.  Odabir koncepta

U prethodna dva poglavlja dana su dva moguca koncepta za rjeSenje zadatka.

Odabir se obavlja na temelju danih zahtjeva kao Sto su jednostavnost kako rukovanja tako i

montaze/demontaZze te male brzine spustanja odnosno podizanja poklopca.

Ocito je kako navedene zahtjeve ispunjava prvenstveno drugi koncept odnosno dizalica s
ruénim pogonom. Kao Sto ¢e kasnija razrada pokazati, ovakav koncept je razmjerno
jednostavan za izradu. Odabirom lancanog diferencijalnog koloturnika moguce je ostvariti
male brzine spustanja poklopca $to je od velike vaznosti uslijed osjetljivosti ispitne posude.
Cijena ovakve konstrukcije je naravno manja od konstrukcije sa elektromotornim pogonom te
ju je moguce izraditi u prosjecnoj radionici sa konvencionalnim postupcima obrade na Sto ¢e

takoder prilikom razrade biti obrac¢ena velika pozornost.

Dakle, za daljnji proracun i razradu odabire se koncept s ru¢nim pogonom.
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3. RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

3.1. Proracun dijelova nosece i okretne konstrukcije

U proracunu koji slijedi biti ¢e provedeno dimenzioniranje dijelova nosec¢e i1 okretne
konstrukcije. Proracunati ¢e se naprezanja u dijelovima konstrukcije kao i pomaci odredenih

dijelova.

Kod nekih dijelova koristiti ¢e se pristup odredivanja dimenzija pomocu uvjeta ¢vrsto¢e dok
¢e kod drugih dijelova biti pretpostavljene dimenzije te ¢e biti izvrSena kontrola naprezanja
koja bi se u njima javila.

3.1.1. Proracun dimenzija kraka dizalice

Krak dizalice po kojemu se kre¢e mehanizam voznje i dizanja opterecen je na savijanje.

Za materijal odabire se celik S235JRG2 iz skupine konstrukcijskih celika, podskupina
zavarljivih ¢elika koji ima zajamceni udarni rad loma pri +20°C. Primjenjuje se za tlacno i

savojno opterecene zavarene konstrukcije gdje nema opasnosti od krhkog loma [1].

Dakle, za odabrani materijal S235JRG2 svojstva su kako slijedi:
o Ry2=230 N/mm’
e R,=400 N/mm’

Zbog moguce opasnosti za ljude odabire se potrebni faktor sigurnosti 2. Dakle:

hd Spotr:2

Iz svojstava odabranog materijala i iznosa potrebnog faktora sigurnosti slijedi da je dopusteno
naprezanje na savijanje [3]:

R
=12 = % =115 N/mm’ 1)

potr

Ako se u izrazu za savijanje [4] stvarno naprezanje izjednaci s dopusStenim, slijedi izraz za

najmanji iznos aksijalnog momenta otpora:

o-f = = O-fdop :>WYmin 2 (2)
WY Gfd
op
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Moment savijanja koji opterecuje krak dizalice uzrokovan je silom teZine tereta za koju se,
radi sigurnosti, uzima da djeluje na najvecoj udaljenosti kao Sto je prikazano na slici [Slika 3].

Iznos duljine kraka je 2500 mm $to proizlazi iz mjerenja u prostoriji u kojoj se posuda nalazi.

Q 1 G 7

Slika 3.  Proracunska shema kraka dizalice
Iznos momenta savijanja koji se javlja uslijed tezine tereta iznosi:

M, =Q-L =120-9,81-2500 = 2943000 Nmm @)

To daje najmanji moment tromosti:

S 2943000

Ymin —

=25591,31 mm’ ~ 25,6 cm’ @)

Prema [5] za profil HEA 100 A slijedi:
o W\=72,76 cm’
o G=16,7kg/m

Slijedi da je masa odabranog profila duljine 2500 mm:
G, =2,5-16,7=41,75kg Q)

Nakon odabira profila kraka dizalice moze se izraCunati naprezanje na savijanje koje
ukljucuje 1 utjecaj tezine samoga profila:

M, =Q-: L+G-%:120-9,81-2500+41,75-9,81-¥:3454959,38 Nmm (6

To daje novi najmanji moment tromosti:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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> 3454959,38 _ 30043,13 mm’ ~ 30,1 cm’ Q)

Ymin

Obzirom da je iznos momenta tromosti ve¢i nego Sto je iznos najmanjeg moguéeg momenta

tromosti zakljucuje se kako odabrani profil ZADOVOLJAVA.
W, =72,76 cm’ >W, . =30,04 cm’ )
3.1.2. Proracun dimenzija kratke pravokutne cijevi

Krak dizalice zavaren je na kratku pravokutnu cijev. Uslijed optere¢enja na kraku dizalice
kratka cijev je optere¢ena na savijanje i tlak koji se ovdje u proracunu, zbog jednostavnosti,

zanemaruje [Slika 4].
Za materijal se odabire isti materijal kao i u prethodnoj to€ci proracuna.

I ovdje ¢e se traziti minimalni moment otpora presjeka na temelju kojega ¢e se odrediti

najmanje dozvoljene dimenzije cijevi.

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 4.  Proracunska shema kratke pravokutne cijevi

Kao §to je vec 1 prije bilo spomenuto, izraz za najmanji moment tromosti je:

Mf
W, > ©)

Ymin

fdop

Moment savijanja, s obzirom da nastaje uslijed teZine tereta i tezine samoga kraka dizalice,
jednak je iznosu izracunatom u prethodnom poglavlju pa onda slijedi:

S 3454959,38

Ymin — 1

=30043,13 mm’ ~ 30,04 cm’ 10)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Vedran Grzelj Zavrsni rad

Obzirom da se HEA profil kraka dizalice treba dati ispravno zavariti na kratku cijev 1 da se
cijev zavaruje na druge dijelove konstrukcije, njene dimenzije direktno utjecu na iznose
proracunskih presjeka zavara. Iz tih razloga odabiru se vece dimenzije cijevi nego Sto bi

trebalo.

Odabrana je pravokutna cijev 140x140x5.0 mm slijede¢ih karakteristika poprecnog presjeka:
e A=26,6 cm’
e W=115cm’

Obzirom da je iznos momenta tromosti veéi nego §to je iznos najmanjeg dozvoljenog

momenta tromosti zakljucuje se kako odabrani profil ZADOVOLJAVA.
W =115cm’ >W, . =30,04 cm’ 1)
3.1.3. Proracun dimenzija svornjaka

Na kratku pravokutnu cijev na koju je zavaren profil ima na svojim krajevima zavarenu
okruglu plocu preko koje se prenosi optereéenje sa nje na svornjak preko kojega sile idu dalje
na lezaje 1 dalje na nosivu konstrukciju. Svornjak je samim time opterecen na savijanje [Slika

51.

Fr - i
FA
= o
3 -
o ‘
FA
FR B Y

Slika 5.  Proracunska shema svornjaka
I u ovome slucaju racunati ¢e se najmanji dozvoljeni moment otpora poprecnog presjeka na
temelju kojega ¢e se izraCunati najmanji promjer svornjaka.
f

W, = (12)

fdop
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Za materijal svornjaka odabire se opc¢i konstrukcijski Celik E335 koji prema [2] ima slijedeca
svojstva:

o Ryo2=360 N/mm’

e Ry=770 N/mm’

I ovdje se odabire potrebni faktor sigurnosti 2. Dakle:

hd Spotr:2

Iz svojstava odabranog materijala i iznosa potrebnog faktora sigurnosti slijedi da je dopusteno
naprezanje na savijanje [3]:

o, ~O =ﬂ=3—20=180N/mm2 (13)

fdop dop S
potr

Moment savijanja koji opterec¢uje svornjak radi sila reakcije Fgr na kraku (300-260)/2 koji
proizlazi iz konstrukcije:

M, =, .300-260 (14)

Ako se moment savijanja koji uzrokuju tezina tereta i HEA profila zamijeni sa momentom
sprega sila na kraku 260 mm slijedi izraz za sile momenta sprega Fa:

~3454959,38

M, =3454959,38 Nmm=F, -260 = F, =13288,31N as)

Obzirom da taj moment trebaju napraviti i sile reakcije Fg na kraku od 300 mm slijedi izraz za

njihov iznos:

_3454959,38

M, =3454959,38 Nmm=F, -300 = F, =11516,53 N (16)

Ako se taj iznos uvrsti u jednadzbu (14) slijedi iznos momenta savijanja svornjaka:

M, :11516,53~&;260:230330,63 Nmm an

Sada je moguce izraCunati i najmanji moment otpora povrsine svornjaka:

S 230330,63

Ymin —

=1279,61 mm’ 18)
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Za kruzni poprecni presjek iz izraza za moment otpora slijedi najmanji dozvoljeni promjer

svornjaka:
3
W, = d’-z =d._ Zi/32 Wi :i/32 1279,61 =23,53 mm 19)
32 T a

Odabire se promjer svornjaka d=25 mm ¢iji popre¢ni presjek ima moment otpora:

dr 257

= =1533,98 mm’ 20
"= (20)

Obzirom da je iznos momenta tromosti veéi nego §to je iznos najmanjeg dozvoljenog

momenta tromosti zakljucuje se kako odabrani promjer ZADOVOLJAVA.
WY = 1533, 98 mm’ > WYmin = 1279, 61 mm’ ¥3))
3.1.4. Proracun dimenzija gornje nosece ploce

Gornja noseca ploc¢a opterecena je na vlak reakcijom Fa na silu optere¢enja Fr.

) p

7

Slika 6.  Proracunska shema gornje nosece ploce

Ploc¢a ima dimenzije poprecnog presjeka 10x116 mm S§to slijedi iz konstrukcije.

Ovdje se odabire materijal S235J0 koji je, za razliku od materijala odabranog za kratku
pravokutnu cijev (S235JRG2), posebno smiren i poboljSan te je prikladan za zavarene
konstrukcije pri niZim temperaturama. Razlog odabira ovakvog materijala je velika

odgovornost ovih dijelova konstrukcije uz njihove razmjerno male dimenzije.

Podaci karakteristicnih mehanickih veli¢ina su u prosjeku iste kao i kod materijala kratke

pravokutne cijevi S235JRG2 pa je stoga i dozvoljeno naprezanje isto.

Izraz za naprezanje na vlak je:

o, _F 1151653 9,93 N/mm’ (22)
A 116-10

Obzirom da je iznos dopustenog naprezanja veéi nego $to je iznos stvarnog naprezanja

zakljucuje se kako odabrane dimenzije ploce ZADOVOLJAVAJU.
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0,=9,93 N/mm’ <o, =115 N/mm’ (23)

vdop

3.1.5. Proracun dimenzija donje nosece ploce

Gornja nose¢a ploc¢a opterecena je na tlak reakcijom Fa i momentom savijanja kojega

uzrokuju sila tezine tereta 1 tezina HEA profila.

I F 7

Slika 7.  Proracunska shema donje nosece ploce

Naprezanje na vlak (€iji bi iznos bio jednak vlatnom naprezanju u proracunu gornje nosece
ploce obzirom da su dimenzije poprecnog presjeka ploca jednake) se zanemaruje tako da se

donja ploca proracunava samo na savijanje.

Ploc¢a ima dimenzije poprecnog presjeka 10x116 mm Sto slijedi iz konstrukcije.
I ovdje se odabire materijal S235J0.

Izraz za naprezanje na savijanje je:

o =1 24

Moment savijanja koji opterecuje plocu jednak je:

L
M, :|:.E (25)

Sila koja uzrokuje moment savijanja pri ¢emu je L=230 mm iznosi:

F=Q+G, =120-9,81+41,75-9,81=1586,77 N (26)

Slijedi da je moment savijanja:

M, =1586, 77-% =182478,26 Nmm 27

Iznos momenta otpora poprecnog presjeka pri cemu su a i t dimenzije poprec¢nog presjeka je:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2 2
W, = a6t 1610 1933 33 28)
Naprezanje na savijanje je stoga:
182478,26
o, =——————=9438 N/mm’ 29
" 193333 @

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego Sto je iznos dopusStenog naprezanja

zakljucuje se kako odabrane dimenzije ploce ZADOVOLJAVAIJU.

o, =94,38 Nmm’ < o, =115 N/mm’ (30)

vdop

Osim naprezanja kontrolira se 1 progib nosece ploc¢e na kojemu djeluje sila:

f = F E 31
E-l, 3 Gl
Modul elasti¢nosti za ¢elik iznosi E=210 000 N/mm”.
Moment inercije pravokutnog poprecnog presjeka racuna se kao:
-t 116-10°
, &t 1610 o666 66 mm 32)
12
Slijedi da progib iznosi:
1 115°
586,77 > =0,3963 mm 33)

~ 210000-9666,66 3
Obzirom da na ovome mjestu dolazi i ukruta smatra se da progib nije preveliki.
3.1.6. Proracun dimenzija noseéeg stupa

Noseci stup opterecen je momentima savijanja koje uzrokuju reakcije u nose¢im ploc¢ama Fa i

sila F koja nastaje uslijed tezine tereta i HEA profila.
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L/7

Slika 8. Proracunska shema noseceg stupa

Unaprijed se odabire kvadratna cijev istih dimenzija poprecnog presjeka kao i kod male

kvadratne cijevi.

Izraz za naprezanje na svijanje je:

o, =—- (34)

Moment savijanja iznosi:

M, =F,-300+F % :11516,53-300+1586,77-£20:3637437,64 Nmm  (35)

Slijedi naprezanje na savijanje:
_3637437,64

o, =31,63 N/mm’ (36)
115000

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego Sto je iznos dopusStenog naprezanja

zakljucuje se kako odabrani profil ZADOVOLJAVA.

o, =31,63 N/mm’ < 5, =115 N/mm’ (37

fdop
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3.2. Proracun lezaja

Kod proracuna lezaja biti ¢e unaprijed odabrani lezaji koji bi, sa stajaliSta geometrije na koju
trebaju biti smjesteni, odgovarali te ¢e onda biti prekontrolirana njihova nosivost za dana
opterecenja.

3.2.1. Proracun gornjeg leZaja

Gornji lezaj je optere¢en samo radijalnom silom.

Unaprijed se odabire lezaj FAG 32007-X slijede¢ih podataka:
e d=35mm
e D=62mm

e B=18 mm

o e=045
e Y=1,32
e Yy=0,73

L] Ckatalogzs 7000 N

Izraz za dinamicku nosivost lezaja je:

o
C=h (38)

n

Ekvivalentno opterec¢enje Py jednako je reakciji u nosecoj ploci Fg.

Faktor vijeka trajanja, uz pretpostavku vijeka trajanja lezaja 5000 h i faktora valjnih tijela

n=3,33 za linijski dodir, iznosi:

5000
f =ni=3v3\3/ =199
L \/ 500\ 500 )
Faktor broja okretaja, uz pretpostavku iznosa broja okretaja n=60 o/min iznosi:
33,33 33,33
f =p—— =33—"""==0,84
n \/ N \/ 60 (40)

Za faktor temperature se uzima da mu je vrijednost 1.

Slijedi da je potrebna nosivost lezaja:
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C:11516,53-1’99'1

=27283,21 N 41)

b

Obzirom da je iznos potrebne nosivost lezaja manji nego §to je iznos nosivosti odabranog

lezaja zakljucuje se kako odabrani lezaj ZADOVOLJAVA.

C=27283,21N<C, . =57000 N @2)

katalog

3.2.2. Proracun donjeg leZaja

Donyji lezaj opterecen je radijalnom i aksijalnom silom.

Unaprijed se odabire lezaj FAG 32005-X slijede¢ih podataka:
e d=25mm
e D=47mm

e B=15mm

o =043
e Y=1739
o Y,=0,77

o Ckatalog=33500 N

Koliki ¢e biti iznos ekvivalentnog opterecenja ovisi o odnosu nekoliko veli¢ina. Ako je:

F 1

_Oa

F.o2.Y, 43)

or

uzima se da je ekvivalentno opterecenje jednako radijalnoj komponenti opterecenja.

Aksijalna komponenta opterecenja je:
F.=Q-9+G-g=120-9,81+41,75-9,81=1586,77 N (44)

Radijalna komponenta optereéenja jednaka je reakciji u nosecoj plo¢i Fr=11516,53 N.

Slijedi da je odnos u (43):

EZM:0’1379<L: 1
F, 11516,53 2-Y, 2-0,77

or

=0,6494 5)

Obzirom da je odnos ispunjen uzima se da je ekvivalentno opterecenje lezaja jednako
radijalnoj komponenti. Uzevsi to u obzir proizlazi da je potrebna dinamicka nosivost lezaja

jednaka onoj u prethodnoj to¢ci proracuna obzirom da su svi ulazni podaci isti.
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Obzirom da je iznos potrebne nosivost lezaja manji nego $to je iznos nosivosti odabranog

lezaja zakljucuje se kako odabrani lezaj ZADOVOLJAVA.

C=2728321N<C,,, =33500 N 46)

3.3. Proracun zavara

Zavari ¢e biti proracunati na nacin da se pretpostavi debljina zavara a=5 mm i onda provjere
naprezanja u njima. U proracunu se koristi [7] 1 [8].

3.3.1. Proracun zavara HEA profila i kratke kvadratne cijevi

Navedeni zavar ima oblik prema slijedecoj slici (Slika 9). Opterecen je na smik i savijanje.

- 100 A
Y
1 7 X,
z X
= 2
A,
A
\ DINNININID
DININMMIMININI] 2
)

Slika 9.  Proracunski presjek zavara HEA profila i kratke kvadratne cijevi

Dopusteno naprezanje zavara (za kutni zavar) iznosi:
Oip = p “Olop 47)

Pri ¢emu utjecajni koeficijent:

,B=0,8-(1+lj:O,8~(l+lj20,96 (48)
a 5

Veli¢ina oy.p 0dnosi se na dopusteno naprezanje osnovnog materijala dakle S235JRG2.
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Dopusteno naprezanje zavara iznosi stoga:

Oy =0,96-115=110,4 N/mm’ (49)

Smi¢no naprezanje uzrokovano tezinama tereta i HEA profila preuzimaju samo okomiti

zavari:
F +G, )-9,81 (120+41,75)-9,81
Tim = tIIm = = (Q Uk) = ( ) = 2, 83 N/mm2 (50)
2-A 2-A 2-5-56
Naprezanje na savijanje preuzimaju svi zavari.
M f
nmax = 51
W, 1)
Pri ¢emu je ukupni moment otpora racunske povrsine zavara:
W =3 (52)

Ukupni moment inercije svih povrSina zavara sastoji se od momenta inercije svake povrSine

izracunatog oko glavne osi X.
=1+ +1 (53)

Za zavar povrSine A; prvo se racuna moment inercije oko osi X; koji se zatim pomocu

Steinerova pravila preracuna u moment inercije te povrsine oko osi X.

| .a> 100-5°
Iy, = 112 = =1041,66 mm"* (54)
Uz Steinerov dodatak:
I, = Ilxl +YX2l -A =1041, 66+50,5°-5-100 =1276166,66 mm* (55)

Slijedi da je moment inercije povrsine A; oko osi X:
I, =2-1,=2-1276166,66 = 2552333,32 mm" (56)

Za zavar povrsine A, takoder se prvo ra¢una moment inercije oko osi X, koji se zatim pomocu

Steinerova pravila preracuna u moment inercije te povrsine oko osi X.
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,-a® 35,55

Ly, = 212 =369,79 mm* (57)
Uz Steinerov dodatak:
L= szz +YX22 ‘A =369,79+37,5*-5-35,5=249979,17 mm* (58)

Slijedi da je moment inercije povrsine A; oko osi X:

2

=4-1,, =4-249979,17 =999916,66 mm" (59)

Za zavar povrSine A; se moment inercije raCuna odmah za os X obzirom da se on savija
direktno oko te osi:
3 3
_a-l” 5-56
3X T -
12

=73 173, 33 mm* (60)
Za obje povrsine Aj slijedi:

3

I, =2-1,, =2-73173,33 = 146346,66 mm* 61)

Sada se napokon moze izraCunati ukupni moment otpora:

2552333,32+999916, 66 +146346,66

W =
uk 53

= 69784, 84 II]IIl3 (62)

Moment savijanja isti je kao 1 u proracunu HEA profila i uzrokuju ga tezine tereta i samoga

profila.

Slijedi naprezanje na savijanje:

69784,84

Iznosi naprezanja provjeravaju se u 2 tocke, tocci 112 (v. Slika 1).

U tocci 1 vlada samo savijanje pa je reducirano naprezanje:

o =\0L +1,8-7 (64)

o)

Ako se uzme u obzir da su prethodna izracunata naprezanja racunata za raCunski presjek
zavara potrebno ih je preracunati u stvarni presjek zavara. Medu naprezanjima za ovaj zavar

vrijede odnosi:

4L (65)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Vedran Grzelj Zavrsni rad

Uz povratak u pravi presjek zavara:
n. 49,51
=0 = =

=BT

Reducirano naprezanje tada iznosi:

6. =35,00° +1,8-35,00° = 58,57 N/mm’ “

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja u to¢ci 1 manji nego Sto je iznos dopustenog

naprezanja zakljucuje se kako zavar u to¢ci 1| ZADOVOLJAVA.

0., =58,57 N'mm’ < o, =110,4 N/mm’ (68)

U tocci 2 osim naprezanja na savijanje uzima se u obzir i naprezanje na smik pa je izraz za

reducirano naprezanje u tocci 2:

2

2 2
Oir = \/O-u +1,8- (TJ_ T (69)
Naprezanje o, je naprezanje na savijanje u tocci 2. Njega ¢e se dobiti iz sli¢nosti trokuta:

56-0 5635
o, = L — =18,49 N/mm’
277106 106 (70)

I ovdje vrijedi odnos izmedu naprezanja:
0,=17, (71)

Napokon, izraz za reducirano naprezanje u tocci 2:

Oy =\[18,49° +1,8-(18,49° +2,83°) =31,17 N/’ -

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja u to¢ci 2 manji nego Sto je iznos dopustenog

naprezanja zakljucuje se kako zavar u to¢ci 2 ZADOVOLJAVA.
0., =3L17 N/mm® < o, =110,4 N/mm’ (73)
3.3.2.  Proracun zavara gornje i donje kruZne ploce i kratke kvadratne cijevi

Ovaj zavar optereCen je na smik. Zavar je izveden po obodu kvadratne cijevi ali se zbog

pojednostavljenja zanemaruju radijusi zaobljenja cijevi (Slika 10).
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Slika 10. Proracunski presjek zavara kruznih plo¢a i kratke cijevi

Zavar A; ne doprinosi ¢vrstoéi spoja. Za ovakvu vrstu spoja uvjet ¢vrstoée je:

F
O = SG
0,25-31 -2, +0,85-3 1 -a, ~ (74)

Sila koja opterecuje ovaj zavar posljedica je momenta savijanja uzorkovanog od teZina tereta i
HEA profila i to je sila Fa iz proracuna svornjaka. Slijedi:

o 13288,31
0,25-2-150-5+0,85-140-5

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego S$to je iznos dopusStenog naprezanja
zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.

0 =13,60 Nmm® < g, =110,4 N/mm’ (76)
3.3.3. Proracun zavara gornjeg leZajnog mjesta i gornje nosece ploce

Ovaj zavar opterecen je na smik 1 savijanje ali se naprezanje na savijanje zbog malog kraka

zanemaruje tako da se zavar proracunava samo na smik.

Povrsina poprecnog presjeka zavara je:
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o dim 92z 82z
4 4 4

A

=1366,59 mm’ an

Opterecenje koje uzrokuje sila reakcije u svornjaku Fg nosi otprilike pola povrSine zavara.

Slika 11. Proracunski presjek zavara gornjeg leZajnog mjesta i gornje nosece ploce

Izraz za naprezanje na smik je kako slijedi:

F 11516,53

r =t = = =16,85 N/mm’
™ TAL2 T 1366,59/2 (78)
Reducirano naprezanje tada iznosi:
o, =187, =+/1,8-16,85 =22,61 N/mm’ (79)

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego Sto je iznos dopustenog naprezanja

zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.
o, =22,61 N/mm’ < Oy =110,4 N/mm’ (80)
3.3.4. Proracun zavara donjeg leZajnog mjesta i donje nosece ploce
Ovaj zavar opterecen je na smik i savijanje ali se naprezanje na savijanje zbog malog kraka

zanemaruje tako da se zavar proracunava samo na smik.

Povrsina poprecnog presjeka zavara je:

dj-7 dy-m_ 677 5T"-x
4 4 4

=973,890 mm’ (81)
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Opterecenje koje uzrokuje sila reakcije u svornjaku Fg nosi otprilike pola povrSine zavara.

Slika 12. Proracunski presjek zavara donjeg leZajnog mjesta i donje nosece ploce

Izraz za naprezanje na smik je kako slijedi:

F 1151653

T =t =70 = =23,65 N/mm’
momA/2 973,89/2 82)
Reducirano naprezanje tada iznosi:
0.y =187, =/1,8-23,65 =31,73 N/mm’ )

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego Sto je iznos dopustenog naprezanja

zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.
0., =3L73Nmm’ < g, =110,4 N/mm’ (84)
3.3.5. Proracun zavara gornje nosece ploce i nosece cijevi

Ovaj zavar opterecen je samo na vlak.
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Slika 13. Proracunski presjek zavara gornje nosece ploce i noseée cijevi

Naprezanje na vlak u proracunskom presjeku iznosi:

__F _1151653
2-A 2:5.116

= 9, 93 I\I/l’l’ll’l’l2 (85)

Reducirano naprezanje tada iznosi:

O, =40. +18-77 (86)

Ovdje vrijede odnosi medu naprezanjima:

CTRTR

Reducirano naprezanje je onda:

o, =+/7,02° +1,8-7,02* =11,75 N/mm’ 88)
Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego Sto je iznos dopuStenog naprezanja
zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.

o, =175 N/mm’ < o, =110,4 N/mm’ (89)

3.3.6. Proracun zavara donje nosece ploce i nosece cijevi

Ovaj zavar opterecen je na savijanje i smik.
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Slika 14. Proracunski presjek zavara donje nosece ploce i nosece cijevi

Izraz za naprezanje na smik koje je posljedica tezina tereta i HEA profila je kako slijedi:

F (Q+G,) (120+41,75)-9,81

t = =1,37 N/mm’
T2 2-A 2:5-116 ©0)
Naprezanje na savijanje je:
e F-L :(12O+41,75)~9,81~115:15’73N/mmz on
I-a-(h+a) 116-5-(15+5)

Reducirano naprezanje tada iznosi:
2 2
Gred = V O-L + 1’ 8 ’ TL (92)

Pri ¢emu je:

n t 15,73 1,37
O, =—=+-E=—+"==12,09 N/mm’
2 V2 22 ©93)
Dok je:
n t 15,73 1,37
7, == =——"==10,15 N/mm’
TRTRTR R o4
Slijedi da je reducirano naprezanje:
o =12,09" +1,8-10,15 =18,21 N/mm’ ©5)

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego S$to je iznos dopusStenog naprezanja

zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.
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0, =18,21N/mm’ < 5, =110,4 N/mm’ (96)

3.3.7. Proracun zavara donje prirubnice nosece cijevi i nosece cijevi

Ovaj zavar optereCen je na smik. Zavar je izveden po obodu kvadratne cijevi ali se zbog

pojednostavljenja zanemaruju radijusi zaobljenja cijevi (Slika 15).
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Slika 15. Proracunski presjek zavara prirubnice nosece cijevi i nosece cijevi

Zavar A; ne doprinosi ¢vrstoéi spoja. Za ovakvu vrstu spoja uvjet ¢vrstoce je:

F
o= <o
0,25-31 -a,+0,85-3 1 -a, ~ 7

Sila koja opterecuje ovaj zavar reakcija je u prirubnicama i posljedica je momenta savijanja

uzorkovanog od tezina tereta i HEA.
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Slika 16. Proracunska shema reakcija prirubnica

Reakcije prirubnica dobiti ¢e se iz jednakosti momenata:

M, +F-115 M, +(Q+G,)-9,81-115

F,-3980=M,+F-L/2 = F, = 3980 3980 (98)
Sto nakon uvrstavanja iznosi:
F - 3454959,38+(120+41,75)-9,81-115 913,93 N ©9)
3980
Napokon, moZze se izraunati i naprezanje:
913,93 2
70251505+ 0,85 1405 (100)

Obzirom da je iznos stvarnog naprezanja manji nego $to je iznos dopuStenog naprezanja

zakljucuje se kako zavar ZADOVOLJAVA.

o =117 N/mm® < Oy =110,4 N/mm’ 101)
3.4. Proracun sidrenih vijaka
Proracun sidrenih vijaka biti ¢e zapravo kontrola unaprijed odabranih vijaka.

Odabir 1 kontrola biti ¢e obavljeni pomocu raunalnog programa Design Program [Version

3.53] napravljenog od tvrtke Metall-Kunststoff-Technik Gmbh & Co. KG [9].
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Rezultati kontrole odabranih vijaka dani su u prilogu.
3.5. Odabir mehanizma voZnje i dizanja

Potrebno je odabrati mehanizam voznje i dizanja kojim je potrebno podi¢i i manipulirati teret
mase 120 kg. Obzirom da se radi o veoma maloj masi sa stajaliSta takvih mehanizama
unaprijed je ve¢ moguce zakljuciti kako nece biti preveliki problem pronac¢i odredenu izvedbu
koja ¢e zadovoljiti taj osnovni uvjet nosivosti. Takoder, potrebno je i obratiti pozornost na

brzinu dizanja.

Kao §to i odgovara odabranom konceptu, mehanizam ¢e biti na ru¢ni pogon. Odabrati ¢e se
takva konstrukcija kod koje ¢e se i pomicanje mehanizma voznje i dizanje tereta obavljati

ru¢nom silom i koji ¢e do¢i kao cjelina.

Jedna od izvedbi je izvedba sa lancem prilikom ¢ijeg povlacenja se mehanizam voznje pomice

lijevo ili desno. Povlacenjem pak lanca mehanizma dizanja teret se podize ili spusta.

Ono $to je vazno za napomenuti je da svi mehanizmi na ruéni pogon imaju velike prijenosne
omjere kako bi malom ru¢nom silom bilo moguce podiéi znacajno veée terete. Zbog toga su i
brzine dizanja, odnosno spustanja, malene. Time bi trebao biti ispunjen uvjet polaganog

spustanja poklopca ispitne posude.

Odabire se od tvrtke Brano mehanizam tipa Z210-A nosivosti 0,5 t prema [10].

l_ min

Slika 17. Mehanizam voZnje i dizanja
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Neke karakteristi¢ne veli¢ine mehanizma su:

a=157 mm
d=30 mm
d;=55 mm
D=108 mm
emin=18,5 mm
Lpmin=290 mm
b=89-144 mm
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4. ZAKLJUCAK

U ovome radu ponudeno je rjeSenje za dani zadatak konstruiranja uredaja za rukovanje

poklopcem ispitne posude.

Kroz provedeni proracun vidljivo je da za odabrani koncept svi proracunati dijelovi, kako

dijelovi nosive konstrukcije tako i zavari, zadovoljavaju.

Takoder je napravljen i proracun sidrenih vijaka gdje je u programskom paketu uzeto u obzir i
stanje betonske podloge, koja bi ve¢ mogla biti i pomalo dotrajala, samim odabirom vrste

vijaka podobnih kako za primjenu u novome tako i za primjenu u betonu s napuknu¢ima.

Nakon toga odabran je i mehanizam voznje i dizanja koji, Sto se ti¢e nosivosti, i viSe nego

zadovoljava.

Posebna pozornost obra¢ena je upravo jednostavnosti samoga rjeSenja Sto ¢e imati 1 direktan
utjecaj na troskove proizvodnje obzirom da se ne upotrebljava nikakva specijalna obrada,

dijelovi ili pak materijali.

Takoder je i oCito kako ovakvo rjesenje nije optimalno u pogledu iskoristenja materijala ili
pak samoj izvedbi Sto ostavlja dovoljno prostora za daljnje konstruiranje i prilagodavanje

masovnijoj proizvodnji.
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Construction project:

Design office:

*

AAMr°

AAL

Number: Person in charge: ...a solid connection
* Date: 26.6.2011
Input data: Page 1/2

Anchor plate:

Concrete:

Action loads:

x =200 mm Cracked concrete

y =200 mm Concrete grade: C20/25 Tensile load:

ly =15 mm Thickness h = 150 mm Ngg = 0,00 kN
l, =15 mm Reinforcement: Shear load:

lyy =15 mm normal or no reinforcement Vieg =0,91kN
ly, =15 mm Edge reinforcement: Visq =0,00 kN

Anchor spacing:
S, =170 mm
=170 mm

x1
S

y1
Edge distance:
No edge influence:
c 310 hy

Without edge reinforcement

Bending moments:
M,sq4 = 0,00 kNm
Mysq = 0,00 kNm
M,gq4 =0,00 kNm

sx1
-
h o~
™ |
, Y e
. Ix2
X y sx1
sy1
4 y X

Designed acc. to ETAG 001, Annex C
Wedge Anchor BZ plus A4 M8 Official approval ETA-99/0010: MKT BZ plus A4

Go ahead, design okay!
No proof of tension loads required.

Design Program Version 3.53
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Construction project: Design office: "‘nl®

Number: Person in charge: ...a solid connection
* Date: 26.6.2011
Page 2/2

Designed acc. to ETAG 001, Annex C
Wedge Anchor BZ plus A4 M8 Official approval ETA-99/0010: MKT BZ plus A4

Anchor loads:

Tensile loads Shear loads

Ngq (1) =0,00 kN Vgq (1) =0,23kN hSd = 0,00 kN
Ngg (2) =0,00 kN Vgg (2) =0,23kN V', =0,23kN
Ngq (3) =0,00 kN Vgq (3) =0,23kN N® sq = 0,00 kN
Ngq (4) =0,00 kN Vgq (4) =0,23kN Ve s¢ =0,91kN

Required proofs of shear loads
Proof steel failure
V" sd £ Viks I Ous = VRas Status:

0,23 £ 1300 / 125 = 10,40 2,2%
Proof concrete pryout failure
Vs £ Ve ! 9w = Verao Status:
0,91 £ 8985 / 150 = 59,90 1,5%
k =2,00

Go ahead, design okay!

Installation parameters

- h1 > Thread M =8 mm
Drill hole diameter dy, =8mm
Depth of drill hole hoey =60 mm
Effective anchorage depth hg =46 mm
* Diameter of clearence hole
— 1 Tinst  in the fixture d; =9 mm
M U Tightening torque Tt =20 Nm
? Width across nut SW =13 mm
Minimum thickness
concrete of concrete slab hpin =100 mm

h

Design Program Version 3.53

MKT Metall-Kunststoff-Technik GmbH & Co.KG - Auf dem Immel 2 - D-67685 Weilerbach - Tel.: +49 (0) 63 74 /91 16 -0 - Fax: +49 (0) 63 74/ 91 16 60
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Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijsk

Materijal:

ZAVRSNI RAD

£335
—

— &

Mjerilo orginala

11

Svornjak

Pozicija:

5

Format: A&

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-005

List: 5




Design by CADLab

I
4-——t——

N
o

(Ua)
o

Datum

Ime i prezime

Projektirao

29.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

29.06.11

Vedran Grzelj

O

Crtao

29.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

29.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

Mentor

29.06.11

dr. sc. Milan Opalic

FSB Zagreb

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:
Konstrukcijski

Materijal: Butadien-stiren

ZAVRSNI RAD

=@

Naziv:

Mjerilo orginala

11

Granicnik

9

Pozicija:

Format: A&

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-006

List: 6




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao 20.06.11 Vedran Grzelj T@‘
Razradio 20.06.11 Vedran Grzelj

Crtao 20.06.11 Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11 dr. sc. Dragan Zezelj FSB Zagl"eb
Mentor 20.06.11 dr. sc. Milan Opalic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena: Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: S235JRG2 ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL

Prirubnica noseceg stupa 1

Mjerilo orginala

1.2

Listova: 17

Crtez broj:

Design by CADLab

2011-06-28-007 List: ¥




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao

20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor

20.06.11

dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235JRG2

ZAVRSNI RAD

= 4

>

Naziv:

Mjerilo orgi

1.5

nala

Noseci stup 2

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-008 List: 8




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao 20.06.11 Vedran Grzelj

Razradio 20.06.11 Vedran Grzelj

N©

Crtao 20.06.11 Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11 dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor 20.06.11 dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235J0

ZAVRSNI RAD

— &

Mjerilo orginala

Gornja noseca ploca 3

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

12 Crtez broj:

2011-06-28-009 List: 9




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao 20.06.11 Vedran Grzelj

Razradio 20.06.11 Vedran Grzelj

N©

Crtao 20.06.11 Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11 dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor 20.06.11 dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235J0

ZAVRSNI RAD

— &

Mjerilo orginala

Donja noseca ploca L

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

12 Crtez broj:

2011-06-28-010 List: 10




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao 20.06.11 Vedran Grzelj T@‘
Razradio 20.06.11 Vedran Grzelj

Crtao 20.06.11 Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11 dr. sc. Dragan Zezelj FSB Zagl"eb
Mentor 20.06.11 dr. sc. Milan Opalic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena: Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: S235JRG2 ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL

Ukruta nosece ploce 5

Mjerilo orginala

1.2

Listova: 17

Crtez broj:

Design by CADLab

2011-06-28-011 List: 11




Design by CADLab

tokareno
Ra 3,2

/ Ra 0,4

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao

20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

Mentor

20.06.11

dr. sc. Milan Opalic

FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena

Smjer:

Materijal:

S235JRG2

ZAVRSNI RAD

— &

Mjerilo orginala

2:1

Naziv:

Donje lezajno mjesto

Pozicija: Format: AL

6
Listova: 17

2011-06-28-012

List: 12




Design by CADLab

tokareno

/ Ra 3,2 / Ra 0,4

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao 20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio 20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao 20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor 20.06.11

dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235JRG2

ZAVRSNI RAD

G _@%_ Naziv:

Mjerilo orginala

11

Gornje lezajno mjesto 1

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

2011-06-28-013 List: 13




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao

20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor

20.06.11

dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235JRG2

ZAVRSNI RAD

— &

Naziv:

Mjerilo orginala

1.5

Okretna cijev 2

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-014 List: 14




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao 20.06.11 Vedran Grzelj T@‘
Razradio 20.06.11 Vedran Grzelj

Crtao 20.06.11 Vedran Grzelj

Pregledao 20.06.11 dr. sc. Dragan Zezelj FSB Zagl"eb
Mentor 20.06.11 dr. sc. Milan Opalic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena: Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: S235JRG2 ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL

Gornja kruzna ploca 3

Mjerilo orginala

1.2

Listova: 17

Crtez broj:

Design by CADLab

2011-06-28-015 List: 15




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao

20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor

20.06.11

dr. sc. Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Materijal: S$235JRG2

ZAVRSNI RAD

= 4

>

Naziv:

Mjerilo orgi

1.2

nala

Donja kruzna ploca L

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-016 List: 16




Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.06.11

Vedran Grzelj

Razradio

20.06.11

Vedran Grzelj

N©

Crtao

20.06.11

Vedran Grzelj

Pregledao

20.06.11

dr. sc. Dragan Zezelj

FSB Zagreb

Mentor

20.06.11

dr. sc Milan Opalic

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: $235JRG2

ZAVRSNI RAD

= 4

>

Naziv:

Mjerilo orgi

1.2

nala

Ukruta HEA profila 5

Pozicija: Format: AL

Listova: 17

Crtez broj:

2011-06-28-017 List: 17
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