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Opis zadatka:
U farmaceutskoj i prehrambenoj industriji se za kontrolu momenta potrebnog za otvaranje ambalaZze s
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e faktor sigurnosti treba biti 2,
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A mm?
A mm?
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b, ]

b, )
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d, mm
d; mm
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E N/mm?
F N

Fs N

F N

F. N

h mm
Kk i

j i

fem -

/ mm*
Iem kgm?
/ mm
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I, mm
I mm
M Nm

Opis oznake

stranica kvadratnog presjeka
povrSina poprecnog presjeka
povrsina poprecnog presjeka jezgre vijka
Sirina pera

faktor veliCine strojnog dijela

faktor kvalitete povrsinske obrade
promijer vratila

srednji promjer navoja

promjer jezgre vijka

promijer vratila elektromotora
promjer Sipke

opisana kruznica glave vijka

modul elasti¢nosti

stezna sila

smicna sila

obodna sila na vratilu

uzduzna sila u vijku

visina pera

faktor noSenja

broj pera po obodu

prijenosni omjer reduktora elektromotora
moment presjeka

moment inercije elektromotora
duljina Sipke

duljina vretena

udaljenost osi vijka od osi ipitivanja
duljina pera

moment savijanja
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mg kg
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t, mm

T Nmm
Tor Nmm
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w mm?*
W, mm’*

B o

Bt -

A i

U i

Py o

o N/mm?
Odop N/mm?
Ored N/mm?
Ot N/mm?
oy N/mm?
T N/mm?
TiON N/mm?

masa elektormotora i reduktora
moment elektromotora

masa gornjeg dijela konstrukcije
maksimalni moment

brzina vrtnje elektromotora
bocni pritisak pera

dopusteni povrsinski pritisak
korak navoja

snaga elektromotora

vlaCna Cvrstoca

upisana kurznica glave vijka
potrebna sigurnost

postignuta sigurnost
postignuta sigurnost pri izvijanju
dubina utora na osovini

dubina utora na glavini za pera
torzijski moment

moment pritezanja

napon mreze

moment otpora

polarni moment otpora

polovina vrSnog kuta navoja

faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

faktor vitkosti
koeficijent trenja
korigirani kut trenja
naprezanje na savijanje
dopusteno naprezanje
reducirano naprezanje
tlacno naprezanje
vlaéno naprezanje
torzijsko naprezanje

trajna dinamicka ¢vrstoca
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SAZETAK

Ovim radom u je razradeno konstrukcijsko rjesenje, od razvoja konstrukcije, preko
provjere naprezanja do tehniCke dokumentacije potrebne za izradu uredaja za umjeravanje.
Uredaj ¢e biti koriSten za umjeravanje naprava za indikaciju momenta koje se koriste u
farmaceutskoj industriji i za umjeravanje moment odvijaca. U svrhu izbjegavanja pretjerano
kompliciranih konstrucijskih rjeSenja odabrano je rijeSenje gdje ¢e se za umjeravanje moment

odvijaca koristiti poseban prihvat koji se ugraduje po potrebi.

Bitna smjernica kod izrade uredaja koju je potrebno napomenuti jeste jednostavnost
konstrukcije. Naglasak je na tome da svi djelovi za izradu i sklapanje budu u moguénosti
izraditi se u malo bolje opremljenoj privatnoj radionici i iz dijelova nabavljivih u slobodnoj

prodaji. Zbog tog razloga svi dijelovi, osim standardnih, izradeni su iz limova i Sipki.

Sva potrebna tehniCcka dokumentacija, 3D modeli i orijentacijska analiza metodom

konacnih elemenata izradena je s raCunalnim programom Catia V5 R18.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Marko Dzoicé Zavrsni rad

1. UVOD

U ovom poglavlju ¢e ukratko biti opisano podrucje primjene naprave koju se
namjerava izraditi. Takoder bit ¢e opisano kakve standarde i dodatne zahtjeve je potrebno
zadovoljiti pri samoj konstrukciji te na samome kraju dan je pregled postojeceg rjeSenja koje
se trenutno korisiti, njegove prednosti i nedostaci te Sto je od rijeSenja moguce primjeniti i

iskoristiti na novoj konstrukciji.
1.1. Podrucje primjene

Kao Sto je navedeno u opisu zadatka i u sazetku glavna namjena uredaja je
umjeravanje zakretnog momenta torzije. Uredaj je potrebno osmisliti i konstrukcijski razraditi

tako da prihvati mjerni i mjereni instrumenti te dovodenje momenta na mjesto ispitivanja.

Na samome pocetku bitha stvar za napomenuti je da se u ovome sluCaju ispituje

moment na dvije vrste naprava s razli€itim prihvatom.

Prva naprava na kojoj se vrsi ispitivanje momenta koristi se za kontrolu potrebnog
momenta za otvaranje ambalaze s Cepom, najCeSce u farmaceutskoj i prehrambenoj

industriji.

Slika 1. Naprava za mjerenje momenta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Druga namjena za koju bi se ovaj uredaj koristio bila bi umjeravanje moment odvija¢a
koji se svojom konstrukcijom bitno razlikuju od naprava za mjerenje momenta potrebnog za

odvrtanje Cepova.

G- -

Slika 2. Moment odyvija¢
1.2. Norme i zahtjevi

1.2.1. Vazeée norme

Tijek samog ispitivanja propisan je normom ISO 6789:2003(E). Prema navedenoj
normi ispitivanje to€nosti se mora vrsiti u rasponu od 20 do 100% od nominalnog momenta

ispitivane naprave.
Samom normom su odredene slijedece smjernice:

- dopustena odstupanja; - 6% za naprave za mjerenje momenta (tip1, klasa A),

- 6% za moment kljuCeve (tip 2, klasa D i E),
- dopusteno odstupanje se uzima kao aritmeticka sredina 5 uzastopnih ispitivanja za
svaku to¢ku mjerenja,
- alat mora biti unutar navedenih dopustenih odstupanja i nakon $to ga se optereti s
125% opterecenja od nominalne vrijednosti,
- ispitivanje se mora vrSiti svakih 12 mjeseci ili nakon otprilike 5 000 radnih ciklusa,
ovisno o tome do Cega dode prije,
- ispitivanje se vrsi pri temperaturi izmedu 18 i 28°C i relativnoj vlaznosti od najviSe
90%,
- prije samog ispitivanja alat se opterecuje s 100% nominalne vrijednosti 5 puta nakon
Cega se vrsi ispitivanje,
- opterecenje kod umjeravanja moment odvijaCa mora biti unutar 5° od osi alata koji se
ispituje Sto se vidi prema slici 3,

- alati se ispituju na podrucjima od 20, 60 i 100% maksimalne vrijednosti momenta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 3. Pravilno opterecenje

1.2.2. Dodatni zahtjevi na konstrukciju

Kod razrade konstrukcije uredaja za umjeravanje potrebno je imati slijedecéih nekoliko

dodatnih zahtjeva kao smjernice:

- uredaj mora imati mogucnost pode$avanja zahvata zbog razli€itih veli¢ina naprava
koje se umjeravaju,

- postojanje mogucnosti umjeravanja moment odvijata uz minimalne potrebne
preinake na samom uredaju,

- mogucnost podeSavanja prihvata razlicitih veli€ina i visina odvijac¢a,

- izrada od dijelova koje je potrebno §to manje naknadno obradivati,

- minimalizacija ljudskog faktora na proces ispitivanja dovodenjem momenta putem
elektromotora s moguénosc¢u regulacije brzine vrtnje i zadrzavanjem poloZzaja,

- koristenje rastavljivih spojeva ili u krajnjem slu€aju zavarivanja,

- mogucnost prenosivosti uredaja,

- minimalizacija mogucnosti oStec¢enja naprave ili alata koji se ispituje, te podloge na

kojoj se nalazi uredaj za umjeravanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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1.3. Postojece rjesenje

Trenutno se u laboratoriju za umjeravanje koristi uredaj koji originalno nije zamisljen

za ovu vrstu ispitivanja i isto tako nema mogucénosti umjeravanja moment odvijaca.

Uredaj koji se koristi prvotno je namjenjen za umjeravanje moment kljuCeva gdje se
moment na kljuCu stvara putem poluge $to se giba pravocrtno i na taj naCin zakrece kljuc te
stvara moment. Kod samog umjeravanja moment kljueva ovakva metoda je zadovoljavaju¢a

s obzirom da je rije¢ o velikim momentima.

Kod umijeravanja naprava za indikaciju okretnog momenta u farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji rije€ je o0 momentima do Mmax = 25 Nm gdje je potrebno da tokom

cijelog ispitivanja promjena momenta opterecenja bude jednolika i neovisna o kraku.

Takoder jedan od glavnih nedostataka trenutnog rje$enja je neportabilnost. Rije€ je o
stacionarnom rjeSenju gdje je ispitivanja moguce vrsiti iskljuCivo u laboratoriju gdje bilo kakvo
premjestanje postojeCe opreme iziskuje vecu koli€inu ulozenog vremena, truda i materijalnih

sredstava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2. KONCIPIRANJE

Koncipiranje je faza u razvoju proizvoda gdje je naglasak stavljen na prikupljanje svih
vrsta informacija o proizvodu koji se razvija, njihovom medusobnom vrednovanju i

odlucivanju na temelju provedenog vrednovanja.
2.1. Funkcijska struktura

Prva faza kod konstruiranja bilo kojeg proizvoda je izrada funkcijske strukture. Na
temelju unaprijed definiranih funkcija koje su pokazane u funkcijskoj strukturi poCinje se s

daljnjom razradom pojedinih dijelova konstrukcije.

» Moment odvijac

: : Pozicioniranje
Prilagodavanje R .
Odabir alata za uredaja Spivans Pamdenis
: - e > naprave i > elektricne
umjeravanje ispitivanome naprave za energije
instrumentu ispitivanje
Naprava za
> indikaciju
momenta
Sl Prekid dovoda Qdstranivanje
Dovodenje to€nosti ar 5 s I
St e » Rasterecenje > elektricne » instrumenata s
opterecenja ispitivanog energije uredaja
instrumenta
Slika 4. Funkcijska struktura

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Morfoloska matrica

Nakon funkcijske strukture izraduje se morfoloSka matrica. U morfoloSkoj matrici za
svaki pojedini korak je ponudeno po nekoliko moguéih rjeSenja kako bi to moglo biti

izvedeno.

Kada se ispuni morfoloSka matrica s mogucim, prihvatljivim i smislenim rjeSenjima
odabire se jedan ili viSe mogucih koncepata. Svaka od mogucih izvedbi mora proci
vrednovanje po zadanim kriterijima nakon Cega se onaj koncept s najviS§im vrednovanjem

izdvaja te se na njemu vrsi daljnja razrada same konstrukcije, odnosno Zeljenog proizvoda.

MorfoloSka matrica
1. Napajanje Istosmjerna Izmjenicna Izmjeni¢na Rukom
struja struja (220 V) | struja (380 V)
2.Pogon Rucni pogon Elektromotor s | Elektromotor s
koCnicom i puznim
reduktorom reduktorom
3. Brzina vrtnje | Ovisna o Visepolni Frekvencijska
rucnom elektormotor regulacija
pogonu
4. Smijer vrtnje | Jednosmjeran | Promjenijivi
smjer vrtnje
5. Prihvat Stegom Oblikom
naprave uredaja
(zadrzavanje
izmedu
zataknutih
klinova)
6. Prihvat Teleskopskim | Razrezani Mehanicka
odvijaCa vratilom Suplji valjak s stezna glava
pritezatem
7. Prilagodba lzmjenjivanje Prohodno Vertikalno
uredaja veliCini | vratila razli€itih | pomi¢no vratilo | pomi¢no
odvijaCa veli€ina s labavim postolje
dosjedom

Tablica 1. Morfolo§ka matrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Koncepti

|z gore navedene morfoloSke matrice odabrana su dva koncepta koji su navedeni u

tablici 2. Spomenuti koncepti su konstrukcijski drugaciji jedan od drugoga, ali u principu

zadovoljavaju sve zahtjeve na konstrukciju.

Koncept 1 Koncept 2
1. Napajanje Izmjeni¢na Izmjeni¢na
struja (380 V) | struja (220 V)
2. Pogon Elektromotor s | Elektromotor s
puznim ko¢nicom i
reduktorom reduktorom
3.Brzina vrtnje | Frekvencijska | ViSepolni
regulacija elektromotor
4. Smjer vrnje | Promjenjivi Jednosmjeran
smijer vrinje
5. Prihvat Stegom Oblikom
naprave uredaja
(zadrzavanje
izmedu
zataknutih
klinova)
6. Prihvat Razrezani Mehanicka
odvijaca Suplji valjak s | stezna glava
pritezaCem
7. Prilagodba Prohodno Vertikalno
uredaja veli€ini | pomi¢no pomicno
odvijaca vratilro s postolje
labavim
dosjedom

Tablica 2. Koncepti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4. 1zbor najprikladnijeg koncepta

U ovome trenutku razvoja nekog proizvoda odnosno konstrukcije postoje dvije razliCite
mogucnosti od kojih ¢e se odabrati bolja za daljnju razradu. Kako bi pravedno i objektivho
bilo odabrano najbolje konstrukcijsko rjeSenje potrebno je provesti vrednovanje svakog

pojedinog koncepta po istim kriterijima.

Provedeno vrednovanje oba koncepta moze se vidjeti u tablici 3 gdje se raspon ocjena
kre¢e od 1 - 5.

Koncept 1 Koncept 2
Jednostavnost 4 2
Cijena 4 3
Regulacija brzine 5 3
PotroSnja energije 4 4
Preciznost pozicioniranja 5 3

Tablica 3. Vrednovanje
Provedenim vrednovanjem prema tablici 3 lako je za zakljuCiti da koncept 1 ima
prednosti u odnosu na koncept 2 u gotovo svakom podrucju. Iz tog razloga Ce se nastaviti s

daljnjom razradom koncepta 1.

Na slici 5 se moze vidjeti izometrijski prikaz rjeSenja s kojim se krenulo u detaljnju
razradu i konstrukciju.

Slika 5. Izometrijski prikaz uredaja
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3. PRORACUN

Na ovome mjestu je potrebno provesti detaljnu analizu i izraCun ponasSanja pojedinih
djelova pod punim opterecenjem. Ovisno o dobivenim rezultatima bit e provedene potrebne
preinake bilo odabirom kvalitetnijeg materijala od kojeg ¢e pojedini dio biti izraden

(jednostavnija solucija) bilo razradivanjem novog, povoljnijeg konstrukcijskog rjiesenja.

Bitna stvar koju je vazno napomenuti je da za zavareni dio postolja uredaja za
umjeravanje nije provoden nikakav proracun jer na njega nema velikog opterecenja vec¢ su

zavari koristeni u datom slu€aju kao najjednostavnije rjeSenje.

3.1. Odabir elektromotora

Kako je u dodatnim zahtjevima na konstrukciju naglaseno, uredaj mora imati vlastiti
elektromotorni pogon s moguc¢nosc¢u zaustavljanja bez povratnog hoda. Takoder je potrebno i
voditi rauna o tome da broj okretaja samog vratila na bi bio prevliki kako ne bi doSlo do

ostecivanja opreme, bilo one s kojom se testira, bilo one koju se testira.

Prema svemu gore navedenome dabran je elektromotor s puznim reduktorom

proizvodaca Watt drive oznake:
SUA 454A 72K6 UDGVFD-004S43E

slijedecih karakteristika: - prema [1]
- snaga: Pgy = 180 W,

- napon: U=380V,

- moment inercije: lem = 0,83*10 *kgm?,

- izlazna brzina vrtnje: ngm = 47 o/min,

- izlazni moment: Mgy = 31 Nm,

- prijenosni omjer reduktora: i = 18.5,

- ukupna masa motora i reduktora: megm = 15,5 kg,

- izlazno vratilo: d = 30 mm (H7).
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Slika 6. Osnovne dimenzije elektromotora
S obzirom da bi bilo potrebno vrsiti ispitivanje momenta u oba smjera okretanja
odabran je elektromotor s napajanjem od 380 V. Prije samog elektromotora je potrebno
ugraditi grebenastu sklopku (npr. 16-55-U, proizvodac: Koncar) s kojom se moze izvrSiti

promjena smjera vrtnje elektromotora.

Primjer grebenaste sklopke moze se vidjeti na slici 7 koja se moze postaviti na nosecu

ploCu elektromotora.

Slika 7. Grebenasta sklopka
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3.2. Prorac¢un nosecih Sipki

Kao $to je vidljivo prema slici 5 plo¢a na kojoj se nalazi elektromotor oslonjena je na
Cetiri Celi¢ne Sipke promjera ds = 20 mm izradene iz materijala St 50-2 koje su opterec¢ene na

savijanje uslijed momenta ispitivanja i na izvijanje uslijed mase elektromotora.

a) b)
Slika 8. Optereéenje Sipki: a) izvijanje b) savijanje
Na uredaju ¢e se vrsiti umjeravanja moment odvijaCa i naprava za indikaciju momenta
gdje je najveée ocCekivano opterec¢enje u iznosu od Myax = 25 Nm. Ocitavanjem iz
konstrukcije se dobiva udaljenost osi CeliChe Sipke od osi ispitivanoga instrumenta i iznosi
priblizno /, = 155 mm. Dobiveni iznos je krak na kojemu djeluje poprecna sila na svaku od

Sipki. PopreCna sila koja djeluje na vijak dobiva se iz maksimalnog oCekivanog momenta pri

ispitivanju i kraka na kojemu djeluje:

M 25000
Muax = Fol | — Fg= —M2 =
max sl 1 ™ s |1 155

=161.29 N.

U ovom trenutku se lako dolazi do sveukupnog naprezanja na savijanje Sipki:

o= M _ 203225 _ 54 24 Nimm?, - prema [2], str 141

M= Fs1=161.29*250 = 40 322.5 Nmm,

W= diz _ 20°-3.14

22 5 785.4 mm?, - prema [2], str 143
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gdje je:

/=250 mm - duljina Sipke dobivena iz konstrukcije.

Sipke su takoder optereéene i na tlak zbog sveukupne mase gornjeg dijela
konstrukcije koji je oslonjen na Sipke. 1z konsturkcije se oCitava sveukupna masa gornjeg

dijela konstrukcije i ona iznosi mg = 23.666 kg, Sto preracunato u tezinu iznosi:
Gy = mgg = 23.666*9.81 = 232.16 N,
koja djeluje na povrsini popre€nog presjeka:

diz _ 20°-3.14
4

A= =314.16 mm?*.

Zbog jednostavnosti proraCuna pretpostaviti ce se da sveukupna tezina djeluje na
svaku od Cetiri Sipke na koje su oslonjeni gornji dijelovi konstrukcije. Tlatno naprezanje

prema tome iznosi:
o= — = ——— =0.739 N/mm?

iz Cega se moze vidjeti da je tlaCno naprezanje zanemarivog iznosa.

Nakon dobivenog naprezanja na savijanje i tlak vrSi se provjera dobivene sigurnosti
koja prema zahtjevima na konstrukciju mora iznositi minimalno s, = 2. Prema [2], str 600

vlacna &vrstoéa za materijal St 50-2 iznosi Ry, = 720 N/mm? odakle se dobiva dozvoljeno

naprezanje:

R
Odop = S_m = % = 360 N/mmz,

p
odakle se moze vidjeti da konstrukcija zadovoljava s obzirom na savijanje.

Za provjeru naprezanja uslijed izvijanja prvo je potrebno odrediti faktor vitkosti nosive

Sipke: -prema[3],str5i6

iz Cega je vidljivo da dolazi do neelasti¢nog izvijanja gdje je naprezanje:

ok = 335-0.62A = 335-0.62*50 = 304 N/mm?.

Posljedniji korak koji je potrebno izvrsiti je provjera posignute sigurnosti:
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iz Cega je takoder vidljivo da konstrukcija zadovoljava i na izvijanje.

3.3. Provjera vijaka

Cetiri eli¢ne Sipke kruznog popreénog presjeka priévré¢ene su s gornje i donje strane

vijcima M8x25 kvalitete materijala 8.8.

U svrhu smanjivanja troSkova izrade konstrukcije odabrano je najednostavnije rieSenje
spajanja putem obicnih pri€vrsnih vijaka. Kod pri¢vrsnih se vijaka popre¢na sila svladava
dovoljno velikim momentom pritezanja odakle se dobiva uzduzna sila u vijku. Ta uzduzna
sila u vijku mora biti takvog iznosa da sila trenja izmedu dvije povrSine koje se dodiruju bude
veCa od poprecne sile koja djeluje na sam vijak. Na taj nacin izbjegnuto je nepovoljno

poprecno opterecenje vijka, slika 9.

Slika 9. Uzduzno optereceni vijak

Sila u vijku koja bi bila potrebna za svladavanje gore dobivene poprec¢ne sile se dobiva

prema izrazu: - prema [4], str 93
F, = Fo_16129 806.45 N,
Y7, 0.2
gdje je:
u = 0.2 koeficijent trenja izmedu dvije Celicne povrsine. - prema [5], str 97
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Nakon dobivene uzduzne sile u vijku odreduje se potrebni moment pritezanja matice i

vijka: - prema [5], (48), str 97
To = FV(O.16P L +2Der = 806.45-(0.16.1.25+0,2.Mj = 1 837.74 Nmm,
gdje je za vijak M8:

P=1.25mm - korak navoja, - prema [2], str 571
d, =7.188 mm - srednji promjer navoja, - prema [2], str 571
Ds = 13.6 mm - srednji promjer povrsine glave.
Srednji promjer povrSine glave vijka je: - prema [3], str 97
D, = e+s _14.2+13 _ 13.6 mm,
2 2
gdje je za vijak M8 sa Sesterokutnom glavom:
e=14.2 mm - opisana kruznica glave vijka, - prema [2], str 617
s=13 mm - upisana kruznica glave vijka. - prema [2], str 617
.-f. L& |
A . e

Slika 10. Dimenzije glave vijka
Iz dobivenog momenta pritezanja vidljivo je da vijke M8x25, koji pri€vS¢éuju gornju i
donju plo€u s nosecim vijcima, treba pricvrstiti momentom od minimalno 1.84 Nm kako vijci
ne bi bili optereceni na odrez.

Torzijsko naprezanje jezgre vijaka uslijed izraCunatog momenta pritezanja iznosi:

_ T 1837.74

T= - = - =31.29 N/mm?, - prema [5], (73), str 107
0.2d, 0.2-6.647
gdje je:
d, =6.647 mm - promjer jezgre vijka. - prema [2], str 571
Vla¢no naprezanje uslijed uzduzne sile u vijku iznosi: - prema [5], (72), str 107
v = F _ 80645 = 23.24 N/mm?,
A 34.
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gdje je:

A =34.7 mm? - povrSina poprecnog presjeka jezgre vijka.

d;7z _ 6.647°-3.14
4

A= = 34.7 mm?

Reducirano naprezanje vijka je: - prema [5], (74), str 107

Ored = 07 +3¢2 = 1/23.242 +3.31.29? =59.97 N/mm?.

VlaCna c¢vrstoca vijka napravljenog iz materijala 8.8 prema [5], tablica 32, str 107

iznosi Rm = 800 N/mm? odakle se dobiva dopusteno naprezanje:

odakle se moze vidjeti da vij¢ani spoj zadovoljava.

3.4. Vreteno

Horizontalni pomak hvataljki za prihvat se vrsi putem okretanja ruCice koja se nalazi
pricvrS¢ena na vreteno Tr 10x2 izradenog od materijala St 50-2. Vreteno ima oslonac na
sredini gdje je osigurano je od pomaka uzduZ osi s dva Seegerova uskoCnika te na
krajevima. Kako bi se osigurao jednoliki pomak hvataljki vreteno je s jedne strane ljevovojno

dok je s druge strane desnovojno.

Pretpostavljena sila drzanja naprave za indikaciju momenta ja F = 200 N. To bi bila
dovoljno velika sila koja bi drzala sami uredaj nepomiénim tokom ispitivanja dok bi hvataljke

na strani prihvata imale gumene obloge kako ne bi doslo do ostecivanja ispitivane opreme.

Na samo vreteno se postavljaju tri bitna uvjeta koje ono mora zadovoljiti, a to su

izvijanje, samokocnost i Evrstoca.

Kod uvijanja se pojavljuju dvije glavne komponente koje je potrebno uzeti u obzir pri

proracunu. Prva komponenta naprezanja je tlaéno naprezanje koje iznosi:

Oy = F_ 200 =4.53 N/mm?,
A, 4418
gdje je
d?z  7.5%.3.14
A= 2= = =44.18 mm?,

4
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d, =7.5mm - promjer jezgre vretena. - prema [2], str 587

Druga komponenta naprezanja je torzijsko naprezanje i ono iznosi:

T= L = M =3.06 N/mmz,
Wp 82.83
gdje je

T= F-%-tg(wp') = 200-%tg(4.046°+11.698°) = 253.72 Nmm,

tgp = dl; = 9.;14 =0.071 - ¢ = 4.046°, - prema [3], str 4
tgo’ = coﬁﬂ = 002'1250 = 0.207 — p'= 11.698°,

W, = dl§67z _ 7.531-63.14 - 82.83 mm”®.

d, =9 mm - srednji promjer navoja - prema [2], str 587
[0)] - kut uspona,

o' - korigirani kut trenja,

B=15° - polovina vr$nog kuta navoja, - prema [2], str 586
W, - polarni moment otpora.

TRAFEZNI HAVO]

Slika 11. Dimenzije trapeznog navoja
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Da bi trapezni navoj bio samoko€an kut uspona mora biti manji od korigiranog kuta

trenja, ¢ < p', $to u ovom sluCaju i jeste, te je prema tome odabrani trapezni navoj
samokoCan. S ovime je automatski jedan od tri bitna uvjeta postavljena na vreteno

zadovoljen.

Nakon dobivene dvije komponente naprezanja potrebno je izraCunati reducirano

naprezanje vretena:

Oreq = \/65 +372 = +/453% +3-3.06% = 6.97 N/mm? - prema [3], str 4

iz Cega se moze vidjeti da vreteno na temelju CvrstoCe viSestruko zadovoljava.

Za provjeru naprezanja uslijed izvijanja prvo je potrebno odrediti faktor vitkosti vretena:

/\=ﬂ =L420=224, -prema[3],str5i6
d, 7.5
gdje je:
I, =420 mm - duljina vretena ocitana iz konstrukcije.

Iz dobivenog faktora vitkosti vretena vidljivo je da je rije€ o elasticnom izvijanju te se

naprezanje racuna prema Euleru:

_ 7°E _ 3.14*-210000

Oy = =41.31 N/mm?
T 2247

Posljedniji korak koji je potrebno izvrsiti je provjera posignute sigurnosti:

iz Cega je takoder vidljivo da konstrukcija zadovoljava i na izvijanje.
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3.5. Vratilo

Moment kojim se opterecéuje ispitivana naprava se prenosi vratilom koje je prohodno
kroz reduktor elektromotora promjera d = 30 mm. S obzirom na to da je vratilo vertikalno
postavljeno jedino opterecenje koje se na njemu pojavljuje je prijenos momenta ispitivanja u
maksimalnom iznosu od Mmax = 25 Nm. Vratilo je izradeno od materijala St 60-2 s utorom za

klin po cijeloj duZini. Prema tome torzijsko naprezanje iznosi:

pe Moy | 25000 _ oy
W, 5301.44
gdje je:
3 3
W, = dléf = 30314 5301 44 mm®.

Nakon dobivenog torzijskog naprezanja potrebno je provjeriti koja je postignuta

sigurnost prema izrazu:

_ bb,rp, _ 0.9-0.85-180

Spos = o fr = 1472 = 26.52, - prema [6], str 21
gdje je:

b, =0.9 - faktor veliCine strojnog dijela, - prema [6], dij 2, str 35
b, =0.85 - faktor kvalitete povrSinske obrade, - prema [6], dij 3, str 35
Ton = 180 N/mm? - trajna dinamicka &vrstoca, - prema [6], tbl 1, str 34
ou=1.1 - faktor udara, - prema [6], tbl 2, str 35
B =1.9 - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja. - prema [6], str 38

Odavde je vidljivo da vratilo viSestruko zadovoljava.

Na dnu vratila se nalazi kvadratni presjek stranice a = 9.6 mm s kojim se moment

prenosi na adapter za odvija€ i njegovo naprezanje iznosi:

p= 3T _3:25000 _ o4 2o Njmm?

: 9.6°

odakle se vidi da i taj presjek zadovoljava.
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3.6. Pero

Za prijenos momenta s elektromotora na vratilo koristi se klin bez nagiba, odnosno

pero slijededih dimenzija: - prema [2], str 615

- Sirina pera: b =8 mm,
- visina pera: h =7 mm,
- dubina utora na osovini: t = 4.1 mm,

- dubina utora na glavini za pera: t, = 3 mm.

Slika 12. Dimenzije pera

Pera su opterec¢ena na bocni pritisak koji iznosi:

F 1666.67

p= kWIi =1.35- = 8.1 = 3.92 N/mm? - prema [5], (82), str 118
gdje je:
k=1.35 - faktor noSenja, - prema [5], str 118
F - obodna sila na vratilu,
Fo= PMua o 2:25000 _ 4 56567,
d 0
k=82 mm - nosiva duzina klina, o€itano iz konstrukcije,
i=1 - broj pera po obodu.

Dopusteni povrsinski pritisak za €elicna pera u ovom sluc€aju, prema [5], tablica 38, str

112 iznosi pyop = 100 N/mm? iz Eega je lako vidljivo da pero zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Marko Dzoicé Zavrsni rad

3.7. Cilindar za prihvat odvijaca

Prihvat samog odvijaa vrsit ¢e se putem aluminijskog cilindra, slika 13, koji ¢e biti
pritegnut putem dva vijka. Izmedu aluminijskog vijka i drSke odvijaCa bit ¢e postavljena
gumena podloga s kojom se sprijeCava osteCivanje drske ispitivanog odvijaca, ali i ujedno i

povecava trenje izmedu podloga kako bi se sprijeCilo proklizavanje.

Slika 13. Izometrija prihvata odvija¢a

Zbog specificnosti same konstrukcije za orijentacijsku analizu ¢e se koristiti metoda
konaCnih elemenata putem programskog paketa Catia. Sama analiza je provedena s
parabolicnim tetraedarskim elementima. Prema [7], str 276 tetraedarski elementi su
najjednostavniji konacni elementi za trodimenzijsku analizu s 12 stupnjeva slobode gibanja (u
svakom od 4 ¢vora po tri komponente pomaka u pravcu Kartezijevih koordinatnih osi) te ¢ée

se zbog toga i koristiti.

Rubni uvjeti su odabrani takvi da na mjestima gdje ¢e prihvat biti pricvrScen je
pretpostavljeno ukljestenje, odnosno nema pomaka. Opterecenje je dodano u maksimalnom

iznosu od M ... = 25 Nm na gornjoj plohi razrezanog cilindra. Kako bi se dobilo Sto tocnije

rjeSenje na dnu urezanog proreza mreza je dodatno usitnjena.

Ovo je zapravo nepovoljniji slu¢aj od onoga do kojeg ¢e doci u stvarnosti pri samom

ispitivanju jer se razrezani cilindar joS dodatno priteze s prstenom i dva vijka kako bi se
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ostvario Sto veci koeficijent trenja izmedu drSke odvijaCa i gumene podloge s kojim se uz to

takoder dobiva i na ¢vrsto¢i samog rjeSenja.

Nakon provedene analize na prihvatu odvija¢a pod gore navedenim uvjetima dobiva

se spektar naprezanja zajedno s pomacima vidljiv prema slici 14.

Won Mises stress (nodal values), 1
M_rn2
8.88e+007
I 7.99e+007
7. le+007
6,22e+007
5.33e+007
A4.4de+007
l 3.55e+007
267e+007
1,78e+007
I B.92e+006
3.96e+004

Slika 14. Naprezanje prihvata odvija¢a
Kako bi deformirani oblik bio zornije prikazan koriSten je karikirani prikaz s uve¢anjem
od 200 puta u odnosu na realno stanje. Maksimalno naprezanje na elementu je, kao $to je
bilo i oCekivano, na mijestu gdje zavrSava prorez i ono iznosi 8.88*10" N/m’ 3to je

preradunato 88.8 N/mm?.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Marko Dzoicé Zavrsni rad

Slika 15. Podruéje maksimalnog naprezanja

S koriStenim parabolicnim tetraedarskim konacnim elementima postignuti rezultati
imaju greSku manju od 5% u globalnom koordinathom sustavu te manje od 1% u lokalnom
koordinatnom sustavu. Takoder je u svrhu smanjenja greSke pri analizi metodom konacnih

elemenata mreza na kriticnom mjestu dodatno usitnjena.

Prema [2], str 602 vlacna &vrstoéa za aluminijske legure iznosi R, = 200 N/mm?

odakle se dobiva dopusteno naprezanje u iznosu od:

iz Cega je vidljivo da naprezanje zadovoljava.
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Napomena: Vijke M8x25 pritegnuti momentom od 1.84 Nm.
Svi gumeni dijelovi su zalijepljeni na pripadajucu povrsinu.

16 | |
i
17
39
38 | Seegerov uskoénik 2 | 70 HNM.c2.401| St 50-2 | Seeger-Orbis |0.001
37 | Odstojnik 1 | 2012-01-1019 | St 50-2 »16x10 0.01
36 | Vijak s upustenom glavom M5x25 2 | HRN M.B7.130 8.8 Vijci Kranjec |[0.005
35 | Svornjak ©5x26 2 | HRN m.c3.021 | St 50-2 »5x26 0.004
’ / 34 | Osiguraé ¢1 2 | HAN m.B2.300 | St 50-2 | Vijci Kranjec |0.001
° G - 33 | Zatik 2x10 2 | HRN m.c2.204 | St 50-2 | Vijci Kranjec [0.001
/ E" // \ 32 | Pero 90x8 7 | HAN m.c1.060 | St 50-2 90x8 0.039
Fiy ' B— — l 31 | Vijak M5x25 2 | uev m.B1.051| 8.8 Vijci Kranjec |0.005
[ 7 i =L’l 30 | Nosaé elektromotora 1 | 2012-01-1018 | St 50-2 150x50x15 |0.521
—— 7 e I e AT T 29 | Elektromotor SUA 454A 1 - i Watt drive | 15.5
- : ! 28 | Gornja noseda ploéa 1 2012-01-1017 | St 50-2 450x160x6 3.341
@ 27 | pocetna ploca 1 2012-01-1016 | St 50-2 80x30x15 0.275
G \_/ 26 | Viiak M5x16 4 | HRN M.B1.051 8.8 Vijci Kranjec |0.004
25 | Sklop hvataljke 2 | 2012-01-1400 | St 50-2 80x36x30 0, 169
24 | Poklopac drzaéa vretena 1 2012-01-1015 | St 50-2 40x20x15 0.08
23 |Drzaé vretena 1 | 2012-01-1014 | St 50-2 40x20x15 0.077
max313 22 | Nosaé 4 | 2012-01-1013 | St 50-2 »20x250 0.606
min43 21 | Gumeni oslonac - hvataljka 2 | 2012-01-1012 PUR 80x30x5 0.011
20 |Krajnja ploga 1 | 2012-01-1011 | St 50-2 80x30x15 0.277
21 19 | Vijak M4x10 1 | HRN M.B7.100 5.8 Vijci Kranjec [0.002
18 | Steznik odvijada 1 | 2012-01-1010 | St 50-2 ©55x20 0.111
17 | Prihvat odvijaéa 1 | 2012-01-1009 | AIMg3 »80x95 0.288
22 23 24 25 26 27 16 | Matica M6 4 | HRN M.B1.601 8.8 Vijci Kranjec [0.003
15 | Adapter za odvijaé 1 | 2012-01-1008 | St 50-2 »80x10 0.377
14 | Viiak M6x40 4 | HRN M.B1.051 8.8 Vijci Kranjec |0.011
13 | Viiak M8x40 4 | HRN M.B1.051 8.8 Vijci Kranjec |0.021
12 | Podloga za elektromotor 1 2012-01-1007 | St 50-2 100x100x25 1.768
11 | Steznik vratila 1 | 2012-01-1006 | St 50-2 ©40x20 0.078
10 | vratilo 1 2012-01-1005 | St 60-2 ?30x365 1.868
9 | Ruéno kolo 1 DIN 3670 GG-10 Halder 0.18
8 | Sklop desnog klizada 1 | 2012-01-1300 | St 50-2 50x40x20 0.146
7 | Gumeni oslonac - poklopac 1 | 2012-01-1004 PUR 40x5x5 0.004
e} 6 [Vreteno Tr 10x2 1 | 2012-01-1003 | St 50-2 ©10x460 0.267
M) 5 | Sklop podloge 1 | 2012-01-1200 | St 50-2 450x160x8 3.31
4 | Vijak M8x25 8 | HRN M.B1.051 8.8 Vijci Kranjec [0.015
Bl 3 | Gumena nogara 8 | 2012-01-1002 PUR 20x20x35 0.013
| 2 | Sklop lijevog klizada 1 | 2012-01-1100 | St 50-2 50x40x20 0.146
1 |Gumeni oslonac - plo¢a 2 | 2012-01-1001 PUR 80x5x5 0.005
0§ Poz. Naziv dijela Kom. | Crtez br/Norma  Materijal Dim./Proiz. Masa
J];= Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— Projektirao 18.01.2012. | Marko DZoi¢ Lo
Razradio 18.01.2012. | Marko DZoi¢
| Crtao 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan Zezelj FSB Zagre b
e} ~ — ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@6 H11/h11 - @30 H11/h11 O'j" Uredaj za umjeravanje R. N. broj-
06 H7|s6 Zzz; 216 H11/h11 0.52 INapomena: Smijer: Konstrukciiski Igo :.i{'ag .
25 H11/h11 \—"— 010 H11/a11 — " Materijal: Masa: 31.873 kg Zavrsni rad 32
02 H7/36 ;{;24 19.6 H7/h6 "";24 G -@%— Naziv: Poz. | AO
28 29 1 H7/h6 0";’6 8 H7/g6 Zzzz Mjerilo Uredaj za umjeravanje Lisiova: 32
T T 1:2 | crezbro;: 2012-01-1000 v o1
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80
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 1s.01.2012 | Marko DZoic o
Razradio 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: Masa: 0.005 kg ZavrsSni rad s : :
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Gumeni oslonac - ploca A
Mj erilo: p 1 Listova: 32
1:1

Crtez broj:

2012-01-1001

List: 02
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 1s.01.2012 | Marko DZoic o
Razradio 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: PUR Masa: 0.013 kg Zavrsni rad SRR
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Gumena nogara A
Mj erilo: g 3 Listova: 31
1:1 | Crezbrop  2012-01-1002 o o3
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 1s.01.2012 | Marko DZoic o
Razradio 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 18.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - toleranciie __{Objekt: Uredai . . | Objekt broj:
-0.27
210811 —r redaj za umjeravanje "~
0 INapomena: Trapezni navoj na strani @5 h11 Smjer: Kopija
@ ht1 0.075 narezivati lijevovojno. / Konstrukcijski :
6 56 2% __| Materjal: St 50-2 Masa: 0.267 kg Zavr$nirad Boaas
0 — 1 Naziv: Pozicija:| .o
i o | 1 Vreteno 6 A
0.01 Mjerilo: tover
1 H7 5 Listova: 32
1:1 | Crezbroi  2012-01-1003 o of
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 19.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal:  PUR Masa: 0.004 kg ZavrsSni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
SR _ Foms_A4
Mjerilo: Gumeni oslonac - poklopac 7
21 [ crezoro:  2012-01-1004 o op
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 19.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: Ured. Objekt broj:
0 redaj za umjeravanje ;
@30 h11 Y /) /) J R. N. broj:
0 Napomena: Smjer: Kopija
[09.6 h6 5000 p / Konstrukcijski 3
8 H7 0'(:5 Materijal: St 60-2 Masa: 1.868 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Vratilo o A
Mj erilo: 1 0 Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1005 o op
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 19.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.078 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Steznik vratila A
Mj erilo: 1 1 Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1006 o o7
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 19.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 19.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
0.09
$30 H11 - Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 1.768 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— @9’ p Fomet A4
— odloga za elektromotor | 12
Mj erilo: Listova: 31
1:2

Crtez broj:

2012-01-1007

List: 08
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - to/erancoi/('s Objekt: . . ] Objekt broj:
.015
[19.6 H7 - Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.377 kg ZavrsSni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Adapter za odvija¢ A
Mjerilo - p I 1 5 Listova: 32
1:1 | crezbroi  2012-01-1008 o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio |20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan Zeze] FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: AlMg3 Masa: 0.288 kg Zavrsni rad SRR
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Prihvat odvijaca A
Mj erilo: J 1 7 Listova: 32
1:2

Crtez broj:  2012-01-1009

List: 10
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o

Razradio 20.01.2012. | Marko DZoic¢

Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢

Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb

ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :

Materijal: St 50-2 Masa: 0.111 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Steznik odvijaéa A

Mj erilo: l 1 8 Listova: 32

1:1 | crezbrof  2012-01-1010 o 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
0.075
®5 H11 - Uredaj za umjeravanje [ broy
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.277 kg ZavrsSni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
—~ -@% Krajnja plo¢a S
Mjerilo.' 'I 'I p 20 Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1011 w1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: PUR Masa: 0.011 kg Zavrsni rad R
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— @9’ ) ) Fomet: - A4
Mjerilo: Gumeni oslonac - hvataljka 21 -
1:1 ez  2012-01-1012 13
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko Dzoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje R.N. broj:
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.606 kg Zavrsni rad SRR
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@%— Nosac A
Mjerilo: 22 Listova: 32
21 [ crezoro:  2012-01-1013 o g
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
0.11
016 H11 - Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.077 kg Zavrsni rad SRR
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
—~ -@% Drzac¢ vretena S
Mjerilo.' 23 Listova: 32
21 | crezoro;  2012-01-1014 o 18
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
15O - toleranciie__{Objekt: . . . |Objekt broj:
.11
?16 H11 : Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.08 kg Zavrsni rad S : :
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— @9’ < Fomet A4
— Poklopac drzaéa vretena 24
Mj erilo: Listova: 32
21 [ crezoro:  2012-01-1015 w1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
0.075
?6 H11 - Uredaj za umjeravanje [ broy
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.275 kg ZavrsSni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Pocetna ploca A
Mjerilo - p 2 7 Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1016 o
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450
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20.01.2012. | Marko Dzoié o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan Zezelj F SB Zagr eb
Mentor
ISO - tolerancije | Opjekt: . . . Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje broj
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski 2 :
Materijal: St 50-2 Masa:3.341ks | Zavrs§ni rad :
G -@9— Naziv: ] i B Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Gor nja noseca ploca 28 Listova: 32
1, va:
1:2 Crtez broj:  2012-01-1017 List 18
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio |20.01.2012. |Marko DZoi¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan Zeze] FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.521 kg Zavrsni rad SRR
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—] ©r % Fomst A4
Meriio: Nosac elektromotora 30
- Listova: 32

1:2

Crtez broj:

2012-01-1018 Lst g
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/™)

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 20012012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 20.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan Zeze] FSB Zagreb
IS0 - tolerancije _{Objekt: . . . |Objekt broj:
?16 h11 = Uredaj za umjeravanje | broj
0.09 Napomena: Smjer: Kopija
210 H11 0 P / Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.01 kg Zavrsni rad S : :
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Odstojnik A
Mj erilo: ] 3 7 Listova: 32
21 [ crezoro:  2012-01-1019 o
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N~ ! 2
2
a4 O
20
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N
2
40
3
2 |Lijevi kliza¢ 1 | 2012-01-1102| St 50-2 40x20x20 0.108
1 _|Nosaé klizaga 1 | 2012-01-1101| St 50-2 50x30x5 0.038
Poz. Naziv dijela Kom.| Norma Materijal Sirove dimenzije | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DzZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije _{Objekt: Uredai . . | Objekt broj:
redaj za umjeravanje R. N. broj-
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.146 kg Zavrs$ni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
= @ Skiop lijevog klizaca P
Mjerilo: Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1100 o o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - to/erancoi/(')e Objekt: . . ] Objekt broj:
.075
@5 H11 x Uredaj za umjeravanje | broj
0.01 Napomena: Smjer: Kopija
o2 H7 0 P / Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.038 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
= Nosaé klizaca .
Mj erilo: 1 Listova: 32
21 | crezoro;  2012-01-1101 o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DzZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje R.N. broj:
Napomena: Trapezni navoj Tr10x2 narezati Smjef-' L Kopija )
lijevovojno. Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.108 kg Zavrsni rad SR : :
= & " Litevi klizad PozICla: | roma pq
Mjerilo.' UeV’ ’zac 2 Listova: 32
21 [ crezoro:  2012-01-1102 o
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3 INosaé vretena 1 | 2012-01-1203 | St 50-2 100x50x6 0.232
2 |prigvrsni lim 4 | 2012-01-1202 | St 50-2 30x15x2 0.007
7 Donja ploga 2 | 2012-01-1201 [St 50-2 450x80x6 1.525
Poz. Naziv dijela Kom.|Crtez br/Norma| Materijal Dim/Proiz Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012. | Marko Dzoié o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko Dzoic¢
Pregledao Dragan Zezelj F SB Zagr eb
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: ] . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje broj
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski 22 :
Materijal: St 50-2 Masa: 3.31ka | Zavrs§ni rad :
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originalg Skl op pOdI oge 5 ) 32
Listova:
1:2 | crtezbro:  2012-01-1200 st 24
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012. | Marko Dzoié o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Pregledao Dragan Zezelj F SB Zagr eb
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: . . . Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje broj
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski 2 :
Materijal: St 50-2 Masa:1.525kg | Zavrsni rad :
G -@9— Naziv: ] y Pozicija: Format: A3
Mjerilo originalg Don]a ploca 1 Listova: 32
1:2 Crtez broj:  2012-01-1201 List 25
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio |21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.007 kg Zavrsni rad SRR
—1 Naziv: Pozicija:| .o
—! -@% Procvrsni lim A
Mj erilo: 2 Listova: 32
21 [ crezoro:  2012-01-1202 o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.232 kg Zavrsni rad SRR
—1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Nosac vretena S
Mj erilo: 3 Listova: 32
1:1 | Crezbroi  2012-01-1203 o
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2 | Desni kliza& 1 | 2012-01-1301 | St 50-2 40x20x20 0.108
1 _|Nosaé klizaga 1 | 2012-01-1101| St 50-2 50x30x5 0.038
Poz. Naziv dijela Kom.| Norma Materijal Sirove dimenzije | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DzZoi¢
Pregledao Dragan Zezelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije _{Objekt: Uredai . . | Objekt broj:
redaj za umjeravanje R. N. broj-
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.146 kg Zavrs$ni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
- -@% Sklop desnog klizaca 8 o A
Mjerilo: Listova: 32
1:1 | crezbrop  2012-01-1300 o
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Tr10x2
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje | broj
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.108 kg Zavréni rad s
—1 Naziv: Pozicija:| .o
= © Desni kliza¢ o A
Mj erilo: 2 Listova: 32
21 | crezoro;  2012-01-1301 o
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2 |Nosag¢ hvataljke 2 | 2012-01-1402 | St 50-2 30x30x6 0.028
1 |Hvataljka 1 | 2012-01-1401 | St 50-2 80x30x6 0.113
Poz. Naziv dijela Kom.| Norma Materijal Sirove dimenzije | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DzZoi¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije _{Objekt: Uredai . . | Objekt broj:
redaaj za umjeravanje R. N. broj-
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.169 kg Zavrs$ni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
- -@% Sklop hvataljke 25 o A
Mjerilo: Listova: 32
1:1 | Crezbrop  2012-01-1400 o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
Uredaj za umjeravanje R.N. broj:
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.113 kg Zavrsni rad SRR
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
= & Hvataljka A
Mjerilo: J 1 Listova: 32
1:1 | crezbrof  2012-01-1401 o o
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 21.01.2012 | Marko DZoi¢ o
Razradio 21.01.2012. | Marko DZoi¢
Crtao 21.01.2012. | Marko DZoic¢
Pregledao Dragan ZeZelj FSB Zagreb
ISO - tolerancije Objekt: . . ] Objekt broj:
0.075
@5 H11 - Uredaj za umjeravanje [ broy
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski :
Materijal: St 50-2 Masa: 0.028 kg ZavrsSni rad R
— 1 Naziv: Pozicija:| .o
— -@% Nosac¢ hvataljke o A
Mjerilo: j 2 Listova: 32
2:1

Crtez broj:

2012-01-1402 Lst 32




	Zavrsni rad
	2012-01-1000 (Sklop)
	2012-01-1001 (Gumeni oslonac - ploca)
	2012-01-1002 (Gumena nogara)
	2012-01-1003 (Vreteno)
	2012-01-1004 (Gumeni oslonac - poklopac)
	2012-01-1005 (Vratilo)
	2012-01-1006 (Steznik vratila)
	2012-01-1007 (Podloga za elektromotor)
	2012-01-1008 (Adapter za odvijac)
	2012-01-1009 (Prihvat odvijaca)
	2012-01-1010 (Steznik odvijaca)
	2012-01-1011 (Krajnja ploca)
	2012-01-1012 (Gumeni oslonac - hvataljka)
	2012-01-1013 (Nosac)
	2012-01-1014 (Drzac vretena)
	2012-01-1015 (Poklopac drzaca vretena)
	2012-01-1016 (Pocetna ploca)
	2012-01-1017 (Gornja noseca ploca)
	2012-01-1018 (Nosac elektromotora)
	2012-01-1019 (Odstojnik)
	2012-01-1100 (Sklop lijevog klizaca)
	2012-01-1101 (Nosac klizaca)
	2012-01-1102 (Lijevi klizac)
	2012-01-1200 (Sklop podloge)
	2012-01-1201 (Donja ploca)
	2012-01-1202 (Pricvrsni lim)
	2012-01-1203 (Nosac vretena)
	2012-01-1300 (Sklop desnog klizaca)
	2012-01-1301 (Desni klizac)
	2012-01-1400 (Sklop hvataljke)
	2012-01-1401 (Hvataljka)
	2012-01-1402 (Nosac hvataljke)

