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Sazetak

U okviru ovog zavr$nog rada potrebno je osmisliti konstrukcijski najpovoljnije rjeSenje
prihvata Dieselovog motora na hidraulicku ko¢nicu SCHENCK D400, koja se nalazi u
Laboratoriju za motore i vozila, Fakulteta strojarstva i brodogradnje. Spomenuti motor, PSA
DW10-Euro 5, predstavlja suvremeni Dieselov motor s Common-Rail sustavom ubrizgvanja
goriva. Osim temeljnog zadatka, koji je prihvat motora na kocnicu, takoder je potrebno
osmisliti konstrukcijsko rjeSenje spajanja izlaznog vratila motora s vratilom kocnice. Cijeli
tok proracuna ovog rada se temelji na vr$noj vrijednosti zakretnog momenta, s obzirom na
koji se potom dimenzionira prihvat motora, te veza izmedu vratila motora i ko¢nice. U radu je
ponudeno par mogucéih izvedbi, od kojih je u konacnici odabrano najpovoljnije. Za odabrano
rjesenje, koje se pokazalo najisplativijim, izraden je CAD model u programskom paketu
SolidWorks, a sluzeéi se istim izradena je cjelokupna dokumentacija svih dijelova koje je
potrebno izraditi. Na kraju je proveden proratun spojnih elemenata primjenom Metode
konac¢nih elemenata.

Kljucne rijeci: vr$ni moment, prihvat motora, PSA DW10, motorna koc¢nica
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1 Uvod

Laboratorij za motore i vozila opremljen je hidraulickom ko¢nicom za motore ,SCHENCK
D400, koja moze myjeriti snage do 400 kW. Dosada je na motornoj koc¢nici bio montiran Ottov
motor, ali kako je Laboratorij za motore i vozila donacijom dobio Dieselov motor PSA
DW10-Euro5, sada je potrebno konstruirati novi prihvat motora, kao i spoj izlaznog vratila
motora s vratilom kocnice.

Rad zapocinje odedivanjem =znacCajki rada doniranog motora na temelju nekoliko
karakteristi¢énih radnih toCaka. Na osnovu sila koje se javljaju u motoru te stupnja
neujednacenosti momenta izraCunata je vrSna vrijednost zakretnog momenta s kojom se
potom ulazi u cjelokupan proracun dijelova koje je potrebno konstruirati. Potrebno je izmjeriti
glavne dimenzije motora i moguca mjesta prihvata spojnica na kuciSte motora, a potom i
analizirati postojeca rjeSenja montaZze motora na temelje ko¢nice. Od ponudenih ideja cilj je
odabrati ono rjeSenje koje ¢e biti najjednostavnije i koje ¢e se u konacnici pokazati
najisplativijim.

Nadalje, za odabrano rjesenje izraden je CAD model i tehnicka dokumentacija svih djelova
koje je potrebno izraditi. Kako bi pokazali da odabrano rjesenje udovoljava svim trazenim
zahtjevima te kako bi kontrolirali pouzdanost spojnih elemenata provodi se njihov proracun
pomocu Metode konac¢nih elemenata.

Dominik Grubié¢ 1
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2 Dieselov motor PSA DW10-Euro 5

2.1 Osnovni podaci 0 motoru

PSA DW motor spada u skupinu rednih cEetverocilindarskih dizelskih motora. Motor je
izradila francuska tvrtka PSA (Peugeot Societe Anonyme), koja prodaje automobile i
motocikle pod markama Peugeot i Citroen. DW serija motora prvi put se pojavila 1998. kao
zamjena za XUD seriju motora. Uskoro se motorima serije DW dodjeljuje komercijalna
oznaka HDi.

Dvolitreni DW10 motor, prikazan na Slici 1, je prvi dizelski motor tvrtke PSA sa izravnim
ubrizgavanjem goriva pomocu sustava za ubrizgavanje Common-Rail koji ostvaruje tlakove
ubrizgavanja i do 1800 bar. Rije¢ je o nabijenom motoru, koji stoga ostvaruje visoki okretni
moment i dobre performanse, a osim toga karakterizira ga i smanjena emisija CO, zbog
optimalnog izgaranja. Ovakav motor moze se prona¢i u automobilima kao §to su: Peugeot
406, Peugeot 407, Citroen Xsara, Citroen Xantia itd.

Slika 1;: PSA DW10-Euro5

Dominik Grubi¢ 2
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Za navedeni motor sa Slike 1 proizvodac je deklarirao odredene tehni¢ke podatke bitne za
proracun osnovnih karakteristika motora, a koji su prikazani u Tablici 1.

Tablica 1: Tehnicki podaci za motor PSA DW10-Euro 5

Masa motora Mot kg 167,7
Promjer cilindra D m 0,085
Hod klipa H m 0,088
Broj cilindara z - 4
Stupanj kompresije e - 18
Najveca efektivna snaga motora Pe max kW 120
kod brzine vrtnje n min™* 3750
Najveci efektivni moment motora Me max Nm 340
kod brzine vrtnje n min™ 2000

2.2 Vanjske karakteristike motora

Vanjskim karakteristikama ili znaajkama motora nazivaju se dijagrami efektivne snage,
efektivnog momenta i specifi¢ne potrosnje goriva kod punog opterec¢enja motora, prikazani na
Slikama 2 - 4. Inafe se navedeni dijagrami dobivaju ispitivanjem na uredaju za mjerenje
snage motora (koc¢nici za motore), ali kako je svrha ovog rada konstruirati prihvat za
spomenuti motor kako bi se nakon montiranja na motornu ko¢nicu mogle ispitivati njegove
znacajke, vanjske karakteristike dobivamo ocitavanjem vrijednosti efektivne snage, momenta
te specifiéne potro$nje goriva pri odredenim brzinama vrtnje iz deklariranih podataka koje
daje proizvoda¢ (oCitane vrijednosti prikazane su u Tablici 2). Kod Dieselovog motora
ispitivanje se provodi pri najvecoj koli¢ini ubrizgavanog goriva po procesu, Sto kod
automobila odgovara do kraja pritisnutoj pedali gasa.

Tablica 2: O¢itane vrijednosti iz deklariranih podataka [3]

Brzina vrtnje motora Efektivna snaga Efektivni moment Specifi¢na efektivna
motora motora potro$nja goriva
n Pe Me Oe
[min™] (kW] [Nm] [a/kWh]
1700 55 309 233
1750 58 317 232
2000 69 340 228
2250 76 338 225
2500 84 331 223,5
2750 92 325 225
3000 101 321 228,5
3250 110 317 234,5
3500 116 312 240
3750 120 300 248,5
4000 118 281 255
4250 113 253 260,5
4500 106 225 263

Dominik Grubi¢
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Efektivna snaga motora
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Slika 2: Dijagram efektivne snage motora

Efektivni moment motora
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Slika 3: Dijagram efektivnog momenta motora
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Specifi¢na efektivna potrosnja goriva
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Slika 4: Dijagram specifi¢ne efektivne potro$nje goriva
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3 Kinematika i dinamika klipnog mehanizma

Za izracun sila u klipnom mehanizmu potrebno je odrediti oscilirajuée Mg te rotirajuée Myt
mase. Kako u podacima danim od strane proizvodaca nisu nadeni podaci o masama pojedinih
dijelova klipnog mehanizma, a da bi se izbjeglo rastavljanje motora u svrhu vaganja tih
dijelova, u Laboratoriju za motore i vozila uzet je klipni mehanizam jednog dieselskog
dvolitrenog motora, koji najblize odgovara klipnom mehanizmu zadanog motora PSA
DWIOC. Prethodno spomenute mase odredene su vaganjem dijelova uzetog klipnog
mehanizma, prikazanog na Slici 5.

Slika 5: Klipni mehanizam

3.1 Kinematika klipnog mehanizma

Da bi se izracunale sile koje se javljaju u klipnom mehanizmu, prvo je potrebno pozabaviti se
njegovom kinematikom. Dakle, za proracun sila prvo je potrebno izracunati ubrzanje klipa a u
ovisnosti 0 kutu zakreta koljenastog vratila a. Medutim, kako se ubrzanje klipa dobije kao
derivacija brzine v, koja se dobije deriviranjem pomaka klipa h, jasno je da treba krenuti od
izratuna pomaka klipa te postepeno prema izracunu njegovog ubrzanja. Veli¢ine potrebne za
proracun pomaka, brzine i ubrzanja klipa prikazane su u Tablici 3. Pozitivan smjer pomaka,
brzine te ubrzanja klipa podudara se sa smjerom kretanja klipa u taktu ekspanzije, a $to je i
prikazano na Slici 6.

& D
-
GMT Predznaci: T
T +h +v  +a T
=1y A (m) (m's) (mi=) r_{" A
\
DMT ¥ - DMT
g I
o1 1 ! ¢ ?
A=—m—=— =
I 4 3 /~ -
B
oL W s +
o ) \J -
F-smdl

Slika 6: Shematski prikaz klipnog mehanizma [2]
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Tablica 3: Ulazni podaci za prora¢un puta, brzine i ubrzanja klipa

Polumjer osnog koljena koljenastog vratila r 44 mm
Duljina klipnjace I 176 mm
Omjer klipnjace A 0,25 -
Brzina vrtnje motora n 2000 min™
Kutna brzina ) 209,44 rad/s

3.1.1 PutKklipa
Pomak klipa h raCunamo koriste¢i se pribliznim izrazom koji se dobije uzimanjem prva dva
harmonika nakon razvoja tonog izraza u MacLaurinov red:

A
h=r- [1 — cosa + 1 (1- cosZa)] (3.1)

Pomak klipa u ovisnosti o kutu zakreta koljenastog vratila prikazan je na Slici 7.

: / N\ /N
IESESET =
==2S=0 f o
= \
. \ / \
./ o/ \

0 90 180 270 360 450 540 630 720

a[°]

90

h[mm]

Slika 7: Put klipa
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3.1.2 Brzina klipa
Brzina klipa jednaka je derivaciji puta po vremenu:

dh _dh da  dh

V=3 T da dt . Y da (3.2)

a uzimanjem u obzir samo prvih dvaju harmonika dobiva se:
(v -0z
V=Tw Sina > SinZa (33)

Promjena brzine klipa u ovisnosti o kutu zakreta koljenastog vratila prikazana je na Slici 8.

. /N /N
LN [\

10

v [m/s]
(=]

-10

al’)

Slika 8: Brzina klipa

3.1.3 Ubrzanje klipa
Ubrzanje klipa jednako je derivaciji njegove brzine po vremenu:

_dv_dv da_ dv
Tt T da ar Y da (3.4)

a uzimanjem u obzir samo prvih dvaju harmonika dobiva se:
a~r-w?- (cosa + Acos2a) (3.5)

Promjena ubrzanja klipa u ovisnosti o kutu zakreta koljenastog vratila prikazana je na Slici 9.
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Slika 9: Ubrzanje klipa

Prora¢un kinematike klipnog mehanizma u cijelosti je proveden u programskom paketu Excel
primjenom izraza (3.1), (3.3) i (3.5) te ulaznih podataka prikazanih u Tablici 3. Dio
izracunatih podataka za put, brzinu i ubrzanje klipa prikazan je u Tablici 4.

Tablica 4: Dobiveni podaci za put, brzinu i ubrzanje klipa

a[°] o [rad] h [mm] v [m/s] a [m/s’]
0 0 0 0 241257
1 0,017453 0,008377 0,201031 2411,982
2 0,034907 0,033502 0,401964 2410,219
3 0,05236 0,075365 0,602702 2407,282
4 0,069813 0,133945 0,803145 2403,173
5 0,087266 0,209212 1,003198 2397,895
6 0,10472 0,301131 1,202762 2391,453
7 0,122173 0,409656 1,401741 2383,851

713 12,4442 0,409656 -1,40174 2383,851

714 12,46165 0,301131 -1,20276 2391,453

715 12,4791 0,209212 -1,0032 2397,895

716 12,49656 0,133945 -0,80315 2403,173

717 12,51401 0,075365 -0,6027 2407,282

718 12,53146 0,033502 -0,40196 2410,219

719 12,54892 0,008377 -0,20103 2411,982

720 12,56637 0 0 241257
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3.2 Sile u klipnom mehanizmu

Sile u klipnom mehanizmu su sile izazvane pritiskom plinova na klip te sile inercije
oscilirajuc¢ih i rotiraju¢ih masa.

Fp

+Fn ‘Fn j'* '-ureaJ;c
-F
Mec
“ +F I
F
(LA™
+1Hi
r
P

Slika 10: Sile u klipnom mehanizmu [2]

Pozitivan smjer sile na klip F podudara se sa smjerom djelovanja pritiska plinova u taktu
ekspanzije (Slika 10). Sve sile koje nastaju pod djelovanjem pozitivne sile F su takoder
pozitivnog predznaka. S gornje strane na klip djeluje tlak plinova u cilindru pgi(«), a s donje
tlak pxye u kucistu koljenastog vratila, koji se takoder mijenja u ovisnosti o kutu zakreta
koljenastog vratila o, ali to u okviru ovog proracuna nije uzeto u obzir, odnosno pretpostavlja
se da je priblizno konstantan. Takoder, tlak plinova u cilindru nije poznat pa se njegova
raspodjela pretpostavlja. Osciliraju¢a masa My Sastoji se od mase klipa my, klipnih prstena
Mip, 0SOVINICE Mgsoy, Osiguraca 0SOVinice Mesig te dijela klipnjace koji se giba pravocrtno
Mklipnj,0sc- Rotiraju¢a masa My sadrzi masu lete¢eg rukavea mp,, masu ramena radilice my, te
masu dijela klipnjace koji rotira Myjipnjrot. Zbog pojednostavljenja proracuna, kod rotirajuce
mase My, u obzir ¢e se uzeti samo masa dijela klipnjace koji rotira Myjipnj rot-

e Osciliraju¢a masa Mg

Mosc = My + Myp + Mosoy + Mosig T Milipnj,osc (3.6)
Msklopa klipa = Mk T Mkp + Mgsig (3.7)
Mydipnjosc = 1/3 Myqipn; (3.8)

e Rotirajuéa masa Myt

Mprot ® Mylipnj,rot (39)

Dominik Grubi¢ 10
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Mklipnj,rot ~ 2/3 MKlipnj (3-10)
Prethodno spomenute mase, potrebne za proracun sila u klipnom mehanizmu, odredene su

mjerenjem dijelova sa Slike 5 u Laboratoriju za motore i vozila, Fakultet strojarstva i
brodogradnje. Dobivene vrijednosti prikazane su u Tablici 5.

Tablica 5: Mase dijelova klipnog mehanizma

Mskiopa klipa 0,5509 kg
Mosov 0,2647 kg
Miiipnj 0,9342 kg

Mkiipnj,osc 0.3114 kg
Mkiipnj,rot 0,6228 kg

3.2.1 Sile inercije osciliraju¢ih masa
e Silainercije 1. reda:
Fin1 = —Mgsc " 4y = —Mgge " T+ w? - cosa (3.11)
e Silainercije 2. reda:
Fing = —Mgsc " Gy = —Mgge T w2+ A+ cos2a (3.12)
e Ukupna sila inercije:

Fin = Fin,l + Fin,Z (313)

3.2.2 Sila plinova na klip

Fo1 = [pein(@) — pruel - A (3.14)

gdje je A povrsina popre¢nog presjeka cilindra u m%.

3.2.3 Rezultirajucéa sila na klip
Sastoji se od sile plinova Fy i sile inercije osciliraju¢ih masa Fin:
F = Fp + Fip (3.15)

Rezultirajuca sila na klip, kao 1 njene komponente, prikazane su na Slici 11.

Dominik Grubié¢ 11
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Slika 11: Rezultirajuca sila na klip

3.2.4 Sila na klipnjacu

Sila na klipnjacu racuna se primjenom sljedeceg izraza:
F

Fklipnj = \/m (316)

Na Slici 12 prikazana je sila na klipnjacu te njene komponente.
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Slika 12: Sila na klipnjacu
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3.2.5 Normalna sila na bok cilindra
Normalna sila na bok cilindra rac¢una se primjenom sljedeéeg izraza:

E, = Fuipnj * 4 * sina (3.17)

3.2.6 Tangencijalna sila
Tangencijalna sila ima pozitivan predznak ako potpomaze okretanje koljenastog vratila.

e Komponenta uslijed pritiska plinova:

_ _ A-cosa
Fyp = Fp - sina - (1 + m) (3.18)
e Komponenta uslijed sila inercije osciliraju¢ih masa:
B . A-cosa
Fiin = Fiy - sina - (1 + \/m) (3.19)
e Rezultirajuca sila:
F = Ft,pl + Ft,in (3.20)

Medutim, koljenasto vratilo se okre¢e samo uslijed onoga dijela tangencijalne sile koji potjece
od pritiska plinova na klip. Ukupan rad dijela tangencijalne sile koji je posljedica sila inercije
osciliraju¢ih masa, u jednom je periodu tangencijalne sile jedak nuli ukoliko se zanemari rad
sila trenja uzrokovanih silama inercije.

3.2.7 Radijalnasila

Radijalna sila ima pozitivan predznak kada djeluje od rukavca klipnjace prema osi rotacije
koljenastog vratila.

e Komponenta uslijed pritiska plinova:

A - sina )
V1 — A2 sin?a

Frpt = Fpr» (cosa - (3.21)

e Komponenta uslijed sila inercije osciliraju¢ih masa:

o F A sina
r,in = in (COSO! - m) (322)

Dominik Grubi¢ 13
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e Komponenta uslijed centrifugalne sile rotirajuceg dijela klipnjace:
Fr,klipnj = —Mklipnj,rot "V * w? (3.23)

¢ Rezultirajuca sila:
= Fr,pl + Frin + Fr,klipnj (3.24)

Na Slici 13 prikazana je sila na klipnjacu te njene dvije komponente, radijalna i tangencijalna
sila.

40000

35000
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25000 ﬁ
20000 %
= —Ft
E. 15000
10000

R
== /| \

/L\lo o 0 \O\jO/bNO

Kut zakreta KV [?]

Fklipnj

-5000

-10000

Slika 13: Tangencijalna i radijalna sila

Kao i1 prora¢un kinematike klipnog mehanizma, proracun sila u klipnom mehanizmu u
potpunosti je proveden u programskom paketu Excel primjenom izraza (3.6) — (3.24),
podataka danih u Tablici 5 te izraunatih vrijednosti za ubrzanje klipa od kojih je dio dan u
Tablici 4. Dio izraCunatih vrijednosti za prethodno navedene sile prikazan je u Tablici 6.
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Tablica 6: Dobiveni podaci za sile u klipnom mehanizmu

a[°] Finerc [N] For [N] FIN] Fudipnj [N] Fn [N] Fi [N] Fr[N]
0 -2718,97 | 106,11 | -2612,85 | -2612,85 0 0 -3814,89
1 -2718,3 -64,12 | -2782,43 | -2782,45 | -12,14 -60,7 -3971,9
2 -2716,32 | -64,12 | -2780,44 | -2780,54 | -24,26 -121,28 | -3956,52
3 -2713,01 | -64,12 | -2/77,13 | -2777,37 | -36,34 -181,63 | -3939,02
4 -2708,38 | -64,12 -2772,5 | -2772,92 | -48,36 -241,64 | -3919,43
5 -27102,43 | -64,12 | -2766,55 | -2767,21 | -60,29 -301,19 | -3897,77
6 -2695,17 | -64,12 | -2759,29 | -2760,23 | -72,13 -360,16 | -3874,08
714 -2695,17 | 106,11 | -2589,05 | -2589,94 67,68 337,94 | -3844,59
715 -2702,43 | 106,11 | -2596,31 | -2596,93 56,58 282,65 | -3845,06
716 -2708,38 | 106,11 | -2602,26 | -2602,66 45,39 226,8 -3843,35
717 -2713,01 | 106,11 | -2606,89 | -2607,12 34,11 170,5 -3839,47
718 -2716,32 | 106,11 -2610,2 | -2610,3 22,77 113,86 | -3833,43
719 -2718,3 106,11 | -2612,19 | -2612,22 11,4 56,98 -3825,23
720 -2718,97 | 106,11 | -2612,85 | -2612,85 0 0 -3814,89
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3.2.8 Moment motora
Moment prvog cilindra jedank je umosku tangencijalne sile i polumjera koljenastog vratila:
Micy = Fe-r (3.25)

Na temelju izraCunatog momenta prvog cilindra potrebno je definirati momente svih ostalih
cilindara. Momenti pojedinih cilindara jednaki su momentu prvog cilindra fazno pomaknutom
za kut zaostajanja paljenja tog cilindra u odnosu na prvi cilindar. Kut zaostajanja paljenja ozpn
nekog cilindra ovisi o redoslijedu i razmaku paljenja. Razmak paljenja ra¢una se prema
sljede¢em izrazu:

z (3.26)

Na temelju prethodno formuliranog izraza zakljucuje se da kod cetverocilindarskog motora
razmak paljenja iznosi 180° pa kut zaostajanja paljenja ovisi o odabranom redoslijedu
paljenja.
Za Cetverotaktni, ¢etverocilindarski redni motor mogu¢i redoslijedi paljenja su:

o | 1 2 4 3

o |l 1 3 4 2
U skladu s time ako je odabran redoslijed paljenja 1l onda je kut zaostajanja paljenja pojedinih
cilindara:

Tablica 7: Kut zaostajanja paljenja pojedinih cilindara

Broj cilindra Kut zaostajanja paljenja azp [°]
1 0
2 540
3 180
4 360

Na temelju toga slijedi da je:
M, (@) = Mycin(a + 540°) = M3gj(a + 180°) = My (a + 360°) (3.27)

Promjena momenta pojedinih cilindara u ovisnosti o kutu zakreta koljenastog vratila
prikazana je dijagramom na Slici 14.

Moment motora za svaki kut zakreta koljenastog vratila dobije se zbrajanjem momenata
pojedinih cilindara:

Myez = Mycit + Macit + Macin + Mycin (3.28)
Srednji moment motora jednak je zbroju srednjih momentata svih cilindara:
M = Mycii + Maci) + Maci) + My (3.29)

Raspodjela trenutnog momenta motora te njegova srednja vrijednost prikazani su na Slici 15.
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Slika 14: Trenutni momenti pojedinih cilindara
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Prora¢un momenta motora proveden je pomocu programskog paketa Excel, primjenom izraza
(3.25) — (3.29) te vrijednosti za tangencijalnu silu, od kojih je dio dan u Tablici 6. Dio
izraCunatih podataka za momente pojedinih cilindara, ukupan moment motora te njegovu
srednju vrijednost dan je u Tablici 8.

Tablica 8: Dobiveni podaci za moment pojedinih cilindara i moment motora

a Micii | Micit | Macii | Macit | Macit | Mscit | Macit | Mycit | Mrez M
[°] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm] | [Nm]
0 0 48,8 0 48,8 0 48,8 0 48,8 0 195,2
1 -2,67 48,8 -0,9 48,8 -1,36 48,8 23,39 | 48,8 18,45 | 195,2
2 5,34 | 488 | -181 | 48,8 | -2,65 | 48,8 | 49,61 | 48,8 | 39,81 | 195,2
3 -7,99 48,8 -2,71 48,8 -3,84 48,8 78,48 | 48,8 63,94 | 195,2
4 -10,63 | 48,8 -3,61 48,8 -4,95 48,8 | 109,74 | 48,8 90,54 | 195,2
5 -13,25 | 48,8 -4,52 48,8 -6,02 48,8 | 143,03 | 48,8 | 119,24 | 195,2
6 -15,85 | 48,8 -5,42 48,8 -7,06 48,8 | 177,93 | 48,8 149,6 | 195,2
714 14,87 | 48,8 5,42 488 | 10,27 | 48,8 | -81,62 | 48,8 | -51,07 | 195,2
715 12,44 | 48,8 451 48,8 8,45 48,8 | -74,32 | 48,8 | -48,92 | 195,2
716 9,98 48,8 3,61 48,8 6,63 48,8 | -64,77 | 48,8 | -44,55 | 195,2
717 7,5 48,8 2,71 48,8 4,87 48,8 | -52,74 | 48,8 | -37,66 | 195,2
718 5,01 48,8 1.81 48,8 3,1 48,8 | -38,02 | 48,8 -28,1 | 195,2
719 2,51 48,8 0,9 48,8 1,51 48,8 | -20,47 | 48,8 | -15,55 | 195,2
720 0 48,8 0 48,8 0 48,8 0 48,8 0 195,2
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3.3 VrsSna vrijednost zakretnog momenta

Kao posljedica izrazito nejednolike sile na klip, momentna krivulja motora je takoder veoma
nejednolika. Oscilacije momenta na izlazu iz motora ovise:

e 0 opterecenju motora (s povecanjem opterec¢enja rastu tlakovi u cilindru, a time 1 sila
plinova na klip)

e 0 brzini vrtnje motora (sile inercije osciliraju¢ih masa, koncentrirane priblizno u osi
osovinice klipa, rastu s kvadratom brzine vrtnje)

e 0 broju cilindara motora i o razmacima paljenja (neujednacenost je veca kod
nejednakih razmaka paljenja)

Neujednacenost krivulje momenta smanjuje se s povec¢anjem broja cilindara. Kod motora s
malim brojem cilindara vr$ne vrijednosti momenta viSestruko premasuju srednju vrijednost
koju kao podatak navodi proizvodac. To se iskazuje stupnjem neujednacenosti momenta k:

k = Mmax — Mmin (3.30)
M

U slucaju nepovoljnog opterecenja, ove vrSne vrijendosti momenta opterec¢uju cijelokupni
lanac prijenosa snage od motora do kotaca pa moze doc¢i do loma najslabijeg elementa.

Pri malim brzinama vrtnje motora prevladavaju sile plinova, dok se na srednjim brzinama
vrtnje sile plinova i sile inercije medusobno najvise poniStavaju i u tom podrucju motor
najmirnije radi pa je i stupanj neujednacenosti momenta k tada najmanji. Pri velikim brzinama
vrtnje utjecaj sila plinova je gotovo zanemariv te prevladavaju sile inercije. U takvoj situaciji
stupanj neujednacenosti momenta K poprima najveée vrijednosti.

Iz podataka za moment motora, od kojih je dio prikazan u Tablici 8, ocitana je maksimalna,
minimalna i srednja vrijednost momenta koju motor ostvaruje:

o M,.,=499,73 Nm
o My;,=-51,21 Nm
e M=1952Nm

Uvrstavanjem prethodno ocitanih vrijednosti u izraz (3.30) dobije se sljedeca vrijednost
stupnja neujednacenosti momenta:

499,73 — (-51,21) -
- 195,2 - (3.31)

Vr$na vrjednost momenta, potrebna za proracun prihvata motora, raCuna se primjenom
sljedeceg izraza:

My =k - Me,max (3-32)

M, = 2,82 - 340 = 959,64 Nm (3.33)
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4 Spoj izlaznog vratila motora s vratilom kocnice

4.1 Odabir spojnog vratila

Spojno vratilo odabire se na temelju vr$ne vrijednosti momenta, izraCunate u potpoglavlju 3.3
(Mys=959,64 Nm), te na temelju maksimalne brzine vrtnje motora koju je moguce oditati sa
Slike 2 (Nmax=4500 min™). Odabrano je vratilo t700-CV05 tvrtke Tectos, a tehnicki podaci i
dimenzije odabranog vratila prikazani su na sljedecoj slici:

Shaft Joint Tomax M X o Diin max
[Nm] [rpm] [mm] Il "l "€l
CVos 1000 10000 +16 +10 -40 110 |
Vo 1500 1 o000y +12 +10 -40 110
V13 1300 100040 +22 +10 40 110
T CW15 2500 1000 +16 +10 -4 110
v 3500 1 Ce0i0d +24 +10 -4 110
O30 GO0 5000 +25 +10 40 110
[T ] BO00 5000 25 410 -40 110
T4z 19700 3000 +24 +10 -40 110

I e - Mamimum Lorgus
Mo - Maximum speed

X - Maxmmum axsal compenzation
o - Maxmum angular displacement

Dmin - Minemum operating lemperature
Pz - Maamum operating temperatore

W _k
A —= "--_\_\_\“ .A l;.
: 1 { 110
RINT I 5 —
Blg 1\| /; __j
. j L
L = =|  B00335-R00
Shaft Joint a i k [ w x
[mm] [mm] [mm] H [mm] [mm]
CVos 74.0 26.00 10.5 M 16 4.0 |
W10 80.0 G400 6.0 Ma 16 4.0
Vi3 86.0 9973 5.0 Ma 1% 67.5
- V15 94.0 108.00 6.0 M1 16 1.0
vzl 108.0 128.00 6.0 M1z 20 0.0
V30 128.0 14800 7.0 M1z 25 112.0
oV 165.5 180.00 7.0 Mi6 26 136.0
Cwaz 165.0 192.00 10.0 Mie 26 13v.0
Slika 16: Tehni¢ki podaci i dimenzije odabranog spojnog vratila [4]
Navedeno vratilo odabrano je iz razloga Sto je kompaktno i time Stedi prostor. Takoder,
ovakav dizajn vratila s homokinetickim zglobovima omogu¢ava kutnu 1 aksijalnu

kompenzaciju.
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4.2 Odabir spojke

Spojka se odabire na temelju istih Kkriterija kao i spojno vratilo (potpoglavlje 4.1), a to su
vr$na vrijednost momenta i maksimalna brzina vrtnje motora. Odabrana je elasti¢na spojka
t1000-800-2 tvrtke Tectos. Osnovni zadatak spojke u ovom slucaju je sprijeCavanje
prenosenja torzijskih udaraca na spojno vratilo te prigusenje nastalih torzijskih vibracija.
Tehnicke karakteristike i dimenzije odabrane spojke prikazane su na sljedecoj slici:

£1000-800

Mominal torque Ty [Mm] 800
Mastirmum torgue Ty [Mm] 1500
Maximum alternating torque Ty [Mm] TO0
Maximum speed |rpm] 10000
Relative damping W I 0.1-0235
Maximum operating temperature for natural rubber elastomers! 1<l a0
Number of toothed ring teeth for speed measurement? ] &4

|
|
|
|
@ u HE

Ju 004324-R00

Coupling Joint D L a b c c f g h k n P t u v w
(95) (He)

[mm| [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] -] [mm] [mm] [mm] mm] ] [mm] [mm] mm] ]

1000-A00-1 CVos 152 626 T4 74118 B2 M8 15 e 5 105 Mz 16 B 0 7
CV1s 152 626 Qg S 118 102 Ma 17 108 45 Mo 20 108 10
| Cvios 152 947 T4 T4 118 8.2 (L] 15 1] 105 Ms 16 86 10
CV15 152 w47 o4 94 118 102 M8 17 108 45 Mo 20 108 10
105 Ms 16 86 10

CVos 152 1268 74 74 118 82 Ms 15 86
45 Mio 20 108 10

1 (00-R00-2

£1000-800-3
CWVI5 152 1268 94 94 118 102 Ma 17 108

aon || e
o =~

Slika 17: Tehnicki podaci i dimenzije odabrane spojke [4]
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4.3 Dimenzioniranje prirubnice prema zamasnjaku

Prirubnica prema zamasnjaku dimenzionirana je upravo na osnovu dimenzija samog
zamasnjaka pripadaju¢eg motora PSA DW10C (Slika 18). Na prirubnicu je zavareno 6
odstojnika dimenzije 28 mm x 25 mm x 8 mm preko kojih se prirubnica oslanja na zamasnjak
motora, a §to je vidljivo na Slici 19 (lijevo). Prirubnica je za zamasnjak vezana vijéanim
spojem, pomocu 6 vijaka M10. Veza izmedu prirubnice i elasti¢ne spojke takoder je ostvarena
pomocu vij¢ane veze, 6 vijaka M8.

ODSTOJINIK

ZAMASNJAK

Slika 19: Spoj prirubnice i zamas$njaka (lijevo), CAD model prirubnice (desno)
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4.4 Dimenzioniranje prirubnice prema motornoj koc¢nici

Prirubnica prema hidraulickoj ko¢nici Schenck D400 dimenzionirana je na osnovu izlaznog
vratila motorne koc¢nice (Slika 20). Iako se na izlaznom vratilu ko¢nice nalazi 16 provrta
namijenjenih za M6 vijke, zbog male udaljenosti izmedu susjednih provrta, na prirubnici je
izbuSeno samo 8 prolaznih rupa za M6 vijke. Prirubnica je na homokineti¢ki zglob
pri¢vriéena sa 6 vijaka M8.

Slika 20: Izlazno vratilo hidrauli¢ke ko¢nice Schenck D400

Slika 21: CAD model prirubnice prema hidrauli¢koj ko¢nici
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5 Prihvat motora PSA DW10C na podesive stupove

Podesivi stupovi, prikazani na Slici 22, imaju tri stupnja slobode gibanja Sto daje veliku
slobodu prilikom izrade konstrukcijskog rijeSenja prihvata motora na motornu kocnicu. Prije
montiranja motora na podesive stupove, iste je potrebno podesiti na osnovu gabaritnih
dimenzija motora prikazanih na Slici 23 kako bi njegovo postavljanje zajedno s nosacima bilo
$to jednostavnije.

Slika 22: Podesivi stupovi za prihvat motora, Laboratorij za motore i vozila

6 mm

} mm

Slika 23: Dimenzije Dieselskog motora PSA DW10C [3]
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5.1 Moguca rjeSenja prihvata motora

5.1.1 Prvo rjesenje

Prednji nosa¢ motora sastoji se od ploce na koju se pomocu vijaka u¢vrséuju dva kvadra.
Svaki kvadar sadrzi provrt kroz koji prolazi vijak 1 na taj nacin pri¢vrS¢uje prednji nosac¢ za
podesive stupove. Na ploc¢i su izbusene prolazne rupe za vijke, kojima se nosa¢ pri¢vrsti za
motor. Straznji nosa¢ dobije se zavarivanjem dva kutijasta profila. Na vrhu vertikalno
potavljenog profila zavarene su dvije ploCice s provrtima za vijke, kojima se nosac pricvrsti za
motor. Na horizontalno postavljenom profilu nalaze se provrti za vijke pomocu kojih se nosac
pri¢vr$éuje za podesive stupove. Pri tome se na mjestu provrta, unutar kutijastog profila,
postavljaju metalne cijevi, koje sluze kao ojacanje da nebi doslo do savijanja profila.

Slika 24: Skica prvog rjesenja konstrukcije prihvata motora na hidrauli¢ku ko¢nicu
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5.1.2 Drugo rjeSenje

Prednji nosa¢ motora sastoji se od ploce na ¢ijim se krajevima zavare dva valjka s provrtima
za vijke, pomocu kojih se prednji nosac pri¢vrsti za podesive stupove. Kao i kod prvog
rjesenja, na ploci su izbusene prolazne rupe za vijke, kojima se nosac privrsti za motor.
Straznji nosa¢ se kao i1 prednji sastoji od plo¢e na ¢ijim se krajevima zavare dva valjka s
provrtima za vijke, kojima se nosac pricvrsti za podesive stupove. Pri vrhu ploce zavari se U
profil na kojem su prethodno izbuseni provrti za vijke pomocu kojih se nosa¢ pri¢vrsti na
motor.

Slika 25: Skica drugog rjeSenja konstrukcije prihvata motora na hidrauli¢ku ko¢nicu

Odabrano je drugo rjeSenje zbog jednostavnije izvedbe.
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5.2 Razrada rjeSenja

Dakle, u konacnici je odabrano drugo rjesenje ¢iji je postupak izrade grubo opisan u odjeljku
5.1.2. Kako je rije¢ o obi¢nim nosacima, koji nemaju posebnu ulogu, ve¢ samo sluze kao
prihvat motora na motornu kocnicu, kao materijal je odabran obi¢ni konstrukcijski celik
C0361. Pomoéu programskog paketa SolidWorks izradeni su CAD modeli odabranog rjesenja
prikazani na Slikama 26 i 27.

Slika 26: CAD model prednjeg nosa¢a motora

Slika 27: CAD model straznjeg nosa¢a motora
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Kako bi se uvjerili da odabrani materijal zadovoljava kriterij ¢vrsto¢e potrebno je provesti
proracun kriticnog presjeka. RijeC je zapravo o mjestu gdje je poprecni presjek nosaca
najmanji. Prora¢un se svodi na analizu grede koja je oslonjena na dva nepomicna oslonca te
optereCena momentom savijanja, tezinom motora i vlastitom teZinom. Pri tome se
pretpostavlja da je tezina motora ravnomjerno raspodjeljena na prednji i straznji nosac, dakle
na svaki nosa¢ djeluje pola ukupne tezine motora. Prvo ¢e se proracun provesti za prednji
nosac, a potom i zadnji. Shema opterecene grede prikazana je na Slici 28.

- 12
750 |
vrs
A - L 7270
Gpr.nos. J B X y /l
FTTIvTrT Vrrrrrrrera
Gmo
. 12 .
Z
Z

Slika 28: Shema opterecene grede

Sa Slike 28 jasno je vidljivo da imamo dvije nepoznanice, Fa i Fg, koje predstavljaju reakcije
U osloncima. Dakle, za rjeSavanje zadanog problema potrebno je postaviti dvije jednadzbe.
Jedna je suma sila u vertikalnom smjeru, a druga suma sila oko nepomi¢nog oslonca A ili B.
Kako imamo dvije jednadzbe i dvije nepoznanice, problem je moguce rijesiti, odnosno on je
stticki odreden.

Postavljanjem sume sila oko oslonca A dobijemo sljedeci izraz:

G 750 5.1
ZMA=FB'750_( r;()t‘|'Gpr.nos.)'T_lwvré=0 ( )

iz kojeg slijedi da je reakcija u osloncu B:

Gmot Gpr.nos. Mvr§ (5.2)
Fr =
B4 2 750
_167,7-9,81 + 9,35-9,81 4 959640 1736.7 N (5.3)
BT 4 2 750 7

pri cemu je Gt teZina motora, a Gpnos, teZina prednjeg nosaca motora.
Suma sila u vertikalnom smjeru glasi:

G 5.4
ZFVZFA-l'%m-l'Gpr.nos._FB:O 4

pri ¢emu reakcija u osloncu A iznosi:
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G (5.5)
Fp =Fp _%Ot_c"pr.nos.
167,7 - 9,81 (5.6)
Fp =1736,7 — — 9,35-9,81 = 822,4N

Sada kada su poznate reakcije u osloncima mogucée je kvalitativno skicirati dijagram
popre¢nih sila te dijagram momenata savijanja iz kojeg je onda moguce odrediti moment
savijanja na kriticnom presjeku koji je potreban za kontrolu naprezanja. Navedeni dijagrami
prikazani su na Slici 29.

Q. IN] |
-8224
| -1736,7
|
! 651,24
My [Nm]
x=40 mm
| |
T
'\W |
‘ -308.,4 Kritiéan
presjek
Slika 29: Dijagram poprecnih sila i momenata savijanja
Naprezanje u kriticnom presjeku racuna se primjenom sljedeceg izraza:
oy (5.7)
krit Wy

gdje je My moment savijanja u kriti¢cnom presjeku, a Wy moment otpora presjeka.

Moment savijanja u kriticnom presjeku, tj. na udaljenosti Xx=40 mm, moguce je odrediti iz
sli¢nosti trokuta pomocu Slike 29 1 on iznosi:

My, = 69,47 Nm (5.8)
Moment otpora presjeka racuna se primjenom sljedeceg izraza:

bh? (5.9)
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gdje je b Sirina, a h visina poprecnog presjeka prikazanog na Slici 28.
Uvrstavanjem vrijednosti sa Slike 28 u izraz (5.9) dobije se da moment otpora presjeka iznosi:

w12 602 (5.10)

. = 7200 mm?

Uvrstavanjem izraza (5.8) 1 (5.10) u izraz (5.7) slijedi da naprezanje u kriticnom presjeku
iznosi:
69470 N (5.11)

it = 7500~ 7% mm?

Za odabrani materijal nosaca dopuSteno naprezanje na savijanje iznosi:

R, 300 N (5.12)
Gaop =5 = 3~ = 100 o

pri demu je Rp dinamicka &vrstoca konstrukcijskog Gelika C0361 prema [7], a S odabrani
faktor sigurnosti.

Usporedivanjem izraza (5.11) i (5.12) jasno se moze vidjeti da odabrani materijal prednjeg
nosaca zadovoljava kriterij ¢vrstoce. Sada je potrebno provesti identi¢an proracun ¢vrstoce za
kriti¢an presjek straznjeg nosaca. Medutim, kako je materijal prednjeg i straZnjeg nosaca isti
te kako je kriti¢ni prejek straznjeg nosaca po povrsSini jednak kriticnom presjeku prednjeg
nosaca, sa sigurnoS¢u se moze re¢i da ¢e materijal straZznjeg nosaca takoder zadovoljavati
kriterij Cvrstoce. lako je masa straznjeg nosa¢a veca to ¢e neznatno utjecati na iznos
naprezanja. Na Slici 30 prikazan je postav motora na motornu ko¢nicu pomoc¢u odabranog
rjesenja.

Slika 30: Postav motora PSA DW10C na hidrauli¢ku koénicu Schenck D400
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6 Proracun spojnih elemenata primjenom MKE

Metoda kona¢nih elemenata numeric¢ka je metoda koja se temelji na fizickoj diskretizaciji
kontinuuma. Razmatrani kontinuum s beskona¢no stupnjeva slobode gibanja zamjenjuje se s
diskretnim modelom medusobno povezanih elemenata s ogranicenim brojem stupnjeva
slobode. Drugim rije¢ima, podrucje kontinuuma dijeli se na konacan broj potpodrucja koja se
nazivaju konacni elementi, odnosno razmatrani kontinuum postaje mreza konacnih elemenata.
Konacni elementi medusobno su povezani u tockama na konturi koje se nazivaju ¢vorovi.
Stanje u svakom elementu, kao §to je npr. polje pomaka, deformacije, naprezanja te ostalih
veli¢ina u problemu polja, opisuje se pomocu interpolacijskih funkcija. Te funkcije moraju
zadovoljavati odgovarajuce uvjete da bi se diskretizirani model $§to viSe priblizio ponasanju
kontinuiranog sustava. Uz pravilnu formulaciju kona¢nih elemenata, pribliZavanje to¢nome
rjeSenju raste s povecanjem broja elemenata. SloZzene konstrukcije zahtijevaju diskretizaciju s
velikim brojem elemenata te valja rijeSiti sustav algebarskih jednadzbi s velikim brojem
nepoznanica, $to je bez koriStenja racunala vrlo teSko posti¢i. Na taj nacin, za rjeSavanje
problema primjenom metode konac¢nih elemenata nuzna je primjena racunala. U okviru ovog
rada, proracun spojnih elemenata primjenom metode kona¢nih elemenata proveden je pomocu
programskog paketa Abaqus. Za navedenu analizu odabran je tetraedarski element drugog
reda prikazan na sljedecoj slici.

Slika 31: Tetraedarski element drugog reda [8]

6.1 Prirubnica prema hidraulickoj kocnici

CAD model prirubnice prema hidrauli¢koj ko¢nici napravljen u SolidWorksu spremljen je kao
STEP datoteka te otvoren u Abaqusu. Rubni uvjeti zadani su tako da je postavljeno ukljeStenje
na plohu s kojom se prirubnica oslanja na izlazno vratilo hidraulicke koc¢nice. Nadalje,
opterecenje prirubnice zadano je na nacin da je postavljen spreg sila sa srediStem u provrtima
s navojem, koji sluze za pri¢vrsc¢ivanje spojnog vratila na prirubnicu. Za materijal prirubnice
odabran je konstrukcijski &elik C0561. Nakon provedene analize dobiveni su podaci za
pomak, kut zakreta te naprezanje prirubnice, prikazani na Slikama 32, 33 i 34.
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U, Magnitude

Slika 33: Zakret prirubnice prema hidrauli¢kej koé¢nici

Slika 34: Naprezanje po von Misesu prirubnice prema hidrauli¢koj ko¢nici
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Na Slici 34 vidljivo je da se najveca koncentracija naprezanje javlja na prijelazu s manjeg na
veéi promjer, Sto je bilo i za oCekivati. Vr§no naprezanje koje se javlja u tom prijelaznom
podrudju prirubnice iznosi:

(6.1)
Omax = 45,74 —
Za odabrani materijal prirubnice dopusteno naprezanje iznosi:
Rp 230 N (6.2)
Gaop =5 =37 = 7007 e

pri ¢emu je Rp trajna dinamicka ¢vrstota odabranog materijala prema [7], a S odabrana
sigurnost.

Usporedivanjem izraza (6.1) i (6.2) jasno je da odabrani materijal prirubnice (C0561)
zadovoljava uvjet ¢vrstoce.

6.2 Prirubnica prema zamasnjaku

Princip zadavanja rubnih uvjeta i opterec¢enja na prirubnici prema zamasnjaku isti je kao i kod
prirubnice prema hidraulickoj kocnici. Dakle, prvo je potrebno zadati rubne uvjete na nacin da
se postavi ukljestenje na plohu s kojom se prirubnica oslanja na zamasnjak. Nakon toga,
potrebno je zadati optere¢enje na nain da se postavi spreg sila sa srediStem u prolaznim
rupama za vijke, kojima se prirubnica pricvrS¢uje za zamasSnjak. Za materijal prirubnice
prema zamasSnjaku odabran je, kao 1 kod prirubnice prema hidraulickoj ko¢nici, konstrukijski
gelik C0561. Nakon provedene analize rezultati za pomak, kut zakreta i naprezanje prirubnice
prikazani su na Slikama 35, 36 i 37.

U, Magnitud
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Slika 35: Pomak prirubnice prema zamasnjaku
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Slika 36: Zakret prirubnice prema zamasnjaku

B b b e

Slika 37: Naprezanje po von Misesu prirubnice prema zamasnjaku

Sa Slike 37 jasno se vidi da je vr$no naprezanje koje se javlja zanemarivo malo, stoga se da
zakljuciti da odabrani materijal prirubnice (C0561) zadovoljava kriterij ¢vrstoce.
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[ Zakljucak

U okviru ovog rada bilo je potrebno izraditi konstrukcijsko rjeSenje prihvata motora na
ko¢nicu te spajanja izlaznog vratila motora s vratilom kocnice. Proracun se svodi na
odredivanje vrijednosti stupnja neujednacenosti momenta pomocu kojeg se dobije vrSna
vrijednost momenta potrebna za odabir spojnog vratila te elasticne spojke. Pri tome je za
odredivanje navedenog faktora, pretpostavljena promjena tlaka plinova u cilindru u ovisnosti
o kutu zakreta koljenastog vratila. Nakon odabira spojnog vratila i elasticne spojke,
dimenzionirana je prirubnica prema hidraulickoj koc¢nici te prirubnica prema zamasnjaku
motora. Dimenzioniranje tih dviju prirubnica provedeno je isklju¢ivo na temelju dimenzija te
mogucih mjesta prihvata spojnica izlaznog vratila hidraulucke kocnice, odnosno zamasnjaka
motora. Za prihvat motora na podesive stupove ponudena su ukupno dva rjeSenja. Nakon
razmatranja ponudenih rjeSenja u konacnici je odabrano drugo rjesenje, koje se pokazalo
isplativijim te jednostavnijim za izradu. Izradeni su CAD modeli svih dijelova koje je
potrebno izraditi, kao i njihova tehnicka dokumentacija. Na kraju rada, pomo¢u metode
konacnih elemenata, proveden je proracun spojnih elemenata, kojim je utvrdeno da svi
elementi zadovoljavaju uvjet zadanog optereéenja.
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5 Podloska M8 12 ISO 7089 - - -
— b Prirubnica prema kocnici 1 0130-100-01-2 C0561 @ 120x110 4,32 kg
3 Homokineticki sklop 1 t700-CV05 - Tectos 2,45 kg
2 Spojka 1 £1000-800-2 - Tectos 3,89 kg
1 Prirubnica prema zamasnjaku 1 0130-100-01-1 C0561 @ 280xL48 17,07 kg
P Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizdod at Masa
o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubit
Pregledao
| ISO - ’rolerancije Objekf: Objekt bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 28,38 kg ZAVRSNI RAD
H . —
8 Q %% Naziv: . Pozicija: Format: A2
z e oeas  SPOJ KOCNICE S MOTOROM | 2
B Listova:1
g M1:2 Crtez broj: 0130-100-01 List: 1
o A TTTTTTTT T T T T T T T T T
b o o S 4w S0 s o s S oo



Design by CADLab
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Napomena:
1. Na spojnu plocu (pozicija 1) zavareno je 6 odstojnika (pozicija 2) na natin
kako je fo prikazano na crtezu.
! 2. Nakon zavarivanja odstojnika na spojnu plocu potrebno je izbusiti 6 provrta
promjera O 11 mm.
B
| 52
— 2 Odstojnik 6 [0130-100-01-1-2 C0561 28x25x8 0,03 kg
) Spojna ploca 1 10130-100-01-1-1 0561 @ 280x40 16,89 kg
PI"ESJEk A-A Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal Sirove dimenzije | Mas,
Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| Projektirao T@‘
/ Razradio FSB Zagr‘eb
‘ / Crtao Dominik Grubit
© | | X Pregledao
~
/ } g 1SO - ‘rolerar(l)ci(j)(;2 Objekt: Objekt broj:
+ !
/] [ 0 v | @ 86H6 0 R. N. broj:
@ 86H6 Napomena: Kopija
© 280 Materijal: Masa: 17,07 kg ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
Format:A3
— & PRIRUBNJCA PREMA ,
Mjerilo originala 7 AMASNJAKU Listova: 1
M1.2 .
Crtez broj: 0130-100-01-1 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Design by CADLab
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/Ra 3.2 < /Ra 0.8 >
— Presjek B-B
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Detalj Z (M2:1)
1T 1 ~ Ix45°
/ 1x45°
R 08 )
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' Napomena:
1. Sva nekotirana skoSenja su 1x45°.
i _ 2. Skinuti oStre rubove.
PI"ESJEk A-A 3. Provrte 11 busiti nakon zavarivanja odstojnika.
A 3 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| o Projektirao T@‘
/ T Razradio FSB Zagreb
‘ Crtao Dominik Grubit
2 | | Pregledao
/ ! | ISO - ’rolerar;)cig’)zz Objekt: Objekt broj:
+ 1
. D 86Ho 0 R. N. broj
: Kopija
B 86H6 0 E Napomena ol
280 Materijal: (0561 Masa: 16,89 kg ZAVRSNI RAD
A 2 - -
Q @% azlv: v 021U FormatiA3
Mjerilo originala SPOJNA PLOCA 1 .
Listova: 1
M1:2 Crtez broj: 0130-100-01-1-1 List: 1
A T T T [ T | T | [ T [ T
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Napomena:
1. Provrt @11 busiti nakon zavarivanja odstojnika na spojnu plocu.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: (0561 Masa: 0,03 kg ZAVRSNI RAD
Q @ Naziv: Pozicija: | .. AL
Mjerilo originala ODSTOJNIK 2 Listova: 1
M2:1 .
Crtez broj: 0130-100-01-1-2 List: 1
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Design by CADLab
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1x45 IXL5® [ 1xA5° x45° ||
Detalj Z (M2:1) Detalj Y (M2:1)
1B
1x45°

1x45°

[ee)

=

/ Napomena:
1. Skinuti osStre rubove
_ _ _ 1x45°
o
> - Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Q Projektirao T@‘
’ Razradio FSB Zagreb
§ Crtao Dominik Grubit
30 Pregledao
0,5x45° 0,5x45° 30 = -
%45 ° | - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@ 90H6 +0,022 :
12 0 R. N. hl"OJ:
Napomena: Kopija
/ Materijal: €0561 Masa: 4,32 kg ZAVRSNI RAD
|| Q %% Naziv: . Pozicija: Format: A2
o onias  PRIRUBNICA PREMA KOCNICI | &
Listova: 1
M1:1
Crtez broj: 0130-100-01-2 List: 1
A [T T
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Design by CADLab
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Napomena:
1. Prvo je potrebno izrezati plotu zadanih dimenzija (pozicija 2), a zatim na njene krajeve zavariti
[ | valjak promjera (V50 (pozicija 1).
2 Plota prednjeg nosata 1 | 0130-100-1-1 0361 700x360x12 7,85 kg
1 Valjak 2 0130-100-1-2 0361 D 50x60 0,75 kg
Poz. Naziv dijela Kom.| Crfez broj Materijal sirove dimenzije | Maq5
Norma Proizvod at
o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubit
Pregledao
| ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 9,35 kg ZAVRSNI RAD
H . —
Q %% Naziv: 5 Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala PREDNJ' NOSAC MOTORA 5 Listova: 1
M1:2 Crte? broj 0130-100-1 List: 1
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Design by CADLab

- P2 | 176 | 1L°| D12
N = P3  [164,14] 96°| D16
\\\ PL | 174 | 127°| D12
. & PS | 161 | 182°| @12
P6 161 | 226112
. P? 162 | 27197112
AN P8 | 184 | 2977 D12
\\\\ ! . P9 165 | 311°| D16
o ' P10 167,14 25°| D11
_ _ _ _ _ \ 2 P11 216 | 46°| DM
\ P12 |16%,14] 67°| D11
P3 | ;
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|
38 o
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\ |
= \ ] —
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257 ‘ ,
307
& Napomena:
200 1. Skinuti oStre rubove. .
2. Izraditi skoSenja 1x45° kod svih provrta
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao T@‘
Razradio ] FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubic
Pregledao
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: €0361 Masa: 7,85 kg ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: 5 5 Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala PLOCA PREDNJEG NOSAEA 2 Listova: 1
M1:2 Crte? broj 0130-100-1-1 List: 1
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Presjek A-A
1x45° 1x45°
N - - - A
S ©
60
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao

T@ FSB Zagreb

Razradio
Crtao Dominik Grubit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: 0361 Masa: 0,75 kg ZAVRSNI RAD
Q @ Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala VALJAK 1 Listova: 1
M1:1 —
Crtez broj: 0130-100-1-2 List: 1
||||||||||| T | T | T | T | T | T | T I | I
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Napomena:
1. Prvo je potfrebno izrezati plotu zadanih dimenzija (pozicija 2), a zatim na nju zavariti U profil (pozicija 3),
ak o~ alk koji sluzi za prihvat motora, prema dimenzijama danim na crtezu.
_______ ! === ge/ 2. Nakon izrezivanja ploCe na njene krajeve zavariti valjak promjera @50 (pozicija 1).
U profil 1 0130-100-2-2 C0361 214:x100x8 1,01 kg
@ @ PloCa straznjeg nosaca 1 0130-100-2-1 C0361 500x330x12 11,6 kg
~ + ~ 1 Valjak 2 | 0130-100-1-2 C0361 @ 50x60 0,75 kg
Poz. Naziv dijela Kom.| Criez broj Materijal Sirove dimenzije | ya5,
Norma Proizvod at
@ @ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubit
174 Pregledao
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 14,11 kg ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: 5 5 Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala STRAZN.” NOSAC MOTORA ll- Listova: 1
M1:2 Crte? broj 0130-100-2 List:1
= bt S 4w S & 0 s %
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Napomena:

1. Skinuti oStre rubove.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao Dominik Grubit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Kopija
Materijal: C0361 Masa: 11,6 kg ZAVRSNI RAD
QI @ Naziv: . ] . Pozicija: | .. AL
Mjerilo originala PLOCA STRAZNJEG NOSACA 2 Listova: 1
M1:5 Crtez broj: 0130-100-2-1 List: 1
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Design by CADLab
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Napomena:
1. Prikazani U profil dobije se savijanjem iz lima.
2. Nakon oblikovanja U profila pofrebno je izbusiti provrte prikazane na crtezu.
3. Izraditi skoSenja 1x45° kod svih provrta.
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
a Projektirao T@‘
QX Razradio FSB Zagreb
@ Crfao Dominik_Grubit
) Pregledao
g - m
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@ — @ 2 R. N. broj
~~ | Koo
< Napomena: opya
19.25 Materijal: €0361 Masa: 1,01 kg ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala U PROFIL 3 Listova: 1
M1:2 Crtez broj: 0130-100-2-2 List: 1
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