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SAZETAK

U prvom dijelu ovog rada prikazano je upoznavanje s PVC savitljivim cjev¢icama te Su
opisana svojstva PVC termo cjevéica. U drugom dijelu bit ¢e prikazana analiza trzista koja ¢e
sadrzavati dostupne uredaje na trziStu te njihova svojstva i karakteristike. Prikazano je
usporedivanje dostupnih uredaja kako bi se $to bolje razvio uredaj za rezanje. Treci dio
prikazuje dostupne patente koji prikazuju nacine rjeSavanja odredenih nac¢ina rezanja. Isto tako
provedena je usporedba i ocjenjivanje patenata. Cetvrti dio obuhvaca generiranje razliitih
koncepata te njihovu medusobnu usporedbu i ocjenjivanje. Nakon toga provedena je tehno-
ekonomska analiza i biranje koncepta koji ¢e i¢i u kona¢nu izradu. Uredaj je konstruiran u
SolidWorks programskom paketu gdje je izradena i tehnicka dokumentacija. Cilj je
konstruiranje uredaja koji je jednostavan i siguran za koristenje te konkurentan dostupnim

uredajima uz prihvatljivu cijenu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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SUMMARY

In the first part of this work, an introduction to PVC flexible tubes will be presented, which
will be described as properties of PVC thermo tubes. The second part will present a market
analysis that will contain the devices available on the market and their features and
characteristics. A comparison of the available devices will be shown in order to better determine
the direction of development of your own cutting device. The third part of the presentation will
be available patents that show ways to solve certain cutting methods. The comparison and
evaluation of patents will also be proven. The fourth part includes the generation of different
concepts and their mutual comparison and evaluation. After that, the techno-economic analysis
will be proven and the concept that will be finalized will be selected. It is arranged in the
SolidWorks software package, where the technical documentation has also been prepared. The
goal is to construct a device that is simple and safe to use to be fully acceptable to fully

competitive available devices.
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1. UvOD

Prilikom radova na elektroinstalacijama te izrade elektroopreme javlja se potreba za rezanjem
savitljivih PVC dijelova kojima se izoliraju i $tite spojevi dviju Zica. Zbog potrebe za veéim
brojem takvih rezanja te PVC komada u toleriranoj duljini rezanja veliku prednost dobivaju
automatizirani strojevi koji samostalno izvode proces rezanja.

Elektro izolacija je komponenta koja stiti od direktnog dodira ¢ovjeka i dijela pod naponom ili
dva dijela koji medusobno imaju razli¢ite potencijale. Elektro izolacija se izraduje od materijala
koji ima vrlo visoki specifi¢ni otpor(Qmm/m) te probojnu ¢vrstocu(kV/mm). Materijal od
kojeg je elektroizolacija napravljena biti otporan na suncevo zracenje te promjene temperatura
u odredenim intervalima ovisno o mjestu primjene.

1.1 PVC savitljiva izolacija

Elektro izolacija ima najvecu primjenu u industriji gdje je potrebno izolirati spojeve ili dijelove.
Postupak izoliranja je da se odredena elektro izolacija odreze na zadanu duljinu te se postavi na
spoj. Zagrijavanjem se elektroizolacija sakuplja u odredenom omjeru te dolazi do stezanja oko
vodica. Takva vrsta elektro izolacije u velikim serijskim proizvodnjama nabavlja se na
kolutovima [Slika 2.] iz kojih se odmotava i nakon toga reze. Na slici [Slika 1.] je prikazana
PVC savitljiva izolacija razli¢itih promjera. Iz slike je vidljivo da promjenom promjera dolazi
do promjene oblika presjeka.

Slika 1. PVC savitljiva izolacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1
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Slika 2. Elektro-izolacija namotana na kolut

1.2 Svojstva PVC savitljivih cijevi
PVC savitljive cijevi prilikom rezanja ne pruzaju veliki otpor te ih je moguce rezati razli¢itim

ostrim predmetima uz vrlo male sile rezanja. Rezanje ru¢nim alatima je uobicajen postupak kod
manjih broja potrebnih komada, ali kod veceg broja proces postaje zamoran i predstavlja
vremenski gubitak u procesu rada na instalacijama. Bitno svojstvo PVC savitljivih cijevi je to
da u pocetnom stanju imaju oblik cjevcice Koji se uslijed pritiska noza deformira sve do
nasjedanja stijenki te zauzimanja pravokutnog oblika. Prilikom nasjedanja stjenki jedne na

drugu dolazi do povecanja Sirine materijala uz zadrzavanje jednake duljine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.3. Tehnic¢ki upitnik za definiranje cilja razvoja proizvoda

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Uredaj koji omogucuje rezanje elektro izolacija razli¢itih promjera na zeljenu duljinu .
2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?

Uredaj mora biti jednostavan za koriStenje, lagana instalacija uredaja te jednostavno prvo
pokretanje.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ograniCenja
zaista realni?

Jesu, upravo zbog sigurnosti 1 jednostavnosti uredaja.

4. U kojim smjerovima postoje moguénosti za Kkreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

Nove funkcije; moguénost precizne regulacije, otpora rezanja, privlacan izgled uredaja ,uredaj
koji ukljucuje druge moguénosti rezanja.

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Ne bi bilo poZeljno da uredaj tijekom koriStenja trosi veliku koli¢inu elektri¢ne energije. Uredaj
ne smije imati preveliku masu.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?

Lagano odrZavanje i ¢iS¢enje, mogucnost praznog hoda. Pristupacna cijena. Stabilnost tijekom
koriStenja.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Ne smije postojati opasnost od ozljeda pri koriStenju, postati nestabilan tijekom intenzivnijeg
koriStenja. Uredaj ne smije imati preveliku masu.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Analiza potreba kupaca i vaznost potreba, zahtijevani profit da bi se pokrili troskovi razvoja..
Q. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

U ovom trenutku zadaci jesu postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije.

10.  Koji su tehnicka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
sli¢nim proizvodom?

Bolja konstrukcija i viSe funkcija uredaja Sto za sobom povlaci ve¢u masu i cijenu uredaja.
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA

2.1 Postojeci proizvodi
U razmatranju postoje¢ih proizvoda dostupnih na trziStu u obzir su uzeti oni koji obavljaju

funkciju rezanja elektroizolacije. Razmatranjem dostupnih uredaja na trzistu, dobiva se uvid o
ve¢ postoje¢im konstrukcijskim idejama koji mogu posluziti kao ideja za razvoj novog
proizvoda koji se nakon plasiranja na trziSte moze $to bolje nositi na konkurencijom. Analizom
svakog uredaja koji se nalazi na trziStu, u obzir su uzete informacije koje su za razvoj uredaja

od bitne vaznosti.
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2.1.1 Uredaj HSNCO HS-T101-NH

Model HS-T101-NH visenamjenski je uredaj za rezanje svih vrsta savitljivih cijevi od kojih je
ukljuceno i rezanje elektroizolacija. Uredaj ima funkciju hladnog i toplog rezanja kako bi se
smanjio otpor noza prilikom rezanja. Moguce je rezanje vise cijevi od jednom na duljinu koju
korisnik treba. Cijev se namota na kolut na uredaju te se prilikom rezanja automatski odmata.

Na slici [Slika 3.] prikazan je izgled uredaja. U tablici [Tablica 1.] prikazane su tehnicke

specifikacije uredaja.

Slika 3. HSNCO HS-T101-NH
Tablica 1. Tehnicke specifikacije uredaja HSNCO HS-T101-NH

Kapacitet 100-120 kom/min
Snaga 440W

Masa 23kg

Duljina rezanja 0,1-9999 mm
Sirina rezanja 1-100 mm
Tolerancija 0,1 mm
Dimenzije 550x410x385mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.2 RKENS YS-100
Uredaj RKENS YS-100 uredaj je koji koristi vertikalno vodeni noz za rezanje. Odabir duljine

i brzine rezanja moguée namjestiti preko tipkala. Ostrica ima funkciju grijanja za smanjenje
sile rezanja. Kolut na koji se namota cijev moze biti kartonski ili polimerni ovisno o odabiru
korisnika. Na slici [Slika 4.] prikazan je izgled uredaja. U tablici [Tablica 2. ] prikazane su

tehnicke specifikacije uredaja.

Slika 4. RKENS YS-100

Tablica 2. Tehnicke specifikacije uredaja RKENS YS-100

Snaga 500W

Kapacitet 110 kom/min kod duljine 50mm
Masa 28kg

Duljina rezanja 1-9999 mm

Sirina rezanja 1-100 mm

Tolerancija 0,1

Dimenzije L360xW320xH350mm
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2.1.3 Uredaj CROWN WL-BWO02
Uredaj CROWN WL-BWO02 prvenstveno je namijenjen za rezanje cijevi s debljom stjenkom

koje mogu biti i valovite, ali i svih vrsta savitljivih cijevi. Upravljanje se vrsi preko ekrana
osjetljivog na dodir 1 ugradenog PLC-a. Uredaj ima funkciju cijepanja $to omogucuje brze
rezanje. Na slici [Slika 5.] prikazan je izgled uredaja. U tablici [Tablica 3.] prikazane su

tehnicke specifikacije uredaja.

Slika 5. CROWN WL-BW02

Tablica 3. Tehnicke specifikacije uredaja CROWN WL-BW02

Snaga 1000W
Masa 70 kg
Duljina rezanja 5-9999 mm
Sirina rezanja 4-30 mm
Tolerancija 1mm
Dimenzije 700 x 580 x 450 mm
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2.1.4 HillCut 100
HillCut 100 je visenamjenski uredaj za rezanje izolacije, bakrene zice, PVC cijevi na zadanu

duljinu. Uredaj nudi kontrolu duljine rezanja preko ekrana te funkciju prepoznavanje greske i
zaustavljanja rada. Uredaj posjeduje memoriju u koju se mogu pohraniti podaci o
specifikacijama rezanja. Na slici [Slika 6.] prikazan je izgled uredaja. U tablici [Tablica 4.]

prikazane su tehnicke specifikacije uredaja.

Slika 6. HillCut 100

Tablica 4. Tehnic¢ke specifikacije uredaja HillCut 100

Snaga 18-150W
Masa 21 kg
Duljina rezanja 0,1-9999 mm
Sirina rezanja 0,1-100 mm
Tolerancija 0,2 mm

Dimenzije 395x365x355
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2.1.5 Usporedba dostupnih uredaja
Nakon provedene analize trziSta dolazi se do zakljucka da trziste nije bogato ponudom uredaja

za rezanje elektro izolacija ve¢ samo nekolicinom uredaja koji su vrlo sliéni po svojim
specifikacijama. Provedeno je ocjenjivanje uredaja dostupnih na trziStu prema Kriterijima u
tablici. Kriteriji su odredeni tako da zadovoljavaju potrebe preciznosti rezanja, ekonomske
opravdanosti te vanjskih dimenzija. Ocjenjivanje se provodi kako bi se dobio uvid u
procijenjenu kvalitetu pojedinog uredaja koji kasnije moze posluziti kao etalon za usporednu s

vlastitim uredajem. U tablici [Tablica 5.] prikazuje usporedbu dostupnih uredaja na trzistu.

Tablica 5. Usporedba dostupnih uredaja na trzistu

Proizvod Cijena | Masa | Dimenzije | Snaga | Preciznost | Duljina | Sirina Suma
[kn] | [kg] [mm] W] [mm] rezanja | rezanja
[mm] [mm]
HSNCO 10 8 8 7 10 10 8 61
HS-T101-
NH
RKENS 9 7 8 6 10 10 8 58
YS-100
CROWN 3 4 5 2 7 10 5 36
WL-BWO02
HillCut ) 9 8 10 9 10 8 59
100
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e HSNCO HS-T101-NH s RKENS YS-100

CROWN WL-BWO02 HillCut 100
Cijena
10
Sirina rezanja A Masa
4
2
0
Duljina rezanja Dimenzije
Preciznos Snaga

Slika 7. Polarni graf ocjena uredaja

Svaki od analiziranih uredaja u potpunosti zadovoljava identificirane potrebe korisnika. Nakon

provedene analize i ocjenjivanja uredaja moze se zakljuciti da uredaj HSNCO HS-T101-NH

najbolje ocjenjen. Od ostalih uredaja izdvaja se po pristupacnoj cijeni uz zadrZavanje potrebnih

tehnic¢kih specifikacija. Uredaj je lako prenosiv zbog svoje mase. Posjeduje sve potrebne

funkcije te rezanje moze izvesti uz poprili¢no veliku preciznost.
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3. PREGLED PATENATA

3.1 Patent US1829456A

Datum podnosenja patenta: 1929-01-16
Datum prijave patenta: 1931-10-27

Navedeni patent prikazuje jedan nacin rezanja izveden pomocu 5 zupcanika. Prvi par zupcanika
se preko remenice pogoni preko elektromotora te sluzi za uvlacenje zice. Preko jednog
zupCanika smjeStenog izmedu prvog i1 drugog para zupc¢anika pogoni se drugi par zupcanika.
Drugo par zupcanika sluZzi za rezanje na nacin da jedan zupcanik ima na obodu noz koji reze, a
drugi zupCanik ima utor gdje noz ude prilikom rotacije.

Prednosti patenta: stroj posjeduje vlastiti sustav za doziranje zice, jednostavnost rjesenja

7 3
A6l Sy

20 &3 34
29 32
_ 3 ; NSRS
" 42
e
35
33

Slika 8. Patent US1829456A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Tomislav Grahek Zavrs$ni rad

3.2 US4457195A

Datum podnosSenja patenta: 1982-05-17
Datum prijave patenta: 1984-07-03

Slika [Slika.9] prikazuje navedeni patent. Navedeni patent opisuje cijeli mehanizam za rezanje
Zica, traka , kablova 1 materijala u obliku uzadi na odredenu duljinu. Na stroju postoji kolut na
kojemu je namotana zica koja se zeli rezali. Dva valjka u kontaktu doziraju potrebnu duljinu
zice koja prolazi kroz V utore do mjesta za rezanje. Rezanje se izvodi pomoc¢u pneumatskog
cilindra.

Prednosti patenta: patent prikazuje sve potrebne dijelove i podsustave koju su potrebni za
rezanje uzetnih materijala. Sustav za doziranje uzadi ili Zice izveden je pomocu dva valjka koji
se mogu medusobno razmicati kako bi se mogli dozirati materijali razli¢itih promjera.

Slika 9. Patent US4457195A
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3.3 CN1931533A

Datum podnosenja patenta: 2006-09-26
Datum prijave patenta: 2009-09-17

Na slici [Slika 11.] je prikazan navedeni patent. Navedeni patent prikazuje uredaj za rezanje
zice na konstantnu duljinu. Instrument za mjerenje duljine zice mjeri duljinu zice koja se dozira
1 nakon $to se postigne odredena duljina , daje se signal jedinici za doziranje te jedinici za
rezanje. Ostrice se nalaze na oprugama te se nakon rezanja vracaju u svoj prvobitni polozaj.

Prednosti patenta: patent prikazuje jedan sustav rezanja zice , ali na konstantnu duljinu.
Prikazan je sustav za doziranje zice te sustav za rezanje koji moze posluziti kao ideja za
koncipiranje.

Slika 10. Nacrt patenta CN1931533A

Slika 11. Nacrt sklopa za rezanje
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3.4 US1651101A
Datum podnosenja patenta: 1923-05-31

Datum prijave patenta: 1927-11-29

Na slici [Slika 12.] je prikazan navedeni patent. Navedeni patent prikazuje nacin rezanja
pomocu noza na ekscentru. lako sam patent nije direktno povezan s problemom zadatka koji se
rjeSava, on moze posluziti kao zanimljiva smjernica vrijedna razmatranja prilikom
koncipiranja. Noz se jednim krajem nalazi u zglobnoj vezi s ekscentrom , a drugim krajem je
zglobno vezan za konstrukciju.

Prednosti patenta: glavna prednost koja se moze kasnije iskoristiti je noz koji se pri¢vr§¢uje na
ekscentar te pokretanje pomocu elektromotora. Samim time viSe nije potreban drugi izvor
energije osim elektricne energije.

©
;
@

Slika 12. Patent US1651101A
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3.5 Patent US4093128A

Datum podnosenja patenta: 1977-02-07
Datum prijave patenta: 06.06.1978

Na slici [Slika 13.] je prikazan navedeni patent. Navedeni patent prikazuje nacin rezanja gdje
se oStrica vrti oko svoje osi te je u stalnom kontaktu s podlogom na koju se oslanja. Navedena
oStrica ima Cetiri rezne povrSine nao$trene samo s strane Kojoj se oslanja na podlogu. Podloga
na koju se oslanja pritegnuta je pomoc¢u matice koja se nalazi na cilindru unutar kojega se noz.
Potrebna sila pritiska dobiva se zeljenim pritezanjem matice.

Prednost patenta: uz koriStenje elektromotora kao pokretaca vrtnje noza moguce je dobiti
kontinuirani slijed rezanja, preciznost rezanja se sporo mijenja s vremenom, uz pravilan izbor
materijala noza i podloge trosenje istih se moze svesti na minimalnu mjeru

Slika 13. Patent US4093128A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Tomislav Grahek Zavrs$ni rad

3.6.Analiza patenata

Patenti izabrani za ocjenjivanje su oni patenti koji imaju i sustav rezanja i sustav dobave
materijala. Kriteriji po kojima se ocjenjuju su sustav dobave, nacin rezanja, preciznost rezanja,
varijabilnost duljine rezanja i brzina rezanja. Opravdanje za odabir ovih kriterija je takav, da
odabrani Kkriteriji predstavljaju glavne konstrukcijske probleme koje kod konstrukcijske razrade
treba rijesiti. Skala za ocjenjivanje ide od 1 do 5 posto bi finija podjela predstavljala poteskoce
prilikom ocjenjivanja kriterija. U tablici [Tablica 6.] je prikazano ocjenjivanje navedenih
patenata.

Tablica 6. Ocjenjivanje koncepata

Patent Sustav Nacin Preciznost | Varijabilnost | Brzina | Suma
dobave rezanja rezanja duljine rezanja
rezanja
US1829456A | 4 3 5 2 5 19
US4457195A | 5 5 5 5 4 24
CN1931533A | 4 4 4 3 4 19
— 518294564 US4457 195A CN1931533A

Sustav dobave

£

Brzina rE:al'ja( : Matfin rezanja

Preciznost rezanja

ar

P

Varjabilnost duljing

rezanja

Slika 14. Polarni graf ocjena patenata

Nakon provedenog ocjenjivanja moze se zakljuciti da se patent US4457195A pokazuje kao
najbolja smjernica za daljnji razvoj zadanog uredaja. Zbog preciznog sustava uvlacenja i
rezanja moze posluziti kao osnova kod generiranja koncepata. Na slici [Slika 14.] je prikazan
polarni graf ocjena patenata.

Patenti US1651101A i US4093128A nisu ocjenjeni zajedno s ostalim patentima posto
prikazuju samo jedan od mogucih nacina rezanja koji moze posluziti kao dobra ideja prilikom
generiranja koncepata.
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4. DEFINICIJA CILJA ZA RAZVOJ PROIZVODA

Naziv projekta:
Stroj za rezanje savitljivih PVC cijevi (buZira)

Datum:
3.2.2021

Opis proizvoda:

Uredaj koji omogucuje rezanje elektro izolacija na zeljenu duljinu.

Kljucna poslovna ocekivanja:

Povecani udio na trzistu.

Primarno trziSte:

Profesionalni korisnici za koriStenje uredaju na poslu.

Sekundarno trziste:

Korisnici koji se u slobodno vrijeme bave izradom elektro instalacija.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Sigurnost, pristupacna cijena, lagan za odrZavanje, lako prenosiv

Ciljane grupe korisnika:

Elektrotehnicari

Pravci kreativnog razvoja:

Koristenje naprednih tehnologija koja omogucuju vece brzine rezanja.

Limiti projekta:

Odredena poboljSanja mogu znaciti povecanje cijene i mase uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.TEHNICKA SPECIFIKACIJA

Tehnicka specifikacija izradena je na temelju podataka o potrebnom godisnjem broju odrezanih
komada elektroizolacije, na temelju mase uredaja te tocnosti rezanja. U tablici [Tablica 7.]

prikazana je tehnicka specifikacija uredaja.

Tablica 7. Tehnic¢ka specifikacija

Napajanje 230V
Masa uredaja Max. 55kg
Gabaritne mjere Najveca Sirina i duzina: 600x600mm

Najveca visina : 700mm

Brzina rezanja u minuti Minimalno 10 komada
Toc¢nost rezanja +/- 0,8 mm
Dimenzije elektroizolacije za rezanje Max: @ 50 mm x 1,5 mm
Max. promjer koluta s elektro izolacijom 350 mm
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Prilikom kreiranja funkcijske dekompozicije , svaka funkcija koju se na uredaju dogada je izdvojena i svedena na $to jednostavniji oblik kako bi
se kasnije moglo izdvojiti $to vise potencijalnih rjeSenja. Funkcijska dekompozicija prikazuje tokove energije, materije i signala izmedu funkcija
te tokove koji izlaze van granica sustava i imaju utjecaj na okolinu. Na slici [Slika 15.] je prikazana funkcijska dekompozicija.

Slika 15. Funkcijska dekompozicija
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7. MORFOLOSKA MATRICA

U morfoloskoj matrici prikazan su rjeSenja koja bi najbolje izvrSavala zadanu funkciju. Sama
rjesenja koristit ¢e se prilikom koncipiranja te ¢e se naknadnim ocjenjivanjem izabrati najbolji
koncpet temeljen na navedenim rjeSenjima. U tablici [Tabliva 8.] tablicno je prikazana
morfoloska matrica.

Tablica 8. Morfolo§ka matrica

. RjeSenja
Funkcije - - T
Rjesenje 1 Rjesenje 2 Rjesenje 3
El. Kahel Akumulator
1 Elektricnu energiju
' prihvatiti “ e
OM/OFF sklopka Tipkalo Grebensata sklopka
5 Ukljutivanje/isklju T’
: tivanje omoguciti b.q
lzolirani kabel
3 Elektricnu energiju e
voditi —_—
Ekran na dodir Fizitke tipke Wi-Fi signal
Podatke o radu 'L P
4. . s P
prihvatiti -~
]
Mikrokontroler Laptop
5 Uredajem -
' upravljati ﬁ
MNoZna sklopka Rutka
Prisilno
.

zaustavljanje

-

1=

7. |Materijal pohraniti
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Profilirani valjci | Cilindricni valjci
8. | materijal dozirati % “
STEP motor 3f motor
9 El.energiju u meh.
’ Pretvoriti .
Vodilica
10. | Materijal voditi \' /
MoZ na ekscentru Cilindar Rotacijski noZ
-
11. | Rezanje ostvariti _ /‘F I
Opruga Prigugivac
12. | Udarce prigusiti o m—
Spremnik
Prihvat
13. .
materijala
Senzor Zaititna mreia
Korisnika ESESZS Svi dijelovi
14. waeriet “ f,’ e smjeiteni unutar
zastititi ﬂ kLéiZts

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. KONCEPTI

8.1 Koncept 1

Uredaj je zamiSljen da se rezanje izvodi pomocu vertikalno ucvrséenog pneumatskog cilindra
(1). Pneumatski cilindar tvori ¢vrstu vezu s konstrukcijom. Na cilindar je pri¢vrséen sklop s
nozem (2) koji se nalazi na vertikalnim vodilicama (3) zbog povecanja preciznosti gibanja i
poveéanja krutosti konstrukcije. Dobava elektro izolacije izvodi se pomoc¢u dva valjka (4)
izmedu kojih se stavlja elektro izolacija i njihovom rotacijom se dozira u odredenoj duljini.
Doziranje se izvodi pomocu servo motora (5). Servo motorom i cilindrom se upravlja pomocu
jednostavnog mikro upravljaca. Unos Zeljene duljine je preko tipkovnice i ekrana (6) za
pradenje stanja rada uredaja. Drzac koluta (7) je smjeSten sa straznje strane uredaja.

Slika 16. Koncept 1
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8.2 Koncept 2

Drugi koncept zamiSljen je tako da se rezanje elektro izolacije izvodi pomocu noza (1)
smjestenog na vratilu (2) koje se pogoni pomocu servomotora (3). Noz je pritisnut na potisnu
ploc¢u (4) kroz koju prolaze provrti. Kroz te provrte dozira se elektro izolacija. Doziranje se
izvodi pomocu dva valjka (5) od kojih je jedan pokretan, a drugi moze slobodno rotirati oko
svoje osi. Do provrta u potisnoj plo¢i elektro izolacije vode vodilice (6) smjeStene to¢no na
odredene dimenzije. Elektrobuzir se pohranjuje na kolutu (7) ¢iji oslonac za rotaciju je
priévrSéen na kuciSte uredaja. Vodenje elektro izolacije do ulaza u valjke izvodi se pomoc¢u
cijevi (8) koje se na kraju grana u dva dijela za veéi i manji promjer elektro izolacije. Odabir i
prikaz zeljene duljine rezanja omogucen je pomoc¢u numeri¢kog biraca i malog zaslona (9).

‘c\

e

Slika 17. Koncept 2
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8.3 Koncept 3

Prikazani uredaj izvodi rezanje pomocu sklopa noza (3) pokretanog pomocu klipnjace i
ekscentra (1). Noz je smjesten na opruge (2) da se kompenziraju greske prilikom izrade uredaja
i smanje udari prilikom rezanja. Sklop noza vertikalno se kre¢e pomoc¢u ugradenih vodilica (4)
koje su pri¢vr§éene na konstrukciju. Za jedno rezanje potrebno je izvrSiti jedan okretaj
servomotora pri¢vr§éenog na konstrukciju. Veza izmedu ekscentra i elektromotora izvedena je
pomocu vratila (5) ulezistenog pomocu dva lezaja. Dobava elektro izolacije izvedena je pomoc¢u
dva valjka (6) pogonjena servomotorom koji guraju elektro izolaciju po utorima koji vode do
noza. Valjci se medusobno okre¢u u suprotnim smjerovima §to je omoguceno pomocu dva
zupCanika u zahvatu.

Slika 18. Koncept 3
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8.4 Vrednovanje koncepata

Vrednovanje koncepata izvedeno je prema Kriterijima tehnicke specifikacije. Svaki Kkriterij
povezan je s tezinskim faktorom koji opisuje vaznost kriterija u samoj napravi. Vrijednosti
tezinskih faktora izabrane su tako da najvece vrijednosti imaju tezinski faktori koji se odnose
na izradu uredaja, dimenzije , trajnost ostrice te preciznost rezanja. Ocjene kriterija odabrane

su izmedu 1-5 posto za ovaj broj koncepata , takav odabir raspona ocjena predstavlja prihvatljiv
raspon kod ocjenjivanja. U tablici [Tablica 9.] prikazano je ocjenjivanje koncepata.

Tablica 9. Ocjenjivanje koncepata

Slika 19. Polarni graf ocjena koncepata

Tezinski faktor Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Nadin rezanja 0,01 5 3 3
Preciznost rezanja 0,2 5 3 4
Duljina rezanja 0,02 5 4 5
Trajnost oitrice 0,2 3 4 5
Doziranje 0,02 4 4 4
materijala
Dimenzije 0,1 5 3 4
Jednostavnost 0,4 5 4 2
izrade
Pozicija koluta 0,05 4 3 4
Suma 453 3,64 3,41
sl Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
1
5
9 4
3
2
2 1 3
0 /
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Nakon provedenog ocjenjivanja koncepata vidljivo je da prvi koncept najbolje ocijenjen. Velika
prednost tog koncepta predstavlja nacin rezanja pomocu cilindra. Postavljanjem noza na
osovinu cilindra omoguéeno je da noz izvr$i precizno rezanje. Kod koncepta s rezanjem
pomocu noza i potisne plo¢e javlja se problem velike aksijalne sile poSto za precizno rezanje
noz mora ostvarivati dobar kontakt s podlogom. Nakon analize koncepta s ekscentrom pokazalo
se kao skupo rjesenje i kao takvo nekonkurentno na trzistu. Iz tih razloga, koncept 1 ide u razvoj.
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9.0DREDIVANJE ULAZNIH PARAMETARA ZA KONSTRUKCIJSKU
RAZRADU

9.1 Potrebna sila rezanja

Za priblizno odredivanje potrebne sile rezanja napravljen je eksperiment koji oponasa kretanje
noza koji izvodi rezanje. Za provedeni eksperiment koriSten je noz [Slika 20.] izraden od Celika
te naknadno zavaren na dvije metalne ploce kako bi ostalo miran prilikom rezanja. Za
eksperiment je jo$ koriStena vaga te hidrauli¢na dizalica za ostvarivanje potrebne sile. Na vagu
je postavljena podloga te elektro izolacija . Na noz dolazi dizalica koja se svojim gornjim
djelom fiksira u ¢vrstu tocku kako bi se osiguralo gibanje noZa u smjeru rezanja elektro
izolacije. Za eksperiment je koristena elektro izolacija promjera 50 mm i debljine stijenke 1mm
posto je to maksimalna dimenzija elektro izolacije za koju se stroj projektira. Sirina spljostene
izolacije promjera 50mm iznosi 85mm. Na slikama [Slika 20. Slika 21. Slika 22.] je prikazan
poloZaj svih elemenata tijekom provodenja eksperimenta.

Slika 20. NoZ zavaren na metalna ojacanja
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Slika 22. Provodenje eksperimenta
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9.1.1 Rezultati mjerenja

Rezanje elektro izolacije provedeno je pet puta kako bi se dobio §to bolji uvid u potrebnu silu

rezanja. Dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no [Tablica 10.] .

Tablica 10. Izrac¢unate sile rezanja

Mjerenje Ocitana masa[kg] | Sila rezanja[N]
1. 115 1150
2. 120 1200
3. 110 1100
4. 135 1350
5. 134 1340

Nakon prevedenog eksperimenta utvrdeno je da je najveca sila rezanja elektroizolacije

dimenzije u promjeru 50 mm 1350 N. Dobivena vrijednost uzima se kao referentna za koju ¢e
se projektirati stroj za rezanje. Zbog manje oStrine noza u eksperimentu te smanjene stabilnosti

sustava za rezanje stvarna vrijednost sile rezanja biti ¢e ne$to manja.
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9.2 Sila uvlac¢enja elektroizolacije

Potrebna sila uvlacenja uzeta je kao priblizna vrijednost posSto se elektroizolacija nalazi
namotana na kolutu koji se nalazi na Sipci te sila potrebna za odmotavanje ima vrlo malu
vrijednost. Naslici je prikazana skica sustava za uvlacenje. Posto je eksperimentalno utvrdeno
da je mogucée pomocu sile koja se ostvaruje rukama odmotati elektroizolaciju od najveceg do
najmanjeg promjera D kao rezultantna sila uzeta je sila od 150N. Na slici [Slika 23.] prikazana
je shema uvlacenja elektroizolacije pomocu dva valjka.

KOLUT

VALJCI

Slika 23. Princip uvlacenja elektro izolacije
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10.PRORACUN STROJA

10.1 Potreban promjer cilindra za rezanje

Kod odabira cilindra za rezanje potrebno je odabrati promjer pomocu kojeg ¢e se na odredenom
radnom tlaku ostvariti sila rezanja te potreban hod. Potreban hod cilindra odreduje se iz same
konstrukcije.

F
P=2 (10.1)

iz formule za tlak slijedi potrebna povrsina presjeka cilindra

= 0,0017 m? (10.2)

F 1350
A —_-=
P 8100000

Iz uvjeta o kruznom poprec¢nom presjeku proizlazi minimalni promjer cilindra:

d > ,% > ,4*0,72017 20’047 m (103)

1z izraza slijedi da najmanji promjer cilindra mora biti ve¢i ili jednak 44mm. Prvi ve¢i promjer
cilindra iznosi 50 mm te je isti odabran za ostvarivanje sile rezanja. Na slici [Slika 24.] prikazan
je izgled odabranog cilindra.

Slika 24. Cilindar SMC CP96
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10.2 Odabir motora za uvlaéenje elektroizolacije

Elektromotori za pogon valjaka za uvlaCenje elektroizolacije moraju imati mogucnost
upravljanja preko mikro upravljaca. Kako je unaprijed odredeno da sila uvlacenja mora biti 150
N, te uz poznat promjer valjaka za uvlacenje, dolazi se do potrebnog momenta koji ¢e ostvariti
zadanu silu uvlacenja. Na slici [Slika 25.] prikazani su valjci za uvlacenje elektroizolacije.

Slika 25. Valjci za uvlacenje

Sila trenja na oba kraja izolacije mora iznositi 150N kako bi uvjet za uvlacenje izolacije bio
zadovoljen. Kako svaki valjak ima svoj motor za pogon, tako se potreban moment za
ostvarivanje sile uvlacenja dijeli na dva jednaka dijela.

My =Fe*r (10.4)
M,=75*25=1875 Nmm (10.5)

Kako se vratilo nalazi na dva leZaja te se snaga na vratilo dovodi preko zupcastog remena,
potrebno je u obzir uzeti stupanj djelovanja lezajeva i zupCastog remena.

nv=n2*nr=0,982*0,98=0,94 (10.6)
Mrm—s = 2272 — 1995 Nmm (10.7)
nu 0,94
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Izabrani STEP motor je tvrtke Nanotec, NEMA 24 ST6018. Maksimalni moment koji moze

ostvariti je 2,12Nm §to zadovoljava postavljeni uvjet. Na slici [Slika 26.] prikazan je izgled
motora.

Slika 26. NEMA 24
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10.3 Odabir opruga za ostvarivanje normalne sile izmedu valjaka

Kako je konstrukcijski odredeno da jedan od valjaka ima mogucénost vertikalnog pomaka, a iz
potrebe za jednolikom silom pritiska po duljini valjaka odredeno je da ¢e se pomocu Cetiri
opruge ostvarivati potrebna normalna sila izmedu valjaka. Slika [Slika 27.] prikazuje polozaj
valjaka i potisnih opruga.

Slika 27. PoloZaj opruga za ostvarivanje normalne sile

Ukupna normalna sila slijedi iz uvjeta proporcionalnosti normalne sile i sile trenja izmedu
valjaka i elektroizolacije:

Fi= Fa*u (10.8)

Kako se ostvarivanje ukupne normalne sile dijeli na 4 jednaka dijela, odabiru se opruge koje ¢e
ostvarivati tu silu kada su valjci u kontaktu. U trenutku kada elektro izolacija ude izmedu
valjaka te ih medusobno razmakne, dolazi do povecanja normalne sile posto dolazi do sabijanja
opruga. Samo povecanje normalne sile uslijed sabijanja opruga kada se valjci razmaknu ne
uzima se u obzir posto stroj mora rezati elektroizolacije razli¢itih promjera i debljina kada se
nalaze stlacene izmedu valjaka.

Fy=1o-=909 N (10.9)
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10.4 Proracun zupc¢astog remena

Kod odabira zupCastog remena izabrana je tvrtka ,,Norelem* te je iz njihove ponude izabran
zupcasti remen koraka t=5mm. Zupcasti remen mora imati moguénost neprekidnog prijenosa
snage od STEP motora do valjaka za uvlacenje. Broj zubi remenica je izabran na temelju
promjera vratila na koji se postavljaju remenice te iznosi Z=20. Prijenosni omjer iznosi i=1
posto nema potrebe za transformacijom momenta motora i broja okretaja te je samo cilj prijenos
snage od motora do valjaka za uvlacenje.

dw = ?t (10.10)
Gdje je:
dw = kinematski promjer remenice
z = broj zubi remenice
t = korak remena
dw=222 = 31,83 mm (10.11)

Iz poznatog momenta motora i odabrane brzine uvlacenja izracunava se broj okretaja motora i
snaga koju mora osigurati.

M= 2,12Nm (10.12)

vu=3cm/s (10.13)

Gdje je:

Mm - maksimalni izlazni moment koji moze dati STEP motor
vy = izabrana brzina uvlacenja elektroizolacije

Iz Cega slijedi kutna brzina vratila STEP motora.

Vu = a)M*rV (1014)
Gdje je:

rv=25mm -polumjer valjaka za uvlacenje elektroizolacije

on=—= =22 = 1 radls (10.15)
0,025

rv
Iz toga slijedi broj okretaja vratila motora

30*wM __ 30%1,2

m=

= 11,5 min? (10.16)

T
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Gdje je:
nm = broj okretaja motora u radu
Dalje se izracuna snaga koju mora prenositi zupc¢asti remen.
Pr=Mn* om (10.17)
Gdje je:

Pr= snaga koju prenosi zupcasti remen

Pi=2,12%1,2 = 2,54 W (10.18)

Prema uputama proizvodaca remena, potrebna Sirina remena racuna se prema formuli ().

_ Px1000%c0

"~ Zk«ZexPspez (10.19)

Gdje je:

P = snaga koje prenosi remen

Co= C1*C> - ukupni korekcijski faktor
Zx= 20 -broj zubi manje remenice

Zg= 20 -broj zubi vece remenice

Pspez -specificna snaga po jedinici Sirine remena, odreduje se iz dijagrama kojeg daje proizvodac
zupcCastog remena
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Teilung T 5
Drehzahl | Mg, Pse: |Drehzahl | Mg, Py |Drehzahl | Mg, P spez
[min™] |[Ncm/ecm]|[W/ecm] | [min™] |[Nem/cm]|[Wicm] |[min™] |[Nem/cm] | [W/cm]
0 2,523 0,000 | 1200 1,607 2,019 | 3400 1,248 | 4,444
20 2,458 0,051 | 1300 1,580 2,151 | 3600 1,220 | 4632
40 2,403 0,101 | 1400 1,555 2,279 | 3800 1,200 | 4812
2,354 0,148 | 1440 1,545 2,330 | 4000 1,191 4,988
80 2,312 0,194 | 1500 1,532 2,406 | 4500 1,149 | 5414
100 2,276 0,238 | 1600 1,510 2,529 | 5000 1,111 5,818
200 2,135 0,447 | 1700 1,489 2,651 | 5500 1,078 | 6,206
300 2,032 0,638 | 1800 1,470 2770 | 6000 1,086 | 6571
400 1,951 0,817 | 1900 1,451 2,888 | 6500 1,017 | 6,924
500 1,884 0,987 | 2000 1,433 3,001 | 7000 0,991 7,262
600 1,829 1,149 | 2200 1,400 3,226 | 7500 0966 | 7,588
700 1,781 1,306 | 2400 1,371 3,445 | 8000 0943 | 7.897
800 1,738 1,456 | 2600 1,342 3,654 | 8500 0920 | 8,191
900 1,701 1,603 | 2800 1,317 3,860 | 9000 0,900 | 8480
1000 1,667 1,745 | 3000 1,306 3,940 | 9500 0,880 | 8758
1100 1,635 1,884 | 3200 1,202 | 4,059 | 10000 0862 | 9,027

Kako bi se dobila

Slika 28. Specifi¢ne snage i momenti za remenje

tocnija vrijednost specifi¢ne snage, provodi se interpolacija vrijednosti

Nm=11,5 min izmedu vrijednosti 0 i 20 min. Provodenjem interpolacije za nm=11,5 min!
dobiva se da specificna snaga iznosi Pspe;= 0,029 W.

Ukupni korekeijski

faktor prema uputama proizvodaca racuna se prema uputama na slici.

Sicherheitsfaktor

Die Riemenauswahl wird fiir gleichmé&Bige Belastungen durchgefiihrt. Fiir
Lastspitzen oder schwellende Belastungen muB ein Sicherheitsfaktor ¢ 1
beriicksichtigt werden.

Antrieb mit gleichmaBiger Belastung ¢c1 = 1,0

Antrieb mit Lastspitzen oder schwellender Belastung:

leicht c1 = 1,4
mittel c1 = 1,7
schwer c¢1 = 2,0

Fiir Ubersetzungen ins Schnelle ist ein Beschleunigungsfaktor ¢2 zu

beriicksichtigen:

i =von 0,66 bis 1,0 c2 = 11
i =von 0,40 bis 0,66 c? = 1,2
i<0,40 c2 = 1,3

Der Gesamtbetriebsfaktor ist:
C,=C,XC,

Slika 29. Korekcijski faktori
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Kako sam stroj radi u lakSem podrucju vr$nih opterecenja izabire se faktor c¢1=1,4 i faktor
c=1,1.

Ukupni korekcijski faktor iznosi:
Co=C1*C2=1,4*1,1=1,54 (10.20)

Nakon odredivanja potrebnih veliina za izracun Sirine remena, moZze se izracunati minimalna
Sirina zupcastog remena za prijenos snage.

_ 0,00251%1000%1,54
20%10%0,029

=0,67 cm =6,7 mm (10.21)

Prva veca Sirina zupc¢astog remena koju proizvodac nudi je 10 mm te se ista odabire za prijenos
snage.

Posto proizvodac¢ nudi gotove duljine remena, izabire se duljina koja ¢e zadovoljiti osni razmak
izmedu vratila motora i vratila za pogon valjka za uvlacenje.

Osni razmak na pomi¢nom motoru i vratilu iznosi 101lmm te se izraCunava potrebna duljina
remena iz sljedeceg izraza za prijenosni omjer i=1

Le=2-A+z-t (10.22)
Gdje je:
Lr = duljina remena
A = osni razmak
Z = broj zubi remenice
t = korak
Lr=2*101 + 20*5 = 302 mm (10.23)

Prva veca dimenzija dostupnog zupcastog remena iznosi 305mm te se isti izabire za prijenos
snage.

Kod fiksnog motora i vratila osni razmak je odreden da iznosi 72mm te se dobije potrebna
duljina remena

L= 2*72 + 20*5 = 244 mm (10.24)

Potrebna sila predzatezanja remena izraCunava se iz uputa proizvodaca zupcastog remena koji
preporucuje izracun prikazan na slici

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Tomislav Grahek Zavrs$ni rad

2, <75 F,=13F,
75 <z, <150 F,=1/2F,
z,>150 F,=2/3F,
Mehrwellenantriebe Fw > Fu

Slika 29. Preporuka za silu predzatezanja remena

Gdje je:

Fu = obodnasila
Frv = sila predzatezanja remena

Fu = 20000M _ 20001212 _ ga3 5 (10.25)

aw 31,83

Iz poznate konstrukcije remena, Zgr < 75 sila predzatezanja se izraCunava iz izraza

Frv= ?1 Fu= ?1 *133,21= 44,4 N (10.26)
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10.5 Proracun vratila na vodilicama

Na slici [Slika 30.] prikazano je vratilo s pripadaju¢im kriti¢nim presjecima i bitnim
izmjerama.

12
8
12
‘ 7
;2 ? 5 6
\
— } d) _ e - ™ _ )
\_‘[_J N \ 1 J
| 2 ‘
3 5 6 7
4
21 100 23
8
45
176
210

Slika 30. Pomi¢no vratilo s kritiénim presjecima

Posto se sva opterecenja nalaze u vertikalnoj ravnini, na slici [Slika 31.] prikazana je

pojednostavljena shema s pripadaju¢im izmjerama bitnim za izraun momenata savijanja po
duljini vratila.

ATUHFtY Fn

43 134

Slika 31. Polozaj sila na vratilu

Posto nema optereéenja u horizontalnoj ravnini, horizontalne sile su izostavljene na skicama.
Sile F1y i Foy se racunaju iz jednadzbi ravnoteze oko oslonaca A i B.
Y Ma=0 , (Fr+Fp)*43=(Fp-G1)*67 - Fg*134 (10.27)

(133,21+44,4)*43=(200-2)*67 — Fg*134
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Fg=42 N

Y. Mb=0, -(Fr+Fp)*177-(Fp-G7)*67 + Fa*134=0 (10.28)
(133,21+44,4)*177+(200-2)*67 =Fa*134
Fa=333,6 N
Nakon izracunatih sila u osloncima moguce je nacrtati dijagram raspodjele poprecnih sila duz

vratila. Dijagram na slici [Slika 32.] prikazuje raspodjelu poprecnih sila duz vratila, a slika
[Slika 33] prikazuje raspodjelu momenata savijanja duz vratila.

177,6 N

42N

[TTTTITTITTT]
A B

-156 N

Slika 32. Dijagram popre¢nih sila

7636,8 Nmm

A N7\

-2815,2 Nmm

2120 Nmm

LI

A@ @B

Slika 33. Dijagrami momenata savijanja i uvijanja
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Minimalni faktor sigurnosti odreden je Smin=1,4
Presjek 1-1
Olred = V3 *xao* ﬁkt*wip (10.29)
gdje je
a,- faktor ¢vrstoce materijala
B Taktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja
W5p- polarni moment otpora
T- moment uvijanja
Za materijal vratila S235JR faktor ¢vrsto¢e materijala iznosi
_ 0fDI _ 190 _
0 = T73etepy  173¢140 0,78 (10.30)
Faktori 3, za presjek s utorom za pero iznose Sy = 1,9
Iznos momenta uvijanja na presjeku 1-1 iznose T=2120 Nmm.
T
Tlt: W_pl (1031)
717 = 17,3 Nimm?
Wp1=0,2*d3=0,2*(11-2.5)*=122,83mm? (10.32)
Orrea = V3 *0,78% 1,9% 2120 = 44,3 N/mm? (10.33)
Postojeca sigurnost se izracunava prema izrazu
bi* by*xo
Spostr = =~ (10.34)
gdje su:
b, - faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - faktor kvalitete povrsinske obrade.
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Za presjek di1=14 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine Ra=0,4 faktor b2=0,95.

__ 0,94+ 0,95%190

Spost1 = = 1iaas - 948 (10.35)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spostt > Spot.

Presjek 2-2
Myeqr = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ao * T * Bit)?, (10.36)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brr - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qo - faktor ¢vrstoc¢e materijala = 0,74

T - moment torzije

Bre - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 2-2 iznose My,= 1864,8 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By i By za presjeke na stupnju prijelaza iznose By = 1,39 i B, = 1,18.

M, eqz = /(1864,8 x 1,39)2 + 0,75(0,74 = 2120 * 1,18)2 = 3047,8 N/mm  (10.37)

by * b, * OfDN

S =
post2
@ * O1red

5o = Mrea _ 30478
f2 w 266,2

=11,5 N/mm? (10.38)
Za presjek d>=11 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b,=0,95.

__ 0,97+« 0,95%190 _

Spostz = 2 =138 (10.39)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spost2 > Spot.

Presjek 3-3
Myeqs = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ag * T * fie)?, (10.40)
gdje su:
My - moment savijanja presjeka
Brs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Qg - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,74
T - moment torzije
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Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 3-3 iznose M;3;= 5328 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By s i By za presjek 3-3 iznose fyr = 2,25 i B, = 1,56.

M,eqs = /(5328 * 2,25)% + 0,75(0,74 * 2120 * 1,56)% = 12174 N/mm (10.41)

S _ by * by *x oppy
post3 —
@ * O1red

Myeq _ 12174

— terr 2
03 = St = 22 = 36,07 N/mm (10.42)

gdje je W5=0,2*d,® = 0,1*15%= 337,5 mm?.
Za presjek d3=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b,=0,95.

S _0,97%0,95%190 _
post3 ™ 4 1436,07

4.4 (10.43)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.

Presjek 4-4
Myeqa = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ag * T * fit)?, (10.44)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brr - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qo - faktor ¢vrstoce materijala = 0,74

T - moment torzije

Bre - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 4-4 iznose Mg,= 7056 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By i B za presjeke u steznom spoju iznose By = 1,28 i By, = 1,32.

Myeqs = /(7056 * 1,28)% + 0,75(0,74 2120 = 1,32)2 = 9208 N/mm  (10.45)

by * by * OfDN

S =
posté @ * O1red
Op4 = % - % = 27,3 N/mm? (10.46)

gdje je W4=0,2*d% = 0,1*15%= 337,5 mm?,
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Za presjek ds=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b,=0,95.

0,97% 0,95%190 _
1,1%27,3

5.8 (10.47)

Spost4 =

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spost4 > Spot.

Presjek 5-5
2
M, eqs = J(Mf * Brr) +0,75(ao *x T * Bre)?, (10.48)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qg - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,74

T - moment torzije

Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 5-5 iznose Mys= 7992 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By s i By za presjek 5-5 iznose By = 3,36 i B = 2,7.

Myeqs = /(7992 * 3,36)2 + 0,75(0,74 2120 * 2,7)% = 27102,5 N/mm?  (10.49)

by * by * OfDN

S =
posts @ * O1red
ops = “ed = 2022 — 33,88 N/mm? (10.50)

gdje je Ws = 0,1*d.® = 0,1*203= 800 mm?®.
Za presjek ds=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b2=0,95.

0,97+ 0,95%190 _
1,1x33,88

Sposts = 4,7 (10.51)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.

Presjek 6-6

2
O6red = \/(Uf1 * ,ka) + 3(0!0 * Tqp * ,Bkt)z , (10.52)
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Gdje je:

ore - Naprezanje uslijed savijanja

P - Taktor zareznog djelovanja uslijed savijanja
a,- faktor ¢vrsto¢e materijala

T~ NAPrezanje uslijed uvijanja

B~ Taktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja

Faktori By i B za presjeke s utorom za pero iznose Sy = 1,7 i By = 1,9.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 6-6 iznose Mge= 2815,2 Nmm i T=2120Nmm.

Gdje je:

W:- aksijalni moment otpora
W5- polarni moment otpora

We=0,1*d®=0,1*18%=583,2 mm?
W,s=0,2*d%=0,2*(18-2,8)%=702,4 mm®

Op6= s =14,73 Nimm?

2120
Tgr=—— =3,1 N/mm?
702,4

Osrea = /(14,73 * 1,7)% + 3(0,78 * 3,1 * 1,9)2 = 26,27 N/mm?

Postojeca sigurnost se izracunava prema izrazu

bi* by*ofpN

Sposts = P*01red
gdje su:
b, - faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - faktor kvalitete povrSinske obrade.

(10.53)

(10.54)

(10.55)

(10.56)

(10.57)

(10.58)

Za presjek de=14 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b>=0,95.
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0,94+% 0,95%190 __
Spost6 = 112627 58 (10.59)
Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.
Presjek 7-7
2
Myeq7 = \/(Mf *Brs)” +0,75(cg * T * Bre)?, (10.60)
gdje su:
My - moment savijanja presjeka
Bry - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Qo - faktor ¢vrstoce materijala = 0,74
T - moment torzije
Bre - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 7-7 iznose Mg;= 714 Nmm.
Faktori By i B za presjeke 7-7 iznose Sy = 1,211 i, = 0.
Myreq = +/ (714 % 1,21)2 = 9335,2 N/mm (10.61)
by* byxo
Spost7 = = 52 (10.62)
opy = =2ed = % =122 N/mm? (10.62)

w2 583,2

gdje je W7=0,2*d;® = 0,1*18%= 583,2 mm?,

Za presjek d7=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b2=0,95.

0,97% 0,95%190

Sp05t7 = 111,22 = 130 (1063)
Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spost7 > Spot.
Presjek 8-8
2
Myoq = J (Mg * Brs)” +0,75(aq * T * Brer)? (10.64)
gdje su:
Mg - moment savijanja presjeka
Prs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Qg - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,74
T - moment torzije
Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
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Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 8-8 iznose Myg= 252 Nmm.

Faktori By i Bk za presjek 8-8 iznose By s = 1,421 By = 0.

Mgyeq = /(4252 * 1,42)2 = 357,8 N/mm (10.65)
bq* b, *
Sposts = e L (10.66)

o = Mrea _ 3578
f8 ™ w2 T 3375

= 1,06 N/mm? (10.67)
gdje je Ws=0,2*d,® = 0,1*15%= 337,5 mm?,
Za presjek dg=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine Ra=0,4 faktor b>=0,95.

_0,97%0,95¥190 _

Sposts = 220 = 150 (10.68)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.

10.5 Proracun vratila na vodilicama

Na slici [Slika 34.] prikazano je vratilo s pripadaju¢im izmjerama i kriti€énim presjecima.

5

4 6
2 3
1
|
T—1 I Al
——t ¢
[
1 2
21
3 |4 4 s
29 5
39 15
304

Slika 34. Fiksno vratilo s kriti¢nim presjecima

Posto se opterecenja nalaze u vertikalnoj i horizontalnoj ravnini, potrebno je momente savijanja
duz vratila rac¢unati u obje ravnine. Slika [Slika 35. ]prikazuje skicu vertikalne ravnine.
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Fn+Gt
130

S R
& e

Fc 5

260

Slika 35. Polozaj sila u vertikalnoj ravnini

Kako je sila smjesStena na sredini vratila izmedu oslonaca, sile Fc i Fp su jednake te iznose
101N.

Iz sila u osloncima mozZe se odrediti raspodjela poprecnih sila duz vratila te momenata savijanja
za pripadaju¢u ravninu. Slika [Slika 36.] prikazuje dijagrame koji prikazuju te raspodjele.

202 N

13130 Nmm

CA /\D

Slika 36. Dijagrami poprecni sila i momenata savijanja u vertikalnoj ravnini
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Slika [Slika 37.] prikazuje polozaj sila u horizontalnoh ravnini vratila.

- 20
T
Fx
Fu+Ft Fu
v 3 260 R
Slika 37. PolozZaj sila u horizontalnoj ravnini
Iz ravnoteze oko oslonaca k 11 dobivaju se sile u osloncima.
Y Mk=0, (Fy+Fw)*20 = FL*260 (10.69)
(133,21+44,4)*20 = FL*260
FL=13,6 N

2. MI1=0, (Fu+Fw)*(20+260) = Fx*260 (10.69)

(133,21+44,4)*280=F*260

Fk=191,3 N

Slika [Slika 38.] prikazuje raspodjelu popre¢nih sila i momenata duz vratila u horizontalnoj

ravnini.
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13,6 N
HEEEEEERREEREREEEENEEREE
K A
mrr
-177,61N
k L
-3552,2 Nmm

Slika 38. Dijagrami momenata savijanja i uvijanja duz vratila

Na slici [Slika 39.] prikazana je raspodjela momenata uvijanja duz vratila.

I

2120 Nmm

LT

K L
Slika 39. Dijagram momenata uvijanja duZ vratila
Presjek 1-1
Olred = V3 *xap* ﬁkt*wip (10.70)
gdje je
a,- faktor ¢vrstoce materijala
B Taktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja
Wp- polarni moment otpora
T- moment uvijanja
Za materijal vratila S235JR faktor ¢vrsto¢e materijala iznosi
_ _ %1 _ 1% _
o = 1,73+T¢p;  1,73%140 0,78 (10.71)
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Faktori S za presjek s utorom za pero iznose Sy = 1,9

Iznos momenta uvijanja na presjeku 1-1 iznose T=2120 Nmm.

T
T (10.72)
Wp1=0,2*d3=0,2*(11-1,8)*= 155,74 mm? (10.73)
2120
T4t o572~ 13,61 N/mm? (10.74)
O1req = V3 *0,78* 1,9%13,61= 35 N/mm? (10.75)
Postojeca sigurnost se izraCunava prema izrazu
bi* by*ofpy
= — 10.7
. SpOStl Q*Oired ( 0 6)
gdje su:
by - faktor veli¢ine strojnog dijela
b, - faktor kvalitete povrsinske obrade.

Za presjek di1=14 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b2=0,95.

0,94% 0,95%190
Spostl = 11+35 =44 (20.77)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spostt > Spot.

Presjek 2-2
Myeqr = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ag * T * fie)?, (10.78)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brr - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

a - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,78

T - moment torzije

Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 2-2 iznose M;,= 1865 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By i By za presjek 2-2 iznose By = 1,41 By = 1,2.

Myeq; = /(1865  1,4) + 0,75(0,78 * 2120 = 1,2)2 = 3078,2 N/mm?  (10.79)
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Opp = =72t = 222 = 23,1 N/mm? (10.80)

133,1
gdje je W2=0,2*d,® = 0,1*113= 133,1 mm?,
Za presjek d=11 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b,=0,95.

S _0,97%0,95%190 _
PoStZ ™ 4 14231

6.8 (10.81)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spost2 > Spot.

Presjek 3-3
M;eq3 = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ag * T * Byt)?, (10.82)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Bry - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qg - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,74

T - moment torzije

Bre - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 3-3 iznose My3;=4040,63Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By i B za presjek 3-3 iznose Byr = 3,36 1 Sy, = 2,7.

M,eqs = /(4040,63 * 3,36)2 + 0,75(0,78 * 2120 * 2,7)? = 14063,4 N/mm2  (10.83)

__ byxbyxagpn
Spostz = Toroiren (10.84)

Myeq _ 140634

— — 2
O3 = et = 25022 = 28,6 N/mm (10.85)

gdje je Ws=0,1*d,% = 0,1*17%= 491,3 mm?,

Za presjek d1=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b>=0,95.

S _0,97%0,95¥190 _
post3 ™ 114286

55 (10.86)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spostz > Spot.

Presjek 4-4
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Miyeqs = \/(Mf * ﬁkf)z +0,75(ao * T * Bre)?, (10.87)
gdje su:
My - moment savijanja presjeka
Brs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Qo - faktor ¢vrstoce materijala = 0,74
T - moment torzije

Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 4-4 iznose My,,,= 6856,8 Nmm , Mgy,= -
3484,2 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori Byf i By za presjeke 4-4 iznose By = 1,23 i By, = 1,24,

Myeqs = /(7691,3 x 1,23)% + 0,75(0,78 = 2120 * 1,24)% = 9609,1 N/mm?  (10.88)

b1* by*
Sposta = ~ e LN (10.89)
_ Mpeq _ 96091 _ 2
Opa = et = 2251 — 20 N/mm (10.90)

gdje je W4=0,2*d,% = 0,1*17%= 491,3 mmd,

Za presjek d1=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b,=0,95.

0,97+ 0,95%190 _
1,120

7.9 (10.91)

Spost4 =

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.

Presjek 5-5
Meqs = \/(Mf * .ka)z +0,75(ag * T * fir)?, (10.91)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brr - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qg - faktor ¢vrstoc¢e materijala = 0,74

T - moment torzije

Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 1-1 iznose Mgs,= 13130 Nmm, Mjg,=-1784,2
Nmm i T=2120Nmm.

Faktori By s i By za presjeke s utorom za pero iznose By = 1,451 i = 1,9.
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M,eqs = +/(13250,7 * 1,4)2 + 0,75(0,78 = 2120 * 1,9)% = 19386 N/mm2  (10.92)

b4 * box*
Sposts = #"f:ﬂv (10.93)
Ors = % = % = 24,2 N/mm? (10.94)

gdje je Ws=0,2*d,® = 0,1*20°= 800 mm?,
Za presjek d1=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b>=0,95.

__0,97%0,95%190 _

Sposts =~ 11547 - 0 (10.95)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.

Presjek 6-6
2
M eq6 = \/(Mf * ﬁkf) +0,75(ag * T * Bre)?, (10.96)

gdje su:

My - moment savijanja presjeka

Brs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Qg - faktor ¢vrsto¢e materijala = 0,74

T - moment torzije

Bre - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momenta savijanja i uvijanja na presjeku 6-6 iznose Mgq,= 1010Nmm, Mg, =68 Nmm.

Faktor By s za presjek 6-6 iznose S = 1,3.

Myeq6 = +/(1012,3 * 2,25)2= 2278 N/mm? (10.97)
__ byxbyxorpn
Spost6 - ip“iﬁ (10-98)

o, = Mrea _ 2278
f6 ™ w2 T 4913

= 4,6 N/mm? (10.99)

gdje je We=0,2*d% = 0,1*17°= 491,3 mm?.

Za presjek d1=15 mm faktor b1=0,97 , a za kvalitetu obrade povrsine R.=0,4 faktor b>=0,95.

0,97+ 0,95%190 _
1,1+4,6

Sposts = 34 (10.100)

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Sposts > Spot.
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10.6 Proracun lezajeva

10.6.1 Lezajevi na pomi€énom vratilu

Lezajevi na pomi¢nom vratilu izabrani su od proizvodaca ,,Norelem* s gotovim montaznim

kuc¢istem. Na slici [Slika 40.] je prikazan navedeni lezaj.

H1

Slika 40. Lezaj ,,Noreleem*

L1

Al

ONER

A

|
6

p— Befestquns- Statische
kN
2422512201 B201| PP201 (12| 6 | 86 |95 | 68 [43,6(22,2(25|22(3,2(|10° M3 2,16
2422515202 B202| PP202 (15| 6 | 86 |95 | 68 (436|222 (25|22|3,2|10° M3 2,16
2422517203 B203| PP203 (17| 6 | 86 |95 | 68 [436(22,2(25|22(3,2(|10° M3 2,16
2422520204 B204| PP204 (20| 7 | 98 (95| 76 (505|254 (32|25(3.2(10° M3 2,62
2422525205 B205| PP205 |25|75|108(115| 86 (565|286 (32|27| 4 |[10° M10 3,72
2422530206 B206| PP206 (30| 8 |17 (115| 95 (6633333830 4 |[10° M10 4 41
2422535207 B207 | PP207 |35(85|129(115|106( 78 (39,7 (42|32 |46(|10° M10 49

Slika 41. Podaci o odabranom leZaju

Kako uredaj radi u ciklusima, ciklus doziranja gdje dolazi do rotacije leZajeva i ciklus rezanja
gdje se doziranje zaustavlja, zbog teskog predvidanja u kakvim ¢e uvjetima stroj raditi , kod
proracuna Ce Se U obzir uzeti da lezajevi rotiraju za cijelo vrijeme rada stroja.
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Iz izraCunatih reakcija u osloncima kod pomi¢nog vratila, broja okretaja vratila te dinamicke
nosivosti C dobiva se vijek trajanja leZajeva u satima.

Kako se na vratilu nalaze dva jednaka lezaja , u proracunu ¢e se uzeti lezaj koji podnosi vece
opterecenje.

Formula za izracun vijeka trajanja lezajeva u satima glasi

10°
60xny,

Lin=—— (£ ) (10.101)

gdje je

L1on— Vijek trajanja leZaja u satima

TNy~ brzina vrtnje lezaja u min™

C — dinamicka nosivost lezaja, za odabrani lezaj C=
P- ekvivalentno opterecenje

&€ - eksponent vijeka trajanja lezaja, za dodir u to¢ci £=3
Kako iz jednadzbe () slijedi da je radijalna sila u osloncu A Fa=177,6 N, a broj okretaja vratila
iznosi Nnm=11,5 min"t moze se izradunati vijek trajanja

10° (7360
60%11,5 “177,6

Lion= )3= 103146730 h (10.102)

Vijek trajanja leZaja zadovoljava postavljeni uvjet.

10.6.2 Lezajevi na fiksnom vratilu

Za lezajeve na fiksnom vratilu odbrani su lezajevi proizvoda¢a SKF oznake 6003-2RS1. Kako
se na vratilu nalaze dva jednaka lezaja, proracunat ¢e se lezaj koji je vise opterecen. Na slici
[Slika 42.] prikazani su podaci o lezaju SKF 6003-2RS1.
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T DIMENSIONS
— n
]
r1m 1
2 d 17 mm
D D. dd
‘ ' D 35 mm
t B 10 mm
@
dq = 23.5 mm
d> =23.5mm
Dy = 371.85 mm
1,2 min. 0.3 mm

Slika 42. Podaci o SKF 6003-2RS1

Formula za izracun vijeka trajanja lezajeva u satima glasi

10°
60Ny,

Lion= )8 (10.103)

gdje je

Lion— Vijek trajanja lezaja u satima

N,y,- brzina vrtnje leZaja u min

C — dinamicka nosivost lezaja, za odabrani lezaj C= 4,94 kN
P- ekvivalentno opterecenje

&€ - eksponent vijeka trajanja lezaja, za dodir u to¢ci £=3

Kako iz jednadzbe () slijedi da je radijalna sila u osloncu A, Fa= 177,6 N, a broj okretaja
vratila iznosi nm=11,5 min* moZe se izracunati vijek trajanja

10° 7360
Lioh= —
10h 60%11,5 (177,6

)3= 103146730 h (10.104)

Vijek trajanja lezaja zadovoljava postavljeni uvjet.
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11. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

DrzaC za
kolut
Valjci za
uvlacenje
Ulaz
izolacije

Slika 43. Pogled s prednje strane

Na slici [Slika 43.] je prikazan pogled stroja koji prikazuje poziciju nosaca koluta te ulaz i put
do valjaka za uvlacenje. Normalna sila izmedu valjaka se dobiva pomo¢u opruga. Pogon valjaka

dobiva se pomoc¢u STEP motora.
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Pneumatski
Rucka za cilindar
pozicioniranje
vodilice
Sklop
noza
Upravljacka

kutija

Slika 44. Pogled s bo¢ne strane

Na slici [Slika 44.] je prikazan pogled s bo¢ne strane koji prikazuje poloZzaj pneumatskog
cilindra i sklopa noza za rezanje. Rucka za pozicioniranje ima svrhu odrediti $irinu kanala kroz

kojeg izolacija prolazi kroz stroj u svrhu §to boljeg reza pod pravim kutom.
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Slika 45. Kona¢an CAD model stroja
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12. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je osmisliti i konstruirati stroj za rezanje elektro izolacija na odredenu
duljinu. Nakon provedene analize trzista, daljnji razvoj bio je usmjeren konstruiranju uredaja
koji bi bio jeftin za proizvodnju te ne bi bio zahtjevan za proizvodnju. Naglasak kod stroja
stavljen je na to¢nost prilikom rezanja elektro izolacije. Uredaj je konstruiran da operaciju
rezanja izvodi automatski te da je u potpunosti siguran za koristenje. Rezanje je omoguceno
pomocu pneumatskog cilindra na kojem se nalazi oStrica za rezanje. OStrica za rezanje je
pricvrs¢ena za vodilice kako bi prilikom gibanja ostvarivala tocno gibanje. Uvlacenje elektro
izolacije je izvedeno pomoc¢u dva STEP motora . Prednosti u odnosu na postojece proizvode su
ostvarivanje velike sile rezanja uz zadrzavanja to¢nosti rezanja. Druga prednost je da sama
izrada stroja nije zahtjevna te je stroj isplativ i za pojedina¢nu proizvodnju. Daljnji smjer
usavrSavanja i razvijanja stroja moze i¢i u smjeru smanjenja potrebnih dijelova te moguénosti
rezanja vise razlicitih oblika cjev¢€ica od razli¢itog materijala. Jedno od mogucéih poboljSanja je

konstruiranje stroja koji koristi samo elektri¢nu energiju za rad.
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Design by CADLab

24 | Zastita remena 1 2021-8-13 S235JR 163,9%x104x100 0,5 kg
A — A M ( 1 : 5 ) 23 | Vijak M5x10 2 DIN 6921 8.8 0,008 kg
. : . 22 | Vijak M8x15 1 DIN 933 8.8 0,008 kg
: Detalj F M(2:1 :
DefalJ B M(1:1) J (2:1) 21 | Vijak Méx12 6 DIN 6921 8.8 0,009 kg
20 | Straznji lim 1 2021-8-12 S235JR 0,23 kg
19 | Putanja 1 1 2021-8-1 S235JR 0,33 kg
\ 18 | Klizaljka 2 2021-8-10 S235JR 0,09 kg
17 | Matica M8 2 DIN 1587 8 0,006 kg
16 | Rucka 1 2021-8-9 S235JR @ L5x18 0,51 kg
17 . - - - - 15 | Mjerna Sipka 2 2021-8-8 S235JR @ 12x258 0,21 kg
' : . : % | Stitnik 2 1 2021-8-7 $235JR @ 70x2 0,05 kg
. | ] |
Defalj E M(2:1) 1 ] I /T / 13| Vijak M8x16 1 DIN 933 88 0,009 kg
/ w 12 | Stitnik 1 1 2021-8-6 $235JR @ 45x3 0,06 kg
- ! : S " Drzac koluta 1 2021-8-5 S235JR 1 kg
@ 12 C1/h9 10 | Pomicni drzat 1 2021-8-4 S235JR @ 20x210x260 0,18 kg
/\ AT / == 9| Verfikalni drzat 1 2021-8-3 S235R D 45x13 0,23 kg
\ 8 Pneumatska cijev Ds 1 DIN 73378 SMC 0,05 kg
| 1 Pneumatska spojka KGE08-00 @8 1 S235JR SMC 0,01 kg
18 6 | Vijak M5x12 8 DIN 6921 8.8 0,009 kg
5 | Glavni poklopac 1 2021-8-2 1078x701x2 7 kg
L | Vijak M&x16 b DIN 912 8.8 0,005 kg
| De’ralJ D M(21) 3 | Vijak M10x30 6 DIN 6921 8.8 0,009 kg
2 | Podsklop 1 1 2021-1-1 495x334x358 16,6 kg
1 Podsklop 2 1 2021-1-1 S235JR 337x293x4 16,7 kg
— < . . . =
7., < Poz. P Crtez broj - Sirove dimenzije
\_/ % ! 02z Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
) ( i Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
\ Projektirao Tomislav Grahek T@‘
\ Razradio Tomislav Grahek FSB Zagr‘eb
] _ Crtao Tomislav Grahek
I\ Pl"egledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
1/ / Menfor‘ Prof.dr.sc Mario éforga, dipl.ing
I ISO - tolerancije Objekt: Obiekt broi:
— x% (L) @12 C11/hg 0248 o
/) U +0,095 R. N. broj:
: . Kopija
’ 1« Napomena Smjer:  KONSTRUKCIJSKI -
e Materijal: Masa: 43 kg ZAVRSNI RAD
/ - (]I @% Naziv: Pozicija: Format: A1
Mjerilo originala SKLOP REZALICE .
Listova: 1
1:2 Crtez broj: 2021-8-1 List: 1
A A L L N N L R L L

I
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab

\/ \V4
1 3 | 7 | 8 9 10 1 12 13
B
-
|
i =— ) | !
© | [ .
& D TP ) \ [ __|__£
_ _ _ _ _ ! I | !
ch CAE —
|
| |
28 29 30 ] - |
o \ - 160 _ | 6
A (4
& ) — [T [T 5T i M M | | ,
e uEdy
|
|
v
|
» . o .
L . F ! / ! !
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1 ; |
L06,9 -
B
A-A
25
B-B M(1:2) 39 38
36 4h | Vijak M2,5xk 2 DIN 912 8 0,005 kg
43 |Kabel 1f 1m 4 0.3 kg
R — r 42 |Utikat AC 3 PIN 1 0,05 kg
O / L0 L1 |Mafica M8 1 DIN 929 0,004 kg
' 40 |Poklopac vodilice L 2021-7-8 $235)R 181x107x2 0,28 kg
13 & D Ty ]_ 39 | Klizaljka L 2021-8-10 S235JR 80x14x8 0,09 kg
13 ol e ' 38 |Putanja 2 1 2021-7-6 S235JR 181x107x2 0,26 kg
j@g;} T $ 37 | Vijak M5x16 2 DIN 912 0,007 kg
il 32 4 36 |Podloga noza 1 2021-7-5 SIPAS 60 40x10x95 0,23 kg
35 [Kosa vodilica 1 2021-7-4 S235JR 90x75x6 0,35 kg
' ~ 34 |Drzat noza 2 1 2021-7-3 S235JR 94x14x80 0,8 kg
M 33 [Navojna Sipka M8x110 4 DIN 976 8.8 0,15 kg
/—‘3\ - 84 a3 32 |Matica M8 L DIN 934 8 0,004 kg
p— z % [ — I 31 |Gljiva xbk_bsBLLLT 1 01 kg
T ]] ]] 30 |Ekran TFT PLUS 35 1 0,05 kg
29 | Vijak M2x8 b DIN 7985 8.8 0,008 kg
28 | Tipkalo xbk_bk223bk 1 SCHRACK 0,007 kg
27 |Matica M8 2 DIN 929 8 0,004 kg
26 | Vijak M8x20 2 DIN 912 8.8 0,01 kg
25 |Rutka M.443/140-6 AE-VO 1 0,01 kg
Q(Deu 24 | Matica M8 2 DIN 929 8 0,007 kg
§ s ee - 23 | Vijak M8x20 2 DIN 912 838 0,01 kg
4/_3_ @OQOE / | 22 |Rutka M.t43/140-6 AE-VO 1 Norelem 0,1 kg
I ] ) 21 | Vijak M2,5x6 1 DIN 7985 8.8 0,007 kg
- - = = , 20 |Napajanje CHASSIS 100W 1 0.2 kg
19 [DIN &ina 100mm 1 DIN EN 60715 0,1 kg
18 | Redna stezaljka tip AVK 2,5mm2 6 SCHRACK 0,007 kg
17 | Vijak M6x8 1 DIN 7985 8.8 0,007 kg
@ @ o® @T 16 | Odstojnik M3x20 1 S235JR 0,008 kg
15 | Vijak M2,5x6 1 DIN 7985 8.8 0,006 kg
14 | Relej Arduino 5V 1 0,01 kg
'? V 13 | Odstojnik M3x20 2 $235JR 0,007 kg
) — 12 | Vijak M2,5x6 A DIN 7985 8.8 0,008 kg
| 1 |RASSBERRY PI 4 1 0,02 kg
. 10 |Upravljat motora C5-01 1 NANOTEC 0,02 kg
10 d / 7 7 9 | Vijak M&x5 IA DIN 7985 8.8 0,008 kg
5 oIC @ T® | | M 8 |Upravljat motora C5-01 1 NANOTEC 0,02kg
- 1§ Defa[j D M(51) 7 | Vijak M4x5 4 DIN 7985 8.8 0,008 kg
6 |Matica za zavarivanje M8 6 DIN 929 8 0,008 kg
| C-C M(1:2) 5 | Matica M8 L DIN 125A 8 0,008 kg
9 T 7 L |Matica M8 4 DIN 125A 8 0,008 kg
L1 ///_ 3 [Nogica LX.30-SW17-SST b DIN 933 ELESA+GANTER  [0,008 kg
7 L0 23 T 2 | Gornjak 1 2021-7-9 S$235)R 668x603x3 8 kg
— i B 1 | Donjak 1 2021-7-2 S235JR L43x541x3 5,3 kg
7 Nﬂ Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarw Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QEZUE Masa
~N i iva - Datum me i prezime Potpis
. . ] i Eﬁj }@ @ { 7 roj naziva - code Projektirao Tomislav Erahek i T@‘
\ ! | Y f : ' Razradio Tomislav Grahek FSB Zagr‘eb
LY ‘ g \\_ L Crtao Tomislav Firahe.k.
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
24 | I/ T\ ISO - tolerancije ener T
@ J Objekt: SKLOP REZALICE Objekt br‘.OJ.
23 — R. N. broj: ]
| ~ Napomena: . Kopija
~— | Smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal: Masa: 16,7 kg ZAVRéNl RAD
Naziv: icija:
Napomena: Pozicije 6,24,27 i 41 navariti za lim. =1 & SODSKLOP 2 PonIeE | Format: A
Mjerilo originala 1 Listova: 1
1:2 Crtes broj 2021-7-1 List: 1
A A |llll|llll| T | T | T | I | I | I | I | I | I
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No)
~ Llnua savijanja — 60 -—
Napomena: Debljina lima iznosi 3mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagr‘eb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
PODSKLOP 2 :
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: 5235 JR Masa: 5,3 kg
Q %% Naziv: Pozicija: Format: ,
Mjerilo originala DONJAK 1 .
Listova: 1
1:2 v, .
Crtez broj; 2011-1-2 List: A2
A TTTTTTTT T T T T T T T I T
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Napomena: Debljina lima iznosi 3mm.
LN
m Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
6% @ L5 e Projektirao Tomislav Grahek T@‘
— ' Razradio Tomislav Grahek FSB ZagI"Eb
Crtao Tomislav Grahek
‘ Pregledao Prof.dr.sc Mario éforga, dipling
LA ‘G} 'E)‘ Prof.dr.sc Mario §forga, dipl.ing
-— Y | ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
| PODSKLOP 2 R N bron
B 150 150 95 _ — — RonTa
~= - apomena: Smier:  KONSTRUKCIJSKI
B 667,26 N Materijal: $235 JR Masa: 8 kg ZAVRSNI RAD
G %% Naziv: Pozicija: Format: ,
Mjerilo originala GORNJAK 2 Listova: 1
1:2 Crte? broj 2017-7-9 List: A2
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Napomena: Skinuti ostre bridove.
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek @
Razradio Tomislav Grahek \L\ FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §turga, dipl.ing

MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 2

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

smier: KONS TRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ v Format: Ak
Mjerilo originala NOZA 2 34

1:1

Listova: 1
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Crte? broj: 2021-7-3 List: 1
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Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
PODSKLOP 2 il
R. N. broj:
N : , Kopija
apomena Smier: KONS TRUKCIJSK| b
Materijal: S235JR Masa: 0,35 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala KOSA VODILICA 35 .
Listova: 1
1:1 CrteZ broj: 2021-7-4 List: 1
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Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 2

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCISKI

Materjal:  SIPAS 60 Masa: 0,23 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PODLOGA NOZA 36

Listova: 1

Crte? broj: 2021-7-5 List: 1

1:1
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UP 90° R 2
UP 90° R 2

R 2
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__DOWN %0° R2 |

__DOWN 30° R2 |

Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 2mm.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek @

Razradio Tomislav Grahek \L\ FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
PODSKLOP 2 .
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR Masa: 0,26 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PUTANJA 2 38

1:1

Listova: 1
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Crte? broj: 2021-7-6 List: 1




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Tomislav Grahek

Razradio

Tomislav Grahek

Crtao

Tomislav Grahek

Pregledao

Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor

Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

\@ FSB Zagreb

ISO - folerancije

Objekt:

SKLOP REZALICE

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:

S235JR

Masa: 0,09 kg

ZAVRSNI RAD

= @

Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mjerilo originala

Crtez broj:

KLIZALJKA

2021-8-10

Pozicija:

18

Format: Ak

Listova: 1

List: 1




Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 3mm.
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 2

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,28 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala POKLOPAC VODILICE 35

Listova: 1

Crte? broj: 2021-7-8 List: 1

1:1
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] / N\
|
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[
=1 X M @ ( | A::) |
0 S N
| | N—
| s | |
T = 7 N\
51 67 | =
A
& | | ]
(/] (7
)
L&ﬁEE © Kol 31 0,10
] © ©o 0 i &1m
| |
i ! ' 69 | Distantna plotica 2 2021-5-3 S235JR 4:8x16x18 0,1 kg
[ J\ 68 | Pneumatska spojnica KQ2L 1 0,03 kg
i 8 K g_ 67 | Proftocni ventil AS_X778 1 0,03 kg
_ @ @ @ @ —— @} < 66 | Vijak M3x25 1 DIN 933 8.8 0,01 kg
L ' - 65 |Pneumatski ventil SYJ7323 5D 01F_Q 1 0,03 kg
Sr\ Y 9 N 64 | Poziciona vodilica 1 2021-1-4 S235J)R @ 22x30 0,17 kg
<t x 63 | Pomitan napinjat 2 1 2021-1-8 S235JR 18x12x14 0,11 kg
j['r N 4"53 ! 62 | Vijak M6x30 1 DIN 933 8.8 20x12x15 0,01 kg
N 61 | NepomiCan napinjaC 2 1 2021-1-7 S235JR 40x18x10 0,02 kg
© & | 60 |Remen 22052-0510X0225 1 DIN 7721 Norelem 0,05 kg
== E J Y 59 | Vijak M5x20 1 DIN 933 8.8 0,01 kg
@ @ ﬂ_ ;Ia | 58 | Potpora linearne osovine SK16 1 0,03 kg
—0 57 | Vodilica 1 2021-1-10 D 16x291 0,45 kg
e 56 | Sklop noza 2 2021-6-1 185x71x50 0,12 kg
F 55 | Zatik 1 2021-1-15 S235)R @ 20x54 0,09 kg
4 || | 54 | Uskotnik 16xT1 1 DIN 4H1 S$235JR 0,01 kg
N 53 | Kuglitni zglob klipnjate KJ16D 1 S235JR 0,03 kg
i 52 |Matica M16x1,5 1 DIN 439 8 0,01 kg
{ I. i - - 51 | Pneumatska spojnica KQ2L 1 0,02 kg
g [ 50 |Pneumatska cijev @8 1 0,02 kg
/ - 49 | Pneumatska spojnica KQ2L 1 0,02 kg
48 | Pneumatska cijev D8 1 0,02 kg
L7 | Vijak M8x20 1 DIN 933 8.8 0,009 kg
¢ ' L6 | Matica M8 1 DIN 934 8 0,006 kg
45 |Podlogka M8 L DIN 125A 0,004 kg
\ y - ) LL | Cilindar CP96SLD50_ 40 C_M9BV_ 0 1.0 18 | & ISO 1552 0,11 kg
‘ ] 43 | Motor NEMA 24 L Nanotec 0,4 kg
/ 42 |Matica M4 1 DIN 934 8 0,004 kg
60 358 | 41 |Podlodka Mk 1 DIN 125A 0,01 kg
~ - 40 | Vijak M&x12 L DIN 933 8.8 0,005 kg
- 333,28 _ | 39 | Remenica T5 20 zuba 10mm L DIN 7721 Norelem 0,04 kg
38 | Pero A2x2x12 L DIN 6885A 0,004 kg
L3 A-A - 37 |Botno postolje 1 2021114 S235R 90x75x6 0,13 kg
B-B M(1:2) A 36 | Vijak MLx16 1 DIN 912 0,005 kg
42 y N 35 | Podlodka Mk 1 DIN 125A 0,002 kg
Y e _ 34 | Matica M4 L DIN 934 8.8 0,003 kg
41 = {@; @} Defalj F M(2:1) 33 | Matica M8 4 DIN 934 0,006 kg
. s o N 32 |Podloska M8 A DIN 125A 8 0,004 kg
] | = 1 31 | Vijak M8x20 4 DIN 933 8 0,009 kg
B’ J 30 |Matica M8 L DIN 934 0,006 kg
o ] ; 29 | Podloska M8 L DIN 125A 8.8 0,004 kg
18 _@ - N | :@ 63 28 |Podloska M8 6 DIN 125A 8 0,004 kg
27 | Vijak M8x20 6 DIN 933 0,009 kg
! . ) _ B 25 26 | Spojna podloga 6 2021-5-1 S2350R 3.2 kg
i B I 31 62 25 | Nosat cilindra 6 2021-4-1 1,15 kg
A P % . —= 24 | Podsklop 3 1 2021-2-1 S235JR 163,9x104x100 L kg
5 § ﬂf- — o 32 61 23 | Uskotnik @12 1 DIN 471 S2350R 0,01 kg
o ~ ”@ 22 | Remenica T5 20 zuba 10mm 1 DIN 7721 Norelem 0,04 kg
IS ! ! 33 21 | Pero Akxkx10 1 DIN 6885A 0,009 kg
37 / 20 | Uskotnik 17x1 1 DIN 471 0,002 kg
aEng] anEd] 19 | Uskotnik 35x1,5 1 DIN 472 0,003 kg
36 \———— lﬁ\f ~ 18 | SKF 6003 2RS1 1 DIN 625 0,04 kg
T [ﬁ @ 17 | KoZuljica 1 1 2021-1-5 S235JR 0,08 kg
De’ralj F M(21) 27 ] 16 Per'o A6x6x63 1 DIN 6885A @ 15x18 0,08 kg
15 | Valjak 1 2021-2-2 0,02 kg
T 3} @t% 14 | Stezni prsten GN 706.2-42-B20-AC 1 ELESA+GANTER  [0,07 kg
¥ - Y - 13 | Uskotnik 17x1 2 DIN 471 0,003 kg
—@" @; 12 | Vratilo 2 1 2021-1-12 S235JR @ 20x313 0,4 kg
i N 11 | SKF 6003 2RS1 1 DIN 625 SKF 0,04 kg
29 S v *l 10 | Koduljica 2 1 2021-1-6 S2350R D 45x13 0,08 kg
% 9 | Vodilica 2 1 2021-1-9 @ 10x94 0,05 kg
30 ﬂ =+ o —E@ 8 | Opruga E1530/11x40 4 | DIN EN10270-1 0,05 kg
I g 7 [Bok 2 1 2021-1-2 S$235)R 337x293x4 2,95 kg
Q’ Q\ a 6 |Matica M5 8 DIN 934 8 0,006 kg
Na) 5 | Podlogka M5 16 DIN 125A 0,003 kg
N \_ |A ﬂ t» [ ' L | Podlogka M5 16 DIN 125A 0,003 kg
. ! | N N 3| Vijak M5x20 8 DIN 933 8.8 0,008 kg
\ —\ % ﬁ\g L_ lI;J tmj - 2 Potpora linearne osovine SK10 8 Tuli 0,05 kg
oS I 1 |Bok 1 1 2021-1-13 S235)R 337x293xk 2.7 kg
N N o _;_H B *% Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarq Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QEZUE Masa
) % Q T S| B —— — 1) Broj naziva - code - Datum me i prezime Potpis
o = T N\ PI"OJEkf‘II"aO Tom!slav Grahek T@‘
X - % D %ﬁ Razradio Tomislav Grahek FSB Zagr‘eb
o S - _ IE)rfa(lj - Tomislav Firahek
< 7 regledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
\ ’ 23“1‘%0 I I @ _¢_I ] @ Men?for Prof.dr.sc Mario $torga, dipling
| a— _ _ = = ) - ISO - tolerancije  |opjekt: Objekt broj:
a3 ] . i ! 7 - 1] D12 v | 90T | 7 pomg | 008 SKLOP REZALICE S
(it = - \JL D16 HI/p? |—-2 L po/hg | +2018  [Napomena: Smjer: KONSTRUKCIJSKI Ropya
\Ji ~ E o m ~© -0,036 -0,042
=l < 9 = 1 6 P9/h9 08 Materijal Masa: 16,6 kg ZAVRSNI RAD
18 Sla g 60 15 S ' Naziv =
20 - 10 @17 k7 +0,g19 (‘I @% aziv: Pozicija: Format: A1
+0,025 [Mjerilo originala PODSKLOP 1 .
Elilzﬁ/ tli@ @35 H7 '0 ) 9 Listova: 1
| |
— P8 RI/hy (=000 1:2 Crtes broj 2021-1-1 st 1
AN A ’ EARELARAL) L L L [T 1 T 17 T 11T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

2 | 3 L 5 6 f | 8
288,42 -
230 o
150 -
70 - j/m 23,7 -
A i 1
O |
|
|
|
- 1
™~ o 32 }
| i :
1 e
N-} @ i 0 Q
2 | ©
n |
53 = | 363 ° °
+ 1 i Q 0
S ) ~| = A\
~ M} N
1 o | A\
i % ? &
\ B - | o ! Q
o % @ 165 & O £ 5
Qe 14,5 0!
\ ‘ 0
i == a} S
A - D1 0,0 I \ IS
' — |
| i |
| N S3
- - - !
=||
! 30 1
130 = Q- - |
' Y Vi
= ] = |
10 ‘
- 0 9 |
~N 1
UP 90° R & ‘ I
3O N
" -
S + Ra 6,3 @ @ 5 Broj naziva - code Dafum Ime | prezime Potfpis
S Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Y Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
- 28 4,2 Preg[edao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
— ! — Prof.dr.sc Mario Storga.dipl.ing
130 _ ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
- : PODSKLOP 1 e T
220 _ R. N. broj: —
i Napomena: Smjer:  KONSTRUKCIJSKI o
Materijal: S235JR Masa: 1,73 kg ZAVR§N| RAD
G @% Naziv: BOK] Pozicija: Format: A3
. i . ) Mjerilo originala 1 , .
Napomena: Debljina lima iznosi &mm. Listova: 1
1:2 Crte? broj 2021-1-13 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

2 | 3 L 5 6 f | 8
- 288,42 -
- 230 -
- 150 -
23,1
- 10 - < -
Y Y
i
Ra63 (D— © @ o I I
N
3x D9 st o
m
™~
9,5
32 98 .32
B | | l
I & © & =
< 49 8x D6 0
53 & 0 °
T ~
o @ Ra 6,3 Q
N
o~ < ~
(% ~
(o]
| ' ' & 9 !
o— © Ra63 @ @ oY O
— o ' ' ' ' o
S 50 170 = - N
N - - -—
m
m
+ 1}
. 2x D19 | -2
—— - +
| it
! S
)
- 130 o
B - 3 !
- A
(Vg
\.IJ
. 3x D11 =
¢t DOWN®P°R4 - —
| 2842 |
™~ Ra 6,3
g g O O
& Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Y Projektirao Tomislav Grahek T@‘
40 Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
— -— Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
— 13 0 — Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
. 220 _ PODSKLOP 1 — bmj_J
. ) Kopij
Napomena: Smjer:  KONSTRUKCIJSKI e
Materijal: S235JR Masa: 1,73 kg ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
. epina = © BOK 2 :
apomena: Debljina lima iznosi 4mm. Mjerilo originala Listova: 1
1:2 Crte? broj: 2021-1-2 List: 1
A $””|””1|0 I zlo I 3'0 I 4'0 I 5'0 I 6'0 I 7'0 I 8|0 I 9'0 " b



Napomena: Koristiti linearnu osovinu WRA 10.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek @

Razradio Tomislav Grahek \L\ FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
ISO - tolerancije Obiekt: : .
Some L0 | PODSKLOP 1 Dokt bro)

-0,009 R. N. broj:

Napomena:

Smer:  KONSTRUKCIJSKI
Materjal: ~ X90CrMoV18  [Masa: 0,056 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
] %%‘ Format: AL
Mjerilo originala VODILICA 2 8

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-9 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
035 HI 40,025 PODSKLOP 1 :
0 R. N. broj:
Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  $235JR Masa: 0,055 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija:
— %% v Format: AL
Mjerilo originala KOSULJICA 2 9

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-6 List: 1

2:1

Design by CADLab




Design by CADLab

\V4
1 2 | 3 L 5 6 | 7 | 8
/Ra 6,3 < /Ra 6,3 /Ra 3,2 /Ra 0,8 /Ra 0,4
11 H13
85,5 80 .
Ra 3,2 . 11H13
11 H13 BN
Sredi$nji uvrt =T +0,1 a0, B R 0l Ra 6.3
DIN 332-1:1986 A e AH— 10 00 \/ L e L VA 3] SrediZnji uvrt
</ ' I ! Vo Vo Voo [ DIN 332-1:1986 A
\ i ) ) ) ) ) ) A
\\v ! | R G
o \ \ \ v \ \ -—
£ 1 . _ 3 E _ _ Z _ ‘\ ‘\ _( _ \\ \\\ B _ ‘\“ ‘\ B B = B /{
N o \ \ \ \ \ \ N~ X
é L = 2 g \\ \\ | \ \\ \\ 2 ™~
’ _V_ - | @ S /\) /\) | /\) /\) /\) /\) @ @
Y Y \/ ‘\/ ‘\/ ‘\/ ‘\/ ‘\/ ! Y
L 12 \ \ \ \ \ \
ﬁ/ . - V . — v 0,1
\ \ \ \ \ \ + s
E A /Ra 6,3 B 10 0,0 R332
= +0,1
al L 21 0,0 _ . 17 -
- 313 _
Npomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°.
A-A M(2:1) B-B M(2:1) Na svim stupnjevima prijelaza izraditi izlaz za alat DIN509:2006 oblik E.
/Ra 0,8 |
: Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
y Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
o Y Crtao Tomislav Grahek
— 2 ) _ _ Preg[edao Prof.dr.sc Mario Storga,dipling
\T'A — 1 )_ Ra 0,8 g Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
\/ o ISO - tolerancije  |Qbjekt: Objekt broj:
i -0,012 +0,012 PODSKLOP 1 .
i 5 6 / YR oz | P12 K6 g R N. broj
- R -0,012 0 N : , Kopija
- - | 6P i PMS M Smjer: - KONSTRUKCIJSKI
D16.2 h11 _00110 Materjal:  S235JR Masa: 0,k kg ZAVRENI RAD
16,5 ( v icija:
- ' - D20 hi o?m G @% Naziv Pozicha: |k ormat: A3
0,019 |Mjerilo original VRATILO 2 11
@1-’ k7 :0,001 Jerito originata Listova: 1
1113 O 12 Crte? broj 20211-12 st 1
AN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 l l l 1(%0



Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - folerancije Objekt: PODSKLOP 2 Objekt broj:
PODSKLOP 3 R. N. broj:

Napomena:

Smier: - KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  NBR Masa: 0,2 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Pozicija: |-+ Al
Mjerilo originala VALJAK

Listova: 1

Crte? broj: 2021-2-2 List: 1

1:1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb

Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,025

D35 HY [ PODSKLOP 1 RN, brj

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal: ~ S235JR Masa: 0,084 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% v Format: AL
Mjerilo originala KOSULJICA 1 16

Listova: 1

Design by CADLab

2:1

Crte? broj: 2021-1-5 List: 1




\V/

Design by CADLab

2 | 3 | 5 ? 9 10 11 12
“ N —T] -
s ) Detalj B (M2:1)
d g 3
/— .
\// 25 Detalj C (M2:1)
o AR
2 O e = \& -
M~ . -
Ln‘ ! T T UI % ) D 7 6
2 -|r T O ' 7
| N = I |=I=| 8
[ uups) N - Y /l
E 3 . . i 46 - ﬂ i )
1] | N\
1 ) ra
. 110 e | ®
210
LN
A a3
I , ||V DEfalJ D (M21)
[ [
q \ a3
E —
= 1 |
Lo
2L e I] ~ 137 28 Postolje lezaja A 2021-2-7 S235JR 25x20x20 0,072 kg
| — . 27 Uskocnik 20x1,2 1 DIN 471 0,002 kg
[ T ] | 26 Uskocnik 12x1 1 DIN 471 0,002 kg
~ 25 Vijak M8x50 1 DIN 933 8.8 0,01 kg
33 2L Pomicni napinjat 1 2021-2-5 S235JR 40x18x20 0,11 kg
_— 23 Nepomican napinjat 1 2021-2-3 S235JR 40x18x20 0,06 kg
Y 1 22 Vijak M8x20 8 DIN 933 8.8 0,01 kg
|
L | | J 21 Valjak 1 2021-2-8 S235JR @ 50x100 0,2 kg
- 99 - \@M 20 | Pero A6x6x63 1 DIN 6885A 0,01 kg
S 19 Lezaj 24225-17203 2 Norelem 0,2 kg
23 A—A 18 | Matica M5 2 DIN 934 8 0,01 kg
[N 17 | Stabilizator 1 2021-2-6 S235)R 80x20x10 0.1 kg
16 Podloska M5 2 DIN 125A 8 0,002 kg
15 | Vijak M5x16 2 DIN 933 8.8 0,01 kg
@b o 14 | Vratilo 1 1 2021-1-11 S235JR @ 23x210 0,4 kg
10 ) 13 Pero 1 DIN 6885A 0,01 kg
— ;\1 12 Remenica 20 zuba T5 1 DIN 7721 0,01 kg
M 11 | Remen 1 0,01 kg
‘ 10 Pero AkLx4Lx16 1 DIN 6885A 0,01 kg
e— 9 Remenica 20 zuba T5 1 DIN 7721 0,03 kg
0\‘ 15 8 Matica M4 A DIN 934 8 0,01 kg
r&
S £ — ? PodloSka Mk IA DIN 125A 0,01 kg
a2 I 1 JD a3 6 | Vijak Mix6 b DIN 912 8.8 0,01 kg
Nl N 16 —_ 5 | Postolje motora 1 2021-3-1 S235JR 171x90x 4 1,15 kg
(S s ﬁk b Motor Nema 24 1 Nanotec 0,04 kg
/ 21 3| Vijak Mix6 8 DIN 912 8.8 0,01 kg
11 s B 52,1 2 | Linearna ahura LMH UU 10 4 Tuli 0,03 kg
20 1| Pomitna plota 1 2021-2-3 S2350R 270x180xk 1,73 kg
—| \ \// 18 / Poz. Naziv dijela Kom. CrLilz.mbamJ Materijal Sirs::izdvi?;g?ije Masa
; j | / // Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
—— 4 4 =/ Projektirao Tomislav Grahek @
[ ] [ 110 / | Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
- Crtao Tomislav Grahek
k> 27 Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipling
f (@)Y / Mentor Prof.dr.sc Mario §rorga, dipl.ing
= £ > / ISO - folerancije Objekt: Objekt broj
2% > < +0,018 PODSKLOP 1
o~ , i o g o L PI/RS — iz R. N. broj:
Q x - [/ o +0‘,018 Napomena: . Kopija
A \o‘ 6 P9/h9 0042 smjer:  KONSTRUKCIJSKI
| | '
0,019 o &
pp— Z - - - ( - - / - 2 P9/h9 i0'031 Materijal: Masa: 4 kg 7ZAVRSNI RAD
r 1 : — —
[/4> A @12 H7/k6 iggg Q ‘@% Naziv: Pozicija: Format: A2
13 _|_ E N @8 R9/h7 -0,004 Mjerilo originala PODSKI—OP 3 21 Listova:
[fl l‘d - _M 20,055 1 2 istova: 1
1L, ) Crtez broj: 2021-2-1 List: 1
A LAY LR T T T T T T T T T
b b0 S0 s S0 k0 o b S oo
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Design by CADLab

A-A  M(1:1)

v ("

LX 0,5x45°

||

+0,2
Lkx D19 0.0

BxM5 _

Ra 6,3

AT YD)

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
PODSKLOP 2 .
R. N. broj:
N : Kopija
apomena Smier:  KONS TRUKCIJSKI =
Materijal: S235JR Masa: 1,73 kg ZAVRSNI RAD
— | Naziv: Pozicija:
- ~ Format: A3
— @ POMICNA PLOCA 1
Mjerilo originala Listova: 1
1:2 CrteZ broj: 2021-2-3 List: 1

10 2|O 30

40 50 60 10




2 | Nosa¢ motora 2021-3-3 S235JR 171x90x 4 0,17 kg
1 Ukruta 3 2021-3-2 S235JR 50x50x4 0,037 kg

Poz. Naziv dijela | Crtez broj .
) Norma Materijal

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek @

Razradio Tomislav Grahek \L\ FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario §turga, dipl.ing

MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - toleranciie  |Qbjekt: PODSKLOP 3 Objekt broj:
R. N. broj:

Sirove dimenzije

Proizvod at Masa

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 1,15 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ Format: AL
Mjerilo originala POSTOLJE MOTORA 5

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crte? broj: 2021-3-1 List: 1




Napomena: Debljina lima iznosi & mm.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt: .
NOSAC MOTORA

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCHSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,037 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% Format: Ak
Mjerilo originala UKRUTA 3 1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-3-2 List: 1

2:1

Design by CADLab




\ﬂm

Linija savijanja

A-A M(2:1)

Napomena: Debljina lima iznosi & mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav_Grahek FSB Zagreb
Crfao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
POSTOLJE MOTORA

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR Masa: 0,17 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ v Format: AL
Mjerilo originala LIM NOSACA 2

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-3-3 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

1 2 | L 5 6 | 7 | 8
/Ra 125 < /Rs63 /Ra3Z /Rao08 /Ralk o,4>
Sredisnji uvrt 14, Sredisnji uvrt
DIN 332-1:1986 A - 100 — = = DIN 332-1:1986 A
Ra 0,8
B N /Ra 0,4
— /Ra 0, a 3,
Ra 0,4 [} | \ C Ra 0:4’ D
I [ —! .
] A 1 _
L ¢ ) | i
_\‘ ! N | -—
K x| | ) 4N = 1= AN ~ ) 2| T\=||.
LN K' \ \ o o LN N | 2.
~— \ \ ~ - | ~— —
© N ) ) S} N S ! Sy /Ra 63
\ Q O . 1 T
1 — ! ' — | T [
\ \ a 6[ ! D - -
— "\ — +01
B 13 H3 || C . 21 00
- 23 — ! = 26
. 525
- 181 _
- 215 _
D_D ~ B-B 165

= Napomena: Sva nekotirana skosSenja iznose 1x45°.
o
1
: ~ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
9,6 Projekfirao Tomislav Grahek T@‘
— - Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
@55 = 0140 +0.019 PODSKLOP 3 ) ,J
- y 13 H13 D15 k? R. N. broj
00 0 +0,001 )
° -0,012 0 Napomena: - Kopija
L'PY 2 D20 h? 0,021 smjer:  KONSTRUKCIJSKI
L 6 P9 oo D19 h12 g Materiali  S235R Masa: 0,4 kg ZAVRENI RAD
> +0,010 — Naziv: Pozicija: .
0 Mjerilo originala 14 .
DNM,5 WM —5o55 Listova: 1
11 HI3 [0 21 [trrez brof 2021111 P
A S T T &0 7 s s 1o



Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
PODSKLOP 3 .
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,11 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ Format: AL
Mjerilo originala STABILIZATOR 17

Listova: 1

Crte? broj: 2021-2-6 List: 1

1:1

Design by CADLab




10

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:

PODSKLOP 3 Objekt broj
R. N. broj:

Napomena:

Smier:  KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  $235JR Masa: 0,064 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% v . Format: Ak
Mjerilo originala NEPOMICAN NAPINJAC 23

2:1

Listova: 1

CrteZ broj: 2021-2-4 List: 1

Design by CADLab




40

A
|
-

A

A-A M(2:1)
20

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - toleranciie  |Qbjekt: PODSKLOP 3 Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,11 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: 5 5 Pozicija: Format: AL
T %% POMIEAN NAPINJAL 24

2:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-3 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 2

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: - KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,072 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
] %%‘ . Format: AL
Mjerilo originala POSTOLJE LEZAJA 26

Listova: 1

Crte? broj: 2021-2-6 List: 1

2:1

Design by CADLab




2 | Ukruta 1 2 2021-4-2 S235JR 140x80xL4
1 Lim 1 1 2021-4-3 S235JR 261x100x L4
Poz. Naziv dijela Kom.| Crtez broj
Norma
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav_Grahek FSB Zagreb
Crfao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - toleranciie  |Qbjekt: PODSKLOP 1 Objekt broj:
R. N. broj:

Sirove dimenzije
Proizvodat

Materijal

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 1,15 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% v Format: AL
Mjerilo originala NOSAC CILINDRA 23

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-4-1 List: 1

Design by CADLab




Linija savijanja

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt: v Objekt broj:
NOSAC CILINDRA .
R. N. broj:

Napomena:

Smier: K ONSTRUKCIJSKI
Materijal:  $235JR Masa: 0,8 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala LIM 1 1

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-4-3 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Debljina lima iznosi & mm.
Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt: v Objekt broj:
NOSAC CILINDRA J e
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,17 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% Format: Ak
Mjerilo originala UKRUTA 1 2

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-4-2 List: 1

Design by CADLab




2 | Uruta 2 2 2021-5-4 $2350R 50x50xk4
1 | Lim plota 1 2021-5-2 S2350R 367x303x4

Poz. Naziv dijela Kom.| CrteZ broj i
) Norma Materijal

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:

Sirove dimenzije
Proizvodat

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 3,21 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% ) Format: Ak
Mjerilo originala SpOJna pOdloga 2L

Listova: 1

Crte? broj: 2021-5-1 List: 1

1:1

Design by CADLab
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Design by CADLab

LN
O
n
-
[ |
Y |
367 - Napomena: Debljina lima iznosi 4mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Preg[edao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
SPOJNA PODLOGA .
R. N. broj:
N : . Kopija
apomena Snjer: KONSTRUKCIJSK] =
Materijal: S235JR Masa: 3,13 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala LIM PLOCA 1 .
Listova: 1
1:2 M .
Crtez broj: 2021-5-2 List: 1
JA $””I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



Napomena: Debljina lima iznosi & mm.
Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt:
SPOJNA PODLOGA

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,037 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ Format: AL
Mjerilo originala UKRUTA 2 2

2:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-5-4 List: 1

Design by CADLab




QM

41,14 +0,1

411410,

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 1

Objekt broj:
R. N. broj:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 0,13 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% v Format: AL
Mjerilo originala BOCNO POSTOLJE 35

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-14 List: 1

1:1

Design by CADLab




/§§7;§< /Ra 32 /Ra QA>

@ 20

15,2 h11

Y7ﬂ?5_573

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Tomislav Grahek

Razradio

Tomislav Grahek

Crtao

Tomislav Grahek

Pregledao

Prof. dr.sc. Mario §furga, dipl.ing

Mentor

Prof. dr.sc. Mario éforga, dipl.ing

\@ FSB Zagreb

ISO - folerancije

@ 16 P7 +0,036

Objekt:

PODSKLOP 1

Objekt broj:

R. N. broj:

+0,018
D 15,2 h6 5118

Napomena:

Smier: - KONSTRUKCIJSKI

0
11 HI3 +0,140

0

Materijal: S235JR

Masa: 0,09 kg

ZAVRSNI RAD

= @

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:1

Naziv:

Crtez broj:

ZATIK

Pozicija:

2021-1-15

Format: Ak

53

Listova: 1

List: 1




Design by CADLab
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— — Ay
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A-A M(2:1) | !
A
B 185 B
50 B
8 | Vijak M&x40 [ DIN 912 0,005 k
7 | Vodilica 2 0,01 kg
> 6 | Spoj vodilice 2 | 2021-6-5 | S235J0 50x25x13  [0.125 kg
/_ 5 | USica 2 2021-6-6 $235J0 40x35x8 0,05 kg
L | Nosiva ploca 1 2021-6-3 $235J0 98x50x6 0,23 kg
> 3 | Vijak M5x8 3 DIN 915 0,005 kg
2 | Drzac noza 1 2021-6-2 $235J0 100x15x 14 0,12 kg
EANCER N3 1 | NoZ 1 | 2021-6-L | $235)0 100x20x2 _ |0.05 kg
; a3 ; a3 Poz. Naziv dijela Kom. CI"Leof‘mbaFOJ Materijal Slrglyoeizliltr)ndeanEzue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
M Pregledao Prof.dr.sc Mario Storga, dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga, dipl.ing
ISO - ’rolerancije Ohjekf: Objekt bFOj:
— PODSKLOP 1 .
R. N. broj:
- i ) Kopii
= a3 epemena Smjer: KONSTRUKCLISKI o
\/M Materijal: Masa: 0,6 kg ZAVRSNI RAD
— 1 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
N —] . |
Mjerilo originala SKLOP NOZA 54 Listova: 1
20 v 1 » istova:
' Crtez broj: 2021-6-1 List: 1
A $””|””1|0 I 2'0 I 30 I 4'0 I 5|0 I 7'0 I 8|0 I 9'0 I 1(%0




O§Tric0/

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

Crtao

Tomislav Grahek

Pregledao

Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor

Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

Tomislav Grahek \@
Tomislav Grahek FSB Zagreb

ISO - folerancije

Objekt:

v Objekt broj:
SKLOP NOZA

R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  $235JR Masa: 0,028 kg ZAVRSNI RAD

= @

Naziv: Pozicija:

Mjerilo originala

Design by CADLab

1:1

v

NOZ 1

Crtez broj: 2021-6-4

Format: Ak

Listova: 1

List: 1




A-A M(2:1)

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt: .
SKLOP NOZA

Objekt broj:
R. N. broj:

smjer: - KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR Masa: 0,12 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ v v v Format: AL
Mjerilo originala DRZAC NOZA 2

1:1

Napomena:

Listova: 1

Design by CADLab

Crte? broj: 2021-6-2 List: 1




Napomena: Debljina gloEe iznosi 6 mm.
Skinuti ostre bridove.
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

SKLOP NOZA T

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,23 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
] %%‘ v Format: Ak
Mjerilo originala NOSIVA PLOCA I

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-6-3 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek @
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

regledao Prof. dr.sc Mario Storga, dipling
g
Menfor Prof. dr.sc Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

SKLOP NOZA

Napomena:

smier: - KONSTRUKCIJSKI
Materijal: S235JR Masa: 0,05 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala USICA 5

2:1

Listova: 1
CrteZ broj: 2021-6-6 List: 1

Design by CADLab




Presjek A-A

Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 0,5x45°,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

SKLOP NOZA

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal: S235JR Masa: 0,125 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% Format: Ak
Mjerilo originala SPOJ VODILICE 6

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-6-5 List: 1

Design by CADLab




e

@16 hé

Napomena: Koristiti linearnu osovinu WRA16/6.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
D16 he 0 PODSKLOP 1

-0,011 R. N. broj:
Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal: X90CrMoV18 Masa: 0,45 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %% Format: Ak
Mjerilo originala VODILICA 55

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-10 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  $235JR Masa: 0,02 kg ZAVRSNI RAD

— 1 Naziv: 5 5 Pozicija: Format: AL
T %% NEPOMIEAN NAPINJAC 2 | ¢

2:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-17 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
PODSKLOP 1

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Materijal: S235)R Masa: 0,02 kg ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: ) ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala POMICAN NAPINJAC 2 59
2:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-1-8 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Tomislav Grahek

Razradio

Tomislav Grahek

Crtao

Tomislav Grahek

Pregledao

Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor

Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

\@ FSB Zagreb

ISO - folerancije

® 12 (11 0208

+0,095

Objekt:

PODSKLOP 1

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIHJSKI

Materijal: S235JR

Masa: 0,17 kg

ZAVRSNI RAD

= @

Design by CADLab

Mjerilo originala

2:1

Naziv:

Crtez broj:

Pozicija:

POZICIONA VODILICA 62

2021-1-4

Format: Ak

Listova: 1

List: 1




a5

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
MenfO[‘ Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije ikt . )
B0 SpoJNA PODLOGA  |[O%ekt brok
R. N. broj:

Napomena:

Smier: KONSTRUKCIJSKI
Materjal:  S235JR Masa: 01 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
] %%‘ v Format: AL
erto araral DISTANTNA PLOCICA 3

2:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crte? broj: 2021-5-3 List: 1




Design by CADLab
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90 67 |
1078 Napomena: Debljina lima iznosi 2mm.
- - Skinuti ostre bridove.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek T@‘
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
Prof.dr.sc Mario Storga,dipl.ing
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
GLAVNI SKLOP :
R. N. broj:
. Kopi|
Napomena: Smjer:  KONSTRUKCIJSKI Sk
Materijal:  S235JR Masa: 7 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala GLAVNI POKLOPAC 5 !
istova: 1
1:5 CrteZ broj: 2021-8-2 List: 1
A $””I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



n

_110

M8

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
SKLOP REZALICE

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  S235JR Masa: 0,23 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: - Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala VERTIKALNI DRZAC 9

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-3 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije ikt . )
J Objekt: SKLOP REZALICE Objekt bF.OJ.
R. N. broj:

Napomena:

Smjer:  KONSTRUKCIHSKI

Materijal:  $235JR Masa: 0,18 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . - Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala POMICNI DRZAC 10

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-4 List: 1

1:1

Design by CADLab




A-A M(2:1)

— gt

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije ikt . )
J Objekt: SKLOP REZALICE Objekt bF.OJ.
R. N. broj:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Napomena:

Materjal:  S$235JR Masa: 1 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: - Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala DRZAC KOLUTA 1N

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-5 List: 1

1:1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 3mm.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

SKLOP REZALICE

Napomena:

smjer: KONSTRUKCIJSKI
Materijal:  $235JR Masa: 0,059 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala STITNIK 1 12

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-6 List: 1

Design by CADLab




+0,2
_D20 +0/1

Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 3mm.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije ikt . )
J Objekt: SKLOP REZALICE Objekt bF.OJ.
R. N. broj:

Smjer: KONSTRUKCIJSKI

Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 0,055 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala STITNIK 2 14

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-7 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Koristiti sipku DIN 668 D 12.
Skinuti ostre bridove.
Nekotirana skosenja iznose 0.5x45°,
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@

Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek
Pr‘egledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling
ISO - tolerancije Objekt: Obiekt broi:
D12 hg 0 SKLOP REZALICE o

-0,043 . N. broj:

Napomena:

smier: KONSTRUKCIJSKI
Materjal:  S235JR Masa: 0,21 kg ZAVRSNI RAD

— | Naziv: Pozicija:
— %%‘ v Format: AL
Mjerilo originala MJERNA SIPKA 15

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-8 List: 1

Design by CADLab




Napomena: Skinuti ostre bridove.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

SKLOP REZALICE

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCISKI
Materijal: S235)R Masa: 0,51 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala RUCKA 16

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-9 List: 1

Design by CADLab




>Linije savijanja

110£0,2

2

Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 2mm.
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crfao Tomislav Grahek
Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing

Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Objekt:
SKLOP REZALICE

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

smjer: KONSTRUKCIJSKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,33 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PUTANJA 1 19

1:1

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-11 List: 1

Design by CADLab




262+0.1

Napomena: Skinuti ostre bridove.
Debljina lima iznosi 3mm.
Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek \@
Razradio Tomislav Grahek FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario §f0rga, dipl.ing

ISO - tolerancije Objekt:
SKLOP REZALICE

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: KONSTRUKCISKI

Materijal:  S235JR Masa: 0,23 kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala STRAZNJI LIM 20

Listova: 1

Crte? broj: 2021-8-12 List: 1

Design by CADLab

1:1




inija savijanja

DOWN 90° R 2

A\

R 2

DOWN 90°

Linija savijanja

/

Napomena: Debljina lima iznosi 2mm.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao Tomislav Grahek @

Razradio Tomislav Grahek \L\ FSB Zagreb
Crtao Tomislav Grahek

Pregledao Prof. dr.sc. Mario §forga, dipl.ing
Mentor Prof. dr.sc. Mario Storga, dipling

ISO - tolerancije Obiekt: . 3
o SKLOP REZALICE Objekt broj
R. N. broj:

Smjer:  KONSTRUKCIJSKI

Napomena:

Materijal:  S235JR Masa: 0,5 kg ZAVRSNI RAD

— Naziv: Pozicija:
— %% v Format: AL
Mjerilo originala ZASTITA REMENA 24

1.2

Listova: 1

Design by CADLab

Crte? broj: 2021-8-13 List: 1
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