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SAZETAK

Ovim zavr$nim radom je napravljena konstrukcijska razrada ru¢ne zupcanicke prese s kucistem

u zavarenoj izvedbi.

Prvo je obavljen pregled postojeéih proizvoda na trzistu u svrhu odabira modela za funkcijsku
dekompoziciju. Na temelju dekompozicije se radi morfoloska matrica. Drugim rije¢ima,
izdvajaju se odredene podfunkcije i1 opisuju parcijalna rjeSenja za njih. Razlicitim
kombinacijama parcijalnih rjesSenja su dobivena tri koncepta. Zatim je provedeno vrednovanje

koncepata, ¢ime je odabran najbolje ocijenjen koncept za daljnju konstrukcijsku razradu.

Za odabrani koncept je proveden proracun i izradena tehnicka dokumentacija.

Kljucne rijeci: konstrukcijska razrada, ru¢na zupcanicka presa, koncept
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SUMMARY

With this final paper, the design development of the manual gear press with a welded casing

was made.

First was performed an overview of existing products on the market in order to select a model
for functional decomposition. Based on the decomposition, a morphological matrix is created.
In other words, certain subfunctions are singled out and partial solutions for them are described.
Three concepts were obtained by different combinations of partial solutions. Then the
evaluation of the concepts was carried out, which selected the best-rated concept for further
design development.

For the chosen concept, the calculation was carried out and the technical documentation was
created.

Key words: design development, manual gear press, concept
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1. UvOD

Rucna zupcanicka presa je uredaj kojim se, preko nacela rada poluge i primjenom rucne sile,
postize sila kojom se pritiS¢e obradak ili strojni dio. Sastavni dijelovi prese su metalni okvir,
zubna letva, vratilo sa zupcanikom i neka vrsta poluge. Metalni okvir se moze podijeliti na
postolje, stup 1 kuciste. Postolje ima oblik plocCe, te se njime ostvaruje postavljanje i prihvat
prese na radni stol. Kod nekih od izvedbi presa, postolje ima i funkciju prihvata radne podloge
za obradu lima. Na postolje se nastavlja stup, npr. T-profil, kojim se postize Zeljena visina
radnog prostora, odnosno volumen istog. Kuciste ima funkciju oslonca za vratilo i prihvata

zubne letve.

Princip rada ovakve presSe je vrlo jednostavan. Na vratilu se nalazi zup€anik koji je u zahvatu
sa zubnom letvom. Primjenom sile na polugu se ostvaruje okretni moment koji se prenosi na
vratilo. Okretanjem vratila zajedno sa zup¢anikom, moment ostvaren polugom se sredstvom
zahvata zupCanika i zubne letve pretvara u silu. Zubna letva se tada linearno giba, te pritiS¢e
predmet na kojem se zeli izvrSiti preSanje.

Rucne prese se primjenjuju za razna oblikovanja lima, poput rezanja, provlacenja, savijanja,
istiskivanja itd. Osim toga koriste se i za montazu i skidanje lezajeva, spajanje strojnih dijelova
(¢ahura, zupcanika i drugih), zakivanje itd. Mnogo izvedbi omoguc¢uje dodavanje nastavka na
zubnu letvu, u svrhu izvodenja neke od navedenih primjena. U sljede¢em poglavlju ¢e se izvrSiti
pregled razlicitih izvedbi ruénih presa dostupnih na trZistu. Jedna od izvedbi ¢e se odabrati kao

model za pravljenje funkcijske dekompozicije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PREGLED POSTOJECIH PROIZVODA NA TRZISTU

Pregledom trziSta su se pokusale obuhvatiti otprilike sve verzije zupCanickih presa u smislu
nacina izvodenja operacije preSanja, te pozicioniranja prese na odredenoj visini prije same
operacije. U zadatku je zadano kuciste preSe u zavarenoj izvedbi, iako se na trziStu moze
pronaci samo u lijevanoj izvedbi. Kod vecine proizvodaca je pokriven Sirok raspon zahtjeva za
silom presanja i radnim prostorom. Pregledom postoje¢ih proizvoda na trzistu ¢e se odabrati
jedna od postojecih izvedbi ruénih zupcanickih presa, te ¢e se na njoj izvrSiti funkcijska

dekompozicija.

2.1. Tvrtka Dake, model 1-1/2B

Opisati ¢e se jedan od modela ru¢ne prese tvrtke Dake, prikazane na Slici 1.

Slikal. Presa1-1/2B
PreSa 1-1/2B je konstruirana za provlacenje, ali se moze koristiti 1 za druga oblikovanja lima.
Ruc¢no kolo omogucuje brzo i fluidno podizanje, odnosno spustanje zubne letve. Takoder
omogucuje manje pomake u svrhu pozicioniranja zubne letve na komad prije preSanja. Polugom

se postiZe bolja kontrola presanja, kao i veca sila, te je moguce namjestanje pocetnog polozaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Protuuteg vraca polugu u pocetni polozaj brzo nakon pritiska. Rotacija uslijed tezine je

sprjecena oprugom. U Tablici 1. su ispisane specifikacije ove prese.

Tablica 1. Specifikacije prese 1-1/2B

Specifikacije

Sila preSanja 30 kN

Dimenzije radnog prostora/mm | $336,5 X 444,5

Dimenzije prese /mm 533,4 x 209,55 x 711,2
Masa 88,9 kg
Cijena 12789,94 kn

2.2.  Tvrtka AGME, model 5500 CL

Sli¢na prethodnoj ru¢noj presi, ali s druk¢ijim pristupom pozicioniranju preSe na komad, opisat

¢e se presa tvrtke AGME, prikazana na Slici 2.

il & »
- v
=) 3
I ol
T

Slika2. Presa 5500 CL
Presa tvrtke AGME se moze koristiti za montazu Cahura, lezajeva, oblikovanje limova itd.
Moguca brza i poudana promjena visine preko stupa. Polugom se postiZe Zeljena sila presanja,

te je osiguran povratak iste pomocu opruge. Istovremeno se i presa vrac¢a u pocetni polozaj.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Takoder je moguée namjesStanje pocetne pozicije poluge u svrhu optimiziranja ergonomije.

Rotacija uslijed tezine je sprjecena oprugom. Tablica 2. prikazuje neke od specifikacija ove

prese.

Tablica 2. Specifikacije prese 5500 CL

Specifikacije

Sila preSanja 5kN

Dimenzije radnog prostora/mm | 290 x 290 x 530

Dimenzije prese /mm 420 x 290 x 760
Masa 78 kg
Cijena -

2.3. Tvrtka EMG, model 14HR

Sljedece opisana je ruc¢na presa tvrtke EMG, koja koristi ru¢no kolo u svrhu pozicioniranja i

primjene sile presanja na komad. Prikazana je na Slici 3.

Slika3. Presa 14HR
PreSa 14HR ima ¢vrstu konstrukciju, te se koristi za ostvarivanje spojeva, montazu, te za
primjene gdje je potreban duzi put preSanja. Upravlja se pomocu kola kojem se moze sprjeciti

rotacija pritezanjem vijka koji se nalazi u osi kola.
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Tablica 3. Specifikacije prese 14HR

Specifikacije

Sila preSanja 14 kN

Dimenzije radnog prostora/mm | 238 x 420

Dimenzije prese /mm 862 x 620 x 328
Masa 45 kg
Cijena -

2.4. Tvrtka Jiangsu Yishou Machinery Technology, model 0.5T

Posljednja opisana je presa tvrtke Jiangsu Yishou Machinery Technology, prikazana na Slici 4.

Slika4. Pre$a 0.5T

Presa 0.5T je jednostavne konstrukcije i uglavnom se koristi montazu strojnih dijelova i
lezajeva. Moze se koristiti 1 za razliCita oblikovanja lima. Rotacija pogonskog zupcanika,
odnosno operacija upreSavanja se vrsi okretanjem Sipke kojoj je moguce mijenjati polozaj u
svrhu pove¢anja momenta. Pomicanje zubne letve uslijed njezine teZine je sprjeceno trenjem

izmedu zubne letve i1 plocice pritisnute na istu. Normalna sila se ostvaruje pritezanjem vijaka.
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Tablica 4. Specifikacije prese 0.5T

Specifikacije

Sila preSanja 5kN

Dimenzije radnog prostora/mm | @90 x 114

Dimenzije preSe /mm 235 x 160 x 263
Masa 8,5 kg
Cijena -

2.5.  Odabir rucne preSe za funkcijsko modeliranje

Funkcijska dekompozicija ¢e se izvrSiti na presi tvrtke Dake. Ova zupcCanicka rucna presa
koristi ru¢no kolo za pozicioniranje prese s obzirom na komad koji se spaja odnosno oblikuje.
Sila presanja se postize pomocu poluge. Izvedba kao §to je ova, moment ostvaren polugom
prenosi na vratilo pomocu zupcanika i zaglavljivaca. Funkcijskom dekompozicijom ¢e se
pokusati prikazati glavna funkcija proizvoda preko podfunkcija koje zajedno doprinose
izvrSavanju glavne. Osim podfunkcija, napraviti ¢e se formulacija tokova energije, materije i

signala. Kona¢ni prikaz ¢e se dobiti kombinacijom tokova i podfunkcija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Slika 5. prikazuje funkcijsku dekompoziciju rué¢ne zupcanicke prese.
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Slika5.  Funkcijska dekompozicija prese
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Na Slici 6. je prikazan prvi dio morfoloske matrice. Morfoloska matrica je napravljena od
nekoliko podfunkcija predstavljenih u funkcijskoj dekompoziciji, te su one ispisane u prvom

stupcu. Za svaku podfunkciju u tablici su opisana odnosno skicirana parcijalna rjeSenja.
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Slika6. Morfoloska matrica 1. dio

Slika 7. prikazuje drugi dio morfoloske matrice.
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Morfolo$ka matrica 2. dio
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5. KONCEPTI

Kombinacijama parcijalnih rjeSenja pojedinih podfunkcija generirana su tri koncepta. Svi
koncepti se sastoje od postolja, radnog postolja, kucista, vratila s pogonskim zupcanikom,

zubne letve, poluge i kola.

5.1.  Koncept 1

Na Slici 4. 1 5. je prikazana kombinacija parcijalnih rjeSenja za koncept 1.
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Slika8. Kombinacija za koncept 1 (1. dio)
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Slika 9. Kombinacija za koncept 1 (2. dio)

Koncept 1 za prihvat radnog postolja koristi zatik (1.1.). Umjesto kola za postavljanje prese u
zeljeni polozaj (dizanje 1 spustanje), ima ru¢ku povezanu s vratilom preko stupa (2.3.). Poluga
je napravljena sa ruckom okomitom na uzduznu os vratila (3.1.). Moment se s poluge prenosi
na vratilo preko zupc¢anika sa zapinjac¢em (4.1.). Povrat poluge u pocetni polozaj nakon preSanja
se ostvaruje momentom protuutega, i to bez prigusenja i povrata zubne letve (5.2.1.1). Prilikom
mirovanja prese postoji mogucénost spustanja iste uslijed vlastite tezine, Sto je ovdje sprijeceno
pomocu trenja ostvarenog normalnom silom tlaéne opruge, koju je moguce kontrolirati
zatezanjem 1 otpustanjem vijka (7.2.). Pristup zupcanom dijelu u svrhu odrZavanja je osiguran
poklopcem (8.2.) na gornjem dijelu kucista, kojeg je moguce podignuti.

Kombinacije na konceptu 1 prikazane na Slici 10. 1 Slici 11. su oznafene brojevima iz
morfoloske matrice.
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\ 5.2.1.1.

Slika 11. Koncept 1 (2.dio)
5.2. Koncept 2

Na Slici 6. 1 7. je prikazana kombinacija parcijalnih rjeSenja za koncept 2.
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Slika 13. Kombinacija za koncept 2 (2. dio)

Kod koncepta 2 prihvat radnog postolja se ostvaruje preko rukavca na radnom postolju i provrta
u postolju prese (1.2.). Koristi se kolo (2.1.) za postavljanje prese u zZeljeni polozaj (dizanje i
spustanje). Poluga je napravljena s ruckom paralelnom s uzduznom osi vratila (3.3.). Krak
momenta ostvarenog polugom je moguce promijeniti mijenjanjem polozaja rucke. Moment se
s poluge prenosi na vratilo preko zupcanika sa zapinjaCem (4.1.). Povrat poluge u pocetni
polozaj nakon presanja se ostvaruje vlatnom oprugom, i to s priguSenjem i bez povrata zubne
letve (5.1.2.1). Prilikom mirovanja prese postoji moguénost spustanja iste uslijed vlastite tezine,
Sto je ovdje rjeSeno pomocu trenja ostvarenog uzduznom silom u vijku, koju je moguce
kontrolirati zatezanjem i otpusStanjem (7.1.). Pristup zupcanom dijelu u svrhu odrZavanja je
osiguran izvedbom kuc¢ista iz dva dijela (8.1.).

Kombinacije na konceptu 2 prikazane na Slici 14. 1 15. su oznaéene brojevima iz morfoloske
matrice.
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Slika 15. Koncept 2 (2. dio)
5.3.  Koncept 3

Na Slici 8.1 9. je prikazana kombinacija parcijalnih rjeSenja za koncept 3.
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Slika 16. Kombinacija za koncept 3 (1. dio)
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Slika 17. Kombinacija za koncept 3 (2. dio)

Koncept 3 za prihvat radnog postolja koristi zatik (1.1.). Postavljanje prese u Zeljeni poloZaj
(dizanje 1 spuStanje) se ostvaruje upotrebom kola s ru¢kom paralelnom s osi vratila (2.2.).
Poluga je napravljena s ru¢kom paralelnom s uzduznom osi vratila (3.3.). Krak momenta
ostvarenog polugom je moguce promijeniti mijenjanjem polozaja rucke. Moment se s poluge
prenosi na vratilo preko zupcanika sa zapinjacem (4.1.). Povrat poluge u pocetni poloZaj nakon
presanja se ostvaruje momentom protuutega, i to s prigusenjem i uz povrat zubne letve pomocu
vlaéne opruge (5.2.2.2). Prilikom mirovanja preSe postoji mogucnost spustanja iste uslijed
vlastite tezine, §to je ovdje sprijeCeno pomocu trenja ostvarenog uzduznom silom u vijku, koju
je moguce kontrolirati zatezanjem 1 otpuStanjem (7.1.). Pristup zup¢anom dijelu u svrhu
odrZavanja je osiguran izvedbom kucista iz dva dijela (8.1.).

Kombinacije na konceptu 3 prikazane na Slici 18. 1 19. su oznacene brojevima iz morfoloske
matrice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Matej lvankov Zavrsni rad

-
Al

N
/ |
g
&
2
%

H— _}

—_———————
T ——— e

Nz
7

Slika 18. Koncept 3 (1. dio)
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6. VREDNOVANJE | ODABIR KONCEPTA

U prvom stupcu u Tablici 5. su navedeni Kriteriji odabira koncepta za daljnju konstrukcijsku
razradu. Nakon odredivanja kriterija odabira, potrebno je odabrati koji ¢e od tri koncepta sluziti
kao referentni u odnosu na kojeg ¢e se ocjeniti ostali koncepti. Kao referentni koncept je
odabran koncept 1 buduc¢i da je najjednostavniji i dobro poznat. Zatim se konceptima dodjeljuje
relativna ocjena u odnosu na referentni. Ocjene mogu biti: ,,bolje od referentnog koncepta“ (+),

,Jjednako kao referentni koncept™ (0) i ,,lo8ije od referentnog koncepta® (-).

Tablica 5. Kriteriji odabira i vrednovanje koncepata

Kriteriji odabira Koncept 1 (referentni) | Koncept 2 Koncept 3
Cijena 0 - -
Jednostavnost izvedbe | O - -
Kontrola sile presanja | 0 + +
Veli¢ina 0 0 0
Produktivnost 0 0 +
Odrzavanje 0 0 0
Sigurnost rukovanja | 0 + +
Suma 0 0 1
Rang 2 2 1

Usporedbom koncepata u Tablici 5. se moze vidjeti da koncept 3 ima najbolje ocjene odnosno

rang. Za koncept 3, kao najbolje ocijenjen, ¢e se provesti konstrukcijska razrada.
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7. PRORACUN

U zadatku je zadano:
sva opterecenja su staticka,
e preSom treba biti moguce primjeniti optereéenje u iznosu od 5 kN i

e faktor sigurnosti kucista priblizno jednak 2.

7.1. Dimenzioniranje zupcanika

Prvo ¢e se odrediti modul zupcanika pomocu formule za orijentacijski proracun modula na

osnovi opteretivosti korijena zuba, prikazana sljede¢om jednadzbom:

3 2 Timax
= |——— Y Y, Kpo " Kpg, 1
m \/A'Zl'O'FP F'Ig Fa FB ()
gdje je:
m — modul

Timax — Maksimalni nazivni okretni moment

A — odnos Sirine zuba

z, — broj zuba

orp — dopusteno naprezanje korijena zuba

Yr — faktor oblika

Y, — faktor stupnja prekrivanja

Kr — faktor raspodjele opterec¢enja kod opteretivosti korijena

Krg — faktor raspodjele optere¢enja po uzduznoj liniji boka zuba

Pri raCunanju orijentacijskog modula se za faktore odabiru sljedeée vrijednosti:
Ye=22,Y. =1, Kpq =11 Kpg =1.

Za odnos S$irine zuba je odabrana vrijednost A = 15, a za broj zubi je odabrana vrijednost

z, = 20. Materijal zupc¢anika je ¢elik 20MnCr5 u kaljenom stanju, kojem je ¢vrstoca korijena

zuba gy, = 480 mljnz . Stoga, dopusteno naprezanje korijena zuba iznosi:
OFlim 480 N
=——=—=369.23 —, 2
Ofp SF 1’3 mmZ ( )

pri ¢emu je Sg sigurnost protiv loma zuba.
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Prema Slici 20. vrijednost pogonske sile ¢e biti zbroj sile preSanja F = 5000 N i sile trenja

izmedu zubne letve i tla¢ne plocice.

Fir

T’Fx PR

Slika 20. Odredivanje pogonske sile
Pogonska sila je izracunata sljede¢im izrazom:
FF=F,+F=Fy-u+F=F - tana-u+F 3)

_ F _ 5000
B 1—,u-tana_ 1-0,1-tan20°

F, =5188,9 N, 4)

gdje je faktor trenja mirovanja za par materijala ¢elik na Celik u slu¢aju podmazivanja jednak

u = 0,1ia = 20° kut zahvatne crte.

Pogonska sila djeluje na polumjeru r = 15 mm, pri ¢emu ¢e maksimalni moment iznositi:
Tymax = Tinag " Ki Ky = F -7+ K;-K, = 5188,9-15-1-1 = 77833,5 Nmm, (5)
gdje je K; vanjsko dodatno dinami¢ko optereéenje i K, unutras$nje dodatno dinamicko
opterecenje.

UnoSenjem prethodno izracunatih i odabranih vrijednosti u jednadzbu (1) se dobiva vrijednost

modula, Sto je prikazano sljede¢im izrazom:

_ G| 20778335 L i1.1=146 6
™= 115.20-36923 “ - Lo mm. (6)

Odabire se modul m = 1,5 mm.

Dimenzije zupcanika iznose:
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di=m-z;=15-20 = 30 mm, (7)
deg1=d;+2-m=30+2-15=33mm, (8)
dfy=dy—2m—-2-¢=30—-2-1,5-2-0,375 = 26,25 mm, 9
c=025-m=0,25-1,5 = 0,375 mm, (10)
b=1-m=15-1,5=22,5mm, (11)
dp; = dq-cosa =30-cos20° = 28,19 mm, (12)

gdje je d, diobeni promjer, d; tjemeni promjer, dr; podnozni promjer, ¢ tjemena zra¢nost, b
Sirina zupcéanika, a kut zahvatne crte i dj,; promjer temeljne kruznice.

Odabrane dimenzije zubne letve su 22,5 x 22,5 x 215. Materijal zubne letve je odabran
20MnCr5. Kontrola zupcanika ¢e se izvrSiti nakon odredivanja sile opruge i sile trenja izmedu
zubne letve i tla¢ne plocice, zbog njihovih utjecaja na pogonsku silu zupcanika.

7.2.  Odredivanje sile u opruzi za povratak prese

Sila u opruzi treba mo¢i savladati silu trenja izmedu zubne letve i tlane plocice, te tezinu zubne

letve. Na Slici 21. su prikazani odnosi navedenih sila.

Fopr

johd

Gub

Slika 21. Odredivanje sile u opruzi za povratak prese

Tezina zubne letve se izracunava na sljedeci nacin:
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108843,75

10003 7800-9,81 = 8,33 N, (13)

Goub =V " Deelika " 9 =

k
gdiejeV = 22,5-22,5-215 = 108843,75 mm?® i prejixa = 78005%.

Vrijednost postavljene sile trenja ¢e se uzeti priblizno dvostrukoj vrijednosti tezine zubne letve,
Sto u ovom sluc¢aju iznositi F,,, = 20 N. Stoga potrebna sila u opruzi se odreduje na sljedeci
nacin:

Foor = Goup + Fr = 8,33 + 20 = 28,33 N, (14)
te se odabire F,, = 50 N.

Koristiti ¢e se plinska opruga proizodaca ACE model GZ — 15 — 50 — BB — 50 ¢ija je sila

otprilike konstantna tokom razvlacenja odnosno ima mali koeficijent krutosti. Opruga je

Hod Pocetna duljina '
. D0 MM — 117 mm -

prikazana na Slici 22.

Slika 22. OprugaGZ -15-50-BB -50
Najveca moguca promjena sile kod ove opruge koju navodi proizvodac je 22%, te ¢e se s njom
provesti proracun. U tom slucaju sila u opruzi iznosi:
Fopr1 = 50°1,22 = 61N. (15)

7.3. Kontrola zupcanika

Pogonska sila koja opterecuje zupéanik odreduje se iz Slike 23. koja osim pogonske prikazuje

silu u opruzi, teZinu zubne letve, silu trenja i silu preSanja koju je potrebno ostvariti.
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Slika 23. Odredivanje potrebne pogonske sile na zupéaniku

Pogonska sila odredena je sljede¢im postupkom:

Fy = Fpr + Fy + F = Gy, (16)
gdje je F, = F,-tan(20°) - u . (17)
Uvrstavanjem (15) u (14) se dobiva potrebna pogonska sila:

_ B+ F—Gu, 6145000 — 8,33
' 1—tan(20°)-u 1 —tan(20°)-0,1

=52435N, (18)

gdje je faktor trenja mirovanja za par materijala celik na celik u slu¢aju podmazivanja jednak
u=0,1.
Provjera zupcanika se vrsi sljedecom jednadzbom:

_ 2" Timax

Op = ——47
mgﬂ.'Zl

' YF ' Ys ' KFa ' KFB < OFp - (19)

Faktor oblika zuba je Y = 2,9 zaz;, = 20,8 =0°ix; = 0 mm.
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Za faktor stupnja prekrivanja je potrebno odrediti stupanj prekrivanja &, zupcanika i zubne

letve, pomocu sljedece jednadzbe:

dal g dbl g ha : _dl
[

_ , 20
fa p-cosa (20)

gdje je p korak i h, tiemena visina zuba.

Izracunavanje koraka i tjemene visine:

p=m-t=15-m=4712mmi (21)
hy=m-h*=15-1=15mm, (22)
gdje je h* = 1 faktor tjemene visine zuba.

Uvrstavanjem izracunatih vrijednosti u (18) se dobiva stupanj prekrivanja:

1B — (BB + A5 —sinaoe- 30

fa = 4712 - cos 20

=1,769. (23)

Faktor stupnja prekrivanja se odreduje na sljedeci nacin:

1 1
Y,=—= = 0,5653. 24
¢ g, 1,769 (24)

Za odredivanje faktora raspodjele opterecenja kod opteretivosti korijena Ky, je prvo potrebno

odrediti pomo¢ni faktor raspodjele ;. Prema podacima m = 1,5 mm, d, — co(odabrano

F, _ 52435

800...1600mm), kvaliteti ozubljenja 8 i = ooe

= 233,02 — se dobiva q. = 0,79. K, se
odreduje iz sljedece jednadzbe (za slucaj e, < 2'i qp, > si ):

Ko = qL " €4 = 0,791,769 = 1,398. (25)
Sada se moze izvrsiti kontrola zup€anika, $to je prikazano sljede¢im izrazom (vrijednost faktora
raspodjele opterecenja po uzduznoj liniji boka zuba se uzima Kgg = 1):

25243515
% = 153.15.20

+2,9-0,5653-1,398-1 = 356,07

< gpp = 369,23 , (26)

mm? mm?

Sto znaci da zupCanik zadovoljava.
7.4. Odredivanje potrebnog kraka poluge za postizanje pogonske sile
Skica prikazana na Slici 24. prikazuje polozaj poluge za slu¢aj najveceg momenta kojeg je

potrebno savladati koriStenjem iste.
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Slika 24. Odredivanje kraka poluge

Vrijednost mase protuutega iznosit ¢e my, = 4,2 kg, te ¢e u polozaju prema Slici 24. krak

momenta protuutega iznositi e = 27 mm.

Krak poluge se izraCunava na sljedeci nacin:

d, 1
FR'R=Ft'?'_2+muteg'g'e: (27)
ML

gdje je . gubitak u osloncima zbog trenja, a F rucna sila. Uzet Ce se vrijednost n;, = 0,99 za
gubitke u osloncima, a za ru¢nu silu se uzima da je Fr = 175 N.

UnoSenjem potrebnih vrijednosti u jednadzbu (27) 1 dijeljenjem s vrijednosti rucne sile, dobiva
se sljedeci izraz:

30 1
7'@4‘4,2'9,81'27

175 ’
R = 464,93 mm, (29)

5243,5-

R = (28)

odabrano R = 465 mm.

7.5. Kontrola vratila

Procijenjene duzinske mjere vratila prikazane su na Slici 25.
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A 4

28 Oslonci 61
Kolo < <

ol 7\\ rolu_)

22,5

11 315 42,5
112

Slika 25. Duzinske mjere vratila

Slika 26. prikazuje izometrijsku skicu vratila s opterec¢enjima.

d=30 mm

Slika 26. Optereéenja vratila
Prvo ¢e se izraCunati sile u vertikalnoj ravnini, a zatim u horizontalnoj. Na Slici 27. su prikazana

opterecenja vratila u vertikalnoj ravnini.
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B

m.lleg‘g

Gkolo 7
v 1z

R

15,75

By

15,75

L
AT

M

42,5

Ky

s

Slika 27. Opterecenja vratila u vertikalnoj ravnini

Sile u vertikalnoj ravnini su dobivene na sljede¢i nacin:
Fav 315+ Gyopo - 31,5+ 11) — F, - 15,75 — (Fr + Mg - g) - 42,5 = 0,
—4,905- (31,54 11) + 5243,5-15,75+ (175+ 4,2-9,81) - 42,5

AV =

FAV = 2906,8 N,

31,5

Fgy = —Fav = Golo + Fr = FR = Myee * G,

Fgy = —2906,8 — 4,905 + 5243,5 - 175 —-4,2-9,81 = 2115,6 N.

Moment uvijanja vratila iznosi:

d 30
T,=Tg =F, 71 = 5243,5 - - = 78652,5 Nmm~78,653 Nm.

Na Slici 28. prikazana su opterecenja vratila u horizontalnoj ravnini:

3
3

R

15,75

F

15,75

g

Lk
T

M

42,5

Lan ]

Slika 28. Optereéenja vratila u horizontalnoj ravnini

Sile u horizontalnoj ravnini su dobivene na sljede¢i nacin:

FAH ) 31,5 - PI" ) 15,75 == 0,
_ 5243,5 - tan(20°) - 15,75

Fau =
AH 31,5

=954,2 N,

FBH = E — FAH = 5243,5 ' tan(20°) - 954’,2,

FBH = 954‘,2 N

R

(30)

31)

(32)
(33)
(34)

(35)

(36)

(37)
(38)
(39)

Jednadzbe za odredivanje momenata savijanja vratila u pojedinom presjeku u vertikalnoj

ravnini (prema Slici 29.) izrazene su na sljedeci nadin:
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My, = =Gy - X = —4,905 - x, (40)
My = —Giglo " X — Fpy(x — 11) = —4,905 - x — 2906,8(x — 11), (41)
Mz, = =Gyl - ¥ — Fay(x — 11) + F - (x — 26,75), (42)
odnosno M, = —4,905 - x — 2906,8(x — 11) + 5243,5 - (x — 26,75). (43)

Na Slici 29. su dobiveni dijagrami momenata savijanja u vertikalnoj ravnini vratila prema
prethodnim jednadzbama. Osim dijagrama momenata savijanja prikazan je i dijagram

momenata uvijanja.

11 15,75 » 15,75 42,5
Mytep* 8
A B g
1> 25 2> ‘ 3) ! /g '
Giolo X s G ( ( i TR
v 1z
5 F
FAV I‘Ev ﬁ{v
w w
M, _“\
© -9.2Nm
-45,9 Nm
78,653 Nm
T
@

Slika 29. Dijagrami momenata savijanja i uvijanja vertikalnoj ravnini
Jednadzbe za odredivanje momenata savijanja vratila u pojedinom presjeku u horizontalnoj

ravnini (prema Slici 30.) izrazene su na sljede¢i nacin:
Mlh = _FAH X = —954,2 ' X, (44)
My, = —Fay - x + E(x — 15,75) = —954,1 - x + 5243,5 - tan(20°) (x — 15,75), (45)

Na Slici 30. su dobiveni dijagrami momenata savijanja u horizontalnoj ravnini vratila prema

prethodnim jednadzbama.
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A B
st 1 2 et
T ( ‘ S ¥ricl
X ;I
F
Ky L%
15.75 1575 1 425

-15,03 Nm

Slika 30. Dijagrami momenata savijanja horizontalnoj ravnini
Iz prethodnih slika (Slika 29. i Slika 30.) se moze zaklju¢iti da je najvece opterecenje vratila na

sredini zupcanika. Materijal vratila je isti kao i kod zupCanika s obzirom da ¢e se izraditi iz
jednog dijela (20MnCr5), te se zbog toga uzima da je o40, = R; = 700 % Stoga Ce se vratilo

dimenzionirati prema optere¢enju u tom presjeku, sljede¢im jednadzbama:

Ored = V o2 + 372 < O-dopi (46)

2
/Mvz + M,? T \2
~——— | +3 ( (47)

0,2 d3) = Odop:

Ored =

0,1-d3
2
P YA "
0,1 3102 Tdop (48)

= 10,61 mm, (49)

3| | /459002 + 150302\ (78653\2 1
d> + 3( ) :
0.1 02 /) 700

odabrano d = 16 mm.

Buduci da su vratilo 1 zupc€anik izradeni iz istog dijela, potrebno je zadovoljiti sljedeci uvjet:
d, =1,2d,, (50)
dy =30 mm > 1,2d,, = 1,2 - 16 = 19,2 mm, §to znaci da je uvjet zadovoljen. (51)

Postojeca sigurnost vratila izracunava se sljede¢im izrazima:
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Ored
Spost = O'de 4 (52)
op

2
2 2
/«/Mv + M, T 2 V459002 ¥ 150302\ 78653 \2

Ored = \ 0,1- d3 0,2 d3 0,1- 163 0,2 - 163
(53)
Org = 203,86 —, >4
mm?
700
SpOSt - 203’86 - 3J43' (55)

7.6. Kontrola kriti¢nih zavara
7.6.1. Kontrola prvog kriticnog zavara

Slika 31. prikazuje dimenzije zavara potrebne za racunanje aksijalnin momenata inercije i

aksijalnih momenata otpora.

10 ) Tymax
’ © ’ [@ Jél
v ] !
o | |7 ! T8
477‘*%\\:9 N fﬂf S/ 13 A
y ; ). 4 /2 E
1S
4 1 IM‘_ I
- 6 L | ,
T4 Lo Z=Z
S Koy Y
4
Slika 31. Dimenzije prvog zavara
IzraCun poloZaja teZiSta zavara:
2 .Al 'ZSII + 2 'Az 'ZS2’
" ) 56
% 2-A,+2- A, (56)
,_2-4-10-2+2-4-31-19,5_1523 &7
ST T 2 410+2-4.31 evmm 57)
Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os y:
1 i 1 "2
Iy =2 (1y1 + (ZS — Zg] )2 ’ Al) +2- (IyZ + (ZSZ — Zg ) ) AZ)' (58)

.h3

gdje je L; = ——,

12
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3

10-43 4-31
I, =2- 12 + (15,23 —2)%+4-10 |+ 2~ 12 + (19,5 —15,23)2-4-31). (59)

I, = 38491,72 mm*. (60)
Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os z:

L=2(Li+ys'" A1) + 2 (Lz + ¥’ - A2), (61)

. - _ hb3
gdje je I; = —-

4-103 3143
=2~ +8:4:10)+2+(——+5-31-4) = 12317,33 mm*, (62)

Na Slici 32. je prikazan nacin optereéenja zavara.

Slika 32. Opterecenja prvog zavara

[zra¢un naprezanja na savijanje oko osi y:

My = (FBH + FAH) ) 23,75 + (FBV + FAV) ) 25, (63)

M, = (954,2 + 954,2) - 24,23 + (2115,6 + 2906,8) - 25 = 171800,5 Nmm, (64)
M, M, 171800,5

o, =—2= -19,77 = 88,2 (65)

YW, T, ™ T 38491,72 mm2’
gdje je 1. = 34 — z5' = 35 — 15,23 = 19,77 mm (prema Slici 31.).

Izracun naprezanja na tlak:

_ Fgu+Fan  9542+9542 5 g9 N 66
T A T 2:4-10+2-31-4 % m?’ (66)
Izracun naprezanja na smik:

Fgy + Foy  2115,6 +2906,8

= = = 20,25 , 67

s A//zav 2:31-4 mm? ( )

gdje je A,,,, povrsina zavara paralelna sa silama koje uzrokuju smi¢no naprezanje.
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Izra¢un naprezanja na torziju:

T (Fav — Fav) %_5 _ (29068 — 2115,6) - 3%5 19,77 = 4,85 68
T, T L +1, Tamax = T38491,72 + 12317,33 T mm?” (68)

Izracun ekvivalentnog naprezanja zavara:

Ocky = V 02 +312 < Odop- (69)

Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:

Oy = \/(ay — at)z + 3(t; + 74)?, (70)

ey = /(88,2 — 5,82)2 + 3(4,85 + 20,25)2 = 93,15 (71)

mm?
Zavar ¢e se kontrolirati s obzirom na dopusteno ekvivalntno naprezanje koje za kutni zavar,

e 1w e . . . . N .
materijal Celika S235 i kvalitetu zavara Il iznosi gg,, = 190 — Kontrola zavara s obzirom na

potrebnu sigurnost S,q = 2:

N
mm?2 < Odop = 190 R, (72)

Oy = 93,152 = 186,3
Sto znaci da zavar zadovoljava.

7.6.2. Kontrola drugog kriti¢nog zavara

Slika 33. prikazuje dimenzije zavara potrebne za racunanje aksijalnih momenata inercije i

aksijalnih momenata otpora.

Tymax
> 4 < i Al )
' 50 ! & Y o
Y Y N Si > N
< S <
-!fl i \D Nﬂ T
) SIS ey $
4 v A
y /T S N é s P y i
1 b yﬂ‘ E
g S
Aj/ |
g 16 - S5
s
W z=z )
4

Slika 33. Dimenzije drugog zavara

Izracun polozaja teZiSta zavara:
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_Al'ZSII+2'A2'ZSZI+2'A3'Zs3’+2'A4'Zs4,+A5'Zssl

' , 73
Zs A +2 A, +2 Az +2-A, + Aq (73)
, 4-50-2+4+2-4-14-7+2-4-22-12+2-4-40-34+4-14-56 74
% = 4-50+2-4-14+2-4-22+2-4-40 + 4- 14 ’ 74
zg' = 20 mm. (75)
Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os y:
I, = (Iyl + (zs' — ZSll)Z 'A1) +2- (Iyz + (zs' — Zszl)2 'Az)
+2- (Iyg + (ZS’ - Zs3’)2 . A3) +2- (Iy4 + (Zs4’ - ZS,)Z ' A4)
+(Iys + (zs5' — z5)? - 4s), (76)
.. b-h3
gdje je L; = —,
50 - 43 4-143
L, = 5 +(20-2)2-50-4)+2- +(20-7)2-14-4
2243 4 - 403
+2- +(20—-12)%-4-22)+2- +(34—20)%2-4-40
12 12
14 - 43
+ T + (56 —20)?-14-4 ) = 275359 mm*. (77

Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os z:

L=Ip+2 (Ip+yu? A) + 2 (Is + ys3'* A1) + 2 (L + ys4'* - As) + 15, (78)

. h-b3
gdje je I,; = —-

I _4-50° 2 14'43+272 4-14)42-(2 3+142 4.22
Z7 12 12
40-4° 4143
2+ —5—+5% 404 ) + ——— = 174400 mm*. (79)

Na Slici 34. je prikazan nacin optereéenja zavara.
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Slika 34. Opterecenja drugog zavara

IzraCun naprezanja na savijanje oko osi y:

My = (FBH + FAH) -19 + (FBV + FAV) ) 95, (80)
M, = (954,1 + 954,1) - 19 + (2115,6 + 2906,8) - 95 = 513383,8 Nmm, (81)
M, M, ~513383,8 38 = 70.85 N 82)
T w, T, T 275359 U0 U m?
gdje je 7.« = 58 — z5' = 58 — 20 = 38 mm (prema Slici 33.).
Izracun naprezanja na tlak:
Fgy + F, 954,2 + 954,2 N
o, = BH AH = = 2,2 ) (83)
Ay 50:4+2-14-4+2-4-22+2-40-4+4-14 mm?
[zra¢un naprezanja na smik:
Fgy + Fay 2115,6 +2906,8
= = = 10,13 —;, 84
ST T4, T 2.48-4+2-4-14 mm? (84)
gdje je A,,,,, povrsina zavara paralelna sa silama koje uzrokuju smi¢no naprezanje.
Izra¢un naprezanja na torziju:
T, (Fav—Fay) 3%—’5 (2906,8 — 2115,6) - 312’5
=—= . = -38 = 1,05 . 85
=y, L +1, Temax 275359 + 174400 mmz (89
Izrac¢un ekvivalentnog naprezanja zavara:
Ocky = V 02+ 312 < Udop' (86)
Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:
2
Ockv = \/(O-y - Ut) + 3(Tt + TS)Z, (87)
Ouey = /(70,85 —2,2)2 + 3(1,05 + 10,13)2 = 71,33 — (88)
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Zavar ¢e se kontrolirati s obzirom na dopusteno ekvivalntno naprezanje koje za kutni zavar,

materijal Celika S235 i kvalitetu zavara Il iznosi g4,, = 190 m:12' Kontrola zavara s obzirom na
potrebnu sigurnost S, = 2:

N N
Oy = 71,332 = 142,7 —— < 04 = 190 —, (89)

Sto znaci da zavar zadovoljava.

7.6.3. Kontrola treceg kriticnog zavara

Slika 35. prikazuje dimenzije zavara potrebne za raCunanje aksijalnih momenata inercije i

aksijalnih momenata otpora.

Iymax
4 60 i Al
Y Yoo \, St Ko &
Y < ‘
Ll | = NG .
N <+ l%t 4 53 ¥ S2
A < A "
o A F %
y T N 1 ;/
LS f‘: :
m W
A4 .
— 7 S5
s
W z=z v .
4

Slika 35. Dimenzije tre¢eg zavara

IzraCun poloZaja teZisSta zavara:

_Al'ZSII+2'A2'ZSZI+Z'A3'Zs3’+2'A4'Zs4’+A5'ZSSI

Zq' , 90
S A +2 A, +2 A3+ 2 A, + As (90)
, 4-60-2+2-4-15-754+2-4-265-13+2-4-49-39,5+4-15-66 o1

% = 4-60+2-4-154+2-4-265+2-4-49+4-15 ’ D

zg' = 23 mm. (92)

Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os y:
L= (I + (zs' — z51)? - A1) + 2+ (I + (25" — z52")% - A7)
+ 2 (Iys + (25’ —253)%  A3) + 2+ (Iya + (254" — 25")%* Ay)

+(1y5 + (ZSSI - ZS,)2 - As), (93)
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3

odje je I; = =,

60 - 43 4153
Iy=< 12 +(23—2)2-60-4>+2-< 1 +(23—7,5)2-15-4>

3

12

26,5 - 43 4
2- T+(23—13)2-4-26,5 +2- +(39,5—-23)2-4-49

15- 43
+| 57—+ (66 —23)* - 15 -4 | = 454896,6 mm*, (94)

Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os z:

IL,=1,+2" (122 + 3’52’2 'Az) +2- (Iz3 + 3’53’2 'A1) +2- (124 + }’S4’2 'A4) + Iys, (95)
3

gdje je I; = =

4-603 15-43 426,53
I, = +2- +322:4-15)+2-|———+16,75%-4-26,5

z 12 12 12

153

49 - 43 4
+2- |7 +55% 494 )+ = 280431,3 mm*, (96)

Na Slici 36. je prikazan nacin optereéenja zavara.

YNy

193

>

Slika 36. Opterecenja treceg zavara

Izra¢un naprezanja na savijanje oko osi y:

My = (FBH + FAH) -193 + (FBV + FAV) ) 114, (97)
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M, = (954,2 + 954,2) - 193 + (2115,6 + 2906,8) - 114 = 940874,8 Nmm, (98)
My My 9408748 o
NTw, T, ™ T 1548966 0 0 mm?’ 99

gdje je 7max = 68 — zg' = 68 — 23 = 45 mm (prema Slici 35.).

IzraCun naprezanja na savijanje oko osi z:

31,5 31,5
M, = (Fy = Foy) - == = (2906,8 — 2115,6) - == = 12461,4 Nmm, (100)
M, M, _ 124614 N o1
%=y T, T 280431,3 07 T 7 mm? (101)

gdje je Tymax = 34 mm (prema Slici 35.).

IzraCun naprezanja na vlak:

Fgy + Fay 2115,6 + 2906,8 N
O-V = = == 4,9 ey (102)
A 4-60+2-4-15+2-4-265+2-4-49+4-15 mm?
Izracun naprezanja na smik:
Fgy + F 954,2 + 954,2 N
=B AT 3,3 (103)

ST T, T2 57-4+2-4-15 m?’
gdje je A, povrsina zavara paralelna sa silama koje uzrokuju smi¢no naprezanje.

Izrac¢un ekvivalentnog naprezanja zavara:

Ocky = V 02 +312 < Odop» (104)

s obzirom na to da je donji rub zavara kriti¢an, vrijednost o, ¢e imati drugu vrijednost, jer je 7,
manji. Tada ¢e naprezanje o, biti jo§ manje, stoga se nece uzeti u obzir.

Ekvivalentno naprezanje zavara iznosi:

Ocky = \/(ay - UV)Z + 31,2, (105)

Ouey = /(93 —4,9)2 + 33,32 = 88,3

(106)

mm?2’

Zavar Ce se kontrolirati s obzirom na dopusteno ekvivalntno naprezanje koje za kutni zavar,

materijal Celika S235 i kvalitetu zavara Il iznosi gy,, = 190 m:ﬂ' Kontrola zavara s obzirom na
potrebnu sigurnost S, = 2:

N N
Ocky = 88,3-2=176,6 E < Odop = 190 E’ (107)

Sto znaci da zavar zadovoljava.
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7.6.4. Kontrola éetvrtog kriticnog zavara

Slika 37. prikazuje dimenzije zavara potrebne za racunanje aksijalnih momenata inercije i

aksijalnih momenata otpora.

2 15 Al A2
yr >t > yl — \ 4%2' / T
S\llr o anr S1y ﬁ]r \
A ! 1‘ A S B
‘(l\'r ; /83 L N N
-ﬁl v 3 -ﬁ S4-x# :43 y
o 3 N
— Yy l\ N ) y Aa
€l g |7
| o ,VSS'
< ar’ y
2 S5~ — A5 g
W
‘ y
14 ) Pl
v, V¥ z'=z

Slika 37. Dimenzije Cetvrtog zavara

Izracun poloZaja tezista zavara:

_Al'ZSII+2'A2'Zs2’+A3'Zs3’+A4'Zs4,+2'A5'ZSSI+A6'ZS6’

zs' A +2 Ay, +2 Az + 2 Ay + As (108)
, 2:15-1+42:2-10-542-15-9+2-14-17 +2-2-45-40,5 + 2 14- 64

% = 2 15+2-2-10+2-15+2-14+2-2-45+ 2 - 14 ’

(109)

zg' = 29,9 mm. (110)

Izracun aksijalnog momenta inercije presjeka za os y:
I, = (Iyl + (25" — z5)")? 'A1) +2- (Iyz + (25" — z5,")? 'Az) + (Iy3 + (25" = z53")? 'A3)
+(Iys + (25" — 254")2 " Ag) + 2 (Iys + (255" — 25')%  4s)

+(Iye + (256 — 25')% - Ag), (111)

3

. b-h
gdje je I; = —,
3

12

15 23 , 2
I, = +(299-1)2-15-2)+2-

_ 2.9,
= + (29,9 —5)2 -2 10)

3

1523 14
+ +(299-9)2-15-2 | +

_ 2, .
= S+ (29,9 -17)% - 14 2)
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2 - 453 14 - 28
+2-| =+ (405-299)* 245 ) + + (64 —29,9)2-14-2 (112)
I, = 151151 mm*. (113)

Na Slici 38. je prikazan nacin optereéenja zavara.

1.9

\

Slika 38. Opterecéenja Cetvrtog zavara

Izra¢un naprezanja na savijanje oko osi y prilikom maksimalne sile u opruzi F,,. = 61 N:

M, = Fy,r 81,9 = 61-81,9 = 4995,9 Nmm, (114)
_My _My _ 19959 35,1 = 1,16 115
MW, T, e T 1151 T T T mm? (115

gdje je ,.x = 65 — z5' = 65 — 29,9 = 35,1 mm (prema Slici 37.).
S obzirom da je naprezanje na savijanje zanemarivo malo, kao §to ¢e biti i tlatno naprezanje, a
dopusteno ekvivalntno naprezanje za kutni zavar, materijal ¢elika S235 1 kvalitetu zavara II

. . N D .
1Znosi gg,, = 190 — zakljucuje se da zavar zadovoljava.

7.7.  Odabir zupc¢anika za prijenos momenta s poluge na vratilo

Zupcanik ¢e se nabaviti od proizvodac¢a KHK Gears. Prema proizvodacu odabir se vrsi s
obzirom na okretni moment koji zup¢anik treba prenijeti. Moment koji zup€anik treba prenijeti
je izracunat jednadzbom (35), te iznosi Ty = 78,6438 Nm. Na temelju vrijednosti momenta

odabran je model SRTB3-30 J 16, ¢iji je dopuSteni moment jednak Tg,, = 92,6 Nm.
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Odabir duljine pera prema dopuStenom bo¢nom tlaku:

o P __To 2_78653 2 .
Tt Paop L2 Paop dz 23-100 0,08 i,

(116)

gdje je pgop dopusteni boc¢ni tlak za pero od Celika, t, dubina utora glavine i d, promjer

zupcanika.
Odabrana je duljina [ = 10 mm.

7.8. Kontrola rucke na poluzi

Slika 39. prikazuje ru¢ku optere¢enu ru¢nom silom.

] |

Slika 39. Optereéenje rucke

Dimenzije sa Slike 18. sul = 42,5mm, d = 20 mm i s = 10,5 mm.

Izracun 1 kontrola naprezanje na savijanje:

Fg -1 175-42,5 N
SE01 A 01208 0 mm 117
o, =93 - < O4op = 330 — (118)
znaci da zadovoljava. gy, je dopuSteno naprezanje na savijanje za Celik S235.
Izracun i kontrola naprezanja na tlak:

Fy L 175 47,75
p=E-<1+6-;)=m-(1+6-10’5):23,6m, (119)
gdjeje L = % +1= %5 + 42,5 = 47,75 mm.

p =236 — < Paop = 100 — (120)
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znaci da zadovoljava. py,, je dopusteni tlak za Celik S235.

7.9. Kontrola Sipke za polugu

Slika 40. prikazuje Sipku za polugu opterec¢enu ru¢nom silom.

1

Slika 40. Opterecenje Sipke za polugu
Dimenzije sa Slike 19. sul = 400 mm, d = 20 mm i s = 20 mm.

Izracun i kontrola naprezanje na savijanje:

_ Fpel 0 175-432 175-432 _ 3151 N 121
ST w Cpp. .3 =Dt 150 11 T mm? (121)
’ d ’ 15
N
05 = 315,1 m < Gdop = 330 E’ (122)
znaci da zadovoljava. gy, je dopuSteno naprezanje na savijanje za Celik S235.
Izracun 1 kontrola naprezanja na tlak:

_® <1+6 L)— 175 <1+6 442)—779 N 123
P=ds s) = 15-20 20/~ "7 mm?’ (123)
gdjeje L = +1 =22+ 432 = 442 mm.
p=779 — < Paop = 100 — (124)

znaci da zadovoljava. pg,, jé dopusteni tlak za Celik S235.
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8. ZAKLJUCAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje razvoj ru¢ne zupcanicke prese, od pregleda postojeéih izvedbi
proizvoda na trziStu, modeliranja funkcijske dekompozicije i sastavljanja morfoloske matrice,
vrednovanja koncepta, proracuna i konstruiranja, pa sve do izrade tehnicke dokumentacije.
Pregledom postoje¢ih izvedbi proizvoda na trziStu, je obavljeno pretrazivanje razlicitih
konstrukeijskih rjeSenja kako bi se ustanovio pocetni model proizvoda za izradu funkcijske
dekompozicije. Izvedbe proizvoda su se razlikovale s obzirom na nacin prijenosa i sredstva za
ostvarivanje sile preSanja, te nacina povrata poluge u pocetni polozaj. Razmatranjem razlicitih

rucnih zupcanickih presa odredena je izveba iz koje ¢e se modelirati funkcijska dekompozicija.

Glavna funkcija proizvoda se dijeli na podfunkcije. Zatim se formuliraju tokovi energije
materijala 1 signala za svaku podfunkciju. Kona¢no, kombinacijom podfunkcija i tokova u
smislenu cijelinu se dobiva funkcijska struktura proizvoda. Temeljem izvedenih podfunkcija iz
odabranog proizvoda, napravljena je morfoloska matrica. Za izvedene podfunkcije su opisana
ili skicirana parcijalna rjesanja. Integracijom parcijalnih rjeSenja za pojedine podfunkcije su
generirana tri koncepta. Vrednovanjem koncepata je odabran jedan za daljnju konstrukcijsku

razradu.

ProraCunom su dobivene potrebne dimenzije strojnih dijelova, poput poluge, zupcanika i
vratila. Osim toga je izvrSena i provjera kriti€nih zavara i spojeva. Rezultat konstrukcijske
razrade je ru¢na zupcanicka presa s polugom, s moguéno$éu povrata zubne letve u pocetni

polozZaj nakon izvodenja operacije preSanja.
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l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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33 Prsten 1 R-2022-23 | S235 ®16/®19x8  |0,005kg
32. Vijak M4x6 1 DIN916 4.6 M4x6, WURTH |0,001kg
31. Nosaé cilindra 1 R-2022-05 S235 48x44x8 0,08
30. Uskognik 1 DIN 471 1.4122 ®16, WURTH
14 29. Vratilo 1 R-2022-04 20MnCr5 @ 33x126 0,3kg
“\ 28. Pero 1 DIN6885 1.4401 5x5x10, WURTH [0,013kg
H= | | | — 27. Zupéanik 1 | SRT3-30J16 |  Ck45 KHK Gears | 0,86kg
( 1\) / ‘ 26. Zubna letva 1 | R2022:03 | 20MnCr5 | 215x22,5x22,5 | 0,85kg
‘ 25, Tlagna plogica 1 R-2022-08 S235 58x22x7,5 0,05kg
A ® O7 24, Vijak M5x10 1 DIN 916 4.6 M5x10, WURTH |0,001kg
23. Kolo 1 DIN 950 06273-4100X10,norelem|0,327kg|
22. Vijak M5x14 2 DIN 933 4.6 M5x14, WURTH |0,003kg
21. Sklop protuutega 1 S-2022-07 192x116x150 3,5kg
A(2:1) 20. Vijak M12x55 1 | DIN933 46 M12x55, WURTH | 0,07kg
19. Rucka poluge 1 DIN 98 DIN98-AL-32-E,J.W.Winca 0,2kg
S E(2:1) F(2:1) 18, Podloska M12 1 | DIN125 1.4301 M12, WURTH |0,006kg
D(2:1) - 9 G2:1) 17. Matica M12 2 | DIN934 4 M12, WURTH |0,017kg
/ 16. Matica M3,5 1 | DIN 439 4 M3,5, WURTH
®BES/M6 15. Gornii dio kuéista 1 R-2022-20 91x44x50,5  |0,3kg
14. Matica M5 6 DIN 934 4 M5, WURTH  |0,001kg
j © 13. Cilindar 1 |GZ-15-50-BB-50 ACE 0,098kg
/ | @ 4E8/m6 \ d 12. Klizag 1 |TW-01-15-HKA Igus 0,58
| A o 11. Vijak M4x20 3 DIN912 4.6 M4x20, WURTH _|0,002kg
#_ 10. Vodilica 1 TS-01-15 duljina:200 mm, Igus| 0,42
¢ 4M8/m6 \ g 7/ 9. Zaglavijivaé 1 SRT3-C Ck45 KHK Gears  |0,23kg
@ 6M8/m6 8. Sklop postolja i donjeg dijela kucista 1 R-2022-19 511x256x170 7,9kg
7. Vijak M5x18 4 DIN 933 4.8 M5x18, WURTH |0,004kg
J(2:1) 6. Vijak M4x25 2 DIN 933 4.8 M4x25, WURTH |0,003kg
K(2:1) 5. Zatik 2 1 DIN 7 1.4305 ®6x18,WURTH |0,001kg
: 4. Radno postolje 1 R-2022-22 S235 ®150x10 1,1kg
H(5:1) 3. Vijak M5x6 3 DIN933 4.8 M5x6, WURTH |0,002kg
) 2. Zatik 1 2 DIN 7 1.4305 ®4x6, WURTH |0,001kg
) 1. Sklop poluge 1 R-2022-21 ® 30x467 0,5kg
. Crtez broj . Sirove dimenzije
/\/‘ 1(2:1) Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal ProizvodaéJ Masalkd]
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@
E Razradio FSB Zagreb
_ _ Crtao
/ Pregledao
\ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,070 ,
+0,061 | Napomena: Kopija
D16H7M8 0016
+0,435 -0,018 . .
®»15H13/c10 +0.095 5P9/h9 0,042 Materijal: Masa: 17 5kg
+0,330 -0,028 Naziv: icija:
25 20 ¢ 20H10/h13 P6M8/m6 — o | Y . Poziciia: | Eormat: a1
0 0,002 R
+0,113 -0,028 |Mjerilo originala ucha presa .
@16H10/f8 +07016 @4M8/m6 _01002 Listova: 1
+0,034 +0,034 M1:2 5 hroi- it
PBES/ME | 40'008 D4E8/ME | 0’008 Crtez broj:  $-2022-06 List: 1

0

L L
10 20 30
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|
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I
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3
196 \@
|
a;tl;K
|
170
263
6 |Doniji dio kucista 1 S-2022-04 91x44x50,5 0,3kg
5 |Ukrucenje 1 R-2022-07 5235 265x55x10 1.1kg
-1 (1:1) 4 [Stup vodilice 1 R-2022-10 $235 306x15%6 0,2kg
3 [T-profil (50x50x70) 1 R-2022-09 $235 50x50x70 0,3kg
2 | T-profil (250x60x60) 1 R-2022-11 S235 250x60x60 1,5kg
a2 1 |Postolje 1 R-2022-17 S235 263x170x15 5,2kg
N\ Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfnt]);q Materijal S“g}’;g‘ggggue Masa
! Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
T I 8 N | Projektirao Matej Ivankov T@
Razradio FSB Zagreb
7 \ Crtao
Pregledao
|
24010, | | | | a4\ 10 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
| \ Napomena: Kopija
> Materijal: Masa: 8,6 kg
\ath35 — —
Al 35 Q %} aziv: ozicija:| £ ot A2
Mijerilo originala Sklop postolja i donjeg dijela kucista _ .
Listova: 2
M2 1 crezbroi:  g.9020-02 List: 1
TTTTTTTT T T T T T T T I T
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I / ( | I I/ Napomena: Provrte busiti u sklopu. Napraviti skoSenja 1x45° na oS$trim rubovima.
| i
E Rz3,2
263
170 Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfn?;q Materijal S'rg‘r’gig'/r(;‘ga”g'le Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
ISO - t°'e£%“gg§ Objekt: Objekt broj:
G 16H8 0 R. N. broj:
+0,002 Napomena: Kopija
P 4m8 -0,016
@6M8 T(?(?1062 Materijal: Masa: 7.9 kg
G %} Naziv: Pozicija: Format: A2
Mierilo originala Sklop postolja i donjeg dijela kucista 8
] g Listova: 2
M2 | crtezbroj:  Ro022-19 List: 2

o ot 20 s s 5o b o ko b0 oo



1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
A
91 50.5
/ |
2
B M
|
< -
<
|
>
a2
C /dL hn |
Z AN Z AN
| \ | | |
D
E
) r )
(7 N
F " "
A J
1
5 |Prirubnica 2 2 R-2022-13 $235 24x15x3 0,007kg
L 4 |Nosac vratila 2 R-2022-16 $235 50x25x9 0,07kg
- - - - - - - - - 3 |Prirubnical 2 R-2022-12 5235 17x14x3 0,004kg
2 |Poklopac 1 R-2022-15 S235 67x34,5x3 0,04kg
1 |Oklop 1 R-2022-14 S235 67x41x34,5 0,1kg
- Crtez broj . Sirove dimenzije
- N Poz. Naziv dijela Kom Norma J Materijal Proizvodad ! Masa
¢ Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov @
— I
& J Razradio m FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
- y \_ J ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,3 kg
H
g — | Naziv: Pozicija:
3 Format: A2
2 '%' Q% Donii dio kuéista
o Mijerilo originala 6 . )
z Listova: 1
g M2:1 Crtez broj: S-2022-04 List: 1
TTTTTTTT T T T T T T T I T
A I0 I10 Eo !30 I40 Eo !50 I70 130 50 400
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5 |Prirubnica 2 2 R-2022-13 $235 24x15x3 0,007kg
4 |Nosac vrafila 2 R-2022-16 5235 50x25x9 0,07kg
- - 3 |Prirubnical 2 R-2022-12 S235 17x14x3 0,004kg
2 |Poklopac 1 R-2022-15 S235 67x34,5x3 0,04kg
1 |Oklop 1 R-2022-14 S235 67x41x34,5 0,1kg
Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfnt]);q Materijal S'rg\(gig',?ggg €| Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov @
— I
& J Razradio m FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
J ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,3 kg
— | Naziv: Pozicija: .
Format: A2
Mlﬁ' le Gornji dio kucista
jerilo originala Listova: 2
M2:1 Crtezbroj:  g.0022.03 List: 1
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< 1 N
Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfnt]);q Materijal S'rg\r/gig\'lg]g: éz 1€ | Masa
¢ | Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@‘
—
& | Razradio FSB Zagreb
~ Crtao
Q _ Pregledao
] L y, ISO - t°'er3“52‘1;’ Objekt: Objekt broj;
-+
a4 P 16H8 0 R. N. broj:
B 4ES +0,038 Napomena: Kopija
+0,020
Materijal: Masa: 0,3 kg
H
G — 1 Naziv: Pozicija:
3 Format: A2
% Mlﬁ, €%| Gornji dio kucista 15
> jerilo originala Listova: 2
c
D . . .
§ M2:1 Crtez broj: R-2020-20 List: 2
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o 6o oo



o ()

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,3 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:1

Naziv:

T-profil (50x50x70)

Pozicija: Format: A4

3 Listova:1

Crtez broj: R-2022-09

List: 1




/ Rz200

o ()

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 1,2 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:1

Naziv:

T-profil (195x60x60)

Pozicija: Format: A4

2 Listova:1

CrteZ broj:  R_2022-11

List: 1




o ()

Rz200

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235 Masa: 5,2 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:2

Naziv:

Postolje

Pozicija: Format: A4

1 Listova:1

Crtez broj: R-2022-17

List: 1




v (S S)

¢/

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zag reb

Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,07 kg

Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mijerilo originala Nosac vratila 4

Listova:1

M2:1

Design by CADLab

CrteZ broj:  R.2022-16 List: 1




S ()

Napomena: 1)Na svim oStrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°.

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zag reb

Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235 Masa: 0,004 kg

Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Prirubnica 1 3

Listova:1

M5:1

Design by CADLab

CrteZ broj:  R.2022-12 List: 1




VS T)

Rz200

@]\

Napomena: 1)Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°.

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zag reb

Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,007 kg

Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Prirubnica 2 5

Listova:1

M5:1

Design by CADLab

CrteZ broj:  R.2022-13 List: 1




S S

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,04 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M2:1

Naziv:

Poklopac

Pozicija: Format: A4

2 Listova:1

Crtez broj: R-2022-15

List: 1




Design by CADLab

3 4 5 6 7 8
/Rz50 ( /RZ200 Q/)
Razvijeni lim za oklop, obrada (M1:5)
91 79
75 63
Rz200 31 19
| I R1 | SN R1 9
R1 R1
N M t=3
I -~ / I \ |
Linije savijanja 21 9 Linije savijanja
67 84 72
/Rz200
185
W
Q_
W
]
‘o]
q!
™
&
*,?7
/
Detalj A(M2:1) 2 s : . T
Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°.
z% N
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: s235 Masa: 0,1 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Vierilo origingl Oklop 1
jerilo originala Listova: 1
M1:1 Crtez broj:  R.2022-14 List: 1
JAN R L L L R L A A A L
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



o ()

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235 Masa: 0,2 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:1

Naziv:

Stup vodilice

Pozicija: Format: A4

4 Listova:1

Crtez broj: R-2022-10

List: 1




o )

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:  S235 Masa: 1,1 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:2

Naziv:

UkruCenje

Pozicija: Format: A4

5 Listova:1

Crtez broj: R-2022-07

List: 1




Design by CADLab

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
A ®30
|
|
B
|
| |
> <
|
C
\e |
|
D |
2
|
N~
(o]
<
|
;/ N\ a5 [~
|
|
|
F \//
]
|
\ 2 |Prihvat ru¢ke 1 |R-2022-02 S235 @ 30x140 0,2kg
1 |Sipka poluge 1 |R-2022-01 S$235 @®15/®11x331 |0,78kg
Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfn?;q Materijal Slrg\r/gig'l?gang 1€ | Masa
G Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
I Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
| m
— ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
|
Materijal: Masa: 1kg
H
— | Naziv: Pozicija: .
Format: A2
Iﬂ Q% Sklop poluge
Mijerilo originala Listova: 2
M1:1 Crtezbroj:  g.9022-01 List: 1

o ot 20 s s 5o b o ko b0 oo
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Design by CADLab

3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 | 12
/Rz25 ( /Rz12,5 / R26,3)
12
Vo]
- |
|
o
Yo}
|
|
<
A
— ™
| ~
|
o
Yo}
|
|
yah
IJ
R1 ! R1
. N |
! B [
< @30
| |
| |
[e0]
™
I ™ I
| |
Napomena: Napraviti skoSenja 1x45° na svim oStrim rubovima.
| |
! I Poz. Naziv dijela Kom C’I;ltgfnt]);Oj Materijal Slrg\;gig\llglgggue Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
N N Projektirao Matej Ivankov T@
= - Razradio FSB Zagreb
S N >~ Crtao
) I / Pregledao
(<]
N
@20H10 [+0,084 -
! ®15c10 0 R. N. broj:
®15¢10 |-0.095 Napomena: Kopija
-0,165
Materijal: Masa: 0,5 kg
— | Naziv: Pozicija: .
Format: A2
Mlﬁ, €%| Sklop poluge 1
jerilo originala Listova: 2
M1:1 Crtez brOj: R-2022-21 List: 2

o ot 20 s s 5o b o ko b0 oo



v )

Q17

@30@/

Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,78 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M1:1

Naziv:
Prihvat rucke

Pozicija: Format: A4

2
Listova:1

Crtez broj: R-2022-01

List: 1




v )

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zag reb

Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,2kg

— | Naziv: Pozicija: Format:

« ‘A4
= O Sipka poluge 1
Mijerilo originala

Listova:1

M1:1

Design by CADLab

CrteZ broj:  R.2022-02 List: 1




Design by CADLab

AV
4 | 9 10 11 12
A
B 116
>
C
To]
<
10
+ i
D /
[a]
@
E
F
50
2 |Zaustavnik R-2022-23 S235 @ 10x36 0,022kg
1 |Protuuteg R-2022-06 S235 192x116x50 3,5kg
Poz. Naziv dijela Kom C;;ltgfn?;q Materijal S"S‘(gig',?ggg €| Masa
G Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
1 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 3 5kg
H - —
G %} Naziv: Pozicija: Format: A2
— — Sklop protuutega
Mijerilo originala 21 ] _
Listova: 1
M1:1 Crtezbroj:  g.0022.07 List: 1
A

10 EOIEOILlOIEOI

0

6o 10 s b0 oo



Rz50

Design by CADLab

5 6 | 7 | 8
/RZ50 ( /Rz63 Q/ /Rz200 _ /Rz25 RZZS)
o N~
S | N —7 | /Rz6.3
ﬁ Y
m — 4
3
(<
|
N @
B
~ P 15
N h w
~ 3
- 53 /
30° !
13 0
{o]
<
3
300 N
|
2 A%
.
x
(9]
Napomena: Na svim o$trim rubovima napraviti skoSenja 1x45°.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
Mentor
1S - loleranclle | Objek: Objekt broj;
+
P 16H8 0 R. N. broj:
ol 2 b 15H13 +(()),270 Napomena: Kopija
Materijal: §235 Masa: 3,5 kg
20 G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo oriqinal Protuuteg 1
jerilo originala Listova: 1
M1:2 CrteZ broj:  R-2022-06 List. 1
[T T [ T [ | T [ l | T | T | T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



()

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,022 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M2:1

Naziv:

Zaustavnik

Pozicija: Format: A4

2 Listova:1

Crtez broj: R-2022-24

List: 1




v )

® 100

@)

K-K(1:2)

11

Il Q 6

/4 .

N

86

Rz3,2 !
\V4 ®16H8

Napomena: Nabaviti od proizvodaca norelem (broj za narudzbu:06273-4100X10)

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekti_rao Matej lvankov @
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao

I1SO - toler?)n(():gs Objekt: Objekt broj:
+

G16HE R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:,5 kg

Q @% Naziv: Pozicija: Format:a4

Mierilo originala Kolo 23 Listova:q




v/m (%RZG,?:’%RZZOO)

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

®16H10 070

0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,005 kg

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M5:1

Naziv:

Prsten

Pozicija: Format: A4

33 Listova:1

Crtez broj: R-2022-23

List: 1




Design by CADLab

@150
12
™
w
55 |
9
R5
© - ) - 2
& | o
\ 3
52
N~ |
Yo}
20
Rz3,2
@ 6E8 \/
|
I | | ©
|
Napomena: Nabaviti od proizvodaCa norelem (broj za narudzbu:06273-2100X10)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov @
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
BBES +0,038 :
+0,020 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 Masa: 1,1 kg
Q @% Naziv: Pozicija: Format:aq
— — . 4
Mijerilo originala Radno postolje Listova: 1
M1:2 CrteZ broj: g 9029.99 List: 1




v/m(x>/,v/RZZOO’€RZ3,2)

/

Napomena: 1)Na svim o&trim rubovima napraviti skoSenja 1x45°.
2) Provrte busiti u sklopu.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis

Projektirao Matej lvankov T@‘
Razradio FSB Zag reb

Crtao
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,05 kg

Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mijerilo originala Tlagna plocica 25

Listova:1

M2:1

Design by CADLab

CrteZ broj:  R_2022-08 List: 1




S S

Napomena: Na svim ostrim rubovima napraviti skoSenja 1x45°

Broj naziva - code

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

Matej lvankov

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Pregledao

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 Masa: 0,08

— &

Design by CADLab

Mijerilo originala

M2:1

Naziv:

Nosac cilindra

Pozicija: Format: A4

31 Listova:1

Crtez broj: R-2022-05

List: 1




Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 | 8
/ Rz25( /Rz125 /Rz32 /Rz1,6)
112
28 61
58.1
22 O,
_ _ -
DIN-509 E 13 !
/Rz3,2 / / D ! /Rz3,2 /Rz3,2
|
|
/ / 10,
21 8, 8l/% | < o
2 8 © © i © S e
~ - - - T - - T - ?.6 — '-?5 ~
Q I - -~ S
/|/ |/Q|\\ : IS S
| < ! / ! H/)v 10 |
I | ! =
|
s | / / / \I.w.l | c\_/Rerzs
|
[B] [570,02 /510,02 |
//[0.05]AB] - tfloos[AB] |
o . Detalj C(M5:1)
| Rz1.6 \ DIN-509 E 0-0(2:1) R0,2
AB - . ,
) 2~
S | N
® Q ,1H13
o
| _
_ | Y R02 2
Detalj D(M1:5) 102 ©
0.0
RO, o |
o
co
./ *
AN
o
Napomena: 1)Napraviti srediSnje uvrte prema DIN332-1:1986 obiik C, d1=5 mm.
2)Potrebno kaliti zup&anik. Prokaljenost je 1 mm, a tvrdo¢a 61 HRC.
Broj zuba Z1 20
Modul m 1.5 mm
Standardni profil - HRN M.C1.015 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- - Projekfirao Mate] Ivankov T@\
Promjer diobene kruznice di 30 mm .
j Razradio FSB Zagreb
Pomak profila Ximm 0mm Crtao
Promjer temeljne kruznice dbi 28,19 mm Pregledao
Kontrola, kvaliteta - _ Mentor
Mjerni broj zubi Zw ISO - tolerancije _{Objekt: Obijekt broj:
. . . Ag P 168 -0,016 R N. broi
Mjera preko nekoliko zubi Waw o -0,043 . N. broj:
' ®152h11 |0 Napomena: Kopija
Promjer kinematske kruznice dwi 30 mm ’ -0,110
— (Napomena: radi 1.1H13 +8’140 Materijal: 20MnCr5 Masa: 0,3 kg
. .. B ispravnog sparivanja
Broj kodeksa zupCanika u zahvatu nakon obrade i =g 20,012 — Naziv: Pozicia: .
kontrole) 20042 - ] Format: A3
Broj zubi zup&anika u zahvatu 72 45 : Miarilo oriainala Vratilo 29
Razmak osi vratila a+Aagd J g Listova: 1
Kut zahvatne linije QAw 20° M2:1 . ]
Kruzna zraénost j Criez broj:  R-2022-04 st 1
A [T T [ T [ [ T | I [ I | T | T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Design by CADLab

2 | 3 5 6 7 | 8
/Rz25 R225( /Rz200 /Rz3.2 Rz3,2)
Rz3,2
|
sl At ———————————— e —————
Te) - Te)
_| | o Sl o -
& QN 2
ER 7
|
6
Rz3,2 ‘8_’
Rz200 /' Rz200
22.5 215
Napomena: Kaliti. Prokaljenost je 1mm, a tvrdo¢a treba biti 61HRC.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej lvankov T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao
Broj zuba Z2 45 Pregledao
Modul m 1.5 mm Mentor
Standardni profil - HRN M.C1.015 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
e o
’ - . K v
Mjerni broj zubi 7w Napomena: opija
. . . Aw.g
Mjera preko nekoliko zubi W/wd Materijal: 20MnCr5 Masa: 0,85 kg
(Napomena: radi — —
. A i ivani — Naziv: Pozicija: )
Broj kodeksa zup&anika u zahvatu - D e S| @% Zubna letva 26 Format: A3
- - — kontrole) Mijerilo originala . )
Broj zubi zupCanika u zahvatu Z1 20 Listova: 1
Razmak osi a+Aagd M1:1 5 -
Kut zahvatne linije Qw 20° Crtez broj:  R-2022-03 List: 1
A [ T T ] [T ] I [T 17 T 17 T 1]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



	Sheet1
	Drawing View4
	Drawing View7
	Section View P-P
	Detail View A (2 : 1)
	Detail View C (2 : 1)
	Detail View B (2 : 1)
	Detail View D (2 : 1)
	Detail View E (2 : 1)
	Detail View F (2 : 1)
	Detail View G (2 : 1)
	Detail View H (5 : 1)
	Detail View I (2 : 1)
	Detail View J (2 : 1)
	Detail View K (2 : 1)
	Detail View L (2 : 1)

	Sheet1
	Drawing View5
	Section View I-I
	Drawing View7

	Sheet1
	Drawing View5
	Drawing View7
	Section View J-J
	Detail View K (2 : 1)
	Detail View L (2 : 1)
	Detail View M (2 : 1)

	Sheet1
	Drawing View11
	Drawing View12
	Drawing View13

	Sheet1
	Drawing View11
	Drawing View12
	Drawing View13

	Sheet1
	Drawing View11
	Drawing View12
	Drawing View13

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View1

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View2

	Sheet1
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View1

	Sheet1
	Drawing View3
	Drawing View6
	Drawing View7

	Sheet1
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View9

	Sheet1
	Drawing View6

	Sheet1
	Drawing View5
	Drawing View6

	Sheet1
	Drawing View9

	Sheet1
	Drawing View2

	Sheet1
	Drawing View4
	Drawing View5

	Sheet1
	Drawing View4
	Drawing View5
	Drawing View6

	Sheet1
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View7
	Section View K-K

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View3
	Drawing View4

	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View3

	Sheet1
	Drawing View3
	Section View O-O

	Sheet1
	Drawing View3
	Drawing View4


