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SAZETAK

U ovome zavr$snom radu konstrukcijski je razraden stroj za uzduzno zavarivanje
trapeznih profila, u radu je stavljen naglasak na kinematiku stroja i pokretni mehanizam

stroja.

Provedeni su proraCuni bitnih komponenti prijenosnog mehanizma, a 3D model
konstrukcije izraden je u Autodesk Inventor Professional 2016 programu. U istom

programu pomoc¢u 3D modela izradena je i sva tehnicka dokumentacija.

Stroj za uzduzno zavarivanje je specijalan stroj za zavarivanje. Prilagodava se i
konstruira s obzirom na oblik i dimenzije profila. Takav stroj najéesce koristimo za veoma
dugacke uzduzne profile. Uvijek dolazi sa najmanje dvije zavarivacke glave, a prema

potrebi moze ih biti i vise.

Kljuéne rijeci: elektrolu¢no zavarivanje pod praskom, uzduzni trapezni profili, stroj

specijalne konstrukcije, kinematika stroja, pokretni mehanizam stroja

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 1l
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SUMMARY

In this final thesis, a machine for the longitudinal welding of trapezoidal profiles is
elaborated, the thesis emphasizes the kinematics of the machine and the machine's

moving mechanism.

Calculation of essential components of the structure have been done, as well as the 3D
model of the structure, which was made in the program Autodesk Inventor Professional

2016. Using 3D model in the same program all technical documents are made.

The longitudinal welding machine is a special welding machine. It is customized and
constructed according to the shape and dimensions of the profile. Such a machine is most
commonly used for very long longitudinal profiles. It always comes with at least two

welding heads and as needed there may be more.

Keywords: fluxed-core arc welding, longitudinal trapezoidal profiles, special

construction machine, machine kinematics, machine drive mechanism
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Hrvoje Matusak Zavrsni rad

SADRZAJ
PREDGOVOR. ... e e et e e e e e e |
SAZETAK ..o Il
SUMM A R Y e e Il
SADRZA . ...t \%
POPIS S K A . . e e VI
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIE. .......cuiiiiiiiiiee e, VI
POPIS OZIN AK A e e e IX
1 LU LY@ ] 5 PP PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 1
1.1 Primjeri specijalnih strojeva za zavarivanje i pomocnih strojeva.......cccccceeevveeeercieeennnns 1
1.2 ZAVATIVANJE 1eetitieeieeeieiiiiiteee et e e sesstttteteeeesssabbateeeeeeessaasbabtaaeesssasasssssaeeeesesssssnstaaaaeesssnnnsnns 5
1.2.1 Elektrolu¢no zavarivanje pod praskom (EPP).......ccueeeeiiiieeeciieee e 5
2 KONSTRUKCIJA PODVOZIA STROJA. ..ottt sttt ettt sttt ettt sbeesmeesaee e 8
2.1 W] (1A LA LI AT 1] o o USRS 8
2.2 IdEJNO FJESENJE POAVOZJA ...uuviieeeeiieeeeciiie ettt e et e e et e e eett e e e e ebae e e e ebaeeeeebaeeeeeseaeaeanns 9
2.3 Konstruiranje Ku€iSta pOAVOZJa ......ccovcvieiiiciiie et 10
3 RAZRADA GLAVNIH POZICHA STROJA .ottt e e 11
3.1 GlaVE Z@ ZAVATIVANJE .eeeiieiiee ettt et e e e etee e e st te e e e eabe e e e esabaeeeennbaeeeensees 11
3.1.1 Glavni dijelovi glave za zavariVanje .......ccceeeveciiee e 12
3.2 Suporti za podeSavanje poloZaja glava za zavarivanje.......cccccceeeeeciieeecccieee e 15
33 N oL ol o] =1 €= | L[ o= SR 17
3.4 [\ ToF=Toll 1 g ToX o] =0 4= W o Lo)={o] o WA [l IR 18
35 Zakretni nosac za kablove i Crijeva.......civiiii i 19
3.6 2 To Yol g TR o Yo [1 [ {ol I i o - S 20
4 KONSTRUKCUA | PRORACUN POKRETNOG MEHANIZMA ......ocoovvveeerereiereeeeeeeeeeeeeeeeeaeaean 22
4.1 Idejno rjeSenje pokretnog MEhaNIiZMa .....ccuvveiiiciiiiicciiee e 22
4.2 Proracun pokretnog MehaniZma........c.eeeeeiiie et 23
4.2.1 Odabir kotaca za POAVOZJE ........eeeeeviieeeeiiee ettt et e 23
4.2.2 Odabir motorreduktora za pogon Podvozja........ccccurereeeeeececiiiiieee e 24
4.2.3 Proracun prijenosnin OMJEra........cccueeeiiiieieiiiee e cciee e e e ree e e ree e e 28
4.2.4 Proracun [anCanog PrijEN0Sa.. .. iueeeciiieeecieeeeeciee e esree e sree e e earee e e e saaee e e e e 31

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel I\



Hrvoje Matusak Zavrsni rad

4.2.5 Konstruiranje N0Sata MOTOIa......cccuueeiiiiiieeeriee ettt e e s 34
4.2.6 3D prikaz cijelog pokretnog mehanizma.......cccccvvveiieiiieiiee e 35
5  IZRADA SKLOPA | OPIS IZRADE STROJA ..ottt 36
6 EKPERIMENTALNI DIO ..coiiiitieiieeieesieesite sttt sttt ettt st st st e sbe e st s e st s e beesaeesaeas 37
7 ZAKLIUCAK .ottt e 41

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel \Y



Hrvoje Matusak Zavrsni rad

POPIS SLIKA
Slika1.1  Portal i okretaljke [4]......ccovvviririii 1
Slika 1.2 Portal i pozicioner [4].......cooeviiiiiiii 2
Slika 1.3 Stup za zavarivanje i pozicioner [4]........c.coovveiiiiiiiiiiiiiinns 2
Slika 1.4 Uredaj za zavarivanje ventila [4]..........ccoooiiiiiiiiiien, 3
Slika 1.5 Uredaj za TIG zavarivanje [4].........ccoviririniiiiiiiiiieeeieeeann. 3
Slika1.6  Portal za zavarivanje cijevi vjetroelektrane [4]..................cooone. 4
Slika1.7  Stroj za profiliranje limova i traka [4].........cccooeiiiiiiniiiiinnn.e 4
Slika1.8  Shematski prikaz procesa taljenja kod EPP zavarivanja [6]............ 6
Slika1.9  Shematski prikaz procesa EPP zavarivanja [6]..............c............ 7
Slika2.1  Skica idejnog rjesenja podvozja Stroja..........c.cvvvverererirenineninnnn. 9
Slika 2.2 Zavarena konstrukcija kucista podvozja stroja nakon strojne obrade. 10
Slika3.1  Glavaza zavariVanje..........c.oueueriririniee e, 12
Slika 3.2  Kontaktna vodilica za zavarivanje................cccocveiiieneninnnn, 13
Slika 3.3  Zakretni nosa¢ kontaktne vodilice...............c.oooiiiiiiiiiinin. 13
Slika 3.4  Suport za fino podeSavanje poloZaja kontaktne vodilice................. 14
Slika3.5  VodeCi KOtal.......ovvniiiiiieiiiii e 14
Slika 3.6 Horizontalni i vertikalni suporti za podesavanje pozicija glave za
zavarivanje -pogled sprijeda.............coooeiiiiiiiiiiii 15
Slika 3.7 Horizontalni i vertikalni suporti za podeSavanje pozicija glave za
zavarivanje -pogled boCno............ooviiiiiiiii i, 16
Slika3.8  Suport za vertikalno i horizontalno podesavanje glave za
ZAVANTVANJE. ..ottt 16
Slika3.9  Nosac praskalica............cocoiiiiiiiii e 17
Slika 3.10 Nosa¢ mOotora Za POZON ZICE.......vuruenrnenineneeeearareraranerenananannns 18
Slika 3.11  Zakretni nosa¢ za kablove i Crijeva............covuveiuiiiiniiininnnne 19
Slika 3.12 Bo¢na vodilica — Prednja..........c.oeviinieiiiiiiiii i 20
Slika 3.13 Bo¢na vodilica — StraZnja.............ceeueuvineinineiniiiiiinieinieanenne, 21
Slika4.1  Skica idejnog rjeSenja pokretnog mehanizma.................c..oeeeenee 22
Slika4.2  Konstruktivna ograni¢enja na dimenzije kotaca.......................... 23
Slika4.3  Kota¢ 178 PUR/ 150/ 050/ 5/ 20 [7].cueeieniniiiiiiiiiaaieea 24
Slika4.4  Motorreduktor SK1SIS40VA_IIFA_I-IEC63-63S [9].......cevvnenen.. 27
Slika4.5  Dimenzijska ograni¢enja Sirine lanca i maksimalnog promjera
lancanika — pogled sprijeda.............ccoeiiiiiiii 32
Slika4.6  Dimenzijska ograni¢enja $irine lanca i maksimalnog promjera
lanCanika — pogled boCno..........ooiiiiiiii 32
Slika 4.7 Proracun lanca [8]...........coiiiiiiiiiii i 33

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel VI



Hrvoje Matusak

Zavrsni rad

Slika 4.8
Slika 4.9
Slika 4.10
Slika 5.1
Slika 6.1

Slika 6.2
Slika 6.3
Slika 6.4

Prikaz pogleda nosa¢a motorreduktora..................cevveviiininn... 34
3D prikaz nosaca motorreduktora............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiaans 35
3D prikaz cjelokupnog pokretnog mehanizma................c.cooeenn. 35
3D Model Stroja.......oovieeei i 37
Provjera geometrije Stroja...........ooveieiniiniiriieiieeeeeeean 39
Slika stroja sa improviziranim radnim komadom........................ 39
ISPItNT UZOraK. ... 40
Presjek zavara ispitnog Uzorka.............coeiiiiiiiiiiiiiiiien, 40

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel

VII



Hrvoje Matusak Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

HM-1000-00-000 Stroj za uzduzno zavarivanje trapeznih profila
HM-1001-10-000 Podvozje

HM-1002-20-000 Nosiva konstrukcija

HM-1003-10-000 Glava za zavarivanje

HM-1004-10-000 Suport

HM-1005-10-000 Nosac praskalice

HM-1006-10-000 Zakretni nosa¢ za kablove i crijeva
HM-1007-10-000 Bocna vodilica - prednja

HM-1008-10-000 Boc¢na vodilica - straznja

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel VIHI



Hrvoje Matusak

Zavrsni rad

POPIS OZNAKA

Latini¢ne oznake

Oznaka Jedinica Opis oznake

a mm osni razmak

B mm Sirina kotaca

D mm vanjski promjer kotaca
d mm promjer osovine kotaca
f mm krak momenta kotrljanja
Fr N otpor kretanju

i - prijenosni omjer

m kg masa

m - modul zupcanika

M Nm moment

Mstat Nm staticki moment

Muain mm dinamicki moment

Muk Nm ukupan moment

n st broj okretaja

@) m opseg kotaca

P w shaga

Pk W ukupna snaga za pogon stroja
t S vrijeme ubrzanja stroja
v m/s brzina stroja

z - broj zubi zupc¢anika
Grcke oznake

Oznaka Jedinica Opis oznake

w -1

S

kutna brzina
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1 UVOD

Kod automatskog zavarivanja u zavarivackim pogonima uz standardizirane strojeve i
opremu koriste se i specijalni strojevi i oprema. To su strojevi uskog raspona primjene, a
ponekad su konstruirani za zavarivanje samo jednog oblika zavarene konstrukcije.
Konstrukcija takvih strojeva zahtijeva duboku analizu od same ideje pa sve do izrade
samog stroja. Uz specijalne strojeve za zavarivanje dolazi i potreba sa specijalnim
pomoc¢nim strojevima kao npr. specijalni strojevi za pripremu zavara, specijalni strojevi

za rezanje, pozicioneri i okretaljke.

1.1 Primjeri specijalnih strojeva za zavarivanje i pomo¢nih strojeva

Postoje razlicite izvedbe, velic¢ine 1 kombinacije specijalnih strojeva za zavarivanje i
pomoc¢nih strojeva za zavarivanje s obzirom na dimenzije, oblike i zahtjeve pozicija koje
se zavaruju te s obzirom na izvedbe zavarivanja. Zavarivanje moze biti uzduzno, kruzno,
unutarnje, vanjsko ili njihova kombinacija. Velika je raznolikost svih tih uvjeta Sto

direktno utjece na izvedbu stroja i na raznolikost samih strojeva.

Slika 1.1 Portal i okretaljke [4]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1
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Slika 1.2 Portal i pozicioner [4]

Slika 1.3 Stup za zavarivanje i pozicioner [4]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2
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Slika 1.5 Uredaj za TIG zavarivanje [4]
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Slika 1.7 Stroj za profiliranje limova i traka [4]
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1.2 Zavarivanje

Zavarivanje je interdisciplinarna tehnologija te su za razumijevanje i koristenje ove
tehnologije nuzna znanja sa podru¢ja znanosti o materijalima 1 metalurgiji,
termodinamike, elektrotehnike, kemije, informatike i dr. Zavarivanjem je moguce spajati
kovine, polimere, staklo, keramiku, karbide, kompozite i drugo, a moguce je medusobno

spajati kovine i nekovine.

Zavarivanje je postalo jedno od najvaznijih postupaka spajanja. USteda troSkova za
modele ili alate, prednost je manji utroSak materijala u usporedbi sa lijevanjem i
kovanjem. Uz dobro konstrukcijsko rjeSenje zavareni dio, bez gubitka ¢vrstoce i krutosti,
moze biti i do 50% laksi. Zavarene konstrukcije su zbog jednostavnog oblikovanja bolje

od zakovanih.

1.2.1 Elektrolu¢no zavarivanje pod praskom (EPP)

Elektrolu¢ni postupci zavarivanja medusobno se dosta razlikuju, ali svima je
svojstveno da postoji elektriéni luk. Kod elektrolu¢nog zavarivanja pod praskom
elektri¢ni luk se uspostavlja i odrzava izmedu elektrode i radnog komada, ispod sloja
praska, tako da se elektri¢ni luk u toku procesa ne vidi. Elektricna energija luka pretvara
se u toplinsku, tali osnovni materijal, dodatni materijal i prasak uz mehanizirano
dodavanje zice i kretanje luka odredenom brzinom po sloju kojeg se zavaruje ili po
povrsini radnog komada kojeg se navaruje. Talina osnovnog i dodatnog materijala spaja
se u jednu cjelinu koja se skrucuje i1 €ini zavareni spoj (Slika 1.8). Sam proces taljena
odvija se u zatvorenom prostoru kojeg ¢ini talina troske nastala taljenjem praska Stiteci

tako od Stetnih plinova iz okolne atmosfere.[6]

Varijante elektrolu¢nog zavarivanja pod praskom: zavarivanje jednom Zicom,
zavarivanje dvjema paralelnim Zicama, zavarivanje dvjema ili ve¢im brojem Zica jedna
iza druge, zavarivanje jednom zicom pod strujom, a druga predgrijana elektricnim
otporom se dodaje u elektricni luk, navarivanje dvjema Zicama izmedu kojih je
uspostavljen elektric¢ni luk, a talina pada na radni komad,navarivanje elektrodom u obliku

trake.

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 5
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Slika 1.8 Shematski prikaz procesa taljenja kod EPP zavarivanja [6]

Proces koji se dogada neposredno uz sam elektri¢ni luk, ne bi bio mogu¢ bez svih
strojeva 1 uredaja (Slika 1.9) koji su neophodni kod EPP zavarivanja. Elektri¢na struja
dolazi iz izvora struje zavarivanja, prolazi kroz provodnike, od kojih je jedan spojen na
radni komad a drugi na kontaktnu vodilicu koja se nalazi na glavi uredaja. Zica za
zavarivanje dovodi se iz kalema sustavom za dovod zice. Uklju¢ivanjem procesa
zavarivanja na preklopci na komandnom ormariéu, koji je spojen sa provodnicima struje
za komande, uspostavi se elektri¢ni luk i pokrene vozni sklop kojim se pomice elektricni

luk po mjestu zavarivanja ili se okreée radni komad, a luk miruje.

Na ampermetru i na voltmetru zavariva¢ prati jakost struje i napon luka. Moze
smanjivati ili povecavati jakost struje preklopkom ili brzinom dodavanja Zice ovisno o

vrsti izvora struje zavarivanja.

Na indikatoru brzine prati brzinu kretanja voznog sklopa i podeSava je regulatorom.
Dio praska koji se nije rastalio kupi se usisavacem ponovno u posudu za prasak a skru¢ena

troska skida se sa zavarenog spoja i odstranjuje. [6]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 6
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Slika 1.9 Shematski prikaz procesa EPP zavarivanja [6]

Prednosti elektrolu¢nog zavarivanja pod praskom

e Mali gubici i visoka iskoristivost,

e Zavarivanje u radionici i na terenu,

e Mogucénost primjene razlicitih praSaka,
e Elektri¢ni luk nije vidljiv,

e Velika ucinkovitost i proizvodnost,

e Automatski postupak (moze biti i poluautomatski).

Nedostaci elektrolu¢nog zavarivanja pod praskom

¢ Nije moguce zavarivanje u prisilnim poloZajima,

e Mogucénost sustavne pogreske,

e Potrebni posebni uvjeti skladiStenja praSka,

e SloZeniji uredaji,

¢ Nije moguce pracenje elektricnog luka u toku zavarivanja,

e Potrebna je velika vjeStina operatera.
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2 KONSTRUKCIJA PODVOZJA STROJA

U ovome dijelu ¢e se s obzirom na zahtjeve na stroj prvo osmisliti idejno rjeSenje
konstrukcije koja ¢e biti podvozje naSeg stroja. Dimenzije i oblik profila uvelike
ograniCavaju i izravno utjeCu na sam oblik konstrukcije i1 to ¢e biti polazna tocka u

pronalaZzenju optimalnog rjesenja.

2.1 Zahtjevi na stroj

Zahtjevi na stroj strogo su definirani na samom pocetku projekta i moraju se u
potpunosti ispoStovati da bi stroj ili uredaj na kraju zadovoljio 1 bio isporucen kupcu.
Zahtjevi mogu veoma varirati te ponekad biti toliko brojni i slozeni da sam razvoj projekta
zahtjeva enormne koli¢ine znanja, iskustva i napora ne bi li se pronasla rjeSenja
cjelokupne problematike. Nekad se dogodi da se neki zahtjevi ne mogu ispuniti ili se

mogu djelomi¢no ispuniti te se onda trazi kompromisno rjesenje.

Za konstrukciju stroja za uzduzno zavarivanje takoder postoje odredeni zahtjevi,

ograni¢enja, standardi i propisi koji odreduju sam ishod projekta.

Zahtjevi na stroj:

e dimenzije, oblik i materijal profila koji se zavaruje,
e tehnologija zavarivanja,

e Dbrzina zavarivanja,

e debljina zice za zavarivanje,

e upravljacke jedinice za zavarivanje 1 pogon stroja,
e dimenzije elektro-ormarica,

e izvori struje.

Uz sve zahtjeve poznata je i sama izvedba zavarivanja. Naime, ukupna duljina
zavarivanja iznosi 64 metra. UzduZno se u jednom prolazu zavaruju dva profila duljine
22 metra 1 dva profila duljine 10 metara. Nakon §to uredaj zavrsi jedan prolaz zavarivanja
vozi se izvan profila, iskljuCuje se pogon te se u praznom hodu vraca na pocetak

zavarivanja i proces se cikli¢ki ponavlja.
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Buduc¢i da stroj zavaruje 64 metra ukupnu duljinu zavarivanja te mu je u tom radu
potrebna elektri¢na energija, crijevo za zrak, provodnici struje, potrebno je osigurati da
svi ti dovodi i kablovi budu uvijek priklju¢eni na stroj. Svi ti kablovi i crijeva se vezu u

prate stroj.

Treba naglasiti da uz sve zahtjeve i ograniCenja definirane na pocetku projekta,
konstruirajuci stroj dolazi se do niza drugih ograni¢enja definiranim tehnologijom izrade,
ograni¢eno$¢u sustava prijenosa snage 1 momenata, ograni¢enoS¢u dobavljivosti

poluproizvoda, materijalima itd.

2.2 ldejno rjeSenje podvozja

Dizajn i izgled podvozja te neke dimenzije i gabariti definirani su oblikom i
dimenzijama profila kojeg ¢e stroj zavarivati. Oblik i dimenzije profila koriste se kao

polazna toc¢ka u konstruiranju podvozja a samim time i cijelog stroja.
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Slika 2.1 Skica idejnog rjeSenja podvozja stroja
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2.3 Konstruiranje kucdista podvozja

Nakon izrade skice idejnog rjeSenja podvozja stroja kre¢e se u detaljnu razradu i
konstrukciju podvozja. Buduéi da je podvozje ,.kostur” stroja ono mora biti dovoljno
robusno da bi zadrzalo krutost, stabilnost i da izdrzi sva staticka i dinamicka naprezanja
uzrokovana drugim podsklopovima, pozicijama i samim pokretnim mehanizmom. Zbog
relativno male brzine zavarivanja, a time i brzine stroja, dinamic¢ka naprezanja su

relativno mala.

Podvozje predstavlja kao neko kuciSte na koje se svi ostali elementi spajaju da bi
zajedno sacinjavali cijeli stroj. Stoga je odluka da ¢e podvozje biti zavarena konstrukcija.
Konstrukcija ¢e biti zavarena od limova debljine 5 mm, na mjestima gdje je predvideno
spajanje drugih pozicija i na mjestima koja trebaju osigurati krutost zavarit ¢e se ojacanja.
Kod konstruiranja zavarene konstrukcije trazi Se optimalno rjeSenje, da konstrukcija
zadovolji funkciju, a da pritom bude S$to jeftinija za proizvest, lak$a, manjih gabarita, da
zahtijeva $to manje strojne obrade i da strojna obrada bude $to jednostavnija. Kod svake

konstrukcije tezi se da bude Sto ekonomicnija, a da pritom ne izgubi svoju funkciju.

Slika 2.2 Zavarena konstrukcija kuéista podvozja stroja nakon strojne obrade
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3 RAZRADA GLAVNIH POZICIJA STROJA

Nakon zavrsene konstrukcije kuéista podvozja razraditi ¢e se glavne pozicije i

podsklopovi stroja.

3.1 Glave za zavarivanje

Glave za zavarivanje su uz podvozje jedan od najbitnijih elemenata stroja jer njima se
izvodi samo zavarivanje. Konstruiraju se prema vrsti zavarivanja i prema gibanjima koje
¢e izvoditi tijekom zavarivanja ili tijekom prilazenja u poziciju zavarivanja. U velikoj
veéini slucajeva su takve situacije, gdje glava za zavarivanje miruje dok se izvodi
zavarivanje a glavno gibanje potrebno za zavarivanje izvodi stroj, najcesée kod uzduznog
zavarivanja, ili pozicija koja se zavaruje, najceSc¢e kod kruznog zavarivanja. Kad pozicija
izvodi glavno gibanje onda uz stroj za zavarivanje moramo imati i pomoc¢ni stroj koji nam

omogucava prihvat pozicije i njeno gibanje.

Neki od dijelova glave za zavarivanje su: kontaktna vodilica, nosa¢ kontaktne vodilice,
nosiva konstrukcija, suporti za fino podesavanje polozaja kontaktne vodilice, cijev za
dovod praska, usisna cijev za prasak, vodeéi kota¢, kamera, laser te razni spojni elementi,
bilo da su standardni ili konstruirani za tu glavu. Trebamo naglasiti da neki elementi glave
za zavarivanje uvijek dolaze, osnovni elementi bez kojih glava ne bi imala zahtijevanu
funkciju, dok ostali elementi dolaze prema zahtjevima izlozenim u zahtjevima na stroj,

npr. laser i kamera.

U ovom slucaju gibanje potrebno za ostvarivanje zavarivanja izvodi stroj dok glava u

tom trenutku miruje u polozaju u koji Smo ju pozicionirali.

Glava za zavarivanje mora imati moguénost pode$avanja kuta zavarivanja od +45° i
] g p i) ]

mora imati mogucnost finog podesavanja polozaja same kontaktne vodilice.
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Slika 3.1 Glava za zavarivanje

3.1.1 Glavni dijelovi glave za zavarivanje
Kontaktna vodilica

Najvazniji dio zavarivacke glave, konstruira se s obzirom na debljinu zice kojom ¢e se
zavarivati te da li je zavarivanje jednom zicom ili dvjema zicama. Dimenzije uvelike
ovise 0 geometriji pozicije koja se zavaruje i o slobodnom prostoru koji je na
raspolaganju.

Kontaktna vodilica se sastoji od: prikljucka za buzir kojim dovodimo Zicu od pogona
zice do kontaktne vodilice, ravnjaca Zice kojim se zica ravna, od prikljucka za masu,
sapnice za zicu, natezne matice, stezne papuce te cijevi koja predstavlja tijelo same

kontaktne vodilice.
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Slika 3.2 Kontaktna vodilica za zavarivanje

Zakretni nosa¢ kontaktne vodilice

Omogucava zakretanje kontaktne vodilice za +45°.

Slika 3.3 Zakretni nosa¢ kontaktne vodilice
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Suporti za fino podesSavanje poloZaja kontaktne vodilice

Omogucavaju fino podesavanje polozaja kontaktne vodilice u dvije osi.

Slika 3.4 Suport za fino podesavanje poloZaja kontaktne vodilice

Vodeéi kotaé

Sluzi za vodenje zavarivacke glave po profilu koji se zavaruje. Budu¢i da profili nisu
savr$eno ravni potrebno je vodenje glave tako da kontaktna vodilica unato¢ nesavrsenosti

geometrije profila uvijek bude isto udaljena od samog profila ne bi li zavarivanje bilo §to
kvalitetnije.

Slika 3.5 Vodec¢i kotaé
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3.2 Suporti za podeSavanje poloZaja glava za zavarivanje

Omogucavaju brzo podeSavanje polozaja glave za zavarivanje, koriste se za primicanje
glave ka mjestu zavarivanja i odmicanje od mjesta zavarivanja. Da bi primicanje i
odmicanje glave bilo moguce bez sudaranja sa profilom koji se zavaruje mora postojati
jedan suport za vertikalno i jedan suport horizontalno podeSavanje. Hodovi suporta
moraju biti takvi da omoguée dovodenje glave za zavarivanje u poziciju zavarivanja i

odmicanje van geometrije profila.

[} e
o Q
. - *
-
&8 )
490

Slika 3.6 Horizontalni i vertikalni suporti za podeSavanje pozicija glave za zavarivanje

-pogled sprijeda
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Slika 3.7 Horizontalni i vertikalni suporti za podesavanje pozicija glave za zavarivanje

-pogled bo¢no

Slika 3.8 Suport za vertikalno i horizontalno podesavanje glave za zavarivanje
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3.3 Nosa¢ praskalica

Nosac¢ praSkalica drzi praSkalice u kojima je prasak za EPP zavarivanje. Sa donje
strane praskalice je otvor za elasti¢no crijevo kojim se dovodi presak od praskalice do
cijevi za dovod praska koja se nalazi na glavi za zavarivanje. Sam nosac je konstruiran
tako da omogucava pomo¢i stezaljki vertikalan i horizontalan pomak samih praskalica, s
ciljem da se dovedu u najpovoljniji polozaj i da postoji fleksibilnost ako bude potreba za

podesavanjem polozaja.

Slika 3.9 Nosac praskalica
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3.4 Nosa¢ motora za pogon Zice

Kao $to sam naziv govori, nosa¢ motora za pogon zZice omoguéava nam montiranje
motora za pogon zice. Motor za pogon zice vuce zicu od kalema te ju kroz buzir gura sve
do kontaktne vodilice i kroz nju sve dok Zica ne dode u podrucje gdje se ostvaruje

elektriéni luk.

Slika 3.10 Nosa¢ motora za pogon Zice
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3.5 Zakretni nosa¢ za kablove i crijeva

Zakretni nosac za kablove i crijeva sluzi da vatrogasno crijevo, u kojem su svi kablovi
1 crijeva za pneumatiku, bude podignuto i da ga usmjerava, drugim rijeCima kao neki
prihvat za vatrogasno crijevo. Potreban je zato da crijevo ne pada na stroj, i da crijevo
ima dobar prilaz samom stroju. Mora imat moguénost zakretanja buduéi da ¢e izvori
struje i stlaenog zraka biti stacionarni pa ¢e se upadni kut crijeva prema stroju mijenjati
s obzirom kako se izvode prolazi zavarivanja. Zakretanjem nosaca uvijek ¢e se moci
podesiti kut tako da crijevo nema mali radijus savijanja ili da se u jo$ gorem slu¢aju lomi

kod prilaza stroju.

Slika 3.11 Zakretni nosac za kablove i crijeva
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3.6 Bocne vodilice stroja

Budu¢i da stroj neée voziti po tracnicama, a samim time nece imati ni vodenje
tratnicama, moramo imati bo¢ne vodilice stroja koje omoguéavaju da stroj prati
geometriju profila, a samim time i usmjeravaju stroj dok izvodi duzinsko zavarivanje.
Postavljaju se sa prednje i straznje strane stroja kako bi usmjeravanje i pracenje profila
bilo $to stabilnije i da se sprijeci bilo kakvo zakretanje stroja u odnosu na profil. Bo¢ne
vodilice moraju imati moguénost zakretanja kuta i moguénost duzinskog podesavanja a
sve u cilju da se vodilice mogu podesiti u najpovoljniji polozaj buduéi da profili nisu

savrSene geometrije.

Slika 3.12 Bo¢na vodilica - prednja
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Slika 3.13 Boc¢na vodilica - straZnja
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4 KONSTRUKCIJA I PRORACUN POKRETNOG MEHANIZMA

U ovome dijelu ¢e se osmisliti, odrediti, proracunati te konstruirati pokretni
mehanizam stroja. Glavni ulazni podatak ¢e biti brzina zavarivanja koja je u ovom slu¢aju
ujedno i brzina hoda stroja. Na temelju tog podatka odrediti ¢e Se vrste prijenosa momenta
I prijenosni omjeri. |z zahtjeva na stroj zna se koja se oprema Koristi za upravljanje i za
pogon zice i poznata je debljina Zice i kalem na kojem je namotana zica. 1z tih podataka
saznaje se masa te opreme te Ce taj podatak, uz masu zavarenog kuéista podvozja biti

glavni ulazni podaci za prora¢un motorreduktora.

4.1 1Idejno rjeSenje pokretnog mehanizma

Na temelju oblika zavarenog kuciSta podvozja radi se idejno rjeSenje pokretnog
mehanizma. Iz zahtjeva na stroj zna se da mora imati moguénost uzubljivanja i

odzubljivanja motorreduktora stoga se mora konstruirati takav nosa¢ motorreduktora.

Nosac motorreduktora

Motorreduktor

UlezZistenje

Par zupcanika

Lancanik
Vratilo

Lancanik

Slika 4.1 Skica idejnog rjeSenja pokretnog mehanizma

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 22



Hrvoje Matusak Zavrsni rad

4.2 Proracun pokretnog mehanizma

4.2.1 QOdabir kotaca za podvozje

Za odabir kotaca glavni ulazni podaci su masa stroja i ugradbene dimenzije na mjestu
gdje ¢e se kota¢ montirati. Uz to kota¢ mora imati naslon na koji ¢e se montirati lancanik,

u ovom slucaju biti ¢e dva pogonska kotaca i dva slobodna kotaca.

Ukupna masa za odabir kotaca dobije se zbrajanjem svih poznatih masa koje postoje
(masa kucista podvozja, masa svih ostalih glavnih pozicija, masa upravljatke opreme) te
se uveca za 50% zbog sigurnosti a i zbog mase pokretnog mehanizma koji jo§ nije
odreden. Budu¢i da postoje dva uvjeta za odabir kotaca koji Se moraju ispuniti moze se
dogoditi da ako se zeli zadovoljiti konstrukcijske zahtjeve na kota¢ (Sirina, vanjski
promjer kota¢, promjer za osovinu, promjer naslona) da ¢e nosivost svih kotaca biti
podosta veéa od zahtijevane. Sirina izmedu uski je 75 mm, u taj prostor uz kota¢ mora
biti mjesta za distance sa svake strane kotaca i za lan¢anik koji ¢e se vijcima stegnuti na
kotac. Iskustveno, uzimat ¢e se u obzir kotaci Sirine do 50 mm i malo ispod 50 mm, a $to
se ti¢e vanjskog promjera kotaca uzimat e se u obzir kotaci vanjskog promjera priblizno

150 mm.

Slika 4.2 Konstruktivna ograni¢enja na dimenzije kotaca

Ulazni podaci za odabir kotaca:

m =~ 1000 kg
B ~ 50 mm
D =~ 150 mm
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Odabran kotac: 178 PUR/150/050/5/20
Proizvodac: RADER - VOGEL
Nosivost: 660 kg

Vanjski promjer: 150 mm

Sirina: 50 mm ( 54mm Sirina nabe)

Promjer rupe za osovinu: 20 mm

Series 178 PUR

Slika 4.3 Kota& 178 PUR / 150 / 050 / 5/ 20 [7]

Kao $to se vidi iz odabranog, nosivost 4 kotaca je daleko veca od potrebne ali zbog
konstrukcijskih zahtjeva odabire se taj kota¢. Daleko veéa nosivost od potrebne nije

nuzno negativno po konstrukciju, Stovise trajnost kotaca ¢e biti duza $to je uvijek dobro.

4.2.2 Odabir motorreduktora za pogon podvozja

Kvalitetan pogon podvozja je jedan od najbitnijih elemenata stroja buduci da je brzina
zavarivanja direktno ovisna o brzini hoda, a kvaliteta zavarivanja je ovisna o brzini
zavarivanja. Pogon podvozja mora osigurati stabilan, pouzdan i kontinuirani rad bez
oscilacija ili uz minimalne oscilacije. Da bi pogon bio dobar mora se odabrati i adekvatan
motorreduktor za pogon podvozja. Ako bi se kojim slu¢ajem dogodio problem u pogonu

stroja onda cijeli stroj gubi svoju funkciju i to za sobom povla¢i mnoge probleme.
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m = 1500 kg
D =150 mm
d =20 mm

f =0,5mm

t=1s

v = 2 m/min

Otpor kretanju:

2 £0,005d
E, =m-g[5- ( > +0,5)+0,03] [10]

2 0,005 -20
Fr=1500-g[150- ( > +O,5)+0,03]

F. =157N

Stati¢ki moment:

Mo =

157 - 150

My, = —
stat = 5000- 0,8

Mg = 14,72 Nm

1)

)
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Dinamic¢ki moment:

2
m-(%) - 60D
Md' =
"= 2000-08t v

[10]

1500 - (62—0)2 .60 - 150

Main = =500 08-1-2

Mg, = 4,79 Nm

Ukupan moment:

My = Mstar + Mgin

My = 14,72 + 4,79

My, = 19,51 Nm

Potrebna snaga motora:

v 2
E-v +m(@)
=0,8'60 0,8t
1000

Puk

[10]

2 2

157 .2 +1500-(m)

_0860 08-1
1000

Puk

Py =8,62W

(3)

(4)

(5)
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Odabran motor:

Proizvodac:
Broj okretaja:
Moment:
Izlazno vratilo:

Prirubnica:

SK1SIS40VA_IIFA_I-IEC63-63S
NORD

n =14 min™!
M = 30,5 Nm
?$20 x 40 mm

120 mm

Slika 4.4 Motorreduktor SK1SISA0VA_IIFA_I-1EC63-63S [9]
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4.2.3 Proracun prijenosnih omjera

D =150 mm
N, = 14 min~!

v = 1,5 m/min

Z1:17
m=2
il=1

Iz zahtjeva na stroj brzina zavarivanja a time i stroja treba biti v = 0 — 2 m/min,

iskustveno se odabire v = 1,5 m/min za proracun.

Za manji zupc€anik koji se montira na izlazno vratilo motora, zbog tehnologije izrade

odabire se broj zubi z; = 17 i modul m = 2.

Prijenosni omjer lanc¢anika odabiremo i; = 1, iz razloga jer se lanac koristi za prijenos

snage i momenta a sva redukcija vrsi se parom zupcanika.

Opseg kotaca:
0 =Dm (6)
0 =0,15m
0=0471m

1,5
. . y 1 _
brzina vrtnje kotacta za put od 1,5m 0471

brzina vrtnje kotacta za put od 1,5m = 3,2

Zabrzinu v = 1,5 m/min dobivamo broj okretaja kotaca:

N, = 3,2 min?!
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Iz idejnog rjeSenja:

Ny, =Ny = 14 min~? (7
n, = ng = 3,2min"? (8)
ng,, =n; =3,2min"* 9)

Prijenosni omjer para zupcanika:

. nZ1 (10)
l, =—
TlZZ
14
l, = ——
3,2
i, = 4,375

Broj zubi veceg zupcanika:

Zy =124 (11)
z, =4,375-17
z, = 74,375

Zaokruzujemo na prvi veci broj:

z, =75

Nakon odabira broja zubi veceg zupcanika provede se proracun ponovno da bi se

dobili stvarne prijenosni omjeri, brojevi okretaja i brzina stroja.
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N, = 14 min~!

n, = 14 min™*

Zl = 17
Z2 = 75
il = 1
0=0471m
z, 75 (12)
=2 =""=4412
2z 17
n 14 1

My == gy = 17 min! (13)
n; =n,, = 3,17 min~" (14)
N =n; = 3,17 min_l (15)
v=0"-n (16)
v=20471-3,17

v = 1,49 m/min

Za regulaciju brzine mora se ugraditi frekventni pretvarac. Frekventni pretvara¢ ima
moguénost mijenjanja nazivne frekvencije od 50 Hz na minimalnu frekvenciju od 3 Hz
te na maksimalnu frekvenciju od 87 Hz. Mijenjaju¢i nazivnu frekvenciju mijenja se
izlazni broj okretaja na vratilu motorreduktora a time preko pokretnog mehanizma i

brzina stroja.
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4.2.4 Proracun lan¢anog prijenosa

Snaga na vratilu motorreduktora:

P=M-w (17)
T'n 14 (18)
P=M——= ¢ —_—
30 30,5 30
P=447W

Snaga na lanc¢aniku:

P 44,7
Pi= (19)

P, =2235W

Moment na lanéaniku:

=P b _30h (20)
e, T U T gy
3
30-22,35
LT 317n
M, = 67 Nm

Zbog izvedbe konstrukcije postoje ograni¢enja dimenzija (Sirina lanca i maksimalni

promjer lancanika) koja suZavaju podrucje odabira lanca i1 lan¢anika.

Buduéi da se nalazimo u tzv. kvazistacionarnom podrucju sa vrlo malim brojem
okretaja i sa vrlo malim brzinama lanca odabir lanca iz tablica i dijagrama i nije bas
pouzdan jer bi se moralo linearnom interpolacijom priblizno odrediti moze li Zeljeni lanac

zadovoljiti.
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Proizvodaci lanaca u tim slu¢ajevima preporucaju pomoc¢ i savjet svojeg strucnog

tehni¢kog osoblja 1 koristenje sluzbenog kalkulatora za odabir lanaca.

Slika 4.5 Dimenzijska ogranicenja Sirine lanca i maksimalnog promjera lan¢anika —
pogled sprijeda

Slika 4.6 Dimenzijska ogranicenja Sirine lanca i maksimalnog promjera lan¢anika —
pogled bo¢no
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Ulazni podaci za proracun lanca:

M, = 67 Nm
n, = 3,17 min~?
a=>5715mm

Z1 =2, =26

RENOLD

Chain Drive Calculation - 05-Sep-2019

Chain: 06 B (ISO 606) Simplex Renold Synergy
Serial Number: GY06B1

Chain Data

Pitch: p =9.525 mm Height: g =8.20 mm

ISO Breaking Load: Fb=11100N  Inner Piate Thickness: si=1.25mm W’

Inner Width: bl = 572 mm Quter Plate Thickness: sa = 1.00 mm

Rofler Diameter: dl = 6.35 mm Pin Length: | =12.50 mm

Pin Diameter: d2 = 3.28 mm Connecting Pin Ext.: k =1.30 mm

Mass: q =0.39 kg/m Bearing Area: f=0.28cm?

Loading Condition

Input Power: P =0.02 kw Input Speed: nl =3.17 rpm

Torque: T =67.00 Nm Static Force: F=1699 N

Chain Unear Velocity: v =0.01ms Centrifugal Force: Ff=0.00N

Beanng Pressure: Pr = 60.71 N/mm? Dynamic Force: Fd = 1699 N

Chain Safety Factors: Static: 6.53 Total Force: Fg = 1699.75 N
Dynamic: 6.53

Environment Conditions

Loading Classification: Driving Machine: Smooth Running. Oriven Machine: Smooth Running.

Service Conditions: Better Than Recommended.

Environment Condition: Normal Environment. Indoor Application.

Expected Working Life of the Chain

The working life of the chain is > 30000
After this time, plate & beaning pin fractures are possible.

Chain Drive

Number of Links: X =146

Chain Length: I = 1390.65 mm (Chain Tensioner Required)

Centre Distance: a =571.50 mm

Ratio: i=1.00

Number of Teeth: Driving Sprocket (Z1): 26 Driven Sprocket (22): 26

Pitch Circle Diameter: Driving Sprocket (Z1): 79.02 mm Driven Sprocket (Z2): 79.02 mm
Recommended Lubrication: Manual Lubrication

Only valid for the ab Renold product b

Slika 4.7 Proracun lanca [8]
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4.2.5 Konstruiranje nosa¢a motora

Iz zahtjeva na stroj, to¢nije iz opisa zavarivanja, definirano je da motorreduktor mora
imati mogucnost uzubljivanja za radni hod 1 moguénost odzubljivanja za prazan hod. Za
ostvariti taj zahtjev najlaksi i najjeftiniji nacin je koriStenje tlacnih opruga. Opruge ¢e
svojom tla¢nom silom gurati nosa¢ motora po klizacu te tako uzubiti manji zupCanik u
veéi a za odzubljivanje ¢e se koristiti poluga da bi se opruge stlacile i time odzubio manji

zupcanik od veceg.

Slika 4.8 Prikaz pogleda nosa¢a motorreduktora
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Slika 4.9 3D prikaz nosa¢a motorreduktora

4.2.6 3D prikaz cijelog pokretnog mehanizma

Slika 4.10 3D prikaz cjelokupnog pokretnog mehanizma
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5 1ZRADA SKLOPA | OPIS IZRADE STROJA

Nakon §to su odredeni svi dijelovi pokretnog mehanizma moze se krenuti u izradu
cjelokupnog sklopa stroja. U poglavlju 3 razradene su glavne pozicije tj. glavne
podsklopovi stroja koje ¢e se zajedno sa pokretnim mehanizmom montirati na podvozje
stroja. Glavni podsklopovi konstruirali su se na nacin da ih se kao zasebne jedinice
montira na podvozje te se time omogucila jednostavnija i brza montaza cijelog stroja. U
3D modelu podsklopovi se slazu na podvozje na na¢in na koji se montira i u proizvodnji
ne bi li se time kontrolirala mogu¢nost montaze i ako bi Se kojim slu¢ajem otkrile neke
nepravilnosti ili nemogucnosti jednostavnog montiranja ili nekad i nemoguénost
montiranja da se otklone i da serekonstruiraju podsklopvi i ostale pozicije. Takvim

postupkom uveliko su sprijecene i po potrebi otklanjene moguce greske i nelogi¢nosti.

Nakon izrade kompletnog 3D modela cijelog stroja krece se u izradu tehnicke
dokumentacije. Treba naglasiti da postoji konstantna komunikacija sa uredom tehnologije
i uredom proizvodnje ne bi li se pronaslo najbrze, najjednostavnije i najjeftinije rjeSenje
a da se time ne narusi kvaliteta izrade i kvaliteta samog stroja. Nakon izrade tehnicke
dokumentacije svaki nacrt salje se u ured tehnologije gdje se za svaki nacrt, tj. za svaku
poziciju koja se izraduje radi tehnologija izrade (alati, strojevi, operacije izrade, postupak
I redoslijed operacija, itd.). Nakon tehnologije dokumentacija se $alje u ured pripreme
proizvodnje gdje se za svaku poziciju koju se izraduje radi raspis potrebnog materijala i
rade radni nalozi. Sastavnice sa kupovnim i standardnim dijelovima $alju se u ured
nabave. Nakon ureda za pripremu proizvodnje dokumentacija se Salje u ured Sefa

proizvodnje te onda ured proizvodnje nadzire i osigurava nesmetanu izradu svih pozicija.

Nakon izrade svih pozicija i nabave sve kupovne i standardne robe, sve pozicije idu u
pogon montaze. U montaZi se, kako je prije spomenuto, pozicije slazu u podsklopove pa
tek onda svi glavni podsklopovi u cjelokupni sklop. Nakon §to je napravljena montaza
svih mehanickih pozicija elektromontaza radi svoj dio projekta. Montiraju se upravljacke
jedinice za zavarivanje i za pogon stroja, provodnici struje, stlacenog zraka i sva ostala

elektro i pneumatska instalacija potrebna za rad i upravljanje stroja.
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Slika 5.1 3D model stroja

6 EKPERIMENTALNIDIO

U eksperimentalnom dijelu opisati ¢e se postupci testiranja stroja te vidjeti zapise
provedenog testiranja. Testiranje stroja vrsi se tako da se napravi preslika komada koji ¢e
se zavarivati. Provjerava se geometrija stroja u odnosu na trapezni profil. Elektro
konstrukcija provjerava i testira upravljanje zavarivanja i pogona stroja. Nakon provjera
zavaruje se testni komad ne bi li se podesili parametri zavarivanja da zavarivanje
zadovolji postavljene kriterije.
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Interni protokol za preuzimanje:

+ |Preuzimanje pred Zavrino preuzimanje Br.
isporuku
RN:18-1-016 ] Datum:
Naziv stroja: Stroj za uzduzno zavarivanje trapeznih profila
Broj narudzbe:
Kupac:
Prisutnost Uniweld Strojevi
PR |Josip Riban¢ MK | Hrvoje Matusak
EK P
Provjera
Br. |Nazwv NP* |UR**| Napomena
1 Konstrukcija masine +
2 Alati za prihvat obratka +
3 Rezervi dijelovi +
4 Pneumatika: Dijelovi. instalacija, fimkcija +
5 Hidraulika: Dijelovi. instalacija, fimkcija +
6 Hladenje: Dijelovi. instalacija, fimkcija +
7 Podmazivanje: Dijelovi. instalacija, fimkcija +
8 Zavanvanje Dijelovi. instalacija, fimkcija +
9 Elektrotehnika: Dijelovi. instalacija, fimkcija %t
10 | Zastine mjere 1 sklopovi +
11 |Robot +
12 Vnjeme takta (ciklusa) X F
13 |Posebnost +
Uy resu
Rokovi
Isporuka: Montaza: Pustanje urad :

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

38



Hrvoje Matusak

Zavrsni rad

Slika 6.2 Slika stroja sa improviziranim radnim komadom
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Slika 6.3 Ispitni uzorak

Slika 6.4 Presjek zavara ispitnog uzorka

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 40



Hrvoje Matusak Zavrsni rad

7 ZAKLJUCAK

U ovom radu moze se Vvidjeti proces razvoja specijalnog stroja za uzduzno zavarivanje
trapeznih profila. Cilj je bio osmisliti, konstruirati i izraditi stroj koji ¢e zadovoljiti sve

zadane uvjete na stroj te zadovoljiti ISO norme kvalitete i sigurnosne norme.

Prvotno je na temelju profila kojeg ¢e stroj zavarivati 1 opisa zavarivanja i ostalih
zahtjeva na stroj osmisljeno i konstruirano podvozje kao zavarena konstrukcija. Nakon
podvozja provedena je razrada svih glavnih podsklopova te nakon toga osmisljen
proracunat i konstruiran pokretni mehanizam stroja te je odabran motorreduktor za
pokretanje samog mehanizma. Na temelju toga izraden je 3D model stroja te je pomocu
3D modela izradena tehni¢ka dokumentacija, nakon izrade tehnicke dokumentacije
krenula je proizvodnja stroja. Nakon izrade svih pozicija i nabave kupovnih dijelova stroj
je sloZzen u montazi, testiran, zadovoljio sve zahtjeve i norme te je spreman za pustanje u

rad.

Ulaskom u EU Republika Hrvatska sudjeluje u provodenju industrijske politike ¢ime
su osmiSljene Strategije za razvoj za poboljSanje postojeceg stanja u industriji. Pozicija i
konkurentnost Republike Hrvatske na trzistu EU nije dobra, nalazi se donjem dijelu
ljestvice konkurentnosti a kao najveci razlozi takvog stanju su neucinkovita birokracija,
politi¢ka nestabilnost, regulacija i visina poreza te naravno neizbjezna korupcija. Dobra

vijest je da industrija, izvoz i BDP imaju tendenciju rasta.
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PRILOZI

I. CD-Rdisk

[l.  Tehnicka dokumentacija
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