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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica
- kg
oy N/mm?
Ta N/mm?
N/mm?
mm
2
N/mm?
N
- I/min
- bar
a mm
- mm
- mm
- MPa
- tona
- tona
- m/s

T
d
A mm
T
F

Opis

Masa, tezina

Dozvoljeno vla¢no naprezanje
Dozvoljeno naprezanje na odrez

Naprezanje na odrez
Promjer svornjaka

Povrsina presjeka svornjaka

Naprezanje na odrez

Sila

Protok

Tlak, pritisak

Debljina zavara

Duljina

Pomak

Naprezanje

Snaga razvucenja cilindra
Snaga sakupljanja cilindra
Maksimalna brzina
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SAZETAK

Tema ovog rada bila je konstrukcija hidraulickih $kara za trupce.

U radu je provedena kratka analiza sli¢nih postoje¢ih rjeSenja dostupnih na trzistu, prema
kojima je stvoren koncept. Za odabrani koncept proveden je proracun glavnih nosivih
dijelova, odabrane su hidraulicke i ostale komponente, te konstruirani ostali potrebni dijelovi.
Kona¢no rjeSenje je modelirano u CatiaV5 gdje je izvrSena simulacija naprezanja te je

izradena tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: konstrukcija, hidraulika, skare za trupce, Catia.
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SUMMARY

The topic of this thesis is design of hydraulic log grapple.

The short analysis of similar products available on the market was used to make a concept.
For the selected concept there was made a calculation of main load-bearing parts, selection of
hydraulic components, and selection and design of other necessary parts. The final solution
was designed in CatiaV5 which was used for making of stress analysis and for making of

tehnical documentation.

Key words: construction, hydraulic, log grapple, Catia
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1. UvoD

Drvo je oduvijek igralo vaznu ulogu u ljudskom zivotu kroz povijest. Budu¢i da je drvo bilo
lako dostupno i jednostavno za upotrebu, jedno je od najvaznijih gradevnih materijala od
ranog Paleolitika, koristeno je za gradenje kuca, izradu alata, oruzja i namjestaja, te je sluzilo

kao ogrjevni materijal. [1]

1.1. Ogrjevno drvo

Ogrjevno drvo je drvo namijenjeno za grijanje prostorija. Radi se zimi i ljeti od stabala,

dijelova stabala, odnosno komada, koji nisu tehnicki uporabljivi.

Dijeli se na:

e tvrdo oblo drvo bjelogorice (bukovina, grabrovina, jasenovina, brjestovina, hrastovina,

javorovina, klenovina, kestenovina, drvo vocaka)
e meko oblo drvo bjelogorice (brezovina, topolovina, vrbovina, johovina, lipovina)

e meko drvo crnogorice (borovina, smrekovina i jelovina) [2]

Slika 1. 1. Ogrjevno drvo. [3]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1
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Proces nabave, transporta i1 pripreme drva za ogrjev je bio fizicki mukotrpan i vremenski
dugotrajan proces, koji su ljudi kroz povijest Zeljeli ubrzati 1 olaksati. Medutim, bez obzira na
moguénosti koriStenja drugih izvora energije za grijanje, kvaliteta topline koju daje drvo,
ugodaj i ljepota prirodnog izvora topline, dovela je do toga da se grijanje na drva i danas jako
puno Koristi. Zbog porasta cijena nafte i plina mnoga kuéanstva koriste drvo kao izvor

toplinske energije. [1]

1.2. Proces pripreme ogrjevnog drva

Proces pripreme ogrjevnog drva je dug i fizicki zahtjevan posao. Kada se stablo posjece,
deblo se prema potrebi kroji na krace dijelove, tj. trupce, kako bi se lakSe utovarila na
prikolicu te se zatim odvoze iz Sume, zatim slijedi daljne rezanje na manje komade, cijepanje,
slaganje te na kraju susenje kako bi se smanjila vlaga u drvu i omogucila bolja ogrjevna

svojstva.

Slika 1. 2. Trupci. [4]
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1.3. Problematika

Jedan od najvecih problema kod pripreme ogrjevnog drva je utovar trupaca. Zbog velike
mase, gotovo je nemoguce manipulirati trupcima vlastitim rukama pa je neophodno Koristiti

razne strojeve i prikljucke. Jedan od prikljuc¢aka koji olakSavaju rad kod utovara su

hidraulicke Skare za trupce.

Slika 1. 3. Utovar trupaca. [5]
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2. HIDRAULICKE SKARE ZA TRUPCE

2.1. Opis, namjena i princip rada

Skare za trupce su prikljuéni uredaji sa dvije paralelne sinkrono povezane hvataljke (skare),
pokretane dvoradnim hidrauli¢kim cilindrom, sa jednim hidrauli¢kim krugom. Hidraulicki
cilindar je opremljen sa blokirnim ventilom kako bi se sprijecilo slu¢ajno otvaranje Skara
uslijed pada tlaka(otvaranje $kara bi dovelo do ispustanja tereta). Skare su polukruznog
oblika kako bi osigurale bolji zahvat, konstruirane su tako da ulaze jedne u drugu kod

zatvaranja te na taj nacin osiguravaju ¢vrst zahvat kod trupaca manjeg promjera.

Materijali izrade hidraulickih skara najcesce su hardox i domex. To su specijalne vrste Celika,
otporne na habanje, jedinstvene kombinacije homogenosti i visoke tvrdoce, velike ¢vrstoce i

izvrsne zilavosti. [7]

Skare za trupce se koriste u kombinaciji s hidrauli¢kim rotatorom, koji omoguéuje rotiranje

Skara 1 olakSava rad kod utovara trupaca vece duljine.

Dijele se i odabiru prema nosivosti tereta, nosivost moze biti od 400 kg pa sve do 7000 kg.

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 4
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Slika 2. 1. Hidrauli¢ke $kare za trupce s rotatorom. [6]

2.2. Nadin prikljucka

Skare su vlo prilagodljive, mogu se prikljuéiti na gotovo sve dizalice, hidrauli¢ke i ostale

strojeve (traktor, bager).
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Slika 2. 3. Hidrauli¢ke $kare prikljucene na traktor. [9]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 6



Marijan Biséan Zavrsni rad

2.3. Analiza trziSta

Na trziStu postoji viSe vrsta hidraulic¢kih $kara za trupce, razli¢itih proizvodaca, odabrane su

samo neke od njih.

2.3.1. Krpan GR 110

Tablica 1. Specifikacije Krpan GR 110. [10]

Maksimalni zahvat 1100 mm
Minimalni zahvat 60 mm
Nosivost 2100 kg
Tezina 112 kg
Sila zahvata (220 bar) 80 kN

Slika 2. 4. Krpan GR 110. [10]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 7



Marijan Biséan

Zavrs$ni rad

2.3.2. Deleks DK10

Tablica 2. Specifikacije Deleks DK10. [11]

Maksimalni zahvat 1055 mm
Minimalni zahvat 50 mm
Nosivost 400 kg
Tezina 52 kg
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2.3.3. Uniforest 1100

Tablica 3. Specifikacije Uniforest 1100. [12]

Maksimalni zahvat 1100 mm
Minimalni zahvat 50 mm
Nosivost 2100 kg
Tezina 74 kg
Sila zahvata (220 bar) 6.6 kN

<

Slika 2. 6. Uniforest 1100. [13]
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3. KONSTRUKCIJA

Konstrukcija se sastoji od vise dijelova, prema postoje¢im modelima, dostupnih na trzistu,
stvoreno je idejno rjeSenje, za koje je nacinjen koncept. Koncept je modeliran u CATIA V5
gdje je provedena simulacija naprezanja. Takoder su izradeni proracuni svornjaka i

prirubnice.

3.1. Idejno rjesSenje

Na trziStu postoji visSe vrsta hidrauli¢kih Skara za trupce, raznih dimenzija.

Prema postoje¢im modelima stvoreno je idejno rjeSenje koje odgovara mojim zahtjevima.
Ideja je izraditi hidraulicke Skare za trupce za podizanje maksimalne tezine od 400 kg, moraju
biti manjih dimenzija, male tezine, izradene od konstrukcijskog ¢elika, maksimalni zahvat
mora biti priblizno 1000 mm, minimalna debljina zahvata 60 mm, korisi se dvoradni
hidrauli¢ki cilindar, hod cilindra mora biti dovoljan da se ostvari zeljeni zahvat, te moraju
imati prirubnicu za prikljucak rotatora. Hidraulicki cilindar mora biti osiguran, kako u slu¢aju
pada tlaka u hidraulicCkom sustavu ne bi doSlo do popustanja cilindra a samim time i
ispustanja tereta. Za povezivanje Skara, poveznice 1 hidraulickog cilindra, koriste se svornjaci
s glavom 1 provrtom za rascjepku, svornjaci moraju biti podmazivani $to je osigurano

mazalicama. Skare se priklju¢uju na traktor (Slika 2.3.).

3.1.1. Ulazni parametri

Maksimalni tlak i1 protok ulja odredeni su radnim strojem na koji se skare priklju¢uju. U ovom
slucaju radi se o traktoru, Same Dorado 60.

Tablica 4. Ulazni parametri.

Naziv Veli¢ina Jedinica
Nosivost 400 kg
Promjer cilindra/klipnjace 50/30 mm
Maksimalni tlak 200 bar
Maksimalni protok ulja 22 I/min
Minimalni promjer drva 60 mm
Maksimalni zahvat 1000 mm
Hod cilindra 140-160 mm
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3.1.2. Skica

Slika 3. 1. Skica

3.1.3. Koncept

Kada je cilindar u pocetnom polozaju (klipnjaca uvucena) Skare su potpuno otvorene,
maksimalni zahvat je 1000 mm, izvlaCenjem klipnjace cilindra, Skare se postupno
sinkronizirano zatvaraju sve dok klipnjaca ne dode u polozaj gdje je potpuno izvucena, tada
imamo minimalni zahvat od 60 mm. Skare moraju biti konstruirane tako da kod zatvaranja
ulaze jedna u drugu. Sinkronizirano otvaranje/zatvaranje omoguceno je poveznicom koja

povezuje Skare.
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Slika 3. 2. Maksimalni zahvat

Do

o
-t

Slika 3. 3. Minimalni zahvat

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 12



Marijan Biséan Zavrsni rad

3.2. Odabir hidrauli¢kih komponenata

3.2.1. Rotator

-----

trupce ili neke druge hvataljke. Hidrauli¢ki rotatori omogucéuju rukovatelju pokretanje opreme
u oba smjera vrtnje. Ova je funkcionalnost potrebna pri rukovanju i postavljanju dugih
predmeta poput trupaca ili cijevi, ali moze biti vazna i u drugim kontekstima gdje je potrebno

orijentirati hidraulicki alat. [14]

Oprema koja se isporucuje s hidrauli¢kim rotatorom mora se napajati s dva hidraulicka kruga
s dvostrukim djelovanjem, jedan je namijenjen rotacijskom motoru, a drugi povezan s
funkcijom otvaranja i zatvaranja. Rotator nije samo motor rotacije, ve¢ i hidraulicki spoj,
drugim rije¢ima, omogucava prolazak ulja iz pogonskog stroja u hidraulicke Skare ili neki

drugi prikljucak, dok se okrece. [14]

Zakretanje rotatora vrs$i se pomocu orbitalnog sustava zupcanika. Ovaj mehanizam rotacije
izraden je pomoc¢u koncentri¢nih zupcanika koji stvaraju vrlo visok zakretni moment u
kompaktnim dimenzijama. OtpuStanjem hidrauli¢ke komande (zatvaranjem ravodnika),
rotator pruza veliku silu ko€enja. Takva kontrola preciznosti i sposobnost ko¢enja vrlo je
vazna kod rukovanja s hidraulickim Skarama, zato $to ne dozvoljava njihovo samostalno
zakretanje ¢ak ni pod najve¢im optere¢enjem i1 nema potrebe za kompenzacijom stabilnosti pri

rukovanju s drvom vece duljine. [14]

Tijelo rotacijskog hidraulicnog rotatora izradeno je od kaljenog celika. Unutarnji zup€anici su
povrSinski nitrirani kako bi se osigurala maksimalna tvrdo¢a 1 pouzdanost. Prirubnica je
izradena u komadu od kovanog i kaljenog ¢elika. Ovi detalji jamée veliku pouzdanost i vijek

trajanja. [14]

Na trziStu postoji viSe vrsta rotatora, odabir se vrSi prema zeljenoj nosivosti, nosivost moze

biti od 1000 kg pa sve do 16 000 kg.
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Slika 3. 4. Rotator. [15]

ROTATION

MaX. AXIAL LOAD STATIC

MaX. AXIAL LOAD DYNAMIC

TORQUE

REC. OILFLOW

WEIGHT

UPPER CONMNECTION L

UPPER CONMECTION D

P e ¢ &t o O

Unlimited

10 kM (2250 Ibf)

5 kM (1125 Ibf)

450 Nm (332 Ib ft)

10 I/min (2.6 US gallon)

12 kg (24 1b)

45 mm (1.77 in)

25 mm (0.98 in)

Slika 3. 5. Tehnicke specifikacije rotatora. [15]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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> 20 X
[0.79]

__ Grapple close
" Extra channel 1
| Extra channel 2

Grapple open
Rotator :

\\_Extra channel 2

Grapple close

Slika 3. 6. Dimenzije i prikljuci rotatora. [15]

Prema idejnom rjesenju, maksimalna nosivost je 400 kg (4 kN), moramo uzeti u obzir i tezinu
samog sklopa koja ne prelazi 100 kg (1 kN), prema tome odabire se Baltrotors GR10-02 ¢ija
je stati¢ka nosivost 1000 kg (10 kN) a dinamicka nosivost 500 kg (5 kN). [15]
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3.2.2. Hidraulic¢ki cilindar

Hidraulicki cilindri omogucavaju vrlo jednostavnu i razmjerno efikasnu pretvorbu hidraulicke
energije u linearno gibanje. Ta moguénost koju pruzaju cilindri predstavlja i jednu od
znacajnih prednosti hidraulike. Hodovi koje postizu mogu biti od nekoliko milimetara do vise

metara.

Cilindri se dijele prema djelovanju sile, odnosno korisnog rada koji obavljaju na :

e jednoradne

e dvoradne
Jednoradni obavljaju koristan rad samo u jednom smjeru. Najce$¢e imaju samo jedan
hidraulicki prikljucak. Klipovi jednoradnih cilindara vracaju se u pocetni polozaj masom
tereta kojeg podizu ili vlastitom masom, te oprugama.
Dvoradni hidrauli¢ki cilindri vrSe koristan rad u oba smjera. Za upravljanje dvoradnim
cilindrom najcesc¢e se koriste 4/2 ili 5/2 razvodnici.
Kiriteriji koji su potrebni za odabir cilindra: sila, hod, brzina, konstrukcija cilindra (ucvrséenje

cilindra, spoj klipnjace, prikljucci). [16]

U ovom slucaju koristi se dvoradni cilindar.
Prema idejnom rjesenju potrebna duljina hoda cilindra je 140-160 mm.

Iz tog razloga odabire se dvoradni hidraulicki cilindar 50/30-150 proizvodaca RosiTeh. [17]

Snaga razvucenja cilindra (kod 180 bara): 3,53 tona
Snaga razvucenja cilindra (kod 250 bara): 4,91 tona
Snaga skupljanja cilindra ( kod 180 bara ): 2,26 tona
Snaga skupljanja cilindra ( kod 250 bara ): 3,14 tona
maksimalni pritisak: 250 bar
Maksimalna brzina: 0.5 m/s

Slika 3. 7. Tehnic¢ke specifikacije cilindra 50/30-150. [17]
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[ [
TR R | } e
|

NN
1

0B
oA
I A
||
_.!._
!
!
!
|
|
|
|
C
oJ

50/30-100 50 60 30 40 25,5 45 300 100 3/8"

50/30-150 50 60 30 40 255 45 350 150 3/8" |
50/30-200 50 60 30 40 25,5 45 400 200 3/8"
50/30-250 50 60 30 40 25,5 45 450 250 3/8"
50/30-300 50 60 30 40 25,5 45 500 300 3/8"
50/30-350 50 60 30 40 25,5 45 550 350 3/8"
50/30-400 50 60 30 40 25,5 45 600 400 3/8"
50/30-450 50 60 30 40 25,5 45 650 450 3/8"
50/30-500 50 60 30 40 25,5 45 700 500 3/8"
50/30-550 50 60 30 40 25,5 45 750 550 3/8"
50/30-600 50 60 30 40 25,5 45 800 600 3/8"
50/30-700 50 60 30 40 25,5 45 900 700 3/8"
50/30-800 50 60 30 40 25,5 45 1000 800 3/8"
50/30-900 50 60 30 40 25,5 45 1100 900 3/8"
50/30-1000 50 60 30 40 25,5 45 1200 1000 3/8"

Slika 3. 8. Katalog cilindra 50/30. [17]

3.2.3. Hidraulicka crijeva

Hidraulicka visokotlac¢na crijeva sluze za povezivanje hidraulickih elemenata i prijenos fluida.
Prema vrsti materijala dijelimo ih na kruta i fleksibilna crijeva. Prednost fleksibilnih
(gumenih) crijeva u odnosu na krute (Celi¢ne) je u lakSoj montazi, moguénosti ugradnje na

pokretne dijelove 1 vecoj otpornosti na koroziju.

U ovom slucaju koriste se fleksibilna crijeva, prema ulaznim parametrima, maksimalni radni
tlak je 200 Bar, stoga se odabiru visokotlac¢na crijeva DIN EN 853 NP 8 (Slika 3.16.).
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Donji sloj: sinteti¢na guma otporna na ulja

Ojatanje: jedan spiralni opleta &vrste celiéna Zice

Gomiji sloj: sintetiéna guma visoko otporna na abrazije, na utjecaje ozona i na
atmosferska djelovanja

temperatura: -40°c do +100°C (+120°c max.)

DIN EN 853 1SN
inside @ | Braid-@ | Outside- | Working Test Brust Bend 1|
Nominal-@ pressure Presure pressure radius PI?knB z_n Puzicijn_rlonius 4
Unutarnji -8| Opletd | Vanjski-® | Radni tlak ispitni ms“:iik‘m"’i 3;2;;“;5 || stekane stisak
imch NP mm mm mm bar psi tlak tiak mm (%] mm
316 ] 4,80 9,5 118 250 3625 600 1000 90
1/4 6 6,40 1.1 134 225 3265 540 800 100
II 5186 8 7.80 12,7 15.0 215 3120 510 B850 115
38 10 9,50 15,1 17.4 180 2610 435 720 130
172 12 12,70 18,3 20,6 160 2320 385 640 180
5/8 16 15,90 214 237 130 1885 315 520 200
34 19 18,00 254 27,7 105 1525 255 420 240
1 25 2540 333 356 88 1275 210 350 300
1-1/4 3 31,80 40,5 43,5 63 915 150 250 420
1-1/2 38 38,10 46,8 50,6 50 725 120 200 500
2 51 50,80 60,2 84,0 40 580 96 160 630

Slika 3. 9. Visokotla¢ne cijevi po DIN EN normi. [18]

o

O

WW?E rosi.s(
&

obé
oNeole

e

Slika 3. 10. Visokotla¢ne cijevi s odgovaraju¢im priklju¢cima. [19]
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3.2.4. Dupli blokirni ventil

Dupli blokirni ventil se koristi za blokiranje ulja u oba smijera. Sto zna¢i da je protok ulja
slobodan u jednome smjeru dok je blokiran u obratnom smjeru sve do aktivacije tlaka.
Ovim ventilom se omogucCava osiguranje hidraulicnog cilindra u oba smjera.

U slucaju da dode do pada tlaka u sistemu, hidrauli¢ni cilindar ostaje nepomican. [20]

Slika 3. 11. Dupli blokirni ventil. [20]

3.3. Proracun nosivih dijelova

Nosivi dijelovi na hidraulickim Skarama za trupce su svornjaci za koje se vrsi proracun na
smik, te prirubnica koja sluzi kao prihvat na koju se prikljucuje rotator. Za prirubnicu se vrsi

proracun zavara i proracun glavnog nosivog svornjaka na smik.

Uzevsi u obzir provrte hidraulickog cilindra, zbog jednostavnosti izrade i maksimalne

iskoristivosti materijala, za sklop su odabrani svornjaci (I, I1, 111,1V) d=25 mm.

Odabir debljine svornjaka prirubnice (V) uvjetovan je provrtom u rotatoru te iznosi d=20 mm.
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Slika 3. 12. Pozicije svornjaka

3.3.1. Proracun svornjaka na odrez/smik

Opteretenje .
' jednosmjerno izmjenitno
LY promjenljivo promjenljivo
Dosjed |Nlpm=- Strojni dio od

zanje | 5137 | StS0 | GS | GG |St37 | St50 | GS | GG | 5t37| 1501 GS | GG
C.0361|C.0545| CL | SL (&.0361C 0545 CL. | SL. C.0361.C.0545| CL.  SL.

e | .
stezni glatkih zatika I 98 104 83 ! 68 Tmo ! 62_‘ 52 36 | 50 k)| 26
- e [ — | -
I I
sa zareznim zatikom | p | 6 | T | s8 | a8 | s2 | w0 | 2 | 3 | 1|J 17
—— E | S | A i L—
klizni glatkih svornjuka 30 3 | 0 | 40 | 24| 24| 24 | n 2| 12| o0 6
| , _
Dosi MNupre- Zatik ili svornjnk od fclika évrstoée gy, u N/mm? l
osjed zanje | 400 | 500 | 600 | %00 | 400 SO0 | 600 | %00 | 400 smlwn'lsm|
stezni glatkih zatika “ 83 | 10s | 128 |10 | s6 | s0 ! 9 | uz2 | 2| 4 48| se
T, sa | 2! 87 | w2 | @ \ 2! 64| M| 20 2| 32, W
= e mtikom | 70 8 105 125 | 48 | 68 l 80 4| 4 40 46
L, 45 ‘ &0 72 85 4 4 | 52 60 17 2 26 30
; L —
klizni glatkih svornjaka | 100 | 125 | 155 | 180 | 66 | 96 | 114 | 134 | 33| 48 | 57 | &
1, s4 | 72 | 87 |02 | 40 2| e | M| 20| 26 | R | 3

Slika 3. 13. Dopustena naprezanja za spojeve sa zatikom i svornjakom. [21]
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Slika 3. 14. Presjek svornjaka I.
Svornjak |
Pretpostavljena maksimalna sila F=4000N
a=22mm
d=25mm
b=146mm
d?sm 2
A= = 490,625 mm (3.2)
T=-_=4,07 N/mm? (3.2)

Za materijal C.0545 dozvoljeno naprezanje na odrez iznosi t, = 26 N/mm?>4,07 N/mm?

Svornjak | ZADOVOLJAVA
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2@, 5 45 58. 5

Slika 3. 15. Presjek svornjaka I1.

Svornjak Il

Pretpostavljena maksimalna sila F=4000N

a=48mm
d=25mm
b=50mm
2*
A=%"_ 490,625 mm?
F 2
T=—=4,07N/mm
2A

(3.3)

(3.4)

Za materijal C.0545 dozvoljeno naprezanje na odrez iznosi t, = 26 N/mm?>4,07 N/mm?

Svornjak I ZADOVOLJAVA
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Slika 3. 16. Presjek svornjaka I11.

Svornjak 111

Pretpostavljena maksimalna sila F=4000N

d=25mm
2y
A=%"_ 490 625 mm?
=f _ 407N 2
T=—=4 /mm

(3.5)

(3.6)

Za materijal C.0545 dozvoljeno naprezanje na odrez iznosi T, = 26 N/mm?>4,07 N/mm?

Svornjak 11l ZADOVOLJAVA
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35

@25

.

Slika 3. 17. Presjek svornjaka IV.

Svornjak IV

Pretpostavljena maksimalna sila F=4000N

d=25mm
d?sm 2
A=""=1490,625mm (3.7)
T=-=4,07 N/mm? (3.8)

Za materijal C.0545 dozvoljeno naprezanje na odrez iznosi T, = 26 N/mm?>4,07 N/mm?

Svornjak IV ZADOVOLJAVA
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3.3.2. Proracun prirubnice

Prirubnica sluzi kao prihvat na koji dolazi rotator, izradena je od beSavne debelostijene cijevi
promjera 56 mm, debljina stijenke je 8 mm, na njoj se nalazi bo¢ni provrt promjera 20 mm
gdje dolazi nosivi svornjak koji povezuje $kare i rotator.

Prirubnica je zavarena kutnim zavarom za gornji dio glavnog nosaca hidraulickih skara.

Za prirubnicu se vrSi proracun zavara, te proracun svornjaka na smik.

b

D20

Slika 3. 18. Presjek prirubnice .
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3.3.2.1. Proracun zavara

Zavarenl Savovi
nam,
i mirvjuce ‘ enljivo i
Zavar Naprezanje Tab. 4 | —
’ Materijal spojnih dijclova
an $t50 | S137 | S50 &n}sw
(C.omJ«c.om €. 0361) (€. 0561) (C. 0361 )(C. 0561)
Vlak, tlak, savijanje, 1 160 | 220 l 10 10 | ss ] 65
ekvivalentno naprezanje i 130 175 85 | 105 45 50
Tupl Ssver @ assasiins m 1o | 15 75 % 0 45
korienom s druge strane 1 100 140 b 80 3 &0
Smik n 80 10 s (3] 0 2
m ) 100 50 55 2 2
Viak, tlak, savijanje, 1 140 180 95 100 43 0
ckvivalentno naprezanje 1 1o 145 75 80 s 40
. % 11 100 128 65 70 n 35
Tupi zavar bez korijena
zavarenog s druge strane 1 90 110 60 0 0 35
Smik I 70 85 0 55 28 30
m 60 75 40 50 20 2
1 9% 10 60 0 % 35
Plosnati kutni zavar svako n n 85 ] 55 25 »
m 60 75 40 50 20 ‘\ 2
1 120 150 75 90 40 45
Udubljeni kutni zavar svako 1] 95 120 60 70 3 35
m 85 100 50 60 25 30
. v I 10 | 190 | 9% [0 | 0o | ss
g":""" plosmati kutni | o n mo |10 | o | 5 | ® | &
m 100 130 60 85 38 «©
Prikijutal presjek A
e — - ] —
1 180 220 120 | 140 (] 75
Vlak, tlak " 145 175 95 110 50 60
m 125 155 8s 100 40 50
. 1 240 | 280 155 180 75 95
Savijanje
Na kutnom zavaru n 190 20 125 145 60 7
ekeivalintao segeomnye m i | 190 | o |15 | 0 | e
1 125 155 85 100 50 65
Torzija n 100 128 7 80 40 50
n 85 110 60 7 3s 45
Slika 3. 19. Dopustena naprezanja za zavarene $avove. [21]
Pretpostavljena maksimalna sila F=5000N
a=3mm
d=56
0, = ——— = 8,99 N/mm? (3.9)
a(d+a)mw

Prirubnica je zavarena kutnim zavarom, elektroluénim zavarivanjem, vla¢no optereé¢enim,
materijal zavara je C.0361, kvaliteta zavara III, dozvoljeno naprezanje na vlak iznosi

0, = 40 N/mm? > 8.99N /mm?

Zavar ZADOVOLJAVA
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3.3.2.2. Proracun svornjaka

Svornjak V
Pretpostavljena maksimalna sila F=5000N

d=20mm

= 314 mm? (3.10)

F
T=—=
2A

7,961 N/mm? (3.11)

Za materijal C.0545 dozvoljeno naprezanje na odrez iznosi T, = 26 N/mm?>7,961 N/
2
mm

Svornjak V ZADOVOLJAVA
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3.4. Simulacija naprezanja

Za izradu simulacije naprezanja koriSten je program CATIA V5 i njegov modul za analizu i

simulaciju Generative Structural Analysis. Simulacija se vr$i kako bi se utvrdilo da li je

pretpostavljena debljina materijala za izradu Skara dovoljna za maksimalno opterecenje.

Pretpostavljena debljina materijala je 8mm, a maksimalno optereé¢enje iznosi 4000N za Skare,

te 5000 N za Glavni nosac.

Za opis postupka koristene su Skare 1.

Kako bi simulacija mogla biti izvrSena, potrebno je definirati materijal, u ovom slucaju

odabire se Celik.

Library (ReadOnly)

Default Material Catalog

Construction | Fabrics | Metal | Other | Painting | Shape Review | Stone | Wood |

Alurminium Brass Bronze Brushed metal 1 Brushed metal 2

Chroma Copper Eroded metal 1 Eroded metal 2 Gold

Iron Lead M agnesium Mickel Silver

Steel Titanium Tungsten Uraniurn Yellow Brass
| | »
[ Link to file
] 0K | Apply Material | Close |
-

Slika 3. 20. Odabir materijala.
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Nakon odabira materijala modela, odabire se modul za izradu simulacije naprezanja

Generative Structural Analysis, Static Analysis.

[%] caTA VS - [Analysisi]

n Start ENOVIAV3VPM  File Edit View Insert Tools Window Help

[.lm‘rastructure > u |A“‘j | ,-:\uiJ |N0r|e j § \:\

Mechanical Design b ew Analysis Case

Shape
Analysis & Simulation % Tolerance Analysis of Deformable Assembly : Frequency Analysis ) m

AEC Plant @ Advanced Meshing Tools Free Frequency Analysis
Machining L4 h—'w' Generative Structural Analysis

'Dlgltal Mockup » [J Keep as default starting analysis case
Eguipment & Systems > & Cancel l
Digital Process for Manufacturing L4 — o
Machining Simulation >
Ergonomics Design & Analysis >
Knowledgeware >
ENOVIA V5 VPM 4

Slika 3. 21. Odabir modula za izradu simulacije naprezanja.

Za model je potrebno definirati rubne uvjete, tj. ukljestenje i distribuiranu silu. U ovom

slucaju Skare su ukljestene na tri mjesta, na provrtima gde dolaze svornjaci.

Name|t|amp.1

Supports B
@ 0K I aCanceII
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Slika 3. 22. Ukljestenje.

Za model se Koristi distribuirana sila, u iznosu od 4000N, koja predstavlja maksimalni teret

koji skare nose.

‘A lag R RS 1 % @

I

Distributed Force

Namelbistributed Force.

Supports B
— Axis Systemn
Type |G|D|:]E| j

[ Display locally

— Force Vector

NormlmN

X|ON

v|ON

Z|-4000N

HandlerIND selection

@ 0K | @ Cancell

—

Slika 3. 23. Definiranje sile.
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Kako bi dobili §to tocnije rezultate simulacije naprezanja, potrebno je definirati mrezu
konac¢nih elemenata. Koristi se paraboli¢ni tip elementa. Veli¢ina kona¢nog elementa (Size) je
u rasponu od 10 do 4, manji broj veli¢ine kona¢nih elemenata prikazuje kvalitetniji rezultat. U

ovom slucaju minimalni broj je 4, manje od toga racunalo nije moglo izvrsiti.

*‘Q Analysis Manager
T‘E%a Links Manager.1

= Finite Element Model.1

= Nodes and Elements

‘ é OCTREE Tetrahedron Mesh.1: gr c@

ﬁ Properties.1

=% .
T@ Materials.1
Lo Static Case OCTREE Tetrahedr
T"@ Restraints.1 Global | Local | Quality | Others |
+- Loads.1 Size: i @
\? O Absolute sag: 5,78mm @
5% Static Case Solution.1 W= |08 =

*"@ Sensors.1

Element type

O Linear Ai Parabolic &

@ 0K | ac.mce\|

Slika 3. 24. Definiranje mreZe kona¢nih elemenata.

Nakon odabira svih parametara odabire se Compute, tj. izraun i izvrSenje simulacije.

rt Tools Window Help

T‘None v§U§
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Slika 3. 25. Proracun zadanih parametara i izvrSenje simulacije.

Kao rezultat simulacije naprezanja dobijemo deformaciju, naprezanje i pomak.

Maksimalni pomak Skara I iznosi 0,35 mm.

Help

e <= & | B 4 k.

] O Q& BO%
Dplocement

Translational displacement magnitude. 1
mm
0.35
I 0.315
0.28
I 0,245
0,21
0175
I 0.14
0105
0.0701

I 0,035
o

On Boundary
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Slika 3. 26. Pomak Skara 1.

Maksimalno naprezanje Skara I iznosi 52.8 MPa.

8

E‘Nane v;ﬁ\j@ v % &

Yon Mises Stress

O% S BOS

-

Yon Mises stress (nodal walues). 1
WMPa
528
I 47.5
42,3
37

31.7
26,4

21,1
159

10.6
I 5,28
000172

On Boundary
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Slika 3. 27. Naprezanje Skara I.

MNone v;ﬁ\_’\ %&
[Deformator

0% 3P ED %
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Slika 3. 28. Deformacija Skara 1.

Postupak proveden na Skarama I provodi se identi¢no i na Skarama II.

Maksimalni pomak Skara II iznosi 0,369 mm.

Translational displacement magnitude. 3

el
0359

I 0332
0,295
0.258 I
0,221
0,185

I 0148
111
00738

I 10,0369
0

On Boundary
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Slika 3. 29. Pomak Skara II.

Maksimalno naprezanje $kara II iznosi 26,3 MPa.

Won Mises stress (nodal walues), 1
KPa
26,3

I 23.7
21

184
15,8
131

10,5
7.89

526
I 263
000663

On Boundary
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Slika 3. 30. Naprezanje Skara I1.

Tablica 5. Rezultati simulacije naprezanja Skara I

Veli¢ina kona¢nog Pomak, mm Naprezanje, MPa
elementa, mm

10 0,364 46,8

9 0,347 46,5

8 0,356 49,7

7 0,355 47,9

6 0,348 53,4

5 0,352 54,6

4 0,350 52,8

Tablica 6. Rezultati simulacije naprezanja Skara II

Veli¢ina kona¢nog Pomak, mm Naprezanje, MPa
elementa, mm

10 0,373 26,2

9 0,369 25,9

8 0,375 26,3

7 0,373 26,3

6 0,374 26,5

5 0,373 26,2

4 0,369 26,3
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VRSTA RIIl (N/mm ) ReH (N/mm )
CELIKA Debljine 3 <100 mm Za debljine materijala (mm)
<16 16 =40 | 40+ 63 63 + 80 80 = 100

C 0130 290 = 510 185 175 - -

C 0370

C 0371 135 205 195
C 0361 340 =+ 470 225 215

C 0362 235 215 215
C 0363

C 0451 275 235 225
C 0452 410 = 540 275 265 255 245 235
C 0453

C 0561 315 305
C 0562 490 = 630 355 345 335 325 315
C 0563

C 0545 470 = 610 295 285 275 265 255
C 0645 570 = 710 335 325 315 305 295
C 0745 670 = 830 365 355 345 335 325

Slika 3. 31. Mehanicka svojstva konstrukcijskih ¢elika. [22]

Maksimalna nosivost skara iznosi 400 kg, nosivost se dijeli tako da svake Skare nose po 200
kg. Budu¢i da nije doslo do znacajnijeg pomaka kod dvostruko veeg opterecenja, Skare

zadovoljavaju, a samim time i debljina materijala za izradu Skara od 8 mm zadovoljava.

Materijal za izradu $kara je C.0451, za koji maksimalno dopusteno graniéno naprezanje za
debljinu od 8 mm iznosi 275 N/mm?=275 MPa (Slika 3.31.). Provedenom simulacijom,
dobivena maksimalna naprezanja za Skare I u iznosu od 52,8 MPa, te Skare II u iznosu od

26,3 MPa su znatno manja od dopustenog naprezanja, stoga Skare zadovoljavaju.
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Simulacija je provedena i na glavnom nosa¢u. Postupak je gotovo isti kao i kod Skara I,
razlika je samo u odabiru mjesta ukljestenja i sile.
Glavni nosac je ukljeSten na provrtu prirubnice, odabrana je distribuirana sila u iznosu od

8000 N, a veli¢ina kona¢nog elementa je 4 mm.

Maksimalni pomak iznosi 0,0936 mm.

Tranzlational displacerment magnitude.
mm
00936
I 00843
00749
00656
00582
00468
00375
20,0281
20,0187
0,00938
a
On Boundary

Slika 3. 32. Pomak Glavnog nosaca.
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Maksimalno naprezanje Glavnog nosaca iznosi 102 MPa.

Von Mises stress (nodal values).1
MPa
102
l 91,6
81.4
71.2

61
50,9

' 40,7
30,5

204
I 10,2
0.0263

On Boundary

Slika 3. 33. Naprezanje Glavnog nosaca.

U simulaciji je koriStena sila od 8000 N $to je dvostruko vece od zadane nosivosti.
Maksimalni pomak glavnog nosaca kod sile od 8000N iznosi 0,0936 mm §to je zanemarivo, a
samim time pretpostavljena debljina materijala za izradu od 8 mm je dovoljna i nije potrebno

dodatno ojacanje.

Materijal za izradu Glavnog nosaca je C.0451, za koji maksimalno dopusteno grani¢no
naprezanje za debljinu od 8 mm iznosi 275 N/mm?=275 MPa (Slika 3.31.). Provedenom
simulacijom, dobiveno maksimalno naprezanje za Glavni nosac¢ iznosi 102 MPa §to je vise

nego dvostruko manje od dopustenog naprezanja, a time glavni nosa¢ zadovoljava.
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3.5. Odabir uloZnih standardnih dijelova
3.5.1. Mazalica

Mazalica, prikljucak za podmazivanje, je metalna spojnica koja se koristi u mehani¢kim
sustavima za dovod maziva u lezaj ili neki drugi strojni element, pod umjerenim do visokim
tlakom pomocu pistolja za podmazivanje.

Mazalica se postavlja pomoc¢u navoja, ¢ime se ostavlja vanjska spojnica (glava) na koju se
pri¢vrscéuje pistolj za podmazivanje.

Standardni promjer glave mazalice je 6,5 (-0,2) mm. Tlak koji stvara pistolj za mast prisiljava
malu zarobljenu kuglu u priklju¢ku da savlada silu potporne opruge, otvara se prolaz kako bi
mazivo moglo pro¢i kroz kanal i1 uéi u praznine lezaja . Kad pritisak prestane, kugla se vraca u
svoj zatvoreni polozaj. Kugla sprjecava ulazak prljavstine i1 djeluje kao nepovratni ventil za
spreCavanje istjecanja masti. Kugla se gotovo uklapa u povrSinu okova tako da se moze
obrisati nakon podmazivanja kako bi se sprije¢ilo unoSenje necisto¢a u lezaj. Uobicajeni
konveksni oblik spojnice omogucuje da se konkavni vrh pistolja za podmazivanje lako spoji
za cijevni prikljucak iz vise uglova, ali s dovoljno ¢vrstim zahvatom da mast pomakne kuglu i
prode kroz mazalicu, a ne da curi pored.

Mazalica je obi¢no izradena od pocincanog Celika, nehrdajuceg Celika ili mjedi. [23]

Odabrana je mazalica M8.

Tehnicke informacije

L 15mm

G1 MB8x1TK

9 mm

5.5mm
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Slika 3. 34. Dimenzije mazalice. [24]

3.5.2. Rascjepka i podloska

Rascjepke su jednostavni i jeftini strojni elementi koji se upotrebljavaju prvenstveno kao
osiguraCi od ispadanja svornjaka i osigura¢i od odvijanja matice u vijcanim spojevima.
Standardizirane su prema DIN 94 (ISO 1234). Rascjepke se izraduju prvenstveno od mekih
konstrukcijskih celika, a rjede od bakra, bronci i legura aluminija. Rascjepka ima manji
promjer od promjera rupe u svornjaku ili vijku, Sto osigurava jednostavnu montazu. S
obzirom da materijal rascjepke ima nisku granicu teenja, oba njezina kraka mogu se nakon
namjeStanja u svornjak ili vijak lako plasti¢no deformirati i time sprijeciti ispad rascjepke.
Prilikom demontaze krakovi rascjepke ponovno se izravnaju i rascjepka se izvuce. U pravilu

se pojedina rascjepka upotrebljava samo jednom. [25]

Rascjepka Primjena kod svornjaka

Slika 3. 35. Rascjepka i njena primjena. [25]

Odabire se rascjepka DIN94-A2-4X40. [27]

9%
[/

25

40 4

Slika 3. 36. Podloska. [26]
Odabire se podloska D25.
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3.6. Modeliranje i opis dijelova u CATIA V5

Programi za izradu 3D modela mogu se prema namjeni i rezultatima podijeliti na:
e programe za crtanje kontura i dijagrama
e programe za modeliranje ljuski
e programe za modeliranje oblika geometrijskih tijela, odnosno strojnih dijelova i
sklopova.

Kako se ovi programi mogu podijeliti na povrSinsko (Surface) i zapreminsko (Solid)
modeliranje, dobivamo vrste graficke prezentacije:

e modeliranje slozenih kontura i dijagrama

e ziCani, ivicni modeli (Wire Frame)

e povrSinski modeli (Surface)

e zapreminski modeli (Solid)

¢ hibridni modeli (kombinacija povrsinskih i zapreminskih modela)

U radu je za izradu 3D modela koristen program CATIA V5 i njegov modul za zapreminsko
modeliranje Part Design, kao i modul za izradu skica Sketcher, za izradu sklopova Assembly

Design 1 za izradu tehnicke dokumentacije Drafting.

Termin zapreminsko modeliranje odnosi se na postupak gdje se dijelovi kreiraju
kombinacijom zapreminskih objekata ili tehnickih elemenata da bi se dobio 3D strojni dio.
Zapreminski modeli se generiraju 1 na temelju 2D skiciranih profila za dobivanje tehnickih
elemenata kao $to su osovine, ekstruzije, ,,dZzepovi®, ,,rebra“, ili elementi tipa loft. Gotovi
tehnicki elementi tipa draft, fillet, chamfer ili thickness se kreiraju zadavanjem komandi nad
postojeCom geometrijom 3D modela, kako bi se kreirao sloZeniji model, tj. izvrSila bi se
njegova nadogradnja. Iz spomenutog se moze rec¢i da snaga zapreminskog modeliranja zavisi
od toga koliko se jednostavno neki objekt moze definirati kombinacijom razli¢itih objekata da

bi se kreirao Zeljeni oblik. [27]
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3.6.1. Sklop s popisom dijelova

O
5;
3
W

Naziv

Glavni nosac
Skare 1T
Skare II
Hidraulieki cilindar
Foveznica
Svornjak I
Svornjak II1
Svorngak IIT
SvornJak IV
SvornJak V
Fodloska
Rasc jepka

13 Mazalica

.

X
O

(O ol ~J] O O B[ | N =

[N N
=

[EEN
N

N~ ~J| =] rof ra| = ro R 2 = = =

Slika 3. 37. Eksplodirani prikaz sklopa s popisom dijelova
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3.6.2. Opis dijelova

3.6.2.1. Glavni nosac

Slika 3. 38. Glavni nosa¢é

Glavni nosa¢ izraden je od konstrukcijskog ¢elika C.0451, debljine 8 mm. Konstrukcijski
Celici moraju imati visoku granicu razvlacenja, dovoljnu plasticnu deformabilnost (radi
izbjegavanja pojave krhkog loma), visoku granicu puzanja i C¢vrsto¢u pri poviSenim
temperaturama, te zadovoljavaju¢u Zilavost 1 dinamicku izdrZljivost. Pored toga,
konstrukecijski ¢elici moraju biti otporni na troSenje i koroziju, te obradivi odvajanjem cestica
(rezanje), zavarljivi, skloni hladnom oblikovanju (savijanje, Stancanje, duboko vucenje). [28]
Glavni nosa¢ je izraden od vise dijelova, nakon obrade rezanjem i savijanjem dobiva se
konacni oblik. Glavni nosac je pojacan u gornjem dijelu na dva mjesta ubacivanjem komada
debljine 8 mm (4), te na dnu nosaca kvadratnom ploc¢om debljine 8 mm(3). Sva pojacanja su
spojena na glavni nosa¢ kutnim zavarom debljine 3 mm. Provrti u koje dolazi svornjak (5) su
dodatno ojacani beSavnom cijevi (2) D25x45.

Na vrh nosaca dolazi prirubnica(1l) izradena od beSavne cijevi D40x56 sa bo¢nim provrtom.
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3.6.2.2. Skare

Slika 3. 39. Skare I

Skare I su izradene od konstrukcijskog &elika C.0451, debljine 8 mm. Sastoje se dvije
paralelne identi¢ne ploc¢e zaobljenog oblika,debljine 8 mm, medusobno povezane na Sest
mjesta kutnim zavarom debljine 3 mm sa tri dijela od kojih je jedan dio kvadratna ploca
debljine 8 mm, drugi besavna cijev D40x56, a treci beSavna cijev D25x45 na koju dolazi
boc¢ni provrt s navojem M8 za mazalicu kako bi se osiguralo podmazivanje Svornjaka I.
Provrti su ojacani beSavnom cijevi D25x45 koja je takoder zavarena kutnim zavarom debljine

3 mm.
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Slika 3. 40. Skare II

Skare 1l su izradene od konstrukcijskog Gelika C.0451, debljine 8 mm. Sastoje se dvije
paralelne identi¢ne ploce zaobljenog oblika,debljine 8 mm, medusobno povezane na Cetiri
mjesta kutnim zavarom debljine 3 mm sa dva dodatna dijela od kojih je jedan dio kvadratna
ploca debljine 8 mm a drugi beSavna cijev D40x56. Provrti su ojacani beSavnom cijevi koja
je takoder zavarena kutnim zavarom debljine 3 mm. BeSavna cijev D25x45 sadrzi provrt s

navojem M8 u koje dolaze mazalice kako bi se osiguralo podmazivanje Svornjaka I.
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3.6.2.3. Poveznica

Slika 3. 41. Poveznica

Poveznica je izradena od konstrukcijskog celika C.0451, debljine 8 mm, sadrzi dva provrta.
Poveznica povezuje Skare I i Skare 11 i omogucava njihovo sinkrono gibanje.

3.6.2.4. Svornjak

Slika 3. 42. Svornjak 11

Svornjaci su konstrukcijski elementi kojima se dobivaju zglobni spojevi.
Materijal svornjaka je C.0545. U sklopu se koriste svornjaci s glavom i provrtom za
rascjepku. Svornjaci moraju biti podmazivani.
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3.6.3. Dimenzije sklopa

..@ .

N

Slika 3. 43. Dimenzije sklopa
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4. KONACNI PROIZVOD

Za sklop je izraden proracun svih nosivih dijelova te simulacija naprezanja, iz kojih svi
dijelovi zadovoljavaju zadane uvjete, te su odabrane hidraulicke komponente i ostali

standardni dijelovi.

Slika 4. 1. Sklop (otvoreni)
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Slika 4. 2. Sklop (zatvoreni)
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5. ZAKLJUCAK

Ideja zavr$nog rada bila je konstrukcija hidraulickih Skara za trupce za vlastite potrebe.
Analizom trziSta utvrdeno je da postoji vise vrsta hidraulickih Skara, ali ipak nisu prihvatljive
ili cijenom ili veli¢inom, stoga sam se odlucio za konstrukciju vlastitih. Kako bi se smanjila
cijena sklopa, pokusao sam pojednostaviti izradu, smanjiti koli¢inu utroSenog materijala i
koristiti standardne elemente dostupne na trzistu pod uvjetom da sklop ne gubi na kvaliteti i

ucinkovitosti.

U zavr$snom radu obuhvacena je izrada idejnog rjeSenja, prorac¢una i simulacije naprezanja te
modeliranje i izrada tehnicke dokumentacije. Ovaj zavrsni rad je moj prvi projekt koji sam

izradio samostalno, koriste¢i iskljuc¢ivo znanje ste¢eno na studiju.
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Glavni nosat 1. C.0451 540x190x330,311 15,069
kare | 1 £ 0451 315,96x146x577.8 10,972
Skare |l 1 €.0451 328,79x164x605,65 | 12,484
Hidraulicki cilindar 1.
Poveznica 2. C.0451 460,337x8x212,65 1,352
Svornjak | 2. C.0545 210x40x40 1,843
Svornjak Il 1. €.0545 166x40x40 1,482
Svornjak Il 2. C.0545 36,5x36x36 0,347
Svornjak 1V 2. C.0545 L9x36x36 0,45
Svornjak V 1. €.0545 #7x30%x30 0,465
Podloska 7.
Rascjepka 7.
13. Mazalica 5.
Poz. Naziv dijela Kom. %_wwm_._w_mu_._.n._v Materijal Dimenzije Masa (kg)
Datum Ime i prezime Potpis
Konstruirao 09.01.2020. Marijan Bistan <m_.mCm__._w._.m U KARLOVCU
Crtao 09.01.2020. Marijan Bis¢an Strojarski Odjel
Pregledao 14.01.2020. Nikola Simuni¢
Skol. god:  2019/2020 Semestar:
Mijerilo: Naziv sklopa: Broj crteza:
1:5 Eksplodirani prikaz hidraulickih Skara za trupce 01
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1 Glavni nosat 1. €.0451 540x190x330,311 15,069
z Skare | 1 €.0451 315,96x146x571,8 | 10,972
3. Skare Il 1. €.0451 328,79x164x605,65 | 12,484
b Hidraulicki cilindar 1.
5. Poveznica 2. €.0451 460,337x8x212,65 1,352
6 Svornjak | 2. €.0545 210x40x40 1843
: 7. Svornjak Il 1 €.0545 166x40x40 1,482
8. Svornjak Il 2. €.0545 36,5x36x36 0,347
9, Svornjak IV 2. €.0545 4L9x36x36 0,45
IB 10 Svornjak V 1. €.0545 F7x30x30 0,465
n Podloska 1.
! 12. Rascjepka 7.
13. Mazalica 5.
Poz. Naziv dijela Kom. Awuwhmn_m_u_.jn,_v Materijal Dimenzije Masa (kg)
Datum Ime i prezime Potpis
Konstruirao 09.01.2020. Marijan Bistan VELEUCILISTE U KARLOVCU
Crtao 09.01.2020. Marijan Bitan Strojarski Odjel
Pregledao 14.01.2020. Nikola Simunit
Skol. god.:  2019/2020 Semestar:
Mjeri Naziv sklopa: Broj crteza:
HM Hidraulicke Skare za trupce 02




	ebcb82b63a16d2b9dc3950dc8a5681f39c5f1eb9ee8130c6271200bae3b9c38b.pdf
	ebcb82b63a16d2b9dc3950dc8a5681f39c5f1eb9ee8130c6271200bae3b9c38b.pdf

