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SAZETAK

Tema ovog rada je koncipiranje i konstrukcijska razrada regulacijskog ventila za zra¢ni
cijevovod. U uvodnom dijelu su predstavljeni razli€iti tipovi regulacijskih ventila, te su detaljno
opisani svi vazniji dijelovi takvih ventila. Nakon toga je napravljena analiza nekih postoje¢ih
rjeSenja te usporedba prednosti i nedostataka istih. Funkcijskom dekompozicijom je
konstrukcija rastavljena na najjednostavnije funkcije, dok su morfoloSkom matricom prikazana
neka od mogucih rjeSenja svake funkcije. Nakon toga je napravljeno nekoliko koncepata
konstrukcije, te su usporedeni i odabran je optimalan. Nadalje se najbolji koncept konstrukeijski

razradio, $to ukljucuje proraun opterecenih dijelova i tehni¢ku dokumentaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII
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1. UvVOD

U procesnoj industriji jedan od najces¢ih nacina transporta tvari je protok tvari kroz cijevovode.
Da bi se moglo manipulirati medijem koji se transportira cijevovodom, na spojeve cijevi se
ugraduju ventili.

Ventil je mehanizam koji regulira, usmjerava ili kontrolira protok tekuéine (kapljevine ili plina)
svojim otvaranjem, zatvaranjem ili djelomi¢nim opstruiranjem toka takucine.

U nekim slucajevima moze se pojaviti potreba za dinamic¢kim otvaranjem i zatvaranjem ventila
sa svrhom manipuliranja stanjem tvari u cijevovodu, te su se iz tog razloga razvili razli¢iti nacini
upravljanja ventilima.

Najces¢i nacini upravljanja ventilima su elektri¢ni, hidraulicki 1 pneumatski aktuatori.

Za uspjesno funkcioniranje regulacijskih ventila jo$ je potreban i mjera¢ zeljenog stanja tvari,
odnosno protoka, tlaka ili temperature.

Kombiniranjem tri navedena elementa (ventil, aktuator i mjera¢) mogu se izraditi razne vrste

regulacijskih ventila ovisno o potrebama narucitelja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Zaporni, sigurnosni i regulacijski organi

Zaporni organi se ugraduju u cijevovode sa svrhom potpunog ili djelomi¢nog zatvaranja toka
medija u cijevovodu. Osnovna karakteristika razli¢itih vrsta zapornih organa je smjer gibanja
samog organa u odnosu na smjer gibanja medija. Prema [2] razlikujemo Cetiri vrste zapornih

organa koji su prikazani na slici 1, preuzetoj iz [2].

b) ) d)

Slika 1. Zaporni organi: a) ventil; b) zasun; c) zaklopka; d) pipac

e Kod ventila se zaporni organ krec¢e u smjeru toka ili suprotno toku.
e Kod zasuna se zaporni organ kre¢e okomito na smjer toka.

o Kaod zaklopka je zaporni organ okretljiv oko osi koja je okomita na smjer toka, a sam

tok gotovo paralelan s povr§inom tijela koja zatvara tok.

e Kaod slavina je zaporni organ oblikovan kao valjak, stozac ili kugla, a pokrece se

okretanjem oko osi koja stoji okomito na smjer toka.

Koji od zapornih organa ¢e se upotrijebiti u konstrukciji ovisi zahtjevima konstrukcije, te o

prednostima 1 nedostacima pojedinih zapornih organa u konkretnom slucaju.

Prednost ventila je u moguénosti brzog otvaranja i zatvaranja, lakSoj izradi brtvenih povrSina i
mogucnosti vrSenja regulacije. Nedostatak jer promjena smjera toka medija prolazom kroz
ventil §to uzrokuje gubitku energije S§to se manifestira padom tlaka medija. Takoder dolazi do

mogucnosti ja¢eg udara prilikom potpunog zatvaranja. Mogu se Koristiti pri visokim tlakovima.

Prednosti zasuna su mala ugradbena duljina i prolaz medija bez promjene smjera toka i
smanjenja presjeka. Nedostatak je veliki hod, njime i velika ugradbena visina. Takoder, klizno
gibanje zapornog organa izaziva trosenje.

Slavine su najjednostavniji 1 najjeftiniji zaporni organi. Medij prolazi slavinom ne mjenjajuci
smjer toka. Nedostatak je relativno loSe brtvljenje i udari pri otvaranju i zatvaranju.

Upotrebljavjau se za male nazivne promjere i srednje tlakove.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Prema [2], kod izbora zapornog organa moraju biti ispunjeni slijedeci zahtjevi:

e bezuvjetna pogonska sigurnosti,

jednostavno i sigurno posluzivanje,

sigurno brtvljenje i u trajnom pogonu

jednostavno odrzavanje i stavljanje u pogon

mali gubici tlakova

2.1.  Ventili
Prema [2], osnovne razlike izmedu pojedinih vrsta ventila su:
e Smjer gibanja medija:
o prolazni ventil, kutni ventil, ventil za promjenu smjera gibanja medija.
e Nacin izvedbe sjedista ventila:

o tanjurasto sjediste, sjediSte u obliku klipa, sjediste u obliku membrane.

Polozaj sjedista ventila:
o ravno sjediSte, koso sjediste.

Izvedba vretena:

o vreteno s navijem u unutrasnjosti ventila, vreteno s navojem izvan ventila.

Materijal:

o sivi lijev, ¢eli¢ni lijev, Celik, keramika, obojeni metali, polimer.

Tehnologija izrade:

o lijjevani, kovani, zavareni, presani.

Medij:

o Voda, plin, para ili druga tekuc¢ina

Vrste pogona ventila:

o rucni, elektromotorni, elektromagnetski, hidrauli¢ki, pneumatski.

Funkcija ventila:
o Cisti zaporni, regulacijski, sigurnosni, brzozatvaraju¢i.

e Vrsta prikljucka ventila:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1. Prolazni ventil

Na slici 2. preuzetoj iz [2] je prikazan prolazni ventil sa navedenim pojedinim dijelovima: 1.
rucno kolo; 2. vreteno; 3. matica; 4. drzac; 5. brtva; 6. vijak; 7. tanjurasti zapornik; 8. prsten u

zaporniku; 9. prsten u kucistu; 10. kudiste.

Z
M
N
N
\

2

—
4 'ilii{\\‘\\

Slika 2. Prolazni ventil
Izvedba kuéista ventila uvelike utjeCe na gubitke. Prolazni presjek je najéeSée okrugao i
odgovara promjeru dovodne cijevi, a zatvara se ventilskim tanjurom. Na slici 3. je prikazano
strujanje medija kroz prolazni ventil:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3. Strujanje medija kroz prolazni ventil

Izbjegavanjem ostrih kutova smanjuje se vrtloZzenje medija, a time i gubici u ventilu. Potrebna
sila brtvljenja na sjedistu ventila ostvaruje se vretenom, pri ¢emu treba obratiti pozornost na
izbor materijala ovisno o temperaturi medija. [2] preporu¢a mesing ili broncu do 200 stupnjeva

Celzijevih, a za vise temperature nehrdajuci éelik.

Prolazni ventili su naj¢eSce lijevani jer lijevana izvedba omogucava najpovoljniji tok medija iz

.....

slici 4. je prikazan kosi ventil, koji je jako povoljan u pogledu strujanja zbog minimalne

promjene smjera toka medija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 4. Kosi ventil
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Kod kutnih ventila dolazi do promjene smjera strujanja ventila za 90 stupnjeva. Kod zatvorenog

ventila tlak moze djelovati odozgo na tanjur, ¢cime pomaze vretenu, ili odozdo, ¢ime se vreteno

viSe opterecuje jer preuzima ne samo silu brtvljenja, nego i tlak medija. Na slici 5. je prikazan

kutni ventil.
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Slika 5. Kutni ventil
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Na slici 6. je prikazan ventil s mogu¢nos$¢u promjene smjera strujanja, preuzet iz [2]. Ovisno o
poziciji zapornika moguca je promjena smjera strujanja medija. U ovom slu¢aju ako je zapornik
u krajnjem donjem polozaju, medij e strujiti kroz vertikalnu cijev, a ukoliko je zapornik u

krajnjem gornjem polozaju, medij ¢e strujiti kroz vertikalnu cijev.

|

Slika 6. Ventil s mogu¢no$¢u promjene smjera strujanja

Finalno, na slici 7. je prikazan presjek proizvedenog ventila radi boljeg vizualnog primjera.

Slika 7. Presjek prolaznog ventila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.2. Sigurnosni ventili

Sigurnosni ventil je tip ventila koji je zatvoren za vrijeme normalnog odvijanja pogona, a otvara
se u trenutu kada tlak u cijevovodu prijede odredenu granicu. Da bi se to postiglo na tanjur
ventila je postavljena opruga koja preko njega djeluje 1 na njegovo sjediste, Cime drzi ventil
zatvorenim. Otvaranje ventila nastupa kada tlak u cijevovodu svlada silu opruge. Sigurnosni
ventili se primjenjuju kada je potrebna zastita od potencijalnog pretlaka u vodovima s parom,
uljem ili nekim drugim potencijalno opasnim medijem. Cesta upotreba sigunosnog ventila je
primjerice u uljnom sustavu motora s unutarnjim izgaranjem gdje je sigurnosni ventil koristen

kao ventil za regulaciju tlaka. Na slici 8. je prikazan sigurnosni ventil s oprugom.

HINGE

ADJUSTING
NUT

ADJUSTI?_?
RING S DISK
Lo
SCREW COTTER
PIN
ADJUSTING
RING "~ DISK
DISK
INSERT

NOZZLE
RING

NOZZLE

Slika 8. Sigurnosni ventil s oprugom
Postoji i varijanta sigurnosnog ventila u kojem silu zatvaranja ventila stvara uteg, a ne opruga.
Najcesce su dvije varijante sigurnosnog ventila s utegom. Na slici 9. je prikazan sigurnosni
ventil s utegom na izvan kucista. Na poluzi iznad ventila su uteg i zaporni organ, pri cemu se
tlak odnosno sila otvaranja ventila moze izracunati preko momentne jednadzbe postavljne oko

tocke okretanja poluge.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Petar Skvorc Zavrs$ni rad

o
k=

Slika 9. Sigurnosni ventil s utegom na poluzi
Druga varijanta sigurnosnog ventila je s utegom unutar kucista, kao §to je prikazano na slici 10.
Djelovanjem tlaka medija na zaporni organ, tlak odnosno sila se prenosi na utege koji se nakon

odredene vrijednosti tlaka podignu i time propuste medij kroz ventil.

\/ZAPORNI ORGAN
\ ~ N SIEDISTE
I
S\ ' | 720 "
W, 111 S
E>>>/\//\\ i /</S/c1mv
S\ 72,
W’/// NN\
N : ’///////)f |~ KUCISTE
W HIN
\ N _~ PRIRUBNICA
mé ’ {m‘/ 2
MEDLJ

Slika 10. Sigurnosni ventil s utegom unutar kudéista
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2.2. Zasuni

Kao §to je napomenuto u poglavlju 2., zasuni su regulacijski elmenenti cijevovoda u kojima se
zaporni organ kre¢e okomito na smjer toka. Zaporni organ zasuna moze biti jednodjelan ili
dvodjelan, u obliku ploce, klina ili klipa. Pri otvaranju zasuna zaporni organ se potpuno izvlaci
van toka medija, ¢ime je nuzna posljedica visoka ugradbena visina zasuna. Takoder, pri
otvaranju dolazi do klizanja izmedu zapornog organa i kucista. Na slici 11. prikazan je zasun s

raspornim klinom.
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Slika 11. Zasun s raspornim klinom
Postoji vise izvedbi gibanja vretena u zasunima. MoZe vrsiti samo kruZno gibanje 1 biti aksijalno
nepomicno, §to je prikazano na slici 12, moze vrSiti kruzno 1 aksijalno gibanje, slika 13, a moze
vrsiti 1 samo aksijalno gibanje, slika 14. Kod prve izvebe ugradbena visina je najmanja, no
vreteno je izloZeno utjecaju medija, zatvoreno je 1 teSko se kontrolira. Kod druge izvedbe
vreteno nije u kontaktu s medijem, ali je osjetno veca ugradbena visina. Kod tre¢e izvedbe je

najbolja kontrola vretena, ali je i najskuplja izvedba. Donje slike su preuzete iz [2].
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Slika 12. Zasun s aksijalno nepomi¢nim vretenom

Slika 13. Zasun s aksijalno pomi¢nim i okretljivim vretenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 14. Zasun s aksijalno pomi¢nim vretenom
Zasuni ne mjenjaju smjer toka medija, stoga su pri potpuno otvorenim zasunima gubici tlaka
niski. Karakteristi¢no je dugo vrijeme otvaranja i troSenje naleZnih povrSina zbog relativnog
gibanja zapornog organa i kuciSta. Zasuni su najrasireniji zaporni organi, te se upotrebljavaju

za kapljevine, plinove i pare, te za srednje i velike nazivne promjere i za sve tlakove.

2.3. Zaklopke

Kao §to je napomenuto u poglavlju 2., kod zaklopka je zaporno tijelo okretljivo oko osi koja je
okomita na smjer toka, a sam tok je gotovo paralelan s povrSinom tijela koja zatvara tok. Kuciste
je najcesce bez prosirenja, a ugraduje se direktno u cijevovod, kao produzenje cijevovoda.
Zaporno tijelo moze biti plocasto, lecasto ili sanducasto, te okruglo ili ¢etvrtasto. Takoder zna
mu se davati hidrodinamican oblik sa ciljem smanjenja gubitaka. Osovina oko koje se zaporno
tijelo okrec¢e moze biti smjeStena na sredini zapornog tijela ili sa strane. U zatvorenom polozaju
zaporno tijelo stoji u gotovo okomitom polozaju u odnosu na smjer strujanja, a u otvorenom
paralelno sa smjerom strujanja. Pogon zapornog tijela se najéesce vrsi rukom ili motorom preko
odgovarajucih prijenosnih elemenata, kao §to su zupc€anici, puz i puzno kolo, remenski prijenos,
tarni prijenos ili sli¢ni. Brtvljenje zapornog tijela Se moze napraviti preko posebno ugradenih

prstenova, ali moze i1 bez njih, ovisno o potrebi. Zbog toga kod konstruiranje treba u obzir

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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uzimati 1 odredene gubitke zbog prolaska medija kroz povrSinu brtvljenja. Na slici 15. je
prikazana prigusna zaklopka koju proizvodi Metalska industrija Varazdin d.d. Pogon zapornog
tijela donje zaklopke obavlja se ru¢no, pokretanjem kola, a unutar kucéista se nalazi zupcanicki

par od kojeg je jedan zupcanik vezan za kolo, a drugi za zaporno tijelo.

Karakteristi¢no za prigu$ne zaklopke su mali prostor ugradnje, male sile za posluzivanje, kratko
vrijeme potrebno za pocetka djelovanja, moguénost upotrebe za velike nazivne promjere te
srednje 1 visoke pogonske tlakove i moguénost promjene smjera toka. Bitno je napomenuti da

kod normalne izvedbe i kod veéih nazivnih promjera nisu nepropusne.

Slika 15. Prigus$na zaklopka

Specijalan oblik zaklopke je povratna zaklopka prikazana na slici 16. Sastoji se od kucista i
zapornog organa okretljivog oko osi smjestene izvan toka medija. Medij koji struji automatski
podiZe zaporni organ. Smanjenjem brzine medija smanjuje se otvor, a ukoliko medij ne struji

uopce otvor se potpuno zatvara.

Slika 16. Povratna zaklopka
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2.4. Pipci

Pipci su najjednostavniji zaporni organi. Sastoje se od kuciSta sa priklju¢cima u obliku
prirubnica 1 navoja, cilindricnog, stozastog ili kuglastog zapornog tijela, te dijelova za

uleziStenje i posluzivanje. Na slici 17. je prikazan pipac s zapornim tijelom u obliku kugle.

Slika 17. Pipac

Pipci se koriste u niskotlacnom podrucju i za male nazivne promjere. Takoder, bitno je da se
ne zahtjeva brzo zatvaranje i otvaranje i izbjegnu time izazvani udari. Jednostavne su izrade,
malih ugradbenih mjera i s malim gubicima tlaka. Nedostatak im je veliko troSenje brtvenih

povrs§ina izazvano stalnim trenjem.
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3. Aktuatori

Postoje tri najcesce vrste aktuatora za upravljanje zapornim organima, a to su elektricni,
hidraulicki i pneumatski aktuatori. U ovom poglavlju biti ¢e izloZena tri rjesenja aktuatora:
dijafragma, zavojnica i elektromotor. Sva tri rjeSenja ¢e se koristiti za upravljanje zapornim
tijelom prolaznog ventila.

3.1. Sustav s dijafragmom

Ova vrsta aktuatora sastoji se od dijafragme i opruge kojom se postiZze pomicanje zapornog

tijela. Na slici 18. se vide dijelovi konstrukcije.

DIJAFRAGMA

OPRUGA

OSOVINA

'/ ZARORNO-TUEED

B ) 4«—————SEDSIE

Slika 18. Sustav s dijafragmom
Povecéavanjem tlaka u cijevi dolazi do spustanja dijafragme do trenutka kada se sila opruge
ispod dijafragme ne izjednaci s silom tlaka iznad dijafragme. Time dolazi do spuStanja
dijafragme, preko nje i osovine na kojoj je zaporno tijelo, $to u konacnici rezultira smanjenjem
ili potpunim zatvaranjem protoka u ventilu. Na slici 19. je prikazan isti sustav kao i na slici 18.

ali sa povecanim tlakom u cijevi, te spustenom dijafragmom.
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DIJAFRAGMA

OPRUGA

ZAPORNO TIJELO

o SIEDISTE

Slika 19. Dijafragma pod tlakom
Smanjenjem tlaka u cijevi opruga vraca dijafragmu u pocetni polozaj, posljedi¢no otvarajuci

protok kroz ventil.

3.2.  Sustav s zavojnicom

Drugi nacin upravljanja ventilom je upravljanje zavojnicom. Zavojnicom se moze posti¢i samo
potpuno zatvaranje ili potpuno otvaranje ventila, $to nije slu¢aj u sustavu s dijafragmom koji
moze relativno precizno kontrolirati polozaj zapornog tijela. Sustav s zavojnicom je prikazan
na slici 20. U trenutku kada je ventil potpuno otvoren, kao §to je na slici ispod, nema struje u

zavojnici, te opruga drzi sklop zapornog tijela u gornjem polozaju, omogucavajuci protok.
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OPRUGA
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Slika 20. Sustav s zavojnicom
Da bi se protok zaustavio, pusti se struja kroz zavojnicu ¢ime dolazi do pojave magnetskog
polja koje spusta cilindar prema dolje, time zatvarajuci protok. Na slici 21. je prikazan zatvoreni

ventil.

OPRUGA

CILINDAR

ZAVOINICA
IZVOR

STRUIJE

KUCISTE

ZAPORNO TIUELO

PROTOK. sl

Slika 21. Aktivirana zavojnica
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Prekidanjem toka struje kroz zavojnicu opruga povlaci sklop zapornog tijela prema gore, time

otvarajuci ventil i u potpunosti propustajuci protok.
3.3.  Sustav s elektromotorom
Kao $to se vidi iz imena, kod sustava s elektromotorom pogon zapornog tijela radi elektromotor.

Glavni dijelovi sustava su elektromotor, ruka, potenciometar i kontrolni signal. Sustav je

prikazan na slici 22.

KONTROLNI X X
SIGNAL R POJACIVAC

SIGNALA ——— ELEKTROMOTOR
IREDUKTOR

RUKA

/

POVRATNI SIGNAL /

/

POTENCIOMETAR

KUCISTE
ZAPORNO TIJELO

Slika 22. Sustav s elektromotorom
Slanjem kontrolnog signala u pojacivac¢ signala, elektromotor pomiée zaporno tijelo u zeljeni
polozaj koji moZe i ne mora biti takav da je ventil potpuno zatvoren ili potpuno otvoren.
Povratni signal se dobije preko ruke koja je vezana za polozaj zapornog tijela. U trenutku kada
se povratni 1 kontrolni signal izjednace, elektromotor se zaustavlja. Na slici 23. je pokazan
primjer kada je kontrolni signal veli¢ine 5 Volta, a povratni signal izjednacen s njim. U tom

slu¢aju zaporno tijelo je djelomi¢no spusteno, 1 protok djelomi¢no smanjen.
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PROTOK sw——ip

Slika 23. Ujednaceni povratni i kontrolni signal
Sustav s elektromotorom omogucava fino podeSavanje protoka reguliranjem kontrolnog

signala.
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4. Mjeraci

Stanje svakog otvorenog sustava je opisano sa tri vrijednosti, a to su tlak, temperatura i volumni
protok. One su povezane jednadzbom stanja plina, Sto znaci da ako poznajemo bilo koje dvije
od njih, tre¢u mozemo analiticki izracunati. Temperatura sustava se moze mjeriti raznim
vrstama termometara, a tlak barometrom. Posto je u ovom radu najbitnija varijabla protok, u

ovom poglavlju ¢e biti izloZeni samo mjeraci protoka.

4.1. Venturijeva cijev

Prema Bernoullijevom zakonu tlak u mediju pada sa povecanjem brzine gibanja medija. Stoga
je jedan od nacina na koji mozemo mjeriti protok u cijevi taj da u na jednom mjestu u cijevi
ugradimo suzenje, i zatim mjerimo razliku tlaka prije suzenja i u suzenju, ili neposredno nakon
suzenja. Kao $to je prikazano na slici 24., to se moze posti¢i ugradivanjem takozvane
Venturijeve cijevi, $to je u sustini cijev svinuta u oblik slova U i napunjena teku¢inom do neke

visine, a jedan kraj cijevi je spojen u cijevovod prije suzenja presjeka, a drugi neposredno nakon

suzenja.
- \%Z
MERNA 477
PRIGUSNICA N ¥ | %

Smjer
protoka
—— Prstenasti utor
Ulazna cijev +! ; Kudiste

RAZLIKA TLAKA

Slika 24. Venturijeva cijev
Nakon mjerenja razlike visine tekucine u Venturijevoj cijevi, mozemo izracunati razliku tlaka
prije 1 nakon suzenja presjeka cijevovoda. Zatim preko Bernoullijeve jednadZzbe 1 jednadZbe

kontinuiteta moZemo dobiti protok kroz cijev.
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4.2. Woltmanov mjeraé

Ako u cijev ugradimo aksijalnu (Peltonovu) turbinu, medij ¢e svojim prolaskom preko lopatica
rotirati turbinu. Spojimo li preko puZa i puznog kola turbinu sa mjeratem broja okretaja,
mozemo odrediti brzinu vrtnje turbine, a preko brzine vrtnje 1 brzinu, odnosno protok medija u

cijevi. Takva konstukcija se naziva Woltmanov mjera¢ protoka, a prikazan je na slici 25.

Slika 25. Woltmanov mjera¢

4.3. Jednomlazni mjerac

Jednomlazni mjera¢ protoka funkcionira kao jednostavna Peltonova turbina. Fluid ulazi u
kruznu komoru s turbinom na jednu stranu, stojim strujanjem rotira turbinu i izlazi na drugu
stranu van komore. Turbina dijeli komoru na odreden i jednak broj djelova od kojih svaki ima
odreden volumen, Sto znaci da se iz brzine vrtnje turbine moZe izraCunati protok u cijevi.

Shematski jednomlazni mjera¢ sa strujnicama fluida je prikazan na slici 26.
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Slika 26. Jednomlazni mjeraé protoka
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5. Funkcijska dekompozicija
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Na slici 27. je prikazana funkcijska dekompozicija regulacijskog ventila.
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Slika 27. Funkcijska dekompozicija
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6. Morfoloska matrica
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7. Koncipiranje rjeSenja

7.1.  Koncept K1

Slika 28. Koncept K1
Koncept K1 prikazan na slici 28. se sastoji od prolaznog ventila kakvi su opisani u poglavlju
2.1.1., Woltmanovog mjeraca protoka koji je opisan u poglavlju 4.2., dijafragme kakva je

opisana u poglavlju 3.1., te pneumatskog sustava.
Koncept funkcionira na sljedeéi nacin:

Medij struji kroz cijevi s lijeva na desno. Prvo prolazi kroz prolazni ventil koji je otvoren do
proizvoljne visine, te time smanjuje protok na odredenu vrijednost. Nakon §to je medij prosao
kroz prolazni ventil, dolazi do Woltmanovog mjeraca protoka. Okrecuéi turbinu u mjeracu
mjeri se brzina vrtnje mjeraca, a time i protok medija u tom dijelu cijevovoda. Informacija o
protoku nakon toga elektronickim putem dolazi do pneumatskog sustava koji ovisno o
odstupanju protoka izmjerenog na Woltmanovom mjeracu mijenja tlak u komori iznad i ispod
dijafragme. Ukoliko je ocitani protok manji od trazenog, smanjenjem tlaka u gornjem dijelu
sklopa dijafragme, dijafragma se podize prema gore, time podizuci zaporno tijelo prolaznog
ventila propustajuci veéi protok medija kroz cijevovod. Ukoliko je protok veci od trazenog,
odvija se obratni postupak, povecava se tlak u gornjem dijelu sklopa dijafragme, §to zatvara
ventil 1 smanjuje protok. Fluktuacije protoka se dogadaju usred mijenjanja protoka u lijevoj

strani cijevovoda, odnosno prije prolaznog ventila.
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7.2.  Koncept K2

Slika 29. Koncept K2

Koncept K2 prikazan na slici 29. se sastoji od prigusne zaklopke opisane u poglavlju 2.3,

Woltmanovog mjeraca protoka opisanog u poglavlju 4.2., bubnja i pneumatskog sustava.
Koncept funkcionira na slijede¢i nacin:

Protok medija se odvija s lijeva na desno. Medij prvo prolazi kroz prigusnu zaklopku u kojoj
dolazi do smanjenja protoka. Smanjeni protok prolazi kroz Woltmanov mjera¢ protoka u kojem
se mjeri stvarni protok. U bubnju vezanom na vratilo zaklopke je pregrada koja ga dijeli na
dvije komore. Pregrada je namjeStena tako da je vezana na vratilo zaklopke na nacin da je
paralelna s zapornim tijelom zaklopke, §to znaci da je kut otklona bubnja gledan u tlocrtnoj
projekciji jednak kutu otklona zapornog tijela. Da bi se promjenio kut otklona zapornog tijela,
potrebno je povecati, odnosno smanjiti tlak u jednoj od komora bubnja. To¢nije, prema slici
29., da bi se zaklopka zatvorila, potrebno je povecati tlak u gornjoj komori bubnja, odnosno
smanjiti u donjoj. Takva regulacija se postize pneumatskim sustavom kojem je jedna od cijevi
povezana s jednom komorom bubnja, a druga s drugom. Regulacija se vrsi na na¢in analogan
konceptu K1, odnosno ukoliko je razlika mjerenog i Zeljenog protoka pozitivna (mjereni protok
veci od zZeljenog), potrebno je zaklopku vise zatvoriti, Sto se postize upumpavanjem dodatnog
zraka u gornju komoru bubnja. Ukoliko je razlika protoka negativha (mjereni manji od

zeljenog), radi se suprotno.
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7.3. Koncept K3

Slika 30. Koncept K3

Koncept K3 prikazan na slici 30. se sastoji od prolaznog ventila opisanog u poglavlju 2.1.1.,
radijalne turbine, vratila i tarenica, te sustava poluga s utezima.

Princip funkcioniranja je slijedeci:

Protok medija se odvija s lijeva na desno. Medij prvo prolazi kroz prolazni ventil u kojem mu
se protok smanjuje. Zatim prolazi kroz radijalnu turbinu, rotiraju¢i ju. Mjerenjem brzine vrtnje
radijalne turbine moguce je odrediti toan protok medija. Na vratilu koje izlazi iz radijalne
turbine je spojen sustav poluga i utega. Ovisno o brzini vrtnje, a time i protoku, odredena
centrifugalna sila djeluje na utege i poluge, Sto rezultira podizanjem sustava poluga, a time i
klizaca po vratilu. Ru¢nim okretanjem tarenice na prolaznom ventilu, namjesti se visina
zapornog tijela te dobije zeljeni protok nakon ventila. Zatim se ru¢no spoje horizontalno vratilo
1 kliza¢. Bitno je da u pocetnom trenutku pustanja stroja u pogon nijedna od dvije tarenice na
vratilu ne dodiruje tarenicu na ventilu. Preko tarenica s kosim dodirom prenosi se rotacija
turbine na horizontalno vratilo. Ukoliko je protok u turbini veéi od zeljenog, turbini ¢e se
povecati brzina vrtnje, Sto ¢e uzrokovati povecanje centrifugalne sile na utezima. Utezi ¢e se
udaljiti od vertikalnog vratila, povlace¢i prema gore kliza¢ koji je spojen s horizontalnim
vratilom. Budu¢i da su kliza¢ i horizontalno vratilo spojeni preko poluge, podizanjem klizac¢a
vratilo ¢e se pomaknuti prema desno, dovodec¢i u kontakt krajnju lijevu tarenicu i tarenicu na

ventilu. Njihovom rotacijom spustit ¢e se zaporno tijelo ventila, smanjujuci protok.
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Smanjenjem protoka smanyjiti ¢e se brzina vrtnje turbine, time i centrifugalna sila na utezima,

Sto ¢e pak pomaknuti kliza¢ prema dolje, a vratilo prema lijevo, prekidajuci kontakt izmedu
tarenica na vratilu i ventilu. Ukoliko dode do smanjenja protoka, dogoditi ¢e se sve suprotno,
odnosno brzina vrtnje turbine ¢e se smanjiti, utezi ¢e spustiti kliza¢, kliza¢ ¢e pomaknuti vratilo
prema lijevo, dovodeci desnu tarenicu u kontakt s ventilom, a time ¢e se ventil otvoriti i pustiti

vedi protok.
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8. Odabir rjeSenja

Gledaju¢i slike 28. 1 29. koncepti K1 i K2 su naoko jednostavniji. Sastoje se od manjeg broja
elemenata od koncepta K3 na slici 30., te imaju manje pokretnih dijelova. No ono §to na
konceptima nije nacrtano jest detaljna razrada pneumatskog sustava i sustava upravljanja njime,
Sto za sobom povlaci odredeni broj elektronickih naprava. Dakle osim svih navedenih
elemenata na slikama 28. 1 29. ono $to koncepti K1 i K2 jo$ trebaju su pneumatski cilindri,
izvor zraka, odnosno neka vrsta zracnog kompresora, odreden broj cijevi za dovod zraka od
kompresora do cilindara i do samog regulacijskog ventila, te finalno i elektroniCke naprave za
povezivanje mjeraca protoka sa cilindrima, i samo upravljanje cilindrima. Takoder, za svu
elektroniku u sustavu potreban je i izvor struje, odnosno baterije ili fiksna mreza, a gdje god
postoje baterije postoji i mogucnost nestanka struje, odnosno praznjenja baterija. Fiksna strujna
mreza za sobom povlaci lokaciju na kojoj postoji prikljucak, Sto bitno smanjuje mogucnost
primjene regulacijskih ventila prikazanih na konceptima K1 i K2.

S druge strane, koncept K3 prikazan na slici 30. ima naoko ve¢i broj elemenata ako se samo
usporecuju slike 28., 29., i 30., no u stvarnosti to nije tako zbog svih dodatnih elemenata
opisanih u gornjem odlomku. Takoder, koncept K3 nema nikakvu potrebu za izvorom energije,
posto uzima snagu direktno iz medija kojeg regulira. Uzimanje snage direktno iz medija je
najbolji izbor za ovakav regulacijski ventil, jer njegova svrha jest upravo smanjenje protoka, a
smanjenjem protoka dolazi i do smanjenja tlaka, a preko njega i energije sustava, stoga ne samo
da uzimanje energije iz sustava ¢ini upravo ono S§to i Zelimo, ve¢ direktno pomaze samom
ventilu smanjivanjem protoka. Nadalje, zbog toga $to konceptu K3 ne treba vanjski izvor
energije, moze se montirati na bilo koju lokaciju, i nikada se ne¢e dogoditi da ¢e mu ponestati

energije za rad.

Zbog tih razloga koncept K3 je najbolji, te ¢e se s njime i¢i u daljnju konstrukcijsku razradu.
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9. Proracéun

9.1. Proracun steznog spoja kliznih lezajeva

U ovom poglavlju biti ¢e odabrano tolerancijsko polje ¢ahure 1 glavine kliznih lezajeva.
Potrebno je obratiti pozornost na maksimalni tlak u spoju, kao 1 na ugla¢avanje dodirne povrsine

prilikom upredavanja lezaja. Cahura je izradena od PcuSn14, a glavina od S235 JRG2.

Maksimalno dopusteni pritisak u spoju:

1-0Q,°
Pmax = \/§ i Szv Rew (1)
1-0Q,°

Pmaxu = mReu: (2)

pri ¢emu je

Drp :

Q, = — — odnos promjera
D,
Du .

Q, = — — odnos promjera
Dp

Spy - traZzena sigurnost prema plasticnom naprezanju u glavini
R, - granica tecenja za glavinu

R., - granica teCenja za Cahuru

L= 076% ) 15 = 4033 N /mm? 3)
=—— = 40, mm?=,
pmax \/§ 1’3
1—0,8952

= ————140 = 13,4 N/mm?. 4)
pmaxu \/§ . 1’2 /

U proracunu koji slijedi treba usvojiti manji iznos izracunatog maksimalnog dopuStenog

pritiska u steznom spoju, 0dnosNO Py, axy-

Slijedece je potrebno izracunati relativnu karakteristiku maksimalne prisnosti.

pmaxu

$max = K E, ) (5)

E,,<1+Qu2 )+1+Qv2+ﬂ ©)

= —Hu
Eu\1-0Q, 1-0Q,°
pri ¢emu je:

E, - modul elasti¢nosti za glavinu,
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E,, - modul elasti¢nosti za cahuru,
U, - Poissonov faktor za glavinu,
Uy, - Poissonov faktor za ¢ahuru.

Uvrstavanjem u (6):

_ 210000 /1 + 0,8952 035 ) + 1+ 0,762 403 = 2064 )
~ 110000\1 —0,8952 1-0,762 77 TV
a zatim u (5):
= ! = . -3 8
§max = 20,64 50000 = 1,3174 1072, (8)
Slijedi maksimalno dopusteni preklop:
Pstmax = $max " Dr» 9)
Petmax = 1,3174-1073 - 38 = 0,05 mm = 50 um. (10)

Izabran je dosjed $38 H7/r6, kojemu je minimalni preklop 9 um, a maksimalni 50 um.
Potrebno je jo$ provjeriti koliko se deformira ¢ahura uslijed upreSavanja lezaja.

Maksimalna deformacija ¢ahure:

28 max = 2 _ Du 103 (11)
max Pmax(150) Eu(l — Qﬁ) ’

[Psmax(ISO) - 0:8(sz + Rzu)] ' Ev

Pmax(1so) = KD ) (12)
F

gdje je
R, - srednja visina neravnina glavine,
R, - srednja visina neravnina ¢ahure.

Uvrstavanjem slijedi:

[0,050 — 0,8(0,0032 + 0,0016)] - 210000
pmaX(ISO) = 20,64 . 38

= 12,359 N/mm?, (13)

28max = 2 - 12,359 .10 = 38,39 um. (14)

110000(1 — 0,8952)
Iz (14) slijedi da bi tolerancija ¢ahure trebala u najmanjoj vrijednosti biti 38 um od nulte
vrijednosti, a to je 4 um vise nego Sto je na odabranom tolerancijskom polju. Medutim,

tolerancijsko polje r6 je najbolje od standardnih tolerancijskih polja te je razlika od 4 um
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dovoljno malena da se ne isplati tokariti lezaj kada je ugraden, stoga se moze uzeti tolerancijsko

polje r6.

9.2.  Odredivanje brzine vrtnje vratila
Maksimalni moguéi volumni protok medija je 900 m3 /s, stoga ée i najveéa brzina vrtnje vratila
biti pri tom protoku.

Jednadzbom kontinuiteta dobije se brzina medija u cijevi:

2
0=v"7, (15)

pri ¢emu je

Q - volumni protok,

v - brzina medija u cijevi,
D - unutarnji promjer cijevi.
Slijedi brzina medija:

_4Q  4-0.25
D2 0,221

v = 7,95 m/s. (16)

Iz toga slijede kutna brzina i brzina vrtnje turbinskog vratila, s pretpostavkom da je krak brzine

polumjer cijevi:

v 7,95
w F T 01 79,5rad/s, (7)
w 79,5

=—=——=12 ) 18
n o = ,60/s (18)

9.3. Proracun tarnog prijenosa

Cilj ovog proracuna je odrediti sile koje djeluju na tarenice 1 potrebnu Sirinu tarenica.

Ako Zelimo da je u opruzi u najgorem slucaju 100N, prema slici 31. slijedi:

Fp 100

E = = = 143N. 19
"™ tan35 tan35 3 (19)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Petar Skvorc Zavrs$ni rad

Fn

Slika 31. Kutevi tarenica

Ekvivalentni polumjer tarenica se izracunava preko:

T'l " T'z
p=—— —, (20)
r;sinaq + rq sina,

pri cemu je

r; - polumjer prve tarenice,
r, - polumjer druge tarenice,
a; - kut prve tarenice,

a, - kut druge tarenice.

UvrsStavanjem gornjih vrijednosti se dobije:

_ 100 - 150
~ 1505sin55 + 100 sin 35

p = 83,22 mm. (21)

Slijede¢e nam je potrebna obodna sila na dodiru tarenica.

‘F,
g o<t

=g (22)
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pri cemu je S odabrana sigurnost tarnog prijenosa, a u faktor trenja koji je funkcija sparivanja

materijala (u ovom slucaju Celik/Celik), a dobije se kao:

30,2 3| 0,2
= /;z /;z 133. 23
M . 5322 0,133 (23)

Sada se moze dobiti obodna sila uvrstavanjem u (22):

0,133 -143

F, < =1 N. 24
n < 14 3,585 (24)
Konacno slijedi potrebna Sirina tarenica:

_ Fo - Sy
- 2puk’

(25)

gdje je k pritisak valjanja koji mora biti manji od grani¢nog, a funkcija je sparivanja materijala.
Uvrstavanjem se dobije Sirina tarenica:

_ 13,585-1,4
"~ 2-83,22-0,133-1

= 0,8591 mm. (26)

Potrebna $irina tarne plohe je izuzetno mala ako uzmemo u obzir da je k uvrsten u jednadzbu
uzet u rangu vrijednosti kakve su za uparivanje Celika i plastike. Granilni pritisak valjanja za
celik/Celik je 29, dok je u jednadZbu uvrsten 1. Razlog za tako malu potrebnu Sirinu tarenica je
vrlo malo optereenje sustava. Iz istog razloga nece biti provjeravani valjni leZajevi koriSteni u
konstrukciji, kojima se nosivost mjeri u tisu¢ama N, a opterecenje u konstrukceiji ne prelazi 1000
N.

9.4.  Proracun opruge

Potrebno je odrediti debljinu Zice i broj navoja opruge. Pretpostavljena je maksimalna sila od

1000 N. Proracun je proveden prema DIN 2089.

Promjer Zice:

’F D
d:38op sr, (27)
m-T;

pri ¢emu je
Dy, - srednji promjer navoja,
7; - idealno torziono naprezanje kod kojeg nije uzeto u obzir zakrivljenje Zice.

Za hladno oblikovane tlatne opruge od okruglih Zica prema [2] t; iznosi 0.50,,. U prora¢unu

je uzeta u obzir okrugla Zica promjera 2mm, za koju je t; = 725 N/mm?.
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Uvrstavanjem slijedi:

L _*[8-1000-38
T g2 0

Broj navoja s opruznim djelovanjem se odreduje preko:

. G-d*-f
If = ———,
T~ 8Dy, - Fyp

gdje je

G - modul Klizanja,

f - hod opruge.
Uvrstavanjem se dobije:

80000 -5*- 15
'f = 78.38-1000

=17=2.

(28)

(29)

(30)
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10. Racéunalni model

Na slici 32. je prikazan racunalni model ventila.

Slika 32. Ra¢unalni model
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Slika 33. Presjek ventila
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Razradio  [19.2.2018]  Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
D14 p7 200 |
-0,035 R. N. bFOJ:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2 |Masa: 0,05 kg
Naziv: = : Pozicija:
=1 © "™ Nosac centrifugalnog | ** |Formar: A3
Mjerilo originala elementa 13 Listova: ]
2:1 Crtez broj: RV-1-00-07 List: 1
A &HHI””1|O I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(¥0



Design by CADLab

22

Ra 6,3

(/)

AN £ _
)\9 I~ G)
| /P/\f !
o
< o
Ra 3,2 ~
| |
un
wun
| oY
|
2 >
o
e} N _7/
| ah
~< —_ RN R -
S
{.\ 1oL 1o
A Ra 3,2
| |
Ra 3,2
<
S
{IY !
J
N—] N—
8
15
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.2.2018] _ Petar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018, Petar Skvorc FSB Zagreb
M2 M2 Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
h Pregledao
! Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
( _ ) +0,012
L ) QA4HIT [ R. N. broj
| Napomena: Kopija
T Material:  $235 JRG? |Masa:0,027 kg
16 G @% Naziv: G . I T | Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala OrnJCI pO UgG IJe O 14 Listova: 1
20 [crtezbro RV-1-00-08 st 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T I
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



TSN
ANV

ﬁ\

Design by CADLab

R14

Ra 3.2

0275
|
/ /
£ 3
(3p]
4 ™
A-A
Svi nekotirani radijusi su R1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.2.2018] __ Petar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018]  Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
D14 p7 200 |
-0,035 R. N. bFOJ:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2 |Masa: 0,05 kg
Naziv: = : Pozicija:
=1 © "™ Nosac centrifugalnog | ** |Formar: A3
Mjerilo originala elementa 13 Listova: ]
2:1 Crtez broj: RV-1-00-07 List: 1
A &HHI””1|O I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(¥0



Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

0
@4 h? -0,030 R. N. broj:

Napomena:

Objekt broj:

Materijal: S235 JRG2 Masa: 0,001 kg

— 1 Naziv: Pozicija:
- @2‘ . Format: A4
Mjerilo originala SVOrnJO k 18

5:1

Listova: 1

Crte? broj: RV-1-00-10 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

L 5 6 ? | 8
< RG 3.2 Ra 6.3 Ra 3.2
: 8 s v )
¢ |
|
|
|
4
|
|
|
(@]
~O
|
|
|
i
a |
N )
|
S
| Ry |
©
Ra 3,2 5
22
Svi nekotirani radijusi su R1
|
P S
+ L
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I Projektirao [19.2.2018. Petar Skvorc T@\
& 16 &5 Razradio  [19.2.2018. Petfar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2 |Masa:0,02 kg

—/ Naziv: Pozicija:

o @% ) . Format: A4

Mjerilo originala DOHJG pOlUgG TIJelO 19 Listova: ]
2:1 CrteZ broj RV-1-00-11 list: 1

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Svi nekotirani radijusi su RO,5

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [19.2.2018. Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018, Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018, Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa: 0,001 kg

G @%‘ Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala DOHJCI pO|UgO pO|(|OpOC 20

5:1

Listova: |

Crte broj: RV-1-00-12 List: 1

Design by CADLab




Izometrijski prikaz

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,075
DQ4HIT 5 R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa:0,05 kg

— 1 Naziv: Pozicija:
] @%‘ Format: A4
Mjerilo originala UTeg 22

2:1

Listova: |

Design by CADLab

Crte? broj: RV-1-00-13 List: 1




® 300

Design by CADLab

A
J

e
N\

15x45

12,5

Ra 6,3

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@\
Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: $235 JRG2 |Masa: 7 kg
[::] -{gé}- Naziv: . Pozicja: Format: A3
Mjerilo originala TO renlco ] 23 ;
Listova: ]
1:2 S ,
CrteZ broj: RV-1-00-14 List: 1]
TTTTTTTTT T T T T T T I
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

19.2.2018

Petar Skvorc

Razradio

19.2.2018

Petar Skvorc

Crtao

19.2.2018

Petar Skvorc

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

ISO - folerancije

Objekt:

®18D11 2160

+0,050

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2

Masa: 0,002 kg

= ©

Naziv:

Design by CADLab

2:1

Mjerilo originala

Stezni prsten

Pozicija:

Format: A3

24

Listova: |

Crtez broj:

RV-1-00-15

List: 1




Design by CADLab

| 3 A 5 6 ? 8
Ra 6,3
|
[Yp)
<
x
~
|
|
|
|
84“4‘_
s
L5
|
|
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.2.2018]  Pefar Skvorc T@\
Razradio 19.2.2018. Petar Skvorc FSB Zagl"et]
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
I Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
I Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2 [Masa: 4,3 kg
| —1 @%_ Naziv: Pozicija: Format:A3
Mjerilo originala arenicda 25 ,
Listova: ]
1:1
@200 Crtez bl‘Oj: R\/-] _OO_] 6 List: ]
A

o

Tt ]
10 20 30

[T
40 50

T T T T
6|0 7'0 8'0 9|0 1(%0



I

o
AN

I
w0

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

19.2.2018.

Petar Skvorc

Razradio

19.2.2018,

Petar Skvorc

Crtao

19.2.2018,

Petar Skvorc

Pregledao

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije

P 38 H7 222

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

5235 JRG2

Masa: 1,2 kg

SC

Naziv:

D

Design by CADLab

Mjerilo orig

1:2

inala

Nosac kliznog lezaja

Pozicija:

26

Format: A4

Listova: ]

Crtez broj:

RV-1-00-17

List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@ 38 16 +0,050 .
+0,034 R. N. broj:

Napomena:

Materjal: PCuSn14 Masa: 0,005 kg
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala K|IZI’1I |eZOJ C 27
2:1

Listova: |

Design by CADLab

Crte broj: RV-1-00-18 List: 1
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Design by CADLab

8
Ra 6,3
39
120 15 7
i o =
1 |
: :J \ 3 T | :
I \ \ I
| IIl IIl 'l\/:.)’é
3 e
N 155 A & b 12 s 8 g S
S Q IS} N 0
S 1S
32
82
92
717
9
|
I %\
: 22 — -
™
=
[ce] /
S I I
4
B-B
A-A
Sva skosenja su 1x45
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.2.2018] _ Pefar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018]  Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: §S235 JRG2 [Masa 4,2 kg
G @%— Naziv: . Poziclia: | ormat: A3
Mjerilo originala erTIlO 2 28 Listova: |
1:2 CrteZ broj: RV-1-00-19 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab

5 6 7 8
Ra 6.3
|
|
a4 a4
<
3 _ _ _ _ _
© C/
- @24
|
121
|
10 8 10
@150
|
" Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— Projektirao [19.2.2018, Petar Skvorc T@\
Razradio 19.2.2018, Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018, Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
| Materjal: $235 JRG2 |[Masa: 3,1 kg
G @%_ Naziv: . . Pozicija: Format: A3
ferio oignaa|  JAvojene tarenice | 29— :
Detalj A .
j A T RV-1-01-00 dst 1
TTTTTTTTT T T T T T T T I
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

19.2.2018

Petar Skvorc

Razradio

19.2.2018

Petar Skvorc

Crtao

19.2.2018

Petar Skvorc

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

ISO - folerancije

D24 P7 301

-0,035

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2

Masa: 0,01 kg

G @% Naziv:

Design by CADLab

2:1

Mjerilo originala

Stezni prsten 2

Pozicija:

Format: A4

31

Listova: |

Crte? broj: RV-1-00-20

List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018, Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018, Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao

ISO - folerarcl)c(i%?4 Objekt: Objekt broj:
@30 P7 20,035 R. N. broj;
Napomena:

Materjal: S235 JRG2 |[Masa: 0,07 kg

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala NOS'OH Zd OprUgU 32

2:1

Listova: |

Design by CADLab

Crte broj: RV-1-00-21 List: 1




Design by CADLab

Ra 4,3

10 8
i r_lﬁ
~O
__) s
|
|
4
|
|
20 @23
®30
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [19.2.2018] _ Petar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018)  Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018)  Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materija:  S235 JRG2 |Masa: 0,06 kg
G @%‘ Naziv: o Pozicija: Format: A3
Mero orgnaia]  17aNslacijski element | 35 -
Listova: ]
3:1 —
Crtez broj: RV-1-00-22 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



N\

-/

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:
-0,011

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2  [Masa:0,006 kg
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala STeZﬂI prSTeﬂ 3 36
2:1

Listova: |

Crte? broj: RV-1-00-23 List: ]

Design by CADLab




Design by CADLab

3 5 6 ! 8
Ra 3,2
10 8
i
3
| )
<<< >) - |
N
©
a3
| A O
1
_ K\
|
20 02
30
Na Mé napraviti skosenje na obje strane od 1x45
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@\
Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"et]
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2  [Masa:0,065 kg
G @%‘ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Translacijski element 2 37 lcors 1
2:1 o— .
Crtez broj: RV-1-00-24 List: 1
A

|||||||||| T | T
& 10 20 30

[T
40 50

[T 1T
60 10

8%



Design by CADLab

| 3 L 5 6 1 8
Ra 6,3
Ra 3,6
D65
1 L L —\
T J L T T o
6 b 18 5
17 . 35
~ ~N
o0
|
| ! \_ ! Wi
4o LN - o
J \ N
T - T N
|
A
115
Po cijeloj poziciji napraviti radijus R1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018]  Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2  |Masa: 0,085 kg
— | Naziv: Pozicija: .
=] @%— T | .. k | Format: A3
Mjerilo originala rans OCIJS a po UgO 38 Listova: ]
2:1
Crte? broj: RV-1-00-25 List: 1
A &HHI””1|O I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



10

Svi nekotirani radijusi su 3mm

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projekfirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio  [19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao
Mentor

ISO - tolerancije Objekt:
+0,025
@38H7 %

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa: 2,3 kg

G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Nosac |(|iZhOQ Ieiojo B 39

1:3

Listova: |

Crtez broj; RV-1-00-26 List: 1

Design by CADLab




\V/
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Design by CADLab

/
\

- . DIN 471-
15 UskoCnik 2 8x0.8
14 Podloska 2 |ISO 7092-8
13| Prihvat Gahure ventila | 2 [RV-1-0209| 3225 | 8x14x40 Olg
12 Vijak M16x45 6 | ISO 4018
1 Podloka 1| RO
10 Matica M8 2 | ISO 4034
A-A 9 Matica M16 7 | ISO 4034
_ /\ _ 8 Prsten ventila 1 |RV-1-02-08 ?%%52 @ 40x5 Olé%]
P | o 7 Tarenica 5 1 Rv-1:02:07| 3825 | @120x10 (G2
6 Cahura ventila 1 RV-1-0206| 323> | 120x60x45 Oléf
ﬁ @ 5 Svornjak ventila 2 [RV-1-02:05| 225 | @ 12x40 OE%Q
4 Kiin ventila 1 RV-1-02:04| 3225 | $60x30 %5
il _ _ Il . . S235 1,5
3 Vratilo ventila 1 [RV-1-02-03| 5535 @ 28x350 kG
A* *A 2 Poklopac ventila 1 RV-1-02:02) 3225 | @190x115 |4kg
\Q y ] Kuéidte ventila 1 RV-1-02:01] 3222 | 235x285x380 Eg
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘i%mbaroj Materijal Sirg;/;z%igwfggije Masa
™ I ] Broj naziva - code Projektirao 19[.]2a.f2uon;8. E;Térpsr;jéTs rote T@‘
\/ Razradio 19.2.2018. Petar Skvorc FSB Zagr‘eb
L _— Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - foleragcg(e)] Objekf: Objek’r broj:
$22P7/hé :01035 R. N. broj:
Napomena: Smjer:Kons’rrukcijski Kopija
Materijal: S235 JRG2 |Masa:
lzometrijski prikaz ] © Naziv ) Poziciia: | £ o mat: A2
Mjerilo originala Venhl 1 Listova: 1
1:3 Crtez broj: RV-1-02-00 List: 1

AN 1 T [ T T T ] T ] T [ T [ 1
$ 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1$0



Design by CADLab

2 | 3 L 5 | 6 f | 8
@110 _ Ra 6,3 Ra 3,2
@90 - < ® ( \/ )
! N |
U1 AV ] ‘
N |
£ | &
—QO \ 2 \\I\\Q*b
] A
| "50
& o
Y G
Ra 3,2
\/
|
Ra 3,2
Tp)
e8]
(@
S Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘
Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao
IS0 - folerarécg; Objekt: Objekt broj:
\ D90 P7 5559 R. N. broj
) Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG?2 Masa: 25 kg
— 1 Naziv: Pozicija: .
] @9‘ KUGEH il : Format: A3
Mjerilo originala uciste ventiia Listova: ]
1:3 Crte? broj: RV-1-02-01 List: |
AN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0




Ra 3,6

® 190

@110

N

111

Design by CADLab

o
_ Y
i ] I ] il
! ) )
8 Il
- -t
<
| 1e® O '
— ] I
@- ) T @, Bl 2
(9p]
S !
| Y
L] \
| | o
-0 _ B 3
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [19.2.2018, Petar Skvorc T@\
Razradio  [19.2.2018. Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG?2 Masa: 4 kg
G @9— Naziv: . Poziciia: | ormat: A3
Mierilo originala Poklopac ventila 2 etors 1
1:2 : brot .
Crtez broj: RV-1-02-02 List: ]
AN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0




Design by CADLab

1 2 L 5 6 7 8
Ra 3,2
- 346 _
- 324 _
- 310 _
o |8
> S
A Y |
<\ I q)c
PAR T
_ L - - - - - - - - - - - - - - F—%
AN
| P
1 |
. 290 _
1x45 1x45 ——
Y
\@/
Detalj A N Detalj C
Detalj B
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 19.2.2018. Petar Skvorc

Razradio 19.2.2018. Petar Skvorc

T@FSB Zagreb

60

10

80

Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc
Pregledao
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235 JRG2 [Masa: 1,5 kg
— | Naziv: Pozicija:
. . Format: A3
— 6% Vratilo ventila 3
Mjerilo originala Listova: ]
1:1 Crte? broj; RV-1-02-03 List: ]
TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 4|0 5|0 l l l l 1(%0



Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018. Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018. Petar Skvorc FSB Zagreb
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa: 0,3 kg

G @9— Naziv: ' . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Klin venfila 4

Listova: |
1:1

Design by CADLab

Crtez broj: RV-1-02-04 List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@\

Razradio  |19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2  |Masa: 0,02 kg

G @%‘ Naziv Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Svornjak ventila S

2:1

Listova: |

Crte broj: RV-1-02-05 List: 1

Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"&b
Crtao 19.2.2018. Petar Skvorc

Pregledao

ISO - folerancijoe Objekt: Objekt broj:
@38 hé 0016 R. N. broj:
Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa:0,25 kg

G @% ezt x Pozicia: Format: A4
Mjerilo originala Cahura ventila 6

1:1

Listova: |

Crtez broj: RV-1-02-06 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
! Projektirao 119.2.2018 Petar Skvorc T@‘
Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"et]
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao
Mentor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
— | Naziv: Pozicija: .
—© Tarenica 5 7 A
Mjerilo originala Listova: ]
1:1 —
CrteZ broj: RV-1-02-06 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@‘

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB ZEIgI"Eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235 JRG2 |Masa:0,01 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Prsten ventila 8

2:1

Listova: |

Crte broj: RV-1-02-08 List: 1

Design by CADLab




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2018 Petar Skvorc T@\

Razradio 19.2.2018 Petar Skvorc FSB Zagl"eb
Crtao 19.2.2018 Petar Skvorc

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materjal: $235 JRG2 |Masa:0,02 kg

G @% ez . . . Pozicia: Format: A4
Mjerilo originala Prinvat cahure ventila 9

Listova: |

Crte? broj; RV-1-02-09 List: 1

Design by CADLab

2:1
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