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1. UvOD

U ovom zavrSnom radu prikazan je opis procistaca tipa PY i analiticki kontrolni
prorac¢un debljine stijenki cilindri¢nog dijela kuéista tipa PY-80.10, PY-100.10 za radne
tlakove 1,0 MPa i 1,6 MPa, ispitni tlak 2,4 MPa. Materijal kuciSta proCistaca je Celik
P235G1TH ( C1214).

Prikazana je izrada 3D modela svih pozicija i sklopa cijevnog procista¢a PY-100.10, te
3D prikaz i animacija sklopa u rastavljenom stanju u programskom alatu SolidWorks.
,,Generiranjem* konfiguracija razvijene su ,,familije* proizvoda procistaca PY-80.10 i PY-
65.10.

Izradene su analize naprezanja (eng. Finite Element Analysis- FEA) kucista procistaca
PY-80.10 i PY-100.10 za radne tlakove 1,0 MPa i 1,6 MPa te ispitni tlak 2,4 MPa.
Prikazana je i analiza tijeka strujanja fluida ( eng. Flow Simulation) za PY-100.10.

U programskom alatu SolidWorks takoder je izradena kompletna radionicka

dokumantacija svih pozicija i sklopa za tip pro¢istaca PY- 100.10.



2. PROCISTACI

Procistaci opcenito koriste se za odvajanje Cestica iz ulja, goriva, a u posebnoj
izvedbi pri procis¢avanju vode. Postrojenja ih koriste kako bi zastitile ostale komponente
procesnog sustava u industrijskim postrojenjima. Proizvode se dvije vrste procCistaca : 1.
Lijevane procistace — jednostruki i dvostruki, 2. Pro¢istace u zavarenoj izvedbi [1].

PY procista¢ sastoji se od komore u kojoj se nalazi filterski cilindar izraden od
nosece konstrukcije i nehrdajuée metalne tkanine. On se koristi za grubu zastitu pumpi,
mjeraca protoka, regulatora i sl., za zaStitu od Cestica pijeska i1 Sljunka, koje mozemo
prona¢i u naftnim derivatima, polusintetickim 1 sintetickim uljima, nekorozivnim
teku¢inama ili nekom drugom mediju. Necistoce se redovito pojavljuju u radnoj tekuéini, a
njihovo stvaranje uzrokuju nezeljeni zaostatci proizvodnje ili montaze i sl. PY procistac
vrlo je jednostavan za odrzavanje s obzirom da se ugradnja vrsi na bilo kojem prikladnom

mjestu cjevovoda [1].

Slika 2.1 Pro¢istac PY [1]



2.1 Princip rada

Slika 2.2 Prikaz procista¢a u sustavu [2]

Ugradnja procistaca vr$i se na pristupacnom mjestu cjevovoda. Slika 2.2 prikazuje
»Crvene strijelice ( oznake smjera) kretanja fluida. Procista¢ se postavlja tako da je
element sa cilindri¢nim filterom prema dolje. To omoguéuje mrezici filtera da lakse

prikuplja necistoce i to na najnizoj tocki [3].

Slika 2.3 Prikaz PY procista¢ izvan pogona



_

Slika 2.4 Prikaz filterskih elemenata[5]

2.2 Radne karakteristike PY procistaca

PY procista¢i se izraduju od ugljicnog i nehrdajuceg celika. Imaju veliku
izdrzljivost te se mogu podvrgnuti visokim temperaturama do 200 °C i tlakovima do 1,6
MPa. Kuciste procistaca izradeno je u zavarenoj konstrukciji, unutar njega je filterski
element koji sprijeCava prolazak necisto¢a dalje u sustav. Bo¢ne strane sa prirubnicama
koriste se za spajanje u sustav. Na dnu se nalazi poklopac pomoc¢u kojeg se vrsi ¢iséenje i
odrZzavanje sustava [2].

Ekonomiéni su u postrojenjima gdje je koli¢ina neZeljenih ¢estica vrlo mala. Glavni
nedostatak je zaustavljanje rada sustava ukoliko dolazi do izmjene filtera. Ako su koli¢ine
prljavstine male problem ¢iS¢enja moze se rjestiti ,,propuhivanjem®. Radne kratkeristike

prikazane su tablicom 2.1 [2].



Tablica 2.1 Radne krakteristike PY procistaca [2]

Protok Prema profilu cjevovoda
Radni tlak Do 1,6 MPa

Fino¢a filtracije 0.5 mm do 5 mm

Radna temperatura Standardno do 200°C

Materijali Uglji¢ni Celik/ nehrdajudi celik



3. KONTROLNI PRORACUN DEBLJINE STIJENKE KUCISTA
PROCISTACA

Proveden je analiticki kontrolni proracun debljine stijenki kudiSta procistaca PY-
100.10 i PY-80.10 na temelju postojece (izvedbene) 2D radioni¢ke dokumentacije kucista
procistaca za radne tlakove 1,0 MPa i 1,6 MPa, te ispitni tlak 2,4 MPa.

L

|
Ud
|

@K xn
@A

—E ( za demontazu / for dismounting )

Slika 3.1 Presjek procistaca [2]

Tip flltera Mjere / Dimensions ( mm Masa kg
Fltertype | DW | @4 | @B | C E G |lek| L | @] n Mass
PY-15.10° | 15 95 | 603 [ 110 | B0 |G1Md ) 65 | 220 | 14 3

PY-2010* | 20 | 105 | 603 | 110 | 80 |G14| 75 | 220 | 14 4

Py-2510° | 25 | 115 | 761 | 140 | 100 | G144 | B85 | 220 | 14 4.5

PY=3210° | 32 | 140 | 76.1 | 150 | 100 | G1/4 | 100 | 220 | 18 5

PY-10,10* | 40 | 150 | B&.9 | 180 | 120 |G14 | 110 | 270 | 18
PY-5010° | 50 | 165 | B8.9 | 180 | 120 | G4 | 125 | 270 | 18
Py 65,10
PY-20,10"
PY-100.10
PY=125.10 | 125 | 250 | 1683 350 | 180 [ G132 | 210 | 440 | 18
P-150,10 | 150 | 285 [195.7 405 | 200 | G1/2 | 240 | 500 | 22
PY=200.10 | 200 | 340 |323.%) 580 | 220 [ G112 | 295 | 640 | 22 12 100
FY-265010 | 250 | 405 | 3556 670 | 330 [G1/2| 355 | 875 | 26 12 163
PY-300.10 | 300 | 460 | 457 | 720 | 380 |GU2 | 410 | 965 | 286 | 12 243

Cen | 00 | Pl | e | S | e e |
—
o]

Lol )

Slika 3.2 Prikaz tipa filtera [2]



D-p
S:K—+cl+c2[mm][6] (3.2)
20-—-v+p
S
Gdje je:

e D= vanjski promjer kucista;
e p =radni tlak, [bar];
e K =proracunska ¢vrstoca, [N/ mm2];
e S = stupanj sigurnosti za materijal pri proracunskoj temperaturi,
e v = koeficijent valjanosti zavarenog spoja;
e C; = dodatak za dopusteno odstupanje materijala, [mm];
e C, = dodatak za koroziju i troSenje iznosi maksimalno 1 mm i najceS¢e je sadrzan u

zaokruzenju proracunate stijenke cijevi, [mm];

Tablica 3.1 Vrijednost stupnja sigurnosti S prema ¢vrstoci [6]

Vrsta materijala Stupanj sigurnosti za Stupanj sigurnosti za
materijal pri proracunskoj materijal pri ispitnom
temperaturi, S tlaku, S'
1. Sivi lijev
1.1. NeZaren 9.0 3.5
1.2. Zaren ili emajliran 7.0
2. Bakar i njegove legure, 2.5
valjana i lijevana bronca
2.1. Besavne ili zavarene 3.5
posude
2.2.Lemljene posude 4.0
Belavne cijevi J Savne (zavarene) cijevi
Dapuhg:;mmmje . -1 T dodak ¢, mm
debljine stijenke podrulje — —_
Cipevi prema | dodatak ¢, debljina limovi vruée valjane | hladne valjane
| tu}uuma:;spmukt mm trake | trake
0,25 do 0.4 0.15 do 0,30 0,08 do 0,21
(] 0,11 5 4 do 4,75 0.3 do 0.5 0,15 do 0.3 0,01 do 0,23
T BT [ $do 7 [ 03 | 015 do 03 012 do 025
i 015 % 7 do 10 0.15 do 0.3
o 15 F_l},m&, | 10 do 30 -
1] 0,22 5 | 30 do 35 - 1 o Bl
- ~— __'_ 1:.-,7 - | S | A

Slika 3.3 Dodatak c; pri prora¢unu debljine stijenke [8]



3.1 Kontrolni proracun debljine stijenke kudiSta cijevnog procistaca tipa
PY-80.10
Proveden je kontrolni proracun debljine stijenke cilindri¢nog dijela kucista cijevnog
procistaca tipa PY-80.10 u zavarenoj izvedbi prema normi HRN M.E2.253 za: radne
tlakove 1,0 MPa (10 bar-a) i 1,6 MPa (16 bar-a), ispitni tlak 2,4 (24 bar-a) i materijal
kuéista celik P235G1TH (C1214), na temelju postojeée 2D dokumentacije (slika 3.4).

<=
<= | ([
p

==
| <¢m | =D |

Slika 3.4 Prikaz cijevi PY-80.10 [2]



3.1.1 Rvadni tlak 1,0 MPa (10 bar-a) i materijal kucista éelik P235GITH
(C1214)

Ds=114,3 mm (slika 3.4. vrijednost za PY-80.10)
®  Dradnitiak = 10 bar-a

e Kpasscrrh 2o0c = 186 N/mm? [7]

®  Speavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabesavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e C=1mm

®  Sgand = 3,6 (Slika 3.2) [8]

C]_ = 0,085 : Sstand [8]
C1= 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

S= 1?8"’6¢+0,306+1[mm]
20-—-1+10
3,5

§s=2,37mm



3.1.2 Rvadni tlak 1,6 MPa (16 bar-a) i materijal kucista éelik P235GITH
(C1214)

Ds=114,3 mm (slika 3.4. vrijednost za PY-80.10)
®  Dradnitlak = 16 bar-a

o KpozseiT 2000c = 186 N/mm?

®  Spesavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabeSavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e Co=1mm

® Ssand = 3,6 (slika 3.2) [8]

Cl = 0,085 ° Sstand [8]
C]_ = 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

S= 11:;'6¢+0,306+1[mm]
20.—.1+16
35

s =2,37 mm
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3.1.3 Ispitni tlak 2,4 MPa (24 bar-a) i materijal kuéista celik P235GITH
(C1214)

Ds=114,3 mm (slika 3.4. vrijednost za PY-80.10)
®  Pispinitlak = 24 bar-a

o KpozseiT 2000c = 186 N/mm?

®  Spesavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabeSavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e Co=1mm

® Ssand = 3,6 (slika 3.2) [8]

Cl = 0,085 ° Sstand [8]
C]_ = 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

s :112’6&+0,306+1[mm]
2072214 24
35

s =3,83 mm

11



Cijevni
procistac

PY 80.10

Tablica 3.2 Analiza dobivenih podataka

Radni tlak,

Pradni tlak
[MPa]

1,0
1,6

Ispitni tlak,

I:)radni tlak
[MPa]

2,4

Materijal

P235G1TH

P235G1TH

P235G1TH

Potrebna
debljina
stijenke,

s [mm]
2,37

3,00

3,83

Usvojena
vrijednost
stijenke,

s[mm]
3,6

3,6

Iz tablice 3.2 za radne tlakove 1,0 MPa i 1,6 MPa usvojena vrijednost debljine

stijenke je 3,6 mm, dok je za ispitni tlak od 2,4 MPa usvojena vrijednost debljine stijenke

od 4 mm.
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3.2 Kontrolni proracun debljine stijenke kudiSta cijevnog procistaca tipa
PY-100.10
Proveden je kontrolni proracun debljine stijenke cilindricnog dijela kucista cijevnog
procistaca tipa PY-100.10 u zavarenoj izvedbi prema normi HRN M.E2.253 za: radne
tlakove 1,0 MPa (10 bar-a) i 1,6 MPa (16 bar-a), ispitni tlak 2,4 MPa (24 bar-a) i materijal
kuéista ¢elik P235G1TH (C1214), na temelju postojeée dokumentacije (slika 3.5).

202

< ==
3,60 =

139,70

Slika 3.5 Prikaz cijevi PY-100.10 [2]
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3.2.1 Radni tlak 1,0 MPa (10 bar-a) i materijal kuéista éelik P235G1TH (C1214)

Ds=139,7 mm (slika 3.5. vrijednost za PY-100.10)
®  Dradnitiak = 10 bar-a

o Kposserrh 200c = 186 N/mm®

®  Speavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabesavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e C=1mm

®  Sgand = 3,6 (Slika 3.2) [8]

C]_ = 0,085 : Sstand [8]
C1= 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

S :131’2’6;10+0,306+1[mm]
20-—-1+10
35

§=2,61 mm

14



3.2.2 Radni tlak 1,6 MPa (16 bar-a) i materijal kuéista éelik P235G1TH (C1214)

Ds=139,7 mm (slika 3.5. vrijednost za PY-100.10)
®  Dradnitiak = 16 bar-a

o Kposserrh 200c = 186 N/mm®

®  Speavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabesavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e C=1mm

®  Sgand = 3,6 (Slika 3.2) [8]

C]_ = 0,085 : Sstand [8]
C1= 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

S :131’2’6;16+0,306+1[mm]
20-—-1+16
35

§=3,38 mm

15



3.2.3 Ispitni tlak 2,4 MPa (24 bar-a) i materijal kucista elik P235GITH (C1214)

Ds=139,7 mm (slika 3.5. vrijednost za PY-100.10)
®  Pispimitlak = 24 bar-a

o Kposserrh 200c = 186 N/mm®

®  Speavneciievi = 3,9 (tablica 3.1) [6]

e v=1,zabeSavne cijevi [6]

e ¢;=0,306

e C=1mm

° Sstand = 3,6 (Slika 32) [8]
C]_ = 0,085 : Sstand [8]
C1= 0,085 : 3,65tand = 0,306

iz (3.1) slijedi :

S :%i+0,306+1[mm]
20221424
35

s=4,39 mm

16



Tablica 3.3 Analiza dobivenih podataka

Radni tlak, Materijal

IDradni tlak
[MPa]

1,0 P235G1TH
Cijevni
procista¢ 1,6 P235G1TH

PY 100.10 L
Ispitni tlak,

I:’radni tlak
[MPa]

2,4 P235G1TH

Potrebna
debljina
stijenke,

s [mm]
2,61

3,38

4,39

Usvojena
vrijednost
stijenke,

s[mm]
3,6

3,6

4,5

Iz tablice 3.3 za radne tlakove 1,0 MPa i 1,6 MPa vrijednost debljine stijenke

usvojena je debljina 3,6 mm, dok je za ispitni radni tlak od 2,4 MPa usvojena vrijednost

debljine stijenke od 4,5 mm.
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4. TZRADA 3D MODELA PROCISTACA PY-100.10 |

GENERIRANJE FAMILIJE PROIZVODA PY-80.10 | PY-65.10

Na temelju postoje¢e 2D radioni¢ke dokumentacije prikazana je izrada 3D modela
pojedinih dijelova cijevnog procistaca PY-100.10. Postupak izrade 3D modela temelji se
na linearnom hijerarhijskom stablu koje je prikazano sa lijeve strane sucelja (slika 4.1), kao
I na slijedu skica (eng. Sketch-ova) i znacajki (eng. Feature).

Modeliranje konfiguracija pomocu tablice (eng. Design Table) su znacajke
SolidWorks-a koje pomazu korisnicima modelirati proizvode razli¢itih dimenzija, dizajna
u samoj jednoj datoteci bez obzira radilo se o dijelu proizvoda, sklopu ili 0 nacrtima.
Koristenjem takvog tipa modeliranja moguce je generirati konfiguracije proizvoda, familije
proizvoda koje su pohranjene unutar iste datoteke. Dodatan programski alat koji se koristi
je Microsoft Excel. Postoji nekoliko nacina koristenja modeliranja pomocu tablica. Prvi
nacin je automatsko kreiranje tablice, drugi nacin je otvaranje prazne tablice, te samostalno
uno$enje parametara, i tre¢i nacin je stvaranje tablice u Excel-u pri ¢emu se ona posebno
dodaje modelu u SolidWorks-u. Posebno treba pripaziti na imena konfiguracija u tablici.
Ona ne smiju sadrzavati samo brojeve jer ith program automatski prepoznaje kao
vrijednosti.

Velika prednost ovakvog modeliranja je uSteda vremena i veoma brzi razvoj novih
proizvoda. U sljede¢im poglavljima istaknuti su interesantniji primjeri modeliranja dijelova

(eng. Part-ova) procistaca te temeljno objasnjenje dobivanja familije proizvoda.

Features [ Sketch | Weidments | Evaluate | DimXpert | Ofice Products | Flow Simulation | S W@ F
SHERISS] >
v

@ Partl (Default<<Defauit> Disg]

(¥ Col i A 5N

DT Gfion S
SolidWorks Premium 201364 Edition MMGS 2]

Slika 4.1 Prikaz sucelja SolidWorks-a
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4.1 Izrada 3D modela poklopca procistaca PY 100.10

Postupak 3D modeliranja poklopca procistaca PY-100.10 zapocinje odabirom ravnine te

izradom skice ( eng. Sketch). Nakon izrade skice (slika 4.2.), ,,dodaje se materijal* (eng. Extruded

Boss/Base) na zadanu ravninu skice (eng. Sketch) (slika 4.3, 4.4.).

190

| Boss-Extrude 7

Slika 4.2 Odabir ravnine i stvaranje skice (eng. Sketch)

& R Gy

From A

Sketch Plane -

Direction 1 R
)
g I

{g\' 22,00mm Z

@

Draft outward
|C] pirection 2 ¥
[C] hin Feature ¥

[Selected G v

Slika 4.3 Modeliranje poklopaca procistaca znac¢ajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/

Base)
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SR e[S®] >
(7

=

@ Partl (Default<«<Default>_Disg

.|| Sensors
LA Annotations
3= Material <not specified>

----- Q Front Plane
----- & Top Plane

..... £ Right Plane
----- 5 Origin

EEI--@ Boss-Extrudel

Slika 4.4 Modeliranje poklopca procistaca znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/
Base)

Dodavanjem materijala na skicu (eng. Sketch) prijelazi se na sljedeci korak - stvaranja
provrta. Za stvaranje provrta odabiremo znacajku provrt (eng. Hole Wizard). Ta znacajka
omogucuje razli¢it odabir provrta, provrte razlicitih veli¢ina i navoja prema odredenim
standardima (ISO, Ansi Metric, itd.). U tijeku izrade provrta potrebno je znacajkom

zrcaljenja (eng. Mirror) dodati jos tri dodatna provrta (slika 4.5.)

20



5| Hole Position '

v R

Use the dimensions and other
sketch tools to position the hole
center(z).

Click on the 'Type' tab to define
the hole spedfication and size.

ME m Defaule Defats.

.. Mirror

Vi

7

Slika 4.5 Stvaranje provrta pomocu alata (eng. Hole Wizard)

Apnotations
3 Material <notspecified >
@ Front Plane

Mirror Face/Plane

A

FrantPlane

Features to Hirror

Mirror

>

>

geomehmeEm

Propagate visual
properties

() Ful preview
@ Parial preview

Slika 4.6 Znacajkom zrcaljenja (eng. Mirror) dodana su tri dodatna provrta na poklopac procistaca
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Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) izradena su zaobljenja na rubovima.
Promjer zaobljena iznosi @ 230 mm. Odabirom skice (eng. Sketch-a) potrebno je obrnuti
smjer oduzimanja (eng. Flip side to cut) materijala kroz cijelu povrSinu (eng. Through
All).

[¥] Elip side to cut

™|

[ | oraft outward

l

Slika 4.7 Stvaranje zaobljenja na rubovima
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Slika 4.8 Dodavanje utora i provrta za filter

U zadnjem koraku modeliranja poklopca potrebno je izraditi utor za filter. Odabrana je
skica (eng. Sketch) na kojoj su izradene su dvije kruznice promjera @114,3 mm i @107,1
mm, a znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) dobiven je utor. Provrt je
izraden pomocu ,,Carobnjaka” (eng. Hole Wizard) gdje je odabran tip, mjera i dubina
provrta. Sli¢an primjer izrade provrta prikazan je unaprijed nekoliko koraka. Slika 4.8.

pokazuje gotov 3D model poklopca filtera PY-100.10 .

4.2 Generiranje familije proizvoda poklopca PY-80.10 i PY-65.10

Generiranje familije proizvoda zapocinje kreiranjem tablice (eng. Design Table). Na
alatnoj traci odabire se umetanje (eng. Insert) , zatim tablica (eng. Tables), stvori tablicu
(eng. Desing Table). Klikom na ,stvori tablicu” sa lijeve strane prikazana je traka sa
izbornikom gdje su navedene moguénosti i opcije za kreirannje tablice. Zbog
jednostavnosti modela ostavljene su ostale opcije koje nudi programski alat SolidWorks.
Tablica ¢e se automatski kreirati i osvjeZavati nakon svih promjena koje korisnik unese.
Potvrdom na zelenu ,.kvacicu“ otvara se novi prozor gdje se ucitavaju sve dimenzije
modela (Slika 4.9). Odabir dimenzija ovisi o korisniku nakon ¢ega dolazi do kreiranja

tablice.
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() Blank

(7 From file

@) Auto-create

Browse...

[ Link to file

| Edit Control

Allow model edits to
@ it the design table

Block model edits that
() would update the
design table

design table for:

Add new rows/columns in the

MNew parameters
New configurations

— Warn when updating
desm' table

Dimensions

L el

Please select from the following dimensions to add
to this new design table:

Slika 4.9 Kreiranje tablice (eng. Desing Table) i dodavanje mjera

Stupac A predodreden je za ime konfiguracije, dok se u ostalim stupcima nalaze imena

dimenzija znacajki koje su koriStene prilikom modeliranja poklopca procistac¢a PY-100.10.

Imena dimenzija mogu se dodjeljivati odmah tijekom modeliranja ili naknadno u tablici.

Vrlo vazno je ne dirati adresu

znacajke koju pozivamo veé samo promjeniti ime

dimenzije, primjer: ime_dimenzije@Sketchl (slika 4.11.).

Configurations
=% Partl Configuration(s) (Def

£+ Tables
[ 30=si0n Tabl
|8 & Default| Partl]
Lt = Py 00,10

GO M- (- @ & B-

p) A |Blclp|e|Fle]| ® 1 1
1 DesignTable for: Partl
3

% & g
FR E
= 8 =]
2 o
@ o o ©
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& R
Egjﬁﬁg
2 v & B B =
HARIK AR
gE.&.l.&.E
£EE8EEEETS
5 ¢ g 2 2=

{2 | 0 o & & & 0O

3 PY100.10 130 22 230 110 105 5

1+

| > |

1 &

| 7

1 &

=

10

4 v M| Sheetl /¥

Slika 4.10 Primjer tablice
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8 8 © ¢ © o o § T &5 & B £
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3 PY100.1' 190 190 22 230 22 110 105 5 NONE 40 93 92,5 M16
4 PYS0.10 140 140 13 180 13 85 91 5 NONE 20 73 72,5 M12
5 PY65.10 140 140 13 180 13 8> 91 S NONE 20 73 72,5 M12

Slika 4.11 Prikaz tablice (eng. Desing Table) poklopca proéistaca

Kod stvaranja preostalih konfiguracija potrebno je prvo unijeti njihova imena.
Konfiguracije PY- 80.10 i PY- 65.10 unosimo u stupac A, dok u ostale stupce unosimo
vrijednosti dimenzija koje su predvidene dobivenim nacrtima. Klikom miSa na bilo koje

mjesto izvan tablice Excela automatski dovodi do stvaranja novih konfiguracija.

Configurations
EQ& Poklopac Configuraticn(s)
E| Tables
@ Design Table
..JB = Default [ Poklopac |

.18 o7 P 100,10

-3¢ & PY £5.10
L88 o7 Py B0.10

Slika 4.12 Prikaz nove konfiguracije poklopca procistaca PY-65.10
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Popis novih konfiguracija nalazi se na slici 4.13. Dvoklikom na ime Zeljenog procistaca on
se automatski ucitava. U ovom slucaju prikazan je poklopac procistata PY 65.10. Ukoliko
su potrebne preinake na dobivenom modelu, desnim klikom miSa na ,,kreiraj tablicu (eng.
Design Table) otvoriti ¢e se izbornik gdje je potrebno odabrati ,,uredi tablicu® ( eng. Edit

table) te ¢e se ponovno otvoriti tablica u Excel-u.

Configurations

E% Poklopac Configuration(s)
El Tables

@ Design Table
. J® = Default [ Poklopac ]

L8 o Py 100.10

Slika 4.13 Prikaz nove konfiguracije poklopca pro¢istaca PY-80.10

4.3 lIzrada 3D modela cijevi pro¢istaca tipa PY-100.10

-
L

ﬁ Partl (Default<<Default>_Disp

@ Sensors
EEI-- Annotations
3= Material <not specified> 3,60
Q Front Plane
ﬁ Top Plane
%% Right Plane
3§ Origin

- fF" Sketchl

EEILIE
w

=

©139.60

Slika 4.14 Prikaz izrade skice (eng. Sketch) procistaca PY-100.10
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Izrada 3D modela cijevi procistata PY-100.10 zapocinje izradom skice (eng.
Sketch) dviju kruznica promjera @139,6 mm i @132, 4 mm (slika 4.15.). Sljede¢i korak je
dodavanje materijala na skicu u iznosu 202 mm (eng. Extruded Boss/ Base) (slika 4.15).

E={EAESLY

R G

From "
Sketch Plane -

Direction 1 "

o BN

& mamm

[] braft outward
[[] pirection 2 ¥
[ hin Feature v

| c 2

Slika 4.15 Dodavanje materijala na skicu (eng. Extruded Boss/Base)

Nakon dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) stvara se nova skica (eng. Sketch).
Na njoj se skicira kruznica @107 mm. Odabirom znacajke oduzimanja materijala (eng.
Extruded Cut) otvara se prozor gdje je odabrana skica, i smjer oduzimanja do vanjske

povrsine cijevi. Potvrdom na zelenu kvacicu dobiva se Zeljeni provrt cijevi (slika 4.16 1
4.17).
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B Partl (Default<<Default>_Disg
-] Sensors

E§|-- Annotations

3= Material <not specified>

----- £ Front Plane

----- % Top Plane

..... £ Right Plane

..... L. Origin

-{[§ Boss-Extrudel

JF Sketch2

Slika 4.16 Stvaranje provrta na cijevi pro¢istaca PY-100.10

ﬂ_]@[ﬁl@_

IE Cut-Extrude

o R &
From 3
|sketch Plane -
1 A

|Up To Next -
d

[~] Flip side to cut
@) H
[ |Draft outward
\[] Direction 2 ¥ |
\[] Thin Feature ¥ |
| Selected Contours ¥ |

Slika 4.17 Stvaranje provrta i prikaz alatne trake



.= R Unassigned ltems
Eh *Front
3= 1.0545 (5355M)
----- {‘Q Front Plane
----- {‘Q Top Plane
..... ¥ Right Plane
..... 1, Origin
- Sketchl
..... 2 Planel
#-{[§ Boss-Extrudel
= Sketch3
..... 5 Plane?
#-{[@) Cut-Extrudel

Slika 4.18 Gotov 3D model cijevi procistaca PY-100.10
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4.4 Generiranje familije proizvoda cijevi PY-80.10 i PY-65.10

i Design Table 7
/% Dimensions
Source A
© Auto-create Please select from the following dimensions to add
© From fie to this new design table:
Browse... Dllﬁketd’ll
Link to file DZI@SkEtCh 1
D1@BossExtrudel
£dit Control A D1@sketch2
o Alow model edits to D2@sSketch?
update the design table
Block model edits that
) would update the design
table
Options A
Add new rows/columns in the
design table for:
[¥]New parameters
[¥] New configurations OK I [ Cancel
@] Warn when updating
design table

Slika 4.19 Popis dimenzija za izradu familije proizvoda cijevi PY-80.10 i PY-65.10

Preostale dvije konfiguracije cijevi procistaca PY-80.10 i PY-65.10 modeliraju se
vrlo sli¢no prethodnom primjeru poklopca procistaca. Prvi korak je dizajniranje tablice.
Na alatnoj traci potrebno je odabrati ,,umetanje* (eng. Insert), zatim odabrati tablice (eng.
Tables) i odabrati ,kreiraj tablicu“ (eng. Desing Table). Slika 4.20. prikazuje popis
dimenzija i skica koje su kori$tene za modeliranje cijevi procistaca PY 100.10. Potrebno je

oznaciti cijeli popis jer su nam sve skice i1 znacajke potrebne za modeliranje konfiguracija.
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8 = = = = E £
X A = [= 0 @
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4 |[PY-20.10 45 21e 114,72 3,6 57,15 E5 91 ES
5 PY-55.10 45 175 1143 3,6 57,15 E5 77 ES
B

Slika 4.20 Prikaz tablice (eng. Desing Table) cijevi procistaca

U stupac A unose se imena konfiguracija, u ovom slu¢aju ponovno PY-80.10 te
pripadaju¢e dimenzije ocitane iz nacrta, 1 PY-65.10 te njegove pripadajuce dimenzije.
Sljedeci korak je klik miSa bilo gdje na radnu povrSinu izvan tablice. Stvorile su se dvije
nove konfiguracije. Slika 4.21. prikazuje cijev procistaca PY-80.10., a slika 4.22. prikazuje

cijev procistaca PY-65.10.
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SR

Configurations
E% cijevl Configuration(s) (PY-E
[ Tables
E Design Table
Lt = Default[ cijevl ]
|88 o7 PY -5.10
|18 = P-100.10
52 & PY-80.10

Slika 4.21 Gotov 3D model za cijev procistaca PY-80.10 temeljem konfiguracije (eng.

Configuration) u modulu (eng. Desing Table)

Configurations
E% cijevl Configuration(s) (PY -
=-{E] Tables
@ Design Table
: o Default [ cijewl ]
{5 2 Py 65,10
-3¢ «2 PY-100.10

{88 o PY-80.10

Slika 4.22 Gotov 3D model za cijev procistata PY-65.10 temeljem konfiguracije (eng.
Configuration) u modulu (eng. Desing Table)
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4.5 Izrada 3D modela cijevnog luka procistac¢a PY-100.10

Postupak izrade 3D modela cijevnog luka zapo€inje izradom dviju kruznica @114

mm i ¥106,8 mm tako da debljina stijenke iznosi 3,6 mm (slika 4.23).

B Part3 (Default<<Default>_Disp 3,60
-] Sensors
EEI"E' Annotations @ 14

3= Material <not specified>
----- £ Front Plane

----- &> Top Plane

..... £ Right Plane

..... L. Origin

B Sketchl

Slika 4.23 Izrada prve skice cijevnog luka pro¢istac¢a PY-100.10

§® Part3 (Default<<Default>_Disg
- Sensors

[3--@ Annotations

3= Material <not specified>

----- {\2 Front Plane

----- %}\ Top Plane

..... % Right Plane

----- I_. Origin

- Sketchl

ff Sketch2

Slika 4.24 1zrada druge skice kruznog luka promjera @304 mm procistaca PY-100.10

Sljedeci korak je izrada nove skice (eng. Front plane) kruznog luka promjera @304 mm
(slika 4.24), bitno je naglasiti kako se pocetak kruznog luka nalazi u sredi§tu kruZnice prve

skice (eng. Sketch), (slika 4.25).
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tEReS® >
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@ Part3 (Default<<Default>_Disg
| & Sensors

Ej--lll Annotations

3= Material <not specified>

----- £ Front Plane

----- %> Top Plane

..... £ Right Plane

----- I_. Origin

- Sketchl

[ Sketch2

Slika 4.25 Gotova skica-1 i skica-2 za izradu cijevnog luka procistaca PY-100.10

A== -y E—% Partd (Default<<Default>_...
E' |% 4 e | HE sensors /
CE | 7 2nnotations
o ¥ 3= Material <not specified > .
52 Frant Plane R \»\\,v
Profile and Path all 5 Top Plane \
) —1 Crigin
c
e
[ options ¥
|Gnide(nrm ¥ |
| Start/End Tangency ¥
[ 7] Thin Feature ¥

Slika 4.26 Koristenje znacajke (eng. Sweep)

Zatim sa alatne trake odabiremo znacajku dodavanja materijala prema skici (eng. Sweep).

Sa desne strane otvara se prozor , te se odabire skica gdje se dodaje materijal, a nakon toga
skica koja pokazuje smjer dodavanja materijala. U ovom primjeru za dodavanje materijala
su odabrane kruznice iz prve skice, a za liniju koju prati dodavanje materijala kruzni luk.
Solidworks automatski prikazuje kako ¢e cijevni luk izgledati te ukoliko je korisnik
zadovoljan, potrebno je odabrati potvrdnu kvacicu. Kako izgleda gotov 3D model cijevnog

luka procistaca PY-100.10 prikazuje slika 4.27.

34



Slika 4.27 Gotov 3D model cijevnog luka procistaca PY-100.10

Slika 4.28 ,,Finalni“ 3D model cijevnog luka procista¢a PY-100.10
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Kako bi se dobio cijevni luk, potrebno je ocitati vrijednosti dimenzija iz postojecih 2D
nacrta. Cijevni luk odrezan je pod kutom 45°, dok razmak najnizeg dijela luka iznosi 70.3
mm (slika 4.28.). Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) potrebno je
zadrZati srediSnji dio luka, a vanjski odstraniti. U tom slucaju potrebno je na otvorenom
prozoru oznaciti kvacicom ,,odrezi obrnuto* (eng. Flip side to cut) i potvrditi znacajku
(slika 4.29). Slika 4.30. prikazuje kako izgleda gotov finalni oblik cijevnog luka procistaca
PY 100.10.

EAE:)
B &
From 3

Direction 1 3
7))
¢ I

Flip side to cut

[ Draft outward

Direction 2 2
Through Al -

Slika 4.29 Koristenjem znacajke oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) za izradu finalnog 3D

modela cijevnog luka procistaca PY-100.10
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Slika 4.30 Gotov finalni 3D model cijevnog luka procista¢a PY-100.10

4.6 Generiranje familije proizvoda cijevnog luka procista¢a PY-80.10 i
PY-65.10

Generiranje familije proizvoda cijevnog luka procistata PY-80.10 i PY-65.10
dobiva se na isti na¢in kao i u prijasnjim primjerima. Prvi korak je stvaranje tablice, drugi

korak je dodavanje dimenzija u tablicu (slika 4.31 i slika 4.32).

r
o A s

Please select from the following dimensions to add
to this new design table:

D1@Sketchl
D2@Sketchl
Di1@sketch2

D2@Sketch2
D1@sketch3
D2@Sketch3

Slika 4.31 Prikaz prozora sa dimenzijama
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&

Slika 4.32 Prikaz tablice za stvaranje konfiguracije cijevnog luka procistaca PY-80.10 i PY-65.10

Trec¢i korak je dodavanja imena konfiguracija u tablicu 1 odgovaraju¢ih mjera (slika 4.32.)

Stvaranjem tablice automatski se stvaraju i zeljene konfiguracije. U ovom slu¢aju to su

PY- 80.10 i PY- 65.10. Slika 4.33. prikazuje konfiguraciju cijevnog luka PY-80.10, dok

slika 4.34. prikazuje konfiguraciju cijevnog luka PY-65.10.
® (5] R | e

)

JF@ = Default [ cijevni_ luk ]
48¢ &7 P 100,10
8¢ o7 P £5.10
-3¢ & PY 80.10

Configurations

cijevni_ luk Configuration(s) (PY

Tables
@ Design Table

Slika 4.33 Prikaz konfiguracije cijevnog luka procistaca PY-80.10
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Configurations

EQ& cijevni_luk Configuration(s) (PY
-] Tables

E Design Table

| = Default [ cijevni_ luk ]
{52 7 Py 100.10
3¢ & PY 65,10

188 o7 Py 80,10

Slika 4.34 Prikaz konfiguracije cijevnog luka procistaca PY-65.10

4.7 Izrada 3D modela prirubnice procistaca PY-100.10

=

EIRe® >
T

1
T Part4 (Default<<Default>_Disg
Sensars

Ej—- Annotations

3= Material <not specified>
\<‘> Front Plane

“<§} Tep Plane

%% Right Plane =

. Origin %
E (-) Sketchl

Slika 4.35 Izrada skice (eng. Sketch) prirubnice pro¢istaca PY-100.10

Modeliranje prirubnice zapo€inje skicom (eng.Sketch) kruznice promjera ©220
mm (slika 4.35.). Sljede¢i korak je dodavanje materijala na skicu. Klikom na dodavanje

materijala (eng. Extruded Boss/Base) unosimo zeljenu vrijednost debljine prirubnice od
15mm (slika 4.36.).
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_lli[t%][a}][e]

¥ R G

From R
’Sketch Plane VI

Direction 1 A

U [Bhnd

1

@ 15.00mm z

@ :

Draft outward

|[] pirection 2

L4
2]

| Selected Contours

L

Slika 4.36 Dodavanje materijala na skicu (eng. Extruded Boss/Base) prirubnice procista¢a PY-
100.10

Nakon dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base), potrebno je kreirati provrt na

sedi$tu prirubnice ¢iji promjer iznosi @ 107,1 mm. Oduzimanje materijala (eng. Extruded

Cut) provodi se kroz cijeli volumen prirubnice (slika 4.37.).

2] o5 R e

|E Cut-Extrudel

¥ R &
From £

Direction 1 2
(.| [Through al =

d

[ Fiip side to cut

@ =
—
Draft outward =
| pirection 2 ¥
| Selected Contours ¥ |

Slika 4.37 Oduzimanje materijala (eng. Extruded Cut) kroz cijeli volumen prirubnice
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Na poklopcu se nalazi utor u koji dolazi filter. Utor se dobiva tako da se oduzme materijal
(eng. Extruded Cut) iz sedista kruznice u dubinu 2,5 mm, dok promjer utora iznosi
©114,3 mm (slika 4.38.).

Slika 4.38 Oduzimanje materijala (eng. Extruded Cut) zbog stvaranja utora na prirubnici

Zatim su izradeni provrti za vijke promjera @18 mm. Izrada provrta provodi se pomocu

,»carobnjaka“ za izradu provrta (eng. Hole Wizard), (slika 4.39).

Slika 4.39 Dodavanje provrta na prirubnicu pomocu ¢arobnjaka za izradu provrta (eng. Hole
Wizard)
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Na poklopcu je potrebno izraditi 8 provrta promjera @18 mm. Izraden je jedan provrt te
pomocu funkcije ,,kruznog uzorka“ (eng. Circular Pattern) dobivaju se preostali provrti.
Pritiskom na fuknciju otvara se prozor gdje se unosi skica oko koje je potrebno napraviti

provrte, zatim nagib izmedu provrta, u ovom slu¢aju iznosi 45° te broj rupa — 8 (slika
4.40).

= : E-8 Partd (Default<<Defaults_..
Ble]®) RO

Al Annotations

« K = Material <not specified >
Front Plane

Parameters A Top Plane

C=—]

— 1. Origin

m 45.00deg = [@ Boss-Extrudel

.‘:&:. ] = @ Cut-Extrudez

7 (-3 Sketchf
¥ Sketch’

[ Equal spacing

Features to Pattern ES

[~ .2 18.0 (18) Diameter Hole2

Faces to Pattern A

=i

Slika 4.40 Dodavanje preostalih provrta pomocu znacajke ,.kruzni uzorak* (eng. Circular Pattern)

Dodavanje novog provrta vr§i se pomo¢u dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/

Base). Dodatan provrt ima promjer 158 1 udubljenje od 3 mm. U tom dijelu pirubnica se
spaja na sustav cjevovoda (slika 4.41).

E m E-E® Partd (Default< <Defaults_...

_t = Sensars
% BHAD Annotations

v R &f _§E Material <not specified:>
‘\<> Front Plane

dhom, A %% Tap Plane
- Origin

Direction 1 %

=

[ Reverse offset
[ Translate surface
[ Fiip side to cut

@ :

Draft gutward

Slika 4.41 Dodavanje novog provrta sa suprotne strane prirubnice

laas

]‘@ Cut-Extrude?

E
EH[E] Cut-Extrudel
E
E

” Il:l HG @180 (18) Diarneter Hal...
{-) Sketchb

¢ IS | | oo

\{ﬁn“ 3.00mm = _E (-3 Sketch?




Slika 4.42 Gotov 3D model prirubnice procistaca PY-100.10
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4.8 Generiranje familije proizvoda prirubnice procistaca PY-80.10i PY-

65.10

Generiranje familije proizvoda vrSi se standardnim postupkom. Prvi korak je

ponovno stvaranje tablice . Klikom miSa na umetanje (eng. Insert), zatim tablica (eng.
Table) i1 ,kreiraj tablicu™ (eng. Design Table). Otvaranjem tablice potrebno je dodati
zeljene konfiguracije, u ovom slucaju PY- 80.10 i PY- 65.10 te odgovarajué¢e dimenzije

oCitane iz postojeceg 2D nacrta (slika 4.43.).

A B C D E F G H I ] K
1 DesignTable for: Prirubnica
™
e
= ]
o1} i - (]
- i c a ™
— E = E E oa = ﬁ m
i 4 = E ® O © = 2 §
T o4 S F T @ 0w 4w q
=2 1 i - = = - o
Lo |:|I:':| o = L _E L i i L
= = A O =} = @ =} =}
- = N =2 omh . = uh
[ im - =} [ e S . =] [l .
al = | al - al i al [= 1]
o — :: t m - — n - — m o — o —
E £ =z €6 E =~ E £ E E
] c @ g & 2 2 & & g2 B
2 a O & = o o &2 = =z =
3 |[PY 10:0.10 220 25 107 2,5 360 g 153 3 130 114
4 |(PY30.10 200 24 85 5 360 g8 133 3 160 91
5 [PY65.10 185 22 70 5 360 4 122 3 145 7T&
i &

Slika 4.43 Prikaz tablice za familije proizvoda prirubnice procistaca PY-80.10 i PY-65.10
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Slika 4.44. i slika 4.45 pokazuju gotove modele konfiguracije prirubnice PY-80.10 i PY-

Configurations
E% Prirubnica Configuraticn(s)
=] Tables
ﬁ Design Table
{58« Py 100.10
l‘i 7 PY 65,10

st 2 Py B0.10

Slika 4.44 Prikaz konfiguracije prirubnice PY-80.10

Configurations

E% Prirubnica Configuration(s)

El Tables
@ Design Table

-f5¢ & Py 100.10
8 o PY 65,10
L8 o2 PY 80,10

Slika 4.45 Prikaz konfiguracije prirubnice PY-65.10
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4.9 Ostali dijelovi 3D sklopa procistaca PY 100.10 i njegove konfiguracije

Ostali dijelovi modela prikazani su u ovom poglavlju bez detaljnijeg opisa jer njihovo
modeliranje ne zahtjeva koriStenje ,,posebnijih funkcija. Slika 4.46 prikazuje nastavak
procistaca za sve tri konfiguracije. Kod modeliranja koriStena je znaajka dodavanja
materijala (eng. Extruded Boss/ Base) i oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut). Isto se
odnosi za dno procistaca i nastavak za cijevni luk. Kod nastavka za cijevni luk imamo

samo dvije konfiguracije PY-80.10 i PY-65.10, za procista¢ PY-100.10 on nije potreban.

Slika 4.47 Dno procistaca PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10

Slika 4.48 Nastavak za cijevni luk proc¢istaca PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10
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Filtracioni element modeliran je dodavanjem materijala (eng. Extruded Boss/Base) te
stvaranjem provrta promjera @ 8mm. Koristen je takoder ,.kruzni uzorak™ ( eng. Circular

Pattern) kroz cijelu povrSinu elementa.

Slika 4.49 Filtracioni element pro¢istaca PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10

Prirub i brtva procistaca isto su modelirani dodavanjem materijala (eng. Extruded
Boss/Base) i oduzimanjem materijala (eng. Extruded Cut) kako bi se stvorili provrti za
vijke (slika 4.50. i slika 4.51.)

Slika 4.50 Prirub procistaca PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10

Slika 4.51 Brtva procistac¢a PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10
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4.10 Renderirani prikaz dijelova procista¢a PY-100.10

Foto-realisti¢ni prikaz renderiranih fotografija omogucuje programski alat Photoview
360°. Programski alat omogucuje korisniku odabir boja, tekstura materijala (eng. Edit
Appearance) i pozadine (eng. Edit Scene) za Zeljeni 3D model. Zavr$no renderiranje (eng.
Final Render) otvara se u novom prozoru koji omogucuje obradu, spremanje i ponovno
ucitavanje fotografije.

Sljede¢i primjeri prikazat ¢e dijelove (eng. Part-ove) procistaca PY- 100.10 sa

znacajkom zavr$nog renderiranja u transparent prikazu.

Slika 4.52 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model prirubnice pro¢istaca PY-100.10
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Slika 4.53 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model cijevnog luk procista¢a PY-100.10

Slika 4.54 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model nastavka za cijev proCistaca PY-
100.10
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Slika 4.55 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model cijevi procistaca PY-100.10

Slika 4.56 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model dna procistaca PY-100.10
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Slika 4.57 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model priruba procista¢a PY-100.10

Slika 4.58 Renderirani (foto-realistican) 3D transparent model poklopca procistaca PY-100.10
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Slika 4.59 Renderirani (foto-realisti¢an) 3D transparent model brtve procistata PY-100.10
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5. 1ZRADA 3D SKLOPA PROCISTACA PY- 100.10 |

GENERIRANJE NJEGOVIH  KONFIGURACIJAPY-80.10 | PY-
65.10

Nakon zavrSene izrade 3D modela dijelova (eng. Part-ova) izraduje se sklop (eng.
Assembly) procistaca PY- 100.10 u programskom alatu SolidWorks. Sklop se izraduje
odabirom opcije za izradu sklopa (eng. Assembly), (slika 5.1). Nakon toga slijedi
dodavanje svih izradenih pozicija te se znaCajkom spajanja (eng. Mate) sve pozicije

spajaju u jednu cijelinu 3D sklopa procista¢a PY- 100.10).

% a 30 representation of a single design component
Part

@ a 30 arrangement of parts andjor other assemblies

Aszembly

0O
ol a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

Diravving

Co] Cow |

Slika 5.1 Prikaz za odabir sklopa (eng. Assembly)
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5.1 Izrada 3D sklopa procistac¢a PY-100.10

| |.-@a @ 5 Open |

et Ci 7 { ;uv| . zaviini » novi b - | &,‘ | Search novi 2 |
R 4= Organize » New folder =~ M @
M = = T i *  Mame ’ Date modified Type Size i
Downloads %, LID8.SLDPRT 18.6.2018. 14:45 SolidWorks Part D... 53 KB
Select a part or assembly to insert ol |ID9.SLOPRT 18.6.2018. 14:45 B 53KB
and then place the component in 2 Recent Places ’ o ;
the araphics area. Use the push B Deskiop | LID10.5LDPRT 186.2018. 14:45 S3KB
pin to insert multiple copies of the 3 LID11.5LDPRT 18.6.2018. 15:32 59 KB
same or different components. % LID12.5LDPRT 18,6.2018.15:32 57KB
' Libraries > :
Hit OK button to insert a 3 Documents ';‘ LID12.5LDPRT 18.6.2018.15:32 59 KB
component at the origin, rJ? Music % luk.SLDPRT 5.6.2018.15:38 263 KB
=) Pictures astavak za cijev.SLDPRT 6.7.2018.17:05 240 KB
Part/Assembly to Insert 3 B Videos astavak.SLDPRT 21.5.2018.17:25 131KB
Open documents: astavakl SLDPRT 19.6.2018. 16:16 KB |
& Homegroup oklopac.SLDPRT 6.7.2018. 17:05 658 KB
~ I PrirubSLDPRT 6.7.2018. 17:05 SolidWorks Part D.. 581KB -
Mode: Display States:
e
Quick F\\ter:
File name: | ST B - [Sodeorks Files (*.sldprt; *.slda Vl

Slika 5.2 Prikaz za odabir dijela (eng.Part-a) prilikom stvaranja cjeline

Detaljnije je objasnjen prvi korak spajanja poklopca procistaca i dna procistaca. Nakon §to
je ucitan prvi dio 3D modela, a to je poklopac procistaca, potrebno je ucitati i drugi dio -
dno procistaca. Dodavanjem dna procistaéa potrebno je spojiti dvije pozicije u cjelinu.
Odabirom spoji (eng. Mate) otvara se ,,prozor gdje se odabire povrSina (eng. Face) jednog
dijela i povrSina drugog dijela. Tada se na ,,prozoru® prikazuje nacin povezivanja. U ovom
primjeru to je ,,podudaranje* (eng. Coincident) dviju odabranih povrsina (slika 5.3.).

U procesu kreiranja sklopa vrlo je vazno ,,ispravno* spojiti dijelove u jednu cjelinu.
Potrebno je odabrati odgovarajué¢e veze izmedu dijelova (eng. Part-ova) kako bi model

funkcionirao prilikom daljnjeg rada; npr. kod simulacija.
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Coincident4

o K 9

SJ Parallel

Il Perpendicular

.;:_\ Tangent

'iC:):' Concentric
( "']. Lock

(| 51.98835316mm |~
E 0.00deq

Mate alignment:

k9 G

1

Slika 5.3 Prikaz ,,prozora‘“ za odabir povrsina i linija te veze izmedu dvaju 3D modela

Slika 5.4. prikazuje gotov 3D model procistaca PY-100.10 u izometrijskom prikazu.
Nakon izrade sklopa potrebno je provesti renderiranje (foto realisti¢an prikaz) 3D modela.
Nakon odabira materijala, dodaje se ,,render alat“ (eng. Render Tool) gdje se odabire
materijal sklopa i izbor pozadine.Odabirom na zavr$no renderiranje (eng. Final Render)
dobiva se realisti¢na slika proCistaca. Ova znacajka nudi spremanje slike, njeno dodatno

uredivanje i ponovno ucitavanje.
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Slika 5.4 3D sklop procistaca PY-100.10
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Slika 5.5 Renderirani prikaz (foto-realisti¢an) procistaca PY-100.10
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5.2 Animacija sklopa

Animacija sklopa u rastavljnom stanju prikazuje se znac¢ajkom (eng. Exploded View)
programskim alatom SolidWorks. Izrada sklopa u rastavljenom stanju izraduje se tako da
se na sklopu procistaca PY-100.10 odabere dio ili viSe dijelova koji se po potrebi pomicu
prema zeljenoj x, y ili z osi. Pri tome korisnik moZe odabrati udaljenost odredenog dijela
od ostalih dijelova (slika 5.6). Ovakav nacin rada upotrebljava se kod izrade 2D tehnicke

dokumentacije, montaze i kataloga rezrevnih dijelova proizvoda.

Slika 5.6 Odabir udaljenosti poklopca od ostalih dijelova prilikom izrade sklopa u rastavljenom
stanju
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Slika 5.7 3D model proéistaca u rastavljenom stanju PY-100.10

Procista¢ PY-100.10 rastavljen je u trinaest (13) koraka. Vecina dijelova zahtjevala
je samostalan korak, dok su vijci i matice objedinjeni u istim koracima. Za ovakav
jednostavniji sklop za izradu animacije koriStena je funkcija animiranja (eng. Animate
Controller) gdje programski alat SolidWorks automatski stvara animaciju. Odabirom te
funkcije otvara se prozor gdje korisnik sam odabire kada zeli pokrenuti animaciju, kojom
brzinom se ona treba izvesti 1 u kojem smjeru Zeli da se dijelovi sklopa gibaju. Uz to

moguce je animaciju pospremiti te pokretati video izvan programskog alata SolidWorks-a.

Animation Controller [=|

I <l B 1B Bl | = @ [e| i

6,02 /8,00 sec,

Slika 5.8 ,,Prozor koji se otvara prilikom kreiranja animacije
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5.3 Generiranje sklopa procistaca PY-80.10 i PY-65.10

Izradom sklopa procistaca PY-100.10 potrebno je pomocu ,tablice* izraditi
njegove konfiguracije procistata PY-80.10 i PY-65.10. Stvaranje tablice konfiguracija
svodi se na vrlo sli¢an nac¢in kao 1 stvaranja tablice u zasebnim dijelovima (eng. Part-
ovima). Prvi korak je dodavanje (eng. Insert) tablice konfiguracija (eng. Table) odabirom
na ,,kreiraj tablicu“ (eng. Design Table). Drugi korak je dodavanje konfiguracija u tablicu.
U stupac A unosi se ime konfiguracije, primjer: PY-100.10, PY-80.10 i PY-65.10.U ostale
stupce unose se pripadajuc¢e konfiguracije dijelova (eng. Part-ova) koje takoder nose isto
ime, primjer: ako je odabrana konfiguracija PY-80.10, u redak broj ¢etiri unose se njemu
pripadajuce konfiguracije PY-80.10. Bitno je naglasiti da se u drugi redak ne unosi ime
dimenzije, ve¢ ime konfiguracije dijela, primjer: $SCONFIGURATION@cijevni_luk<1> ili
ovako, $SCONFIGURATION@Prirub<I>. Broj jedan oznacava broj dijelova (eng.

Partova) u sklopu, ukoliko se oni ponavljaju uz ime dijela ¢e stajati broj <2>.

A B C D E G H | ] K L M
1 DesignTable for: Azsem5

luk=3=
luks =

SCONFIGURATION@Filtacioni element<1:>
SCOMFIGURATION @ nastavak za cijews 1=
SCONFIGURATION@Prirubnicas 3
SCONFIGURATION@Prirubnicas 4

SCONFIGURATION@Brivas1s
SCOMFIGURATION @ cijevl<l=
SCOMFIGURATIOMN @ cijewni
SCOMFIGURATIOMN @ cijewni
SCONFIGURATION@nastavakl«<1x
SCONFIGURATION@Poklopacsl=
SCONFIGURATION@Prirub<l1s

3 |PY100.10 PY 10:0.1 PY-100.1 PY 100.1 PY 100.1 PY 100.1 PY 20.10 PY 100.1 PY 100.1 PY 100.10 PY 100.10 | PY 100.10
4 |PY30.10 PY 80.10 PY-20.1C PY 30.1C PY 80.10 PY 80.10 PY 20,10 PY 30.1C PY 30.10 PY 80.10 | PY30.10 PY30.10
5 |PY&5.10 PY £5.10 P¥ -65.1{ PY 65.10 PY 6£5.10 PY £5.10 PY £5.10 P¥ 65.10 PY65.10 PY65.10 |P¥&5.10 PYE5.10

Slika 5.9 Stvaranje sklopa pomo¢u konfiguracija

Kod konfiguriranja procistaca PY-80.10 i PY-65.10 (slike 5.10 i 5.11) nema znacajnijih
preinaka osim $to je potrebno ugraditit nastavak za cijev. Najjednostavnije je ovom slucaju
ugraditi nastavak za procista¢ PY-100.10 te ga ,sakriti“(eng. Suppress), dok ¢e se u
ostalim konfiguracijama on automatski pojaviti na mjestu gdje je potreban. Takoder

naknadno su dodani vijci M 12 jer su u slucaju procistaca PY 100.10 potrebni vijci M 16.
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Slika 5.10 3D model sklopa procistaca PY-80.10
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Slika 5.11 3D model sklopa procistaca PY-65.10
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6. ANALIZA NAPREZANJA (FEA) PROCISTACA PY-100.10 |

PROCISTACA PY-80.10

U sklopu programskog alata Solidworks nalazi se i programski modul za analizu
naprezanja FEA (eng. Finite Element Analysis). Analiza naprezanja FEA Koristi se za
kontrolu analitickog proracuna debljine stijenke 3D modela procistaca (tocka 3. zavr$nog
rada). Ona omogucuje korisnicima analizu razli¢itih vrsta naprezanja: staticka, dinamicka,
toplinska, linearna dinamicka, nelinearna i dr. U slu¢aju procistac¢a PY-100.10 i PY-80.10

izradena je statiCka analiza za materijal P235G1TH.

6.1 Analize naprezanja (FEA) za procista¢ PY-100.10 za radne tlakove 1,0

MPa (10 bar-a) i 1,6 MPa (16 bar-a) i ispitni tlak 2,4 MPa (24 bar-a)

Na slici 6.1. prikazano je kuciste procistaca PY-100.10. Za analizu naprezanja
potrebno je odabrati znacajku (eng. Simulation) i zapoceti novu analizu ( eng. New

Study). Pocetni korak je odabir vrste analize- staticka analiza.

B es B0
Study 7

W ¥ 48

Message A&

Study stresses, displacements,
strains and factor of safety for
components with linear material

Hame ]

Analiza naprezanja

£
B
»

@| Frequency

@| Buckling

(@] mhemal

@| Drop Test

@| Fatigue

@| Nonlinear

@| Linear Dynamic

@| Pressure Vessel Design
(%] swbmoceing

Slika 6.1 Odabir vrste analize naprezanja kod pro¢istaca PY-100.10
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Zatim se odabiru oslonci (eng. Fixtures). U slucaju procistaca PY-100.10 odabiru se
provrti na krajevima cijevnih lukova (slika 6.2).

= (e 1S o 2l el

Fixture ?

R Fixed Geometry: [|
el
Example -]

"

Standard (Fixed Geometry) =2

@ Fixed Geometry
@ Raoller /Slider
@ Fixed Hinge

Slika 6.2 Odabir fiksnih oslonaca na procistacu PY-100.10

Nakon odabira fiksnih oslonaca (eng. Fixtures) odabire se tlano naprezanje (eng.
Pressure) na unutra$nje stijenke kuéista procistaca PY-100.10. Istovremeno unosi se

optrecenje radnim tlakom pPragni= 1 MPa ( 10 bar-a) (slika 6.3 i slika 6.4).

Pressure

Slika 6.3 Tla¢no opterecenja (eng. Pressure) unutar kucista procistaca PY-100.10
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S/ e8]

Pressure 7

« ¥ 42

(e (o

Type

A

(@) Mormal to selected face

(7 Use reference geometry

Face<1>
Face<2>
Face<3>
Face<4>
Face<5>
Face<h>

fum.| »

1

)

Pressure Value A
5

1 * Nfmm~2 (MPa)

["|reverse direction

Slika 6.4 Odabir povrsina za analizu naprezanja unutar stijenke kuciSta procista¢a PY-100.10

Pressure Value (NAnm*2 (MPa)): [1]

Definiranjem svih potrebnih parametara, zapocinje simulacija- izracun naprezanja (FEA —

analiza) odabirom (eng. Run), a njezinim zavrSetkom dobivaju se rezultati provedene

analize. Na zaslonu se mogu ocitati graficke numeric¢ke vrijednosti naprezanja stijenke

ku¢ista procistaca PY-100.10.

von Mises (N/mm”2 (MPa))
190.0
1742
_ 15584
. 1426
- 1267
- 11089
951
793
63.5
477
N8
16.0
0.2

Yield strength: 275.0

Slika 6.5 Rezultat analize naprezanja procistaca PY-100.10 za radni tlak prqgni = 1MPa (10 bar-a)
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Na slici 6.5 prikazani su rezulati analize naprezanja za radni tlak pragni= 1 MPa (10 bar-a).
Rezultati provedene (FEA) analize naprezanja kuéista procistaca PY-100.10 za radni tlak
Praani= 1MPa (10 bar-a) i za materijal P235G1TH (C1214) potvrduju oitanja naprezanja na
skali (slika 6.5) znatno manja od dozvoljenog naprezanja Gg0p=186 N/mm? , a temeljem
gore navedenog potvrdena je i tocnost analitiCkog proracuna minimalne debljine stijenke
kucista procistaca (tocka 3. zavrSnog rada), te se takoder moze predvidjeti ,,izdrzljivost*

kuc¢ista procistaca PY-100.10 i1 za vece radne tlakove.

FOS
10.00

Model rame: py 1001041 9.29

=Hudy mame: Study 1

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety] - G55

iCritetion : Max von Mizes Stress

Factor of safety distribution: Min FOS =35 _ 7 .86
. 715
. 644
. a3
. a0z
. 430
. 354
. 288

217

l 1.46

Slika 6.6 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za radni tlak prani = 1 MPa (10bar-a)

U programskom alatu SolidWorks moguce je prikazati graficki- faktor sigurnosti (eng.
FOS- Factor of Safety) za procistac PY-100.10. Slika 6.6 prikazuje analizu faktora

sigurnosti. Minimalni faktor sigurnosti za radni tlak pragni= 1 MPa iznosi 3,5.
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von Mises (Nfmm”*2 (MPa))
190.0
' 174.2
. 1584
. 14286
. 1267
. 1109

951

‘ L 793
. B35
. 477
3138

16.0

0.2

W Yield strength: 275.0

Slika 6.7 Rezultat analize naprezanja procista¢a PY-100.10 za radni tlak prgni = 1.6 MPa (16bar-a)

Povecanjem radnog tlaka praani= 1,6 MPa, rezultati provedene (FEA) analize naprezanja za
materijal P235G1TH ( za debljine stijenke s= 3,6 mm) ne potvrduju znacajnije promjene
vrijednosti  ocitanja naprezanja na skali ( slika 6.7) koja su takoder znatno manja od
dozvoljenog naprezanja Ogop= 186 N/mm?% a temeljem gore navedenog takoder je
potvrdena 1 toc¢nost analitiCkog proraCuna minimalne debljine stijenke (s =3,38 mm)
kuc¢iSta procistaca (tocka 3. zavrSnog rada), te se i dalje takoder moze predvidjeti
»izdrZljivost® kucista procistaca PY-100.10 i za vece radne tlakove. Minimalni faktor
sigurnosti (eng. FOS- Factor of Safety) kucista procistaca PY-100.10 za radni tlak pradgni=
1,6 MPa iznosi 2,2 (slika 6.8).
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Fos

10000
Mode reme: py 100.10-1 g 24
Sudy reme; Study 1 '
Plat type: Factar of Safety Factor of Safetyd g 55
Criterion : Max von Mizes Stress '
Factor of zafety distribution: Min FOS = 2.2 7 66
N
. 644
. 573
. a0z
. 4.30
. 3549
. 288

217
l 1.46

Slika 6.8 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za radni tlak pyani = 1,6 MPa (16 bar-a)
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von Mises (N/mm”2 (MPa))
190.0
1742
. 1584
- 1426
. 1267
. 1109
951
79.3
. B35
. 477
N8

16.0

0.2

r Yield strength: 275.0

Slika 6.9 Rezultat analize naprezanja procistaca PY-100.10 za ispitni tlak pigimi = 2,4 MPa ( 24
bar-a)

Rezultati provedene (FEA) analize naprezanja kucista procistaca PY-100.10 za ispitni tlak
Pispimi= 2,4 MPa i materijal P235G1TH ( za debljine stijenke s= 3,6 mm) , prikazuju
(vizualno) vidljive promjene na stijenkama procCistaca (slika 6.9). Iako su ocitana
naprezanja na skali (slika 6.9) manja od dozvoljenog naprezanja Ggop= 186 N/mm2 za
materijal P235GITH (C1214), a temeljem gore navednog, i dalje je potvrdena toénost
analiti¢kog proracuna minimalne debljine stijenke (s= 4,39 mm) kucista procistaca (tocka
3. zavr$nog rada) 1 ,,izdrzljivost™ kucisSta procCistaca za ispitno opterecenje, ali zbog pada

faktora sigurnosti (slika 6.10) 1,5 usvaja se deljina stijenke s= 4,5 mm.
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FOs

10.00
fodel reme:; py 100.10-1
Sudy rame: Study 1 929
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety
Criterion ;. Max von Mises Stress g50
Factor of zafety distribution: Min FOS =15
. 7.6
N
. B44
I 573
. a2
. 4.30
. 3.54
. 280

l 217
1.46

Slika 6.10 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za ispitni tlak pisini = 2,4 MPa (24
bar-a)



6.2 Analize naprezanja (FEA) za procista¢ PY-80.10 za radne tlakove 1,0
MPa (10 bar-a) i 1,6 MPa (16 bar-a) i ispitni tlak 2,4 (24 bar-a)

Analiza naprezanja (eng. FEA- Finite Element Analysis) za procista¢ PY-80.10
provodi se takoder u programskom alatu SolidWorks. U ovoj analizi analizirano je kuciste
procistaca za radne tlakove Pragni= 1,0 MPa (10 bar-a) i pragni= 1,6 MPa (16 bar-a) te ispitni

tlak pispici= 2,4 MPa (24 bar-a). Dopusteno naprezanje za materijal P235G1TH (C1214)
iZnosi Ggop =186 N/mm?,

BERe e

¥ =

[Tve 5ot

Example

P

Standard (Fixed G try) &
@ Fixed Geometry
@ .

b3

Fixed Geometry: I

Slika 6.11 Tla¢no opterecenje (eng. Pressure) unutar kucista procistaca PY-80.10

Na pocetku analize naprezanja (FEA) potrebno je odrediti fiksne (eng. Fxtures) oslonce
proCistaca, te odabrati povrSine kuciSta na kojima djeluje tlacno naprezanje (eng.

Pressure). U prvom slucaju radni tlak unutar kuéista iznosi Pragni = 1 MPa (10 bar-a),
(slike 6.12i 6.13).
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Type A
@ Normal to selected face

Use reference geometry

[‘a Face<4> A
Face<5>
Face<6>
Face<7> =
:
Pressure Value A
E |N/mm"2 (MPa) vl
1 v N/mm~2
- (MPa)

| |Reverse direction

Slika 6.12 Odabir povrsina za analizu naprezanja unutar stijenke kuéista PY-80.10

von Mises (N/mm”2 (MPa))
190.0
1742
. 1584
. 1425
. 1267
1108
951
792
63.4
476
M8
159
041

rYield strength: 275.0

Slika 6.13 Rezultat analize naprezanja procistac¢a PY-80.10 za radni tlak praani = 1 MPa (10 bar-a)
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Rezultati provedene (FEA) analize naprezanja kucista procistaca PY-80.10 za radni tlak
Prani= 1MPa (10 bar-a) i za materijal P235G1TH (C1214) potvrduju oitanja naprezanja na
skali (slika 6.13) manja od dozvoljenog naprezanja ©4op=186 N/mm? , a temeljem gore
navedenog potvrdena je i to¢nost analitickog proracuna minimalne debljine stijenke (s =
2,37 mm) kucista procistaa (tocka 3. zavrSnog rada), te se takoder moze predvidjeti

»izdrzljivost* kuéista procistaca PY-80.10 i za vecée radne tlakove.

Faktor sigurnosti (eng. FOS- Factor of Safety) za procista¢ PY-100.10 (slika 6.14.) za
radni tlak pragni= 1 MPa iznosi 3,2.

Fos

10.00
Moce| name: py 80 .10

Study name: Study 1 9.33
Plat type: Factor of Safety Factar of Safety]

Criterion : A utomatic . BET
Fadtor of safety distribution: Min FOZ =32

. 8.00
. 733
. BET
_ B.0O0
. 533
. 487
. 4.00
. 3.33

267

l 2.00

Slika 6.14 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za radni tlak prani = 1 MPa (10 bar-a)

73



Povecanjem radnog tlaka prgni= 1,6 MPa, rezultati provedene (FEA) analize naprezanja za
materijal P235G1TH (C1214) potvrduju znaGajnije promjene vrijednosti oditanja
naprezanja na skali ( slika 6.15) koja su takoder znatno manja od dozvoljenog naprezanja
Ouop= 186 N/mm?. Manje promjene u iznosima naprezanja vidljiva su na spoju cijevi i
cijevnog luka,ali su ona jo§ uvijek u dozvoljenom podrucju vrijednosti dopustenih
naprezanja. Temeljem gore navedenog takoder je potvrdena i to¢nost analitickog
proracuna minimalne debljine stijenke (s =3,00 mm) kucista procistaca (tocka 3. zavrSnog

rada).

von Mises (N/mm#*2 (MPa))
190.0
I 174.2
. 1584
. 1425
. 1267
| 1109

95.1

8 792
B34
476
318

159

0.1

¥ Yield strength: 275.0

Slika 6.15 Rezultat analize naprezanja pro¢istaca PY-80.10 za radni tlak praani = 1,6 MPa (16 bar-
a)
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Minimalni faktor sigurnosti (eng. FOS- Factor of Safety) za procista¢ PY-80.10 (slika
6.16) za radni tlak pragni = 1,6 MPa (16 bar-a) iznosi 2.

Fls

Model name: py S0 .10 10.00

=tudy name: Study 1

Plat type: Factor of Safety Factor of Safety 9.33

Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS =2 867
. 8.00
. ¥.a33
. BEY
. B.00
. 533
. 457
. 4.00
. 333

267
l 2.00

Slika 6.16 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za radni tlak prani = 1,6 MPa (16 bar-a)
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Rezultati provedene (FEA) analize naprezanja kuéista procistaca PY-80.10 za ispitni tlak
Pispitni= 2,4 MPa 1 materijal P235G1TH (631214) za debljine stijenke (S = 3,6 mm) |,
prikazuju znatne vizualne i numeri¢ke promjene naprezanja na spoju cijevi i cijevnog luka
(slike 6.17 1 6.18). Zbog minimalnog faktora sigurnosti (FOS-a) koji iznosi 1,3 i minimalne
analiticke debljine stijenke koja iznosi s=3,83 mm, usvaja se nova debljina stijenke s=
4mm.

von Mises (N/mm*2 (MPa)

190.0
174.2
. 1584
. 1425
. 1267
_ 1109
95.1
79.2
. 634
. 475
313
153

01

¥Yield strength: 275.0

Slika 6.17 Rezultat analize naprezanja procistaca PY-80.10 za ispitni tlak pragni = 2,4 MPa (24
bar-a)
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Slika 6.18 Uvecani prikaz spoja cijevi i cijevnog luka procistaca PY-80.10 gdje su vidljive znatnije
promjene na stijenkama

Minimalni faktor sigurnosti (eng. FOS- Factor of Safety) iznosi 1,3.

FoOS
Mioclel namei py 8010 1000
Study name: Stucdy 1
Plat type: Factor of Safety Factor of Safety 033
Criterion | Automatic ’
Facdtor of safety distribuion; Min FOZ =1 3 a R
. .00
. 7.3
G.E7
I 6.00
. 533
. 4E7
. 4.00
. 333

l 267
2.00
Slika 6.19 Prikaz minimalnog faktora sigurnosti (eng. FOS) za ispitni tlak ppami = 2,4 MPa (24

bar-a
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7. ANALIZA TOKA STRUJANJA FLUIDA U PROCISTACU PY-

100.10

Analiza toka strujanja fluida kroz 3D model procistaca PY-100.10 prikazana je u

programskom modulu Flow Simulation. Analiza zapocinje postavljanjem poklopaca (eng.

Lid) na ulaz i izlaz procistaca. Odabire se vrsta analize, fluida te ulazno-izlazni parametri

(eng. Boundary Conditions) koji odreduju strujanje fluida (slike 7.1 1 7.2).

Wizard - Proj

ject Name

|5 o

5%

Inpuk Data
@ Computational Domain
DE Component Control
Fluid Subdornains

Eﬁ Boundary Conditions
[j: Fans

ﬁ} Heat Sources

% Parous Media

W Initial Conditions

l‘ﬁ Goals

@ Local Initial Meshes
Results

ﬁ Mesh

b Cut Plots

{) Surface Plaks

{:\. Isosurfaces

=8 Flow Trajectaries

Project

Project name:

Comments:

Analiza toka strujanja fluida

Corfiguration ta add the project

Configuration

Use Currant

Corfiguration name:  Diefault

< Back

[ Mest » J[ Cancel

] [ Help

bl

Slika 7.1 ,,Carobnjak® analize strujanja fluida (eng. Flow Simulation)

Wizard - Default

Fluid - [E2R )
Fluids. Path o Mew 2
Oxygen Pre-Defined
Propane Pre-Defined
R123 Pre-Defined
R134a Pre-Defined
R22 Pre-Defined
RC318 Pra-Definad ]
Hon-Newtonian Liquids L
Compressible Liquids i
Real Gases
Steam = Add
Project Fluids Default Fluid Remove
Water ( Liquids )
Flow Characteristic Value

Flow type
Cavitation

Laminar and Turbulent

]

[ < Back ] [

Mext » ][ Cancel ] [

Help

Slika 7.2 Odabir fluida (voda) za analizu

»,
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= Boundary Condition 2

R

»

D [Face<t>

}z:.x Face Coordinate System

Reference axis: D

Type /A
Inlet Mass Flow
Inlet Volume Flow

Inlet Velodty
Outlet Mass Flow
Outlet Yolume Flow

Outlet Velodity
Flow Parameters A
(3
Q 0001 m"3s %
&) Unifarm
Fully developed flow

Slika 7.3 Definiranje ulaznih parametara

Za pocetak potrebno je definirati ulazni parametar. Slika 7.3. prikazuje ulazni prikljucak
pro¢istada PY-100.10. gdje je odabran volumni protok od 0.001 m*/s (slika 6.3.). Kao
izlazni dio odabran je izlazni prikljucak procistaca PY-100.10 definiran kao tla¢ni dio
atmosferskog tlaka 101 325 Pa (slika 7.4.).

o R

m Face<l>

};»x Face Coordinate System

Reference axis: D
Type

A

Static Pressure
Total Pressure

E ~ |Environment Pressure
101325 Pa

RS 101325 Pa

[
e,

RIENRIE]

T 2932K

Slika 7.4 Definiranje izlaznih parametara
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Run

AR, || ==

Startup
Meszh
Salve

Run

Cloze

Take previous results

@ Mew calculation

Continue calculation

CFPU and memory uzage

Run at:

ze

[ Thiz computer -

e

Reszulks proceszing after finizhing the calculation

Load rezults Batch Results...

Slika 7.5 Pokretanje analize toka strujanja fluida

Analiza se pokre¢e znacajkom (eng. Run) (slika 7.5.). Program SolidWorks obavjestava

korisnika kada je analiza gotova. Sljede¢i korak je uclitavanje rezultata. Odabirom na

graficke prikaze (eng. Flow Trajectories) potrebno je definirati povrSine procistaca i

odabrati vrstu grafickih prikaza u obliku linija, cjev€ica, strelica ili kuglica (slika 7.7).

File Calculation View Inset Window Help

i m ||}0|f‘|6a|ﬂ§|‘?|

-
(i I o )lo Jms] | Bl ey = @]l
Parameter Value Event Iteration Time
Status Solver is finished. Mesh generation started 02:49:14 , Sep11
Fluid cells 1160 Mesh generation normally finished 09:51:39, Sep 11
Partial cells 2522 Preparing data for calculation 09:51:40 , Sep 11
Iterations 40 Calculation started 0 03:51:47 , Sep 11
Last iteration finished 08:52:51 Calculation has converged since the fol... 39 09:52:51 , Sep 11
CPU time per last iteration 00:00:01 Goals are converged E
Travels 1 Calculation finished 40 09:53:26, Sep 11
Iterations per 1 travel 40
Cpu time 0:1:10
Calculation time left 0:0:0
Warning Comment
Me warnings
Log | € info

Slika 7.6 Prikaz obavijesti o zavrSetku analize strujanja fluida
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2= Flow Trajectories

o K
Message

Results are currently not loaded.

b

=

Starting Points

B (%) [

o#) 2 5
@ |u.m m | :
Appearance 3
& [Pipes VI
¥ 0004m %
@ [Pressure v]@
) -
& 0 [l

3 5

Slika 7.7 Odabir povrsina za analizu strujanja fluida

0.021
0.018
0.016
0.014
0.012
0.009
0.007
0.005
0.002

i}
Velocity [mis)

Flow Trajectories 1

Slika 7.8 Grafi¢ki prikaz (linijski) strujanja fluida kroz pro¢istad PY-100.10 za protok 0,001 m%/s
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Za procista¢ PY- 100.10 izradene su dvije analize toka strujanja fluida. Prva analiza je za
volumni protok Q = 0,001 m%s. Graficki prikaz prikazan je slikom 7.8. i slikom 7.9.
Analiza pokazuje isti rezultat, ali je u jednom slucaju odabran linijski prikaz, a u drugom
»efekt mineralne vode®. Maksimalna brzina strujanja fluida kroz krilnu pumpu iznosi
Q = 0,001 m%s. U drugoj analizi zadan je volumni protok Q = 0,01 m%s dok je
maksimalna brzina strujanja fluida 1,3 m/s (slika 7.10. i slika 7.11.).

0.021
0.018
0.016

I 0.014
0.012
0.009

d 0.007
0.005

0.002

0
Velocity [mis)

Flow Trajectories 1

Slika 7.9 Grafi¢ki prikaz strujanja fluida ,,efektom mineralne vode* kroz procista¢ PY-100.10 za
protok Q = 0,001 m*/s
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2.011
1.788
1.564
1.341
1.117
0.894
0.670
0.447
0.223

0
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Slika 7.10 Graficki prikaz strujanja fluida ,,efektom mineralne vode* kroz procista¢ PY-100.10 za

protok Q = 0,01 m3/s
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2.011
1.788
1.564
1.341
1.117
0.894
0.670
0.447
0.223

0
Velocity [mis)

Flow Trajectaries 1

Slika 7.11 Graficki prikaz strujanja fluida ,,efektom mineralne vode* kroz procista¢ PY-100.10 za

protok Q = 0,01 m*/s (izometrija)
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8. IZRADA 2D RADIONICKE DOKUMENTACIJE

Radionicka 2D dokumentacija zahtjeva izradu kompletne dokumentacije (nacrti,

sastavnice, liste materijala, tehnoloske liste, razvijene mjere, tolerancije i sl.). Izrada 2D

dokumentacije u programskom alatu Solidworks je vrlo jednostavna. Odabirom alata za

generiranje dokumentacije ( eng. Drawing) (slika 8.1.) otvara se prozor gdje korisnik

odabire veli¢inu sastavnice (eng. Sheet Format/Size).

Mew SolidWorks Document

\=

Part

N2

Azzembly

(=]}
e

Drarving

a 3D representation of a single design component

a 30 arrangement of parts and/or other assemblies

a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

0K ] [ Cancel

) |

Help

Slika 8.1 Prikaz ,,prozora‘“ u programskom alatu SolidWorks za odabir alata (eng. Drawing) izrade

2D radioni¢ke dokumentacije
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Sheet Format/Size

(@ Standard sheet size

Only show standard formats

A0y |
A1 (ISO)
A2 (I50)
A3 (150)
A4 (ISO)

al - iso,slddrt

Browse...

Digplay sheet format

(7 Custom sheet size

Prewiew:

Width:

1139.00mm

Height: &41.00mm

| ok

] [ Cancel

J |

Help

Nakon odabira veli¢ine sastavnice, potrebno je odabrati dio (eng. Part) ili sklop (eng.
Assembly) koji korisnik zeli prikazati na nacrtu. Ucitavanjem 3D modela pozicija
procistaca PY-100.10 moguce je ,.generirati sve njegove pozicije. U ovom slucaju
odabran je sklop. Dodani su ,,balon¢iéi* sa brojem pripadaju¢ih pozicija sklopa. Ovisno o
potrebi, moguce je sklop prikazati u rastavljenom stanju i sa pripadajuéim mjerama.
Zaglavlje se nalazi u donjem dijelu nacrta. U zaglavlje se unose sve vazne informacije o

proizvodu: ime konstruktora, naziv proizvoda, datum izrade, materijal, masa, broj listova,

itd.

Slika 8.2 Odabir veli¢ine sastavnice (eng. Sheet Format/Size)

Nuziv Oznaka Oznaka Dimeanzije L
Foz I [itsTaeH I J Prirmjedia:
DIo: MATERJAL
Posebni zahtjevi: lstowa: 1
List brojs
Batum: ime i prezime: Foipis: Mg
P L Weleuilifte
. CIJEYHI PRO CISTAC u Bjelovc:ru
Razradio 7.9, 2018 fina &kman FY-100.10
Grhas: 7.9 2018, Aina Erkman
170004610
Fregledao:
Meria: Korn. za cbjekt:

Mo terijal:

$rowe misre:

Hiikg:
i+

B kg

Hakrnadaza:

Zarmjsnjene 7

Slika 8.3 Ispunjavanje sastavnice za PY-100.10 procista¢
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Slika 8.4 prikazuje nacrt procistaca PY-100.10 sa ispunjenom sastavnicom i prikazom u
izometriji. U prilozima rada prikazani su ostali dijelovi procistaca PY-100.10, dok je za
proCistate PY-80.10 i PY-65.10 moguée automatski ,generirati“ 2D radioni¢ku

dokumentaciju promjenom konfiguracije.
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Slika 8.4 Nacrt procistaca PY-100.10 sa ispunjenom sastavnicom i prikazom u izometriji
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9. ZAKLJUCAK

Reverzibilnim inzenjeringom iz postojee 2D dokumentacije u programskom alatu
SolidWorks izraden je 3D model procistaca PY-100.10. 3D modeliranje ovog procistaca
nije zahtjevalo koristenje posebno slozene tehnike znacajki jer je postojeca konstrukcija
procistaca bila vrlo jasna i ,,jednostavna“. KoriStenjem ,,tehnike* konfiguracija tablica
(eng. Desing Table) dobivene su ostale konfiguracije familije procistaca PY-80.10 i PY-
65.10. Ovakav nacin 3D modeliranja omogucuje vrlo brzo stvaranje novih proizvoda i
njegovih konfiguracija, odnosno ,,familija“ proizvoda. Definiranjem parametara u modulu
,Desing Table® moguce je dobiti neograni¢en broj sli¢nih ili istih 3D modela razlicitih
veli¢ina. Ovakva vrsta 3D modeliranja namjenjena je za modeliranje ,,pravilnih“ modela
zbog toga Sto je potrebno povezati sve dimenzije, izmedu njih mora postojati ovisnost,
odnosno pravilan uzorak. U slu¢aju procista¢a PY ovakvo 3D modeliranje je vrlo korisno.

Analitickim proracunom minimalnih debljina stijenki cijevi procistata usvojene su
dopustene debljine stijenki s obzirom na naprezanja materijala na temp. 200°C. U
prora¢unu Su analizirana dva radna tlaka od 1 MPa i 1,6 MPa, te radni tlak 2,4 MPa na
kucistu procistaca PY-100.10 i PY-80.10.

Analiza naprezanja (eng. FEA- Finite Element Analysis) izradena je za zadane radne
tlakove i ispitni tlak u programskom alatu SolidWorks. Analiticki kontrolni proracun se
,podudara“ sa FEA-analizama naprezanja u programskom alatu SolidWorks. Radni tlakovi
od 1 MPa i 1,6 MPa ne prikazuju velike vizualne i numeri¢ke promjene na stijenkama
kudista, dok ispitni tlakovi prikazuju znacajnije promjene. Prema analiti¢kim kontrolnim
proratunima usvojene su veée debljine stijenki Sto je opravdano FEA- analizom
naprezanja (eng. FEA - Finite Element Analysis-u).

Analiza toka strujanja fluida u sklopu cijevnog procistaca PY-100.10 prikazana je za
dvije vrijednosti protoka gdje su rezultati prikazani pomocu trajektorija, efekta ,,mineralne
vode* 1 strijelica. Analiza pokazuje povecanje brzine Cestica na izlazu iz kucista procistaca
PY-100.10.

U radu se nalazi i kompletna 2D radionicka dokumentacija svih pozicija i sklopa.
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11. OZNAKE | KRATICE

D = vanjski promjer kuc¢ista [mm]

p = radni tlak [bar]

K = proracunska &vrsto¢a [N/mm?]

S = stupanj sigurnosti za materijal pri proracunskoj temperaturi

v = koeficijent valjanosti zavarenog spoja

1 = dodatak za dopusteno odstupanje materijala [mm]

C, = dodatak za koroziju i trosenje iznosi maksimalno 1 mm i najc¢escée je sadrzan u
zaokruzenju proracunate debljine stijenke cijevi [mm]

radni = radni tlak [ MPa]

Pispitni = ISpitni tlak [ MPa]

Guop = Naprezanje [N/mm?]
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12. SAZETAK

Naslov:

Reverzibilnim inZenjeringom iz postojecih nacrta dobiven je procista¢ PY-100.10
u programu SolidWorks. Izradeni su proracuni debljine stijenki cilindri¢énog dijela kucista
tipa PY-80.10 i PY-100.10 za radne tlakove 1,0 MPa i 1,6 Mpa, ispitni tlak 2,4 MPa i
materijal C1214 na temelju postojee dokumentacije. Pomocu tablica generirane su
familije proizvoda procistaca PY- 80.10 i PY- 100.10. Izradene su analize naprezanja
kucista PY-80.10 i PY-100.10 za navedene radne tlakove, te analiza tijeka strujanja fluida
u procistacu PY-100.10. Generiranjem iz 3D modela dobivena je kompletna radionicka

dokumentacija svih pozicija i sklopa za tip PY-100.10.
Kljucne rijeci: Procistac PY- 100.10, SolidWorks, analiticki prora¢un, generiranje familije

proizvoda, PY- 80.10, PY-65.10, analiza naprezanja, analiza toka strujanja fluida,

radionicka dokumentacija
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13. ABSTRACT

Title:

In program Solidworks there was made 3D model of strainer PY-100.10. Wall
thickness calculations analyticly were made for strainer PY-80.10 and strainer PY-100.10
for work pressures of 1,0 MPa and 1,6 MPa and test pressure od 2,4 MPa. With help of
table desing there were build two new configurations of parts and assemblies of strainers
PY-80.10 i PY-65.10. FEA —Finite Element Analysis test was preformed a control of the
tickenss of the wall. The Solidworks softwer shows Flow Simulation trough the 3D model
of strainer PY-100.10. Complete 2D work documentation is available in the SolidWorks

software tool.
Keywords: Strainer PY-100.10, SolidWorks, Analitical calculations, design table, New

configurations, PY-80.10, PY-65.10, FEA- Finite Element Analysis, Flow Simulation, 2D
Work Documentations
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14. PRILOZI

Generirana 2D radionicka dokumentacija
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NAPOMENA: SKLOP U RASTAVLIENOM STANJU
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Razradio | 3.9.2018. ' Ana Cukman
Crtao 3.9.2018. | Ana Cukman
Pregledao

Mijerilo Kom. za objekt
1

Materijal

1
1

Kom.

PROCISTAC PY- 100.10
Za proizvod:

Sirove mjere

P235GI1TH
P235G1TH

P235G1TH
P235G1TH

P235G1TH

X10CrNi 18-10

TESNIT

P235G1TH
P235G1TH

Oznaka

PY-100.10

N. tez. kg.

Dimenzija
MATERIJAL

139x4,5x205
340x204x1

Primjedba

Listova 1

List broj 1

VELEUCILISTE U
BJELOVARU

511.008.510
Naknada za
Zamijenjeno sa
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Ispitni tlak --24 bar-a

O,

@) ()

//
S e
O)e) ’
e
ey OR : @
PO
QQ O~ 0O OOO O
SRORROEORORSS (s)
Q) O QO O OQ
Q) O O O
e P SHON®
QQOOO O OOQQ
PO QO O O QO
O’ PO
ke L ONON®
OOQOQ
QOQQ @
O
(®)
Poy Naziv Oznaka Kom: Oznaka Dimenzije Primjedba:
' DIO: ' MATERIJAL: '
Posebni zahtjevi: Listova: 1
List broj: 1
Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: o
Konstruirao: i Veleuciliste
Razradio: 3.9.2018. Ana Cukman CUEVPNYI-‘;%g%STAC  Bjetovary
Crtao: 3.9.2018. Ana Cukman
Pregledao: 511.000.610
Mijerilo: Kom. za objekt: Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: | B.tzkg: Naknada za:
1:2 24 Zamjenjeno sa:
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Presjek A-A
Mijerilo 1 : 2 - 114,30 -

O
72,50
NAPOMENA: Skinuti ostre bridove!
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija L
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova 1
List broj 1
Datum Ime i prezime | Potpis Naziv: VELEUEILISTE U
Konstru. i PRIRUBNICA BJELOVARU
Razradio 3.9.2018..  Ana Cukman
Crtao 3.9.2018.. Ana Cukman 1a proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.112.610
Materijal Sirove mjere | N. fez. kg. B. tez. kg. Naknada za

Mijerilo Kom. za objekt

1:2 1 P235G1TH Zamijenjeno sa



NAPOMENA: Skinuti ostre bridove! 0,5/45°

Poz.
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110
130

Naziv

Posebni zahtjevi:

Konstru.
Razradio
Crtao
Pregledao
Mijerilo

1:2

Oznaka

DIO

Datum | Imeiprezime Potpis

3.9.2018.! Ana Cukman
3.9.2018.' Ana Cukman

Kom. za objekt
1

Materijal
P235G1TH

M 1:2
Oznaka Dimenzija .
Kom. Primjedba
MATERIJAL
Listova 1
List broj 1
Naziv: DNG VELEUCILISTE U
BJELOVARU
Za proizvod:
PY-100.10 511.113.610

Sirove mjere = N.tez. kg. B.tez kg.

Naknada za
Zamijenjeno sa



NAPOMENA: Cijevni luk 90°, 114 x 3,6 prerezati na pola

45°

70,30

skinuti ostre bridove 1/45° .
M 1:5
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija o
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova !
List broj 1
Datum Ime i prezime Potpis Naziv: TR o
Konstru o VELEUCILISTE U
: CUEVNI LUK 45 BJELOVARU
Razradio | 3.9.2018. Ana Cukman
Crtao 3.9.2018. Ana Cukman Za proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.122.610
Mjerilo Kom. za objekt Materijal Sirove mjere N.tez. kg. B.tez kg. Naknada za
1:2 P235G1TH Zamjenjeno sa
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NAPOMENA: Skinuti ostre bridove
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija o
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova !
List broj 1
Datum Ime i prezime = Potpis Naziv: Ly
VELEUCILISTE U
Konsfru.. i NASTAVAK BJELOVARU
Razradio 3.9.2018.. Ana Cukman
Crtao 3.9.2018.. Ana Cukman Za proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.114.610
Mijerilo Kom. za objekt Materijal Sirove mjere N. tez. kg. B. tez. kg. Naknada za
P235G1TH CIJEV 114,3x3,6 Zamijenjeno sa

1:1 1



NAPOMENA: Skinuti ostre bridovel

Poz.

Naziv

Posebni zahtjevi:

Konstru.
Razradio

Crtao
Pregledao
Mijerilo
1:2

202

Datum Ime i prezime Potpis

3.9.2018. Ana Cukman
3.9.2018.! Ana Cukman

Kom. za objekt
1

T
0 S
S
3,60 \Q
© 139,70
Oznaka Oznaka Dimenzija o
Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Listova 1
List broj 1
Noziv: =% VELEUGILSTE U
CUEV BJELOVARU
Za proizvod:
PY-100.10 511.008.510
Materijal Sirove mjere N.tez. kg. B.tez. kg. = Naknada za
P235G1TH cijev @139,7x4,5x205 Zamienieno sa



® 108,50
®110

230

M 1:5

NAPOMENA: Podloga perf. lim @8mm zavariti suCeono sa mrezicom

Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija o
Poz. Kom. Primjedba

DIO MATERIJAL

Posebni zahtjevi: Listova 1
List broj 1
Datum | Imeiprezime Potpis Naziv: :
Konstru. FILTARSKI ELEMENT

Rozradio | 3.9.2018.. Ana Cukman

Crtao 3.9.2018.. Ana Cukman 1a proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.300.610

Mijerilo Kom. za objekt Materijal Sirove mjere N. tez. kg. B. tez. kg. Naknada za
1:2 1 X10CrNi 18-10 Zamijenjeno sa

VELEUCILISTE U
BJELOVARU




190

NAPOMENA: debljina brtve T mm M 1:5
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija o
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova 1
List broj 1
Datum |Ime i prezime Potpis Naziv: X0 1&
VELEUCILISTE U
Kons’rru‘. § BRTVA BJELOVARU
Razradio | 3.9.2018. @ Ana Cukman
Crtao 3.9.2018. | Ana Cukman Za proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.008.510
Mijerilo Kom. za objekt Materijal Naknada za

Sirove mjere | N. tez. kg. B. tez. kg.
1:2 1 TESNIT : 9 9 Zamjenjeno sa
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NAPOMENA: Skinuti ostre bridove! M 1:5
Naziv Oznaka Oznaka Dimenzija o
Poz. Kom. Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova 1
List broj 1
Datum | Imeiprezime | Potpis Naziv: VELEUCILISTE U
Konstru. ) PRIRUB f BJELOVARU
Razradio 3.9.2018. ' Ana Cukman
Crtao 3.9.2018. | Ana Cukman Za proizvod:
Pregledao PY-100.10 511.200.610
Mijerilo Kom. za objekt Materijal Sirove mjere | N. fez. kg. B. tez. kg. Naknada za
Zamijenjeno sa

1:2 | P235G1TH



190

PRESJEK A-A
M1:2
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NAPOMENA: Skinuti ostre bridovel

Naziv Oznaka
Poz.
DIO
Posebni zahtjevi:
Datum | Imeiprezime | Potpis
Konstru.
Razradio | 3.9.2018." Ana Cukman
Crtao 3.9.2018.. Ana Cukman
Pregledao
Mijerilo Kom. za objekt Materijal
C 1214

1:2 1

Oznaka
Kom.
MATERIJAL
Naziv:
POKLOPAC
Za proizvod: by 100.10
Sirove mjere | N.tez.kg. B.tez. kg.

Dimenzija

Primjedba

Listova 1

List broj 1

VELEUCILISTE U
BJELOVARU

511.200.610

Naknada za
Zamijenjeno sa



IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornoscu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila 1 norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznaceni.

Mjesto i datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice

C
U Bjelovaru, J4. 9. 2018 . ANA CUKMAN /m @wé/uu‘/




Prema Odluci Veleucilista u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inacice zavrSnih radova studenata Veleucilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene 1 javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveucili$ne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg zavr$nog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inacice zavrsnog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

ANA  CUKMAN

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr§nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveuciliSne knjiznice u Zagrebu 1 time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inaCice zavr§nog rada.

U Bjelovaru, A4 9. 201%.

léu {/Q/Luucu

polpis studenta/ice
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