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1. UVOD

U zavr$snom radu prikazan je opis Krilne pumpe PKK — 80 - 600 i analiticki kontrolni prora¢un
debljina stjenki kucista krilne pumpe, te kuciSta ventila na temelju postoje¢e 2D radionicke
dokumentacije u lijevanoj izvedbi za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1 MPa
(10 bar-a) i materijal kuc¢ista GJL — 250 (SL - 25).
3D modeli svih dijelova i sklopa krilne pumpe, te analize naprezanja (eng. Finite Element Analysis
- FEA) kucista krilne pumpe i kucista ventila za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni
tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kucista GJL — 250 (SL - 25) izradeni su u programskom alatu
SolidWorks — Ordered Technology i programskom alatom SolidEdge ST8 — Synchronous
Technology.

U programskom alatu SolidWorks izradena je 3D animacija radne funkcije sklopa (eng. Motion
Study), sklopa u rastavljenom stanju (eng. Exploded View), te analiza tijeka strujanja fluida (eng.
Flow Simulation) kroz 3D model sklopa krilne pumpe, kao i kompletna 2D radionicka

dokumentacija svih pozicija i sklopa krilne pumpe ,,generiranjem* iz 3D modela.



2. KRILNA PUMPA

Pumpe su uredaji u kojima izvana dovedena mehanicka energija (rad pogonskog stroja) se

transformira u energiju radnog fluida [1]. Krilna pumpa pripada u rotacijske hidraulicke pumpe, a

podjela hidrauli¢kih pumpi prikazana je na slici 2.1.

HIDRAULICKE
PUMPE

ROTACHSKE

|
[ | |

KLIPNE

radijalno
klipne

aksijalno
klipne

radialno-

lllaksijano klipne

s viSe prolaza

ZUPCASTE

s vanjskim
ozubljenjem

s unutarnjim
ozubljenjem

sa zupcastim
prstenom

. VUICANE

Slika 2.1. Podjela pumpi

U nasem slucaju radi se o krilnoj pumpi s jednim prolazom. Karakteristike pojedinih pumpi

prikazane su u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Karakteristike pumpi [1]

Radni Radni | Maks. Broj_ Koeficijent | Buka
Vrsta pumpe volurr;en tlak tlak okretgja korisnosti | dB
cm MPa MPa o/min
Zupcasta 12-250 | 6-16 20 500-3500 | 0,8-0,91 | <87
Sa zupc€astim prstenom 63 -500 20 25 25-1000 | 0,75-0,85 | 83
Vij¢ana 4-630 | 3-16 20 500 - 4000 | 0,7-0,84 | <65
Krilna 5-160 | 10-16 | 20-25 | 960-3000 | 0,8-0,93 | 80
Radijalna — vanj. ekscentar | 5-160 | 16-32 32 960-3000| 0,8-0,9 80
Radijalna — unutr. ekscentar | 50 - 450 | 32-40 63 750 - 1500 | 0,87 —-0,95 | <90
Aksijalna — nagnuta ploca 25-800 | 16-32 | 40-48 | 750-8000 | 0,8-0,92 | <85
Aksijalna — nagnuta os 25-800 | 16-25 32 750 - 8000 | 0,82-0,93 | <85




Krilna pumpa (slika 2.2.) je rotacijska pumpa u kojoj su elementi za potiskivanje fluida izradeni u
obliku krilaca (lamela). Krilna ili lamelna pumpa najcesce se izvodi s lamelama u rotoru. Rotor
pumpe smjesten je ekscentri¢no u stator, tako da se radna komora (volumen izmedu dvaju lamela,
rotora i statora) povecava u prvoj polovici zakreta (faza usisa), a smanjuje u drugoj polovici zakreta
(faza tlacenja) [1]. Pumpa je sastavljena od statora, rotora i krilaca (lamela), koja su umetnuta u
zljebove usjeene u rotoru. Centar rotora je pomaknut u odnosu na os statora za veliinu
ekscentri¢nosti [2]. Krilne pumpe odlikuju se relativno tihim i mirnim radom. Koeficijent

korisnosti djelovanja iznosi n = 60 + 90% [1].

Slika 2.2. Krilna pumpa [3]

2.1. Princip rada

U kuc¢istu pumpe je ekscentri¢no postavljen rotor s radijalnim prorezima u kojima se nalaze
krilca (lamele) od plastike. Okretanjem rotora uslijed djelovanja centrifugalne sile, krilca izlaze iz
proreza i prianjaju na kuciste pumpe. Izmedu kucista, rotora i krilaca (lamela) stvaraju se komore

u kojima se fluid prenosi sa usisne na potisnu stranu pumpe [4].



Slika 2.3. Princip rada krilne pumpe [5]

2.2. Primjena krilnih pumpi

Krilne pumpe zbog svojih osobina, jednostavne su izvedbe, a ovisno o materijalu izrade pumpe,
koriste se kod prepumpavanja: benzina, nafte, lozivog ulja, mineralnih ulja, alkohola, tekué¢ih
plinova, boja i drugih tekucina koje nisu agresivne na sivi lijev i uglji¢ni ¢elik. Ugraduju se i na
kamion — cisternu za prijevoz naftnih derivata i drugih tekuc¢ina u rafinerijama i skladiStima
derivata. Osiguravaju ravnomjerni i kontinuirani protok. Ispunjavaju sve sanitarne i higijenske
zahtjeve, te se zbog toga primjenjuju i u farmaceutskoj, kozmeti¢koj, prehrambenoj i kemijskoj

industriji.
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Slika 2.4. Primjena krilne pumpe na kamionu - cisterni [6]
2.3. Prednosti krilnih pumpi

Krilne pumpe imaju mnogobrojne prednosti:
higijenski dizajn,

ravnomjerni protok,

male dimenzije u odnosu na kapacitet,

velika moguénost samo - usisavanja,

mogucénost pogona: benzinskim, dizelskim, elektro i1 hidrauliénim motorom,

YV V V ¥V V V

malo troSenje radnih elemenata, dugi vijek trajanja i minimalno odrzavanje.



2.4. Presjek krilne pumpe sa popisom pozicija [4]

9 0 0 a0

Slika 2.5. Presjek krilne pumpe sa oznakama pozicija—tip PKK [4]

Tablica 2.2. Popis pozicija krilne pumpe PKK [4]

POZICWA NAZIV
em Name
ot KUCISTE/Casing
02 PREDNJ!I POKLOPAC/Front cover
03 STRAZNJI POKLOPAC/Back cover
04 VRATILO S ROTOROM/Shoft with rotor
05 KRILCE/Van
06 OPRUGA/Spring
07 PRSTEN/Ring
08 PRSTEN/Ring
09 KLIZNI PRSTEN/SHiding ring
10 PRSTENASTI USKOCNIK/Circlip
1 OSOVINSKO BRTVILO/Shaft seal
12 PRSTEN/Ring
13 MANZETA/Rubber seal
1 IGLICAST! LEZAJ/Needie bearing
15 KLIZNI PRSTEN/Sliding ring
16 POKLOPAC/Cover
17 POKLOPAC/Cover
18 O PRSTEN/O" ring
19 MAZALICA/Greease-gun
20 VIJAK/Screw
21 ELASTICNA PODLOSKA/Elastic backing ring
22 “0* PRSTEN/O" ring
23 VIJAK/Screw
24 PODLOSKA/Backing ring
25 VIJAK-CEP/Screw plug
26 ZAPTIVAC/Gasket
27 BRATVA/Joint
28 IMBUS VIJAK/Screw
29 CEP/P
30 ZAPTIVAC/Gasket
31 KLIN/Wedge
401 KUCISTE VENTILAVale casing
402 OSOVINICA/Small shaft
403 KLIP/Piston
404 gusném ZATIK/Elastic pin
405 EP/Plug
406 POKLOPAC/Cover
407 0" PRSTEN/'O" ring
408 MATY
409 ELASTICNI ZATIK/Elastic pin
410 REGULACIONI VIJAK/Regulating screw
an PRSTENASTI USKOCNIK/Circlip
412 OPRUGA/Spring
413 ZAPTIVAC/Gasket
a1 CEP/Plug
415 0" PRSTEN/O" ring

416 IMBUS VIJAK/Screw



3. TEORETSKI PROTOK KRILNE PUMPE PKK - 80 — 600

Teoretski protok krilne pumpe (slika 3.1.) izracunava se po pojednostavljenoj formuli

Q=2-e-b-(z-D-s-2)-n[cm®min] (3.1)
gdje je:
D = promjer statora (kucista) [mm] D=129,5mm=12,95cm
b = Sirina statora (kuéista) [mm] b =158 mm =15,8 cm
e = ekscentricitet pumpe [mm] e=6mm=0,6cm
s = debljina krilaca [mm] s=8mm=0,8cm
z = broj krilaca z=12
n = broj okretaja [*/min] n = 1000 °/min
&, 3
/ ) (R
ff?.ff%" f Ry o /,Vc?’
:‘ ] vy B
.,..,._:: 11'-'] > ’J’ : P
\ - ! _
7 / . ; P ;’{j‘r‘ 7
/ ”
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o \
"‘n‘.l . Ih\ T ”/
5 ":,f/;- YO 1 4
Sl 1. Krilna pumpa sa ekscentricno
postavijenim rotorom
I - rotor, 2 - statorski prsten, 3 -
krilce, 4 - usisni otvor, 5 - potisni
ofvor, e - ekscentricitet,
Slika 3.1. Shema krilne pumpe [7]
1z (3.1) slijedi:

Q=2.0,6-15,8-(3,14-12,95—0,8-12) -1000
Q =588954,48 cm®/min 11 = 1000 cm?®
Q=589 I/min



4. KONTROLNI PRORACUN DEBLJINE STIJENKE KUCISTA
KRILNE PUMPE PKK - 80 - 600

Potrebno je izraditi analiticki prorac¢un debljine stijenke kucista krilne pumpe prema formulama
iz literature [8] na temelju postojece (izvedbene) 2D radionicke dokumentacije kucista krilne

pumpe (slika 4.1.) u lijevanoj izvedbi za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1,0
MPa (10 bar-a) i materijal ku¢ista GJL — 250 (SL - 25).

#155 |

128

|
Slika 4.1. Kuciste krilne pumpe
a) Proracun za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal
kuéista GJL — 250 (SL - 25) [8]
o =0,+c[mm] [8] 4.1)
__pd
° = 200 0 - [mm] [8] (4.2)
c=6-(1—'°—dj[ m [8] 43)
27500 o



gdje je:
& = stvarna debljina stijenke ku¢ista [mm]
do = teoretska debljina stijenke kucista [mm]
p = radni tlak [kp/cm?]
d = nazivni promjer [mm]
Gdop = dopusteno naprezanje [kp/mm?]

¢ = dodatak zbog neto¢nosti pri izradi 1 zbog korozije

Tablica 4.1. Dopustena naprezanja — sivi lijev (HRN C.J2.020 - 1973) — neobraden [9]

p = 6 bar-a = 60 N/cm? = 6 kp/cm?
d = 129,5 mm (kuciste — slika 4.1.)
Gdop = 70 N/mm? za GJL - 250 (SL - 25)

Gdop
Oznaka po Rpoz | Rm | oot | I 1l
HRN N/mm?
SL 15 - 110...180 60...80 40...55 30...45 25...30
SL 20 - 160...230 75...110 55...70 45...60 25...40
SL 25 = 210...280 100...140 80...100 60...80 40...60
SL 30 - 250...300 110...160 80...110 65...90 40...70
1z (4.2.) slijedi:
5, = 01925 _ 0,63 mm
200-7
1z (4.3.) slijedi:
c=6.[1-21929) 5 75mm
27500
1z (4.1.) slijedi:
6=0,83+5,75
0 =6,58mm

b) Proracun za ispitni tlak 1,0 MPa (10 bar-a) i materijal kucista GJL —

250 (SL - 25) [8]
Pipivsi = 10 bar-a = 100 N/cm? =10 kp/cm?

1z (4.2.) slijedi:

5,=201925 1 3mm
200-7



1z (4.3.) slijedi:

C=6'(1_10-192,5

=5,58mm
27500

1z (4.1.) slijedi:

0=1,38+5,58

0 =6,96 mm

v Usvojena debljina stijenke kudista krilne pumpe 6 =9mm = 30% povecanje stjenke.
Tablica 4.2. Debljine stijenki kucista krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1 MPa (10

bar-a) i materijal SL - 25 (GJL - 250)

KUCISTE KRILNE PUMPE PKK - 80 - 600 |
MATERIJAL KUCISTA SL - 25 (GJL - 250)

Radni tlak Ispitni tlak
0,6 MPa (6 bar-a) 1 MPa (10 bar-a)
Debljina stijenk
e S 6,58 6,96
kucdiSta [mm]
Usvojena debljina 9 9
stijenke kudista [mm]

Debljine stijenki kucista krilne pumpe PKK - 80 -600 za radni
tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i
materijal SL - 25 (GJL - 250)

_—

=
o

= Radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a)
= |spitni tlak 1 MPa (10 bar-a)

DEBLJINA STIJENKE
O R N W A U1 OO N ® ©

Debljina stijenke kuc¢ista [mm]  Usvojena debljina stijenke kucista
[mm]

Slika 4. 2. Grafikon debljina stjenki kucista krilne pumpe PKK — 80 — 600 za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni
tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal SL — 25 (GJL - 250)
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5. KONTROLNI PRORACUN DEBLJINE STIJENKE KUCISTA
VENTILA KRILNE PUMPE PKK - 80-600

Potrebno je izraditi analiticki proracun debljine stijenke kuciSta ventila krilne pumpe prema
formulama iz literature [8], na temelju postojece (izvedbene) 2D radionicke dokumentacije kucista
ventila krilne pumpe (slika 5.1.) u lijevanoj izvedbi za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a),
ispitni tlak 1,0 MPa (10 bar-a) i materijal kucista GJL — 250 (SL - 25).
_.20_20_ 20 46

i ’
E=

24 92

o3
T
o]
L
n
o

Y

Slika 5.1. Kug¢iste ventila krilne pumpe

a) Proracun za maksimalni radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal
kuéista GJL — 250 (SL - 25) [8]

R1=30 mm
1z 4.2. slijedi:
o= ﬂ =0,26 mm
200-7
1z 4.3. slijedi:
Czﬁ-(l—ﬂj:&QZ mm
27500
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1z 4.1. slijedi:

6=0,26+5,92
0 =6,18mm
R2=54 mm
1z 4.2. slijedi:
o= w =0,46 mm
200-7
1z 4.3. slijedi:
c=6- 1—w =5,86 mm
27500
1z 4.1. slijedi:
6=0,46+5,86
0 =6,32mm

b) Proracun za ispitni tlak 1,0 MPa (10 bar-a) i materijal kuéista GJL —
250 (SL - 25) [8]

Pipivsi = 10 bar-a = 100 N/em? = 10 kp/cm?

R1=30 mm
1z 4.2. slijedi:
5:@:0,43mm
200-7
1z 4.3. slijedi:
c=6- 1—M =5,88mm
27500
Iz 4.1. slijedi:
6=0,43+5,88
0=6,31mm

12



R2=54 mm

1z 4.2. slijedi:

200-7
1z 4.3. slijedi:

c=6.[1-201%8) 5 77mm
27000
Iz 4.1. slijedi:
0=0,77+5,77
0 =6,54 mm

v" Usvojena debljina stijenke kuéista ventila krilne pumpe 6 =8mm =~ 30% povecanje
stijenke.

Tablica 5.1. Debljine stijenki kucista ventila krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1
MPa (10 bar-a) i materijal SL - 25 (GJL - 250)

KUCISTE VENTILA KRILNE PUMPE PKK - 80 - 600
I MATERIJAL KUCISTA SL - 25 (GJL - 250)
Radni tlak Ispitni tlak
0,6 MPa (6 bar-a) 1 MPa (10 bar-a)
Debljina stijenke kuéista | R30 6,18 R30 6,31
ventila [mm] R54 6,32 R54 6,54
Usvojena debljina stijenke | R30 8 R30 8
kudista ventila [mm] R54 8 R54 8

Debljine stijenki kudista ventila krilne pumpe PKK - 80 - 600
za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i

materijal SL - 25 (GJL - 250)
10

s 4 —— Radhi tlak 0,6 MPa
L L (6 bar-a)
= 6
< Ispitni tlak 1 MPa
= 4 (10 bar-a)
|
@ 2
0 R30 R54 R30 R54
Debljina stijenke Usvojena debljina
kudista ventila [mm] stijenke kucista
ventila [mm]

Slika 5.2. Grafikon debljina stjenki kucista ventila krilne pumpe PKK —80-600 za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a),
ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal SL — 25 (GJL - 250)
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6. IZRADA 3D MODELA KRILNE PUMPE PKK - 80 - 600

Na temelju postojece 2D radionic¢ke dokumentacije reverzibilnim inzenjeringom prikazana je
izrada 3D modela pojedinih dijelova krilne pumpe PKK — 80-600. U ovome zavr$nom radu
detaljnije su opisani ,kapitalni® (osnovni) dijelovi krilne pumpe (kuciSte krilne pumpe, kuéiste
ventila krilne pumpe, rotor, krilce s umetkom) i sklop krilne pumpe PKK — 80 - 600 koriStenjem
tehnike paralelnog 3D modeliranja u programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology i
programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Programski alat SolidWorks, sucelje prikazano na slici 6.1. koristi iskljuc¢ivo Ordered Technology
koja se temelji na ,,linearnom hijerarhijskom stablu® i ,,strogo* definiranom slijedu povijesti skica

(eng. Sketch-ova) i znacajki (eng. Feature).

S SOLIDWORKS O0-2-B-%- k-8 &l - Partl | @ scorcn soupworks Help O -] @ - = W B 5%
2 \ -@- N - EE} £ Mirror Entities & I
Sketch Smart Irim  Convert +H - ) ) Display/Delete ¥ | Quick -
Dimension O- - 6’ T A Entities Entities Ecrwitsi?s U G i Relations ;R:ftac‘llﬂ Snaps ?:e‘::lc?'l
- - - |- # . 0 Move Entities :
Features | Sketch | Evaluate ‘ DimXpert | Render Tools |SOLIDWORKSAdd-]ns | SOLIDWORKS MBD e
% Partl (Default<<Defaults_.. AW LE-P-6r-@ 2 - i
] y @
A 4 =
Select a plane on which to create INg — E
a sketch far the entity. = - A ?
” S s
A i
<. 7 ’ ]
'
¢ ; ,
v p '
; i
4 el
A e
: < 4
- '
L Y
v /
-
o
Y
T
s
¥
*Trimetric
Model | 3D Views | Moticn Studyl
SOLIDWORKS Premium 2015 x64 Edition Editing Part MMGs - [F]

Slika 6.1. Sucelje programskog alata SolidWorks - Ordered Technology za 3D modeliranje [10]
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Na slici 6.2. prikazan je 3D model izraden Ordered Technology pripadaju¢om skicom (eng.

Sketch-om).

% Partl (Default<<Default>_Display 5tz
-5 History

Sensors

EII-- Annotations

3= Material <not specified>

Q Front Plane

Q Top Plane

-5 Right Plane

;.. Origin

= [& Boss-Extrudel

e Sketchl

Slika 6.2. 3D model izraden Ordered Technology programskim alatom SolidWorks

Ordered Technology kojom se koristi programski alat SolidWorks znacajke se izmjenjuju

promjenom skice (eng. Sketch-a) i znacajke (eng. Features) koje su u direktnoj medusobnoj

ovisnosti, a to moze pretpostavljati i mogucu ,,nestabilnost” prilikom izrade vrlo slozenih

(parametarskih) 3D modela.

Programski alat SolidEdge, sucelje na slici 6.3. ima dvije tehnologije Ordered i Synchronous

Technology, ,,implementirane* u programski alat. Ovim programskim alatom, u svakom trenutku

se mogu mijenjati tehnologije izrade 3D modela, ako to korisnik zaZzeli.

@ H 9 -G = Solid Edge ST8 - Synchronous Part - [Partl]
¥ C Home Sketching 3D Sketching i PMI _ Inspet  Tools View @5 =F
& kvé 2 /D086 rz08B) (W (& [ \‘,;ﬁ || @ || 2
e @ - O-¢d G $r|iM 4 =bo@l|kt = o Hjh
aste ra = : 1 i i i ace ive Switcl
s - | (B 2 |O-A-4 M- || O K |Dimension| SOlds | ite~| section |P3tEE™| OMiEt| SHIE | idows
Clipboard Select Planes Draw Relate Section Window

(@ Far |
LW 5ase Reference Plane:s |

% ﬂ JaMaIA B0 UBLSEN XNE @] aﬁ E T[Lq

FRONT

55 PromptBar AA 272X
[Click ‘Draw’ commands and create a closed sketch on a plane (Press F3 to lock to plane) then click a ‘'Solids’ command or select a closed ‘Region’ to create a 2

e [Findacommand & BAQEESEFRE. U @ @2

Slika 6.3. Sucelje programskog alata SolidEdge ST8 - Synchronous Technology za 3D modeliranje [11]
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Kod Synchronous Technology skica (eng. Sketch) nije uvijek direktno povezana hijerarhijski sa
znacajkom (eng. Features) odnosno povrSinoem, niti se izravno nadovezuje na ,stablo 3D
modela. Takvom tehnologijom znacajno se smanjuje opasnost od moguéeg ,,pada“ slozenijeg

(parametarski) 3D modela, te je u svakom trenutku moguca izmjena 3D modela direktno u 3D

prostoru izrade (3D kote).

Na slici 6.4. prikazan je 3D model izraden Synchronous Technology.

[b Partt
E [P P
t: Base
Material (None)
= [ |EJ Base Reference Planes
O &1 Top ()
[ [E] Right [yz)
O |EJ Front [xz)
= [
= 4 Features
Protrusion 1
# B4 Used Sketches

E

Slika 6.4. 3D model izraden Synchronous Technology programskim alatom SolidEdge ST8

Kod izmjene 3D modela Synchronous Technology prikazuje se upravlja¢ (eng. Wheels) za sinkrono
uredivanje (slika 6.4.), komponenta 3D modela spremna je dodirom bilo kojega lica za kretanje u
linearnom, rotacijskom ili slobodnom pokretu; moze se pomicati jedno lice, niz lica, znacajka ili
kombinacija lica i znacajki. KoriStenjem upravljaca za sinkrono uredivanje upravlja se

pomicanjem i zakretanjem direktno na 3D modelu.
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6.1. Izrada 3D modela ku¢ista krilne pumpe PKK — 80-600

Postupak 3D modeliranja kucista krilne pumpe PKK — 80-600 programskim alatom SolidWorks
— Ordered Technology zapocinje izradom skice (eng. Sketch) postolja kucista, a zatim znacajkom

dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraduje se postolje kuéista duzine 155 mm (slika
6.5.).

Programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology zapocinje se izrada 3D modela
krilne pumpe PKK — 80-600 izradom skice (eng. Sketch), te takoder koriStenjem znacajke

dodavanja materijala (eng. Protrusion) izraduje se identi¢no postolje duzine 155 mm (slika 6.6.).

D) Boss-Extrude | =% Kuciste PKK 80-600 (Def..
@ R & E]—@ History T
—|_“§| Sensors ;
From E:Hil Annotations |
[sketen pane - H3= Sivi lijew SL25 '
— —Q Front Plane |
Direction 1 A S Taop Plane '
(g prane - %2 Right Plane % 25, |
” 1. Origin ™~ Ly
E]‘@ Boss-Extrudel 3 L\‘
= I
b 155.00mm z g | N
!
: =
. Draft outward “‘\.L;\_ !
< |

Slika 6.5. Modeliranje postolja ku¢ista krilne pumpe (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology

~ SETCE

[ Kufiste PKK 80-600.par
t& Base
Material [Mane]
.| Base Reference Planes
= Synchronous
fit4 Sketches

Slika 6.6. Modeliranje postolja kucista krilne pumpe (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Zatim, je potrebno oStre bridove postolja kucista ,,eliminirati* znacajkom zaobljenja (eng. Fillet),
dok se znac¢ajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology izraduju Cetiri provrta promjera @13 mm (slika 6.7.).

B Kuciste PKK 80-600 (Def...
@ X G EHEE] Histary
Sensors
[ Annotations
Sketch Plane -] H32 Sivi ljjev SL25
—:<> Frant Plane
[Upmmﬂ '] —\<> Top Plane
32 Right Plane
” I‘ ‘ L Qrigin
[ Flip side to cut [% s'T|ss;|_EXtrUdE1
illet
o E

[ ] Draft outward

Slika 6.5. Izrada provrta (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology se takoder ,,climiniraju® ostri
bridovi postolja kucista znac¢ajkom zaobljenja (eng. Fillet), te se zna¢ajkom oduzimanja materijala

(eng. Cutout) izraduju Cetiri provrta promjera @13 mm (slika 6.8.).

B4 & E

3 (&2 ][0 |- 1B et

[ Kuciste PKK 80-600.par G Add
= O P en Cut
{* Base

Material (None)
|- | Base Reference Planes
- synch -
= [ Features
Protrusion 1
] Round 1
[# [] 54 Sketches
[# G4 Used Sketches

[
=

°
15,00 rm

Slika 6.6. Izrada provrta (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology modelira se stator krilne pumpe promjera @175 mm (slika 6.9.) sa duzinom

158 mm.
[EeesBarudez IS Kuciste PKK 80-600 (Def..
& K G EHE) History
Sensors
[ Annotations
[sketen lane 5| F32 Siljevsizs
oot Qo
[mid Prane -] _<> Top Plane
32 Right Plane
P I‘ ‘ —1. Qrigin
[]—ﬁ Boss-Extrudel
& [155.00mm B Rl
7] werge s EHE] Cut-Extrudel
[@]] E
["] Draft outward

Slika 6.7. Modeliranje statora dodavanjem materijala (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks
— Ordered Technology

Takoder se programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology modelira stator krilne

pumpe znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) promjera @175 mm (slika 6.10.) sa

duzinom 158 mm. [ =g er e 2] BIK-

[ Kudiite PKK 80-600.par iR Automatic
B [P et add
1% Base ——
Material [None)
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= 4 Sketches
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Slika 6.8. Modeliranje statora dodavanjem materijala (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8
— Synchronous Technology
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Zatim je potrebno izraditi prikljucak kuéista ventila krilne pumpe znacajkom dodavanja materijala
(eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology. Izraduje se

nova ravnina (eng. Plane) i skica (eng. Sketch) (slika 6.11.).
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["] Draft outward

Slika 6.9. Modeliranje prikljucka ventila krilne pumpe (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks
— Ordered Technology

Isto tako programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology znacajkom dodavanja

materijala (eng. Protrusion) izraduje se prikljucak kucista ventila krilne pumpe (slika 6.12.).
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Slika 6.10. Modeliranje prikljucka ventila krilne pumpe (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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U slijede¢im koracima u izradi 3D modela kuéista programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) na zasebnoj skici (eng.
Sketch) modeliraju se prikljucci kuéista Sirine 98 mm na obje strane (slika 6.13.), a ostri bridovi

zaobljuju se znacajkom zaobljenja (eng. Fillet).
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[ Annotations
[stern Prane T3S swilijevslss
=T a— L
[ oo plane
2 Right Plane
[]—E Boss-Extrudel
< @) Filet1
[¥] Merge result D‘@ Cut-Extrudel
[]—@ Boss-Extrude?
_<> Planel
L | Draft outward []—@ Boss-Extrude3
[Seleced Contours &
> |Sketehs-Region<1>
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Slika 6.11. Modeliranje prikljucaka (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology

Izrada 3D modela kuéista nastavlja se programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous
Technology znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion). Na zasebnoj skici (eng. Sketch)

modeliraju se prikljucci kuéista Sirine 98 mm na obje strane (slika 6.14.), ostri bridovi zaobljuju

se znatajkom zaobljenja (eng. Fillet). |jgs e )= [ |23 2 ([ -[B@[Ix-
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Slika 6.12. Modeliranje prikljucaka (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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U programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology potrebno je znacajkom dodavanja
materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraditi prirubnicu @ 155 mm i Sirine 15 mm (slika 6.15.).
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Slika 6.13. Modeliranje prirubnice (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology

Takoder se programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology izraduje prirubnica

0 155 mm i Sirine 15 mm znacajkom dodavanjem materijala (eng. Protrusion) (slika 6.16.).
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Slika 6.14. Modeliranje prirubnice (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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ZnaCajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks —

Ordered Technology izraduju se potrebni provrti @11,5 mm za pri¢vrs¢enje prirubnice (slika

6.17.).
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Slika 6.15. Izrada provrta prirubnice (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology znac¢ajkom oduzimanja materijala

(eng. Cutout) izraduju se provrti @11,5 mm za pri¢vrS¢enje prirubnice uz znacajku kruznog

umnozavanja (eng. Circular Pattern) (slika 6.18.).
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Slika 6.16. Izrada provrta prirubnice (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 —

Synchronous Technology
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Znacajkom ,,zrcaljenja“ (eng. Mirror) izraduje se 3D model sa prirubnica-ma na obje strane

kucista krilne pumpe, te znacajkama odgovarajuéih zaobljenja (eng. Fillet), pristupa se izradi

unutrasnjosti krilne pumpe. Znacajkom oduzimanja materijala po putanji (eng. Sweep Cut)

programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology oblikuje se unutra$njost prirubnice preko

zakrivljene krivulje (eng. Profile) i zasebne skice (eng. Sketch) unutrasnjeg promjera @80 mm

(slika 6.19.).

¥ B

) ET—
ol CIr—

Orientation/twist type:

Follow Path v

Path alignment type:

Merge tangent faces
Show preview
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Slika 6.17. Izrada profila unutrasnjosti prirubnice oduzimanjem materijala po putanju (eng. Sweep Cut)

programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology istim znac¢ajkama i

postupcima ranije opisanim pristupa se izradi unutra$njosti krilne pumpe znacajkom (eng. Sweept

Cutout) (slika 6.20.).
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Slika 6.18. Izrada profila unutrasnjosti prirubnice oduzimanjem materijala po putanji (eng. Sweept Cutout)
programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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U programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology znac¢ajkom oduzimanja materijala (eng.
Extruded Cut), te znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraduje se rebro
Sirine 8 mm (slika 6.21.), svaki na zasebnoj skici (eng. Sketch).
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Slika 6.19. Modeliranje rebra kucista (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology

Nakon provedenih znacajki i postupaka ranije navedenih, programskim alatom SolidEdge ST8 —

Synchronous Technology izraduje se rebro Sirine 8 mm znacajkom dodavanja materijala (eng.
Protrusion) (slika 6.22.). | e <[=1-[& @[+ 2 1] - @i
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Slika 6.20. Modeliranje rebra kucista (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Modeliranje kucista programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology nastavlja se
znacajkama zaobljenja (eng. Fillet) ostrih bridova kucista, te dovrSavanje unutrasnjosti kucista.
Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) izraduju se kanali sa obje strane u donjem
dijelu ku¢ista (slika 6.23.).
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Slika 6.21. Modeliranje kanala u ku¢istu (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology dovrSena je unutra$njost
znacajkama zaobljenja (eng. Fillet), te se takoder izraduju kanali sa obje strane na donjem dijelu

kucista znacajkom oduzimanja materijala (eng. Cutout) (slika 6.24.).
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Slika 6.22. Modeliranje kanala u ku¢istu (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology

26



Modeliranje 3D kucista rebra se nastavlja na prikljucku kuéista ventila krilne pumpe znac¢ajkom
dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered

Technology (slika 6.25.).
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Slika 6.23. Modeliranje rebra na kucistu za prikljucak kuéista ventila (eng. Extruded Boss/Base) programskim
alatom SolidWorks — Ordered Technology

Istim postupkom i zna¢ajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) izraduje se 3D model rebra
programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology (slika 6.26.).
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Slika 6.24. Modeliranje rebra na kucistu za prikljucak kuéista ventila (eng. Protrusion) programskim
alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology izraduje se ekscentar koji je pomaknut za 6 mm dolje i 4,2 mm sa svake
strane od sredi$nje osi (slika 6.27.). Identi¢no tome, izraduje se ekscentar znacajkom oduzimanja

materijala (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology (slika

6.28.)
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Slika 6.26. Modeliranje ekscentra (Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology
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3D modeliranje kuéista u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology nastavlja se
znacajkom provrta (eng. Hole Wizard) izradom unutarnjeg navoja za vijke M8. Odabiru se to¢ne
pozicije na zasebnoj skici (eng. Sketch), te dimenzija navoja i dubina navoja (slika 6.29). U
programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology odabire se znacajka provrta (eng.

Hole) (slika 6.30.) i istim postupcima dolazimo do istoga rezultata.
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Slika 6.27. Izrada unutarnjeg navoja M8 (eng. Hole Wizard — SolidWorks — Ordered Technology)
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Slika 6.28. Izrada unutarnjeg navoja M8 koristenjem znacajke eng. Hole (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Nakon izrade unutarnjeg navoja M8 za vijke, znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded
Boss/Base) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology izraduju se dva ,,stupc¢ic¢a®
022 mm (slika 6.31.), te se znacajkom provrta (eng. Hole Wizard) izraduje provrt za ¢ep R 1/4".

Iste znacajkama se koristimo i u programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology
prikazan je na slici 6.32.

@ R G E]‘@ Boss-Extrudel3

@ Fillet4a

1 Fillet44
[sketch Piane < =@ cut-Barudeat

FHE ML Tapped Holel
_@ irror24
[%] [up o et =] | E@ MaxL0 Tapped Hole2

p I‘ ‘ ‘:Q Flanef

Merge result

) H

["] Draft outward

“

O Sketchd3-Region<1x

Slika 6.29. Modeliranje stupcica koristenjem znacajke (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom
SolidWorks - Ordered Technology
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Slika 6.30. Modeliranje stupcica koristenjem znacajke (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 - Synchronous Technology
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Postupak 3D modeliranja kucéista krilne pumpe PKK 80-600 u oba programska alata, zavrsava
znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) povrsine za odgovarajuc¢u plo€icu
proizvoda, te znac¢ajkom skidanja o$trih rubova znacajkom zaobljenja (eng. Fillet) i zakoSenja

(eng. Chamfer).

3D model kuéista krilne pumpe potrebno je ,,realno prikazati, zna¢ajkom renderiranja (eng. Final
Render). Programskim alatom SolidWorks - Ordered Technology izraduje se foto realisticki prikaz

3D modela kuéista krilne pumpe u lijevanoj izvedbi sa materijalom SL 25 (GJL - 250) (slika 6.33.).

Slika 6.31. Foto realisticki prikaz 3D modela ku¢ista krilne pumpe PKK-80-600 (eng. Final Render) u
programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology

Na slici 6.34. znac¢ajkom renderiranja (eng. Key Shot) unutar programskog alata SolidEdge ST8
- Synchronous Technology, izraduje se foto realisti¢an prikaz 3D modela kucista krilne pumpe u
lijevanoj izvedbi sa materijalom SL 25 (GJL — 250).
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Slika 6.32. Foto realisti¢ni prikaz 3D modela kucista krilne pumpe PKK-80-600 (eng. Key Shot) u programskom
alatu SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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6.2. Izrada 3D modela ku¢ista ventila krilne pumpe PKK — 80 — 600

Postupak 3D modeliranja kucista ventila krilne pumpe programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology zapoc¢inje izradom skice (eng. Sketch), te se znac¢ajkom dodavanja materijala

(eng. Extruded Boss/Base) modelira kuciste ventila (slika 6.35.).
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Slika 6.33. Modeliranje kucista ventila krilne pumpe (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom
SolidWorks — Ordered Technology

Takoder primjenom dodavanjem materijala znacajkom (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology modelira se kuciste ventila krilne pumpe (slika 6.36.).
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Slika 6.34. Modeliranje kucista ventila krilne pumpe (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Daljnjim primjenama znacajki dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraduje se 3D
model u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika 6.37.).
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Slika 6.35. Modeliranje 3D modela kuéista ventila krilne pumpe znac¢ajkama (eng. Extruded Boss/Base)
programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology primjenom znacajki

dodavanja materijala (eng. Protrusion) izraduje se 3D model kucista ventila krilne pumpe (slika
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Slika 6.36. Modeliranje 3D modela kuéista ventila krilne pumpe znac¢ajkama (eng. Protrusion)
programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Zatim, znaCajkom rotacijskog oduzimanja materijala (eng. Revolved Cut) programskim alatom

SolidWorks — Ordered Technology modelira se unutrasnjost kucista ventila (slika 6.39.).
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Slika 6.37. Modeliranje unutrasnjosti kucista ventila rotacijskim oduzimanjem materijala (eng. Revolved Cut)
programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology modelira se unutrasnjost kuéista

ventila znacajkom rotacijskog oduzimanja materijala (eng. Cut Revolve) (slika 6.40.).
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Slika 6.38. Modeliranje unutrasnjosti kucista ventila rotacijskim oduzimanjem materijala (eng. Cut Revolve)
programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Nastavlja se modeliranje prednje prirubnice programskim alatom SolidWorks — Ordered
Technology znacajkom dodavanjem materijala (eng. Extruded Boss/Base) Sirine 12 mm (slika
6.41.).
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Slika 6.39. Modeliranje prednje prirubnice zna¢ajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base)
programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology zna¢ajkom dodavanja materijala

(eng. Protrusion) modelira se prednja prirubnica kucista ventila krilne pumpe (slika 6.42.).
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Slika 6.40. Modeliranje prednje prirubnice znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion)
programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Ordered Technology izraduje se kanal za spoj sa kucistem krilne pumpe (slika 6.43.).

Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks —

8 Cut-Revoned
—0. Flane2
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E]‘E Boss-Extrudell

Slika 6.41. Modeliranje kanala spoja sa kucistem krilne pumpe (eng. Extruded Cut) programskim alatom
SolidWorks — Ordered Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology zna¢ajkom oduzimanja

materijala (eng. Cutout) izraduje se kanal za spoj sa kucistem krilne pumpe (slika 6.44.).
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Slika 6.42. Modeliranje kanala spoja sa kucistem krilne pumpe (eng. Cutout) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology

37



Znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology izraduju se kucista za vijke promjera @20 mm i duzine 23 mm (slika 6.45.),

te se znacajkom za provrte (eng. Hole Wizard) izraduju unutarnji navoji M8.

D Cut-Revolvel
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& S Planel
D‘@ Cut-Extruded
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[]‘E Boss-Extrudell
@
[V Merge result

D Draft outward

Slika 6.43. Modeliranja kucista za vijke (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom
SolidwWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology izraduju se kucista za vijke

promjera @20 mm i duzine 23 mm zna¢ajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) (slika 6.46.).
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Slika 6.44. Modeliranje kucista za vijke (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Zatim, programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology potrebno je znac¢ajkom zaobljenja

(eng. Fillet) i znacajkom zakoSenja (eng. Chamfer) ukloniti o$tre rubove, te se znacajkom provrta

(eng. Hole Wizard) izraduje provrt R1/2“ za Cep, te provrti @5 mm. Znacajkom dodavanja

materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraduje se postolje za pri¢vr§éenje sa kucistem krilne pumpe

visine 54 mm i provrtima @9 mm (slika 6.47.).

[@eossbaruaezo 0 718 Curbanudes
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Slika 6.45.

Modeliranje postolja kucista ventila (eng. Extruded Boss/Base) programskim
alatom SolidWorks — Ordered Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology istim postupcima i

znacajkama ranije opisanim izraduje se postolje za pri¢vrs¢ivanje sa kucisStem krilne pumpe (slika

6.48.).
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Slika 6.46. Izrada postolja kuéista ventila (eng. Protrusion) programskim

alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks —

Ordered Technology izraduju se 4 provrta za glave vijaka promjera @14 mm i dubine 6 mm (slika

6.49.).
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Slika 6.47. Tzrada provrta za upustanje glava vijaka (eng. Extruded Cut) programskim alatom

SolidWorks — Ordered Technology

Isto tako, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology izraduju se provrti na

kucistu za glave vijaka promjera @14 mm i dubine 6 mm zna¢ajkom oduzimanja materijala (eng.

Cutout) (slika 6.50.).
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Slika 6.48. Izrada provrta za upustanje glava vijaka (eng. Cutout) programskim alatom

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks —

Ordered Technology izraduje se strelica smjera ispup¢ena 2 mm (slika 6.51.).
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D Draft outward

Slika 6.49. Modeliranje strelice (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom

el

SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology izraduje se strelica smjera

znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) debljine 2 mm (slika 6.52.).
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Slika 6.50. Modeliranje strelice (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology

[v] Add

= Cut
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3D model kuc¢ista ventila krilne pumpe zavrsava znacajkama zaobljenja (eng. Fillet), te izradom
rebra na postolju kuéista znaCajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) u

programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika 6.53.).
ﬁ [ |C‘ 1/2 Rc Tapped Holel
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Merge result

[ Draft outward
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() |sketchdd-Contour<1>

Slika 6.51. Izrada rebra postolja kucista (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom
SolidWorks — Ordered Technology

3D model kuéista ventila krilne pumpe zavr§avamo i u programskom alatu SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology znac¢ajkama zaobljenja (eng. Fillet), te izradom rebra na postolju kucista
znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) (slika 6.54.).
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Slika 6.52. Izrada rebra postolja kuéista (eng. Protrusion) programskim alatom
SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Na slici 6.55. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela kucista ventila krilne
pumpe znacajkom za zavr$no renderiranje (eng. Final Render) u programskom alatu SolidWorks
- Ordered Technology. Dok je na slici 6.56. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D
modela kuciSta ventila Krilne pumpe programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous

Technology znacajkom za zavr$no renderiranje (eng. Key Shot).

Slika 6.53. Foto realisti¢ni prikaz 3D modela kucista ventila krilne pumpe (eng. Final Render) u programskom
alatu SolidWorks — Ordered Technology

Slika 6.54. Foto realisti¢an prikaz 3D modela kucista ventila (eng. Key Shot) u programskom
alatu SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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6.3. Izrada 3D modela rotora krilne pumpe PKK - 80 - 600

Rotor krilne pumpe modelira se zna¢ajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base)
programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology izradom skice (eng. Sketch) promjera
0118 i duzine 158 mm sa utorima za krilca (slika 6.57.).
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Slika 6.55. Modeliranje 3D modela rotora dodavanjem materijala (eng. Extruded Boss/Base)
programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology modelira se rotor krilne pumpe sa

utorima za krilca znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) (slika 6.58.).
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Slika 6.56. Modeliranje 3D modela rotora dodavanjem materijala (eng. Protrusion)
programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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Zatim na istom 3D modelu znacajkom oduzimanja materijala (eng. Extruded Cut) programskim
alatom SolidWorks — Ordered Technology izraduje se provrt @51 mm i dubine 13 mm (slika 6.59.).
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Slika 6.57. Izrada provrta (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology izraduje se provrt @51 mm i

dubine 13 mm znaéajkom oduzimanja materijala (eng. Cutout) (slika 6.60.).
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Slika 6.58. Izrada provrta (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Nakon izrade provrta, znacajkom provrta (eng. Hole Wizard) programskim alatom SolidWorks —

Ordered Technology izraduju se 6 provrta promjera ©@3,2 mm i dubine 10 mm za konusne opruge

(sli

ka 6.61.).
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Slika 6.59. Izrada provrta za konusne opruge (eng. Hole Wizard) programskim alatom SolidWorks — Ordered

Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology znacajkom provrta (eng.

Hole) izraduje se Sest provrta provrta promjera ©@3,2 mm i dubine 10 mm za konusne opruge (slika

6.6

2).
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Slika 6.60. Izrada provrta za konusne opruge (eng. Hole) programskim alatom SolidEdge ST8

— Synchronous Technology
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Izrada 3D modela rotora krilne pumpe zavr$ava znacajkom zrcaljenja (eng. Mirror) i znac¢ajkom
zakosSenja (eng. Chamfer) u programskim alatima SolidWorks — Ordered Technology, te SolidEdge

ST8 — Synchronous Technology.

Na slici 6.63. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) 3D model rotora krilne pumpe programskim
alatom SolidWorks - Ordered Technology izraden znacajkom zavrsnog renderiranja (eng. Final
Render), dok na slici 6.64. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) 3D model rotora krilne pumpe
programskim alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology izraden znacajkom zavr$nog

renderiranja (eng. Key Shot).

Slika 6.61. Foto realisti¢ni 3D model rotora krilne pumpe (eng. Final Render) u programskom alatu SolidWorks —
Ordered Technology

Slika 6.62. Foto realisti¢ni 3D model rotora krilne pumpe (eng. Key Shot) u programskom alatu SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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6.4. Izrada 3D modela krilca krilne pumpe PKK - 80 - 600

Krilce krilne pumpe sastoji se od umetka izradenog od pocinc¢anog lima u sredi$tu krilca, te
samoga krilca.

Postupak izrade 3D modela krilca zapocinje u programskom alatu SolidWorks — Ordered
Technology izradom skice (eng. Sketch) umetka, koji se znac¢ajkom dodavanja materijala (eng.
Extruded Boss/Base) izraduje na temelju izradene skice duljine 155 mm, debljine 1,5 mm, te
provrtima duZ osi simetrale promjera @4 mm (slika 6.65.).
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Slika 6.63. Modeliranje umetka krilca krilne pumpe (eng. Extruded Boss/Base) programskim alatom SolidWorks —
Ordered Technology

Istim postupkom izrade umetka kao ranije opisano, izraduje se u programskom alatu SolidEdge

ST8 — Synchronous Technology zna¢ajkom dodavanjem materijala (eng. Protrusion) (slika 6.66.).
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Slika 6.64. Modeliranje umetka krilca krilne pumpe (eng. Protrusion) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Izrada 3D modela krilca nastavlja se u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology u
¢ijem sredistu je umetak. Znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) izraduje se
krilce Sirine 27 mm, debljine 4,5 mm i duzine 158 mm. Zatim, znacajkom oduzimanja materijala

(eng. Extruded Cut) izraduje se oblik krilca (slika 6.67.).
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Slika 6.65. Modeliranje oblika krilca (eng. Extruded Cut) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology istim postupkom ranije opisano
izraduje se 3D model krilca znacajkom dodavanja materijala (eng. Protrusion) izraduje se krilce

Sirine 27 mm, debljine 4,5 mm 1 duzine 158 mm. Zatim, znacajkom oduzimanja materijala (eng.

Cutout) izraduje se oblik krilca (slika 6.68.).
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Slika 6.66. Modeliranje oblika krilca (eng. Cutout) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Znacajkom dodavanja materijala po putanji (eng. Loft) programskim alatom SolidWorks — Ordered

Technology povezuju se dva profila izradeni svaki pod zasebnom skicom (eng. Sketch) i zadanom

krivuljom (slika 6.69.).
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Slika 6.67. Izrada profila krilca (eng. Loft) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Takoder, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology povezujemo dva profila

svaki pod zasebnom skicom (eng. Sketch) i zadanom krivuljom znac¢ajkom dodavanja materijala

B e

po putanji (eng. Loft) (slika 6.70.).
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Slika 6.68. Izrada profila krilca (eng. Loft) programskim alatom SolidEdge ST8 —
Synchronous Technology
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Izrada 3D modela krilca s umetkom zavrSava znacajkom linearnog umnozavanja (eng. Linear

Pattern) izradom 17 profila krilca u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika
6.71.).
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Slika 6.69. Linearno umnozavanje (eng. Linear Pattern) programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology

Isto tako, programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous Technology zavrSava se izrada 3D

modela krilca s umetkom znacajkom (eng. Along Curve) izradom 17 profila krilca (slika 6.72.).
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Slika 6.70. Linearno umnozavanje (eng. Along Curve) programskim alatom SolidEdge ST8 — Synchronous
Technology
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Slika 6.73. prikazuje renderirani (foto realistiCan) 3D model krilca s umetkom programskim
alatom SolidWorks - Ordered Technology znac¢ajkom zavr$nog renderiranja (eng. Final Render) u

transparent prikazu.

Slika 6.71. Renderirani (foto realisti¢an) 3D transparent model krilca s umetkom (eng. Final Render) u
programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology

Na slici 6.74. prikazuje se renderirani (foto realistican) 3D model krilca s umetkom programskim
alatom SolidEdge ST8 - Synchronous Technology znac¢ajkom zavr$nog renderiranja (eng. Key

Shot) u transparent prikazu.

Slika 6.72. Renderirani (foto realisti¢an) 3D transparent model krilca s umetkom (eng. Key Shot) u programskom
alatu SolidEdge ST8 — Synchronous Technology
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6.5. Modeliranje ostalih pozicija krilne pumpe PKK — 80 - 600

Slijede¢i 3D modeli modelirani su znacajkom rotacijskog dodavanja materijala (eng. Revolved
Boss/Base).
Na slici 6.75. i 6.76. prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela prstena u
programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te programskom alatu

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Slika 6.73. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.74. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D
modela prstena (SolidWorks - Ordered Technology) modela prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)

Na slici 6.77. i 6.78. prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela prstena u
programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te programskom alatu

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Q O

Slika 6.75. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.76. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D
modela prstena (SolidWorks - Ordered Technology) modela prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.79. 1 6.80. prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela kliznog prstena
u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te programskom alatu

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Slika 6.77. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.78. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D
modela kliznog prstena (SolidWorks - Ordered modela kliznog prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology) Technology)

Na slici 6.81. i 6.82. prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela manzete u
programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te programskom alatu

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Slika 6.79. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.80. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D
modela manzete (SolidWorks - Ordered Technology) modela manzete (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.83. i 6.84. prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela kliznog prstena
u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te programskom alatu

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Slika 6.81. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.82. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D
modela kliznog prstena (SolidWorks - Ordered modela kliznog prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology) Technology)

Na slici 6.85. i 6.86 prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela prstena
D47/042x3 u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology (slika lijevo), te
programskom alatu SolidEdge ST8 — Synchronous Technology (slika desno).

Slika 6.83. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D Slika 6.84. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D
modela prstena (SolidWorks - Ordered Technology) modela prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.87. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela klipa u programskom

alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.85. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela klipa (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.88. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela klipa u programskom

alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.86. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D modela klipa (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
56



Na slici 6.89. prikazan je renderirani (foto realistiCan) prikaz 3D modela ¢epa u programskom

alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.87. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D modela ¢epa (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.90. prikazan je renderirani (foto realistiCan) prikaz 3D modela ¢epa u programskom

alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.88. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela ¢epa (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Na slici 6.91. prikazan je renderirani (foto realistian) prikaz 3D modela matice u programskom

alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.89. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D modela matice (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.92. prikazan je renderirani (foto realistiCan) prikaz 3D modela matice u programskom

alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

™

£

Slika 6.90. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela matice (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Na slici 6.93. prikazan je renderirani (foto realistican) prikaz 3D modela elasticnog zatika u

programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.91. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D modela elasti¢nog zatika (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.94. prikazan je renderirani (foto realistican) prikaz 3D modela elasticnog zatika u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.92. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela elasti¢nog zatika (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.95. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela regulacijskog vijka u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.93. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D modela regulacijskog vijka (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.96. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela regulacijskog vijka u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.
.\ ’ ((((

Slika 6.94. Renderirani (foto realistiGan) prikaz 3D modela regulacijskog vijka (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Znacajkom rotacijskog dodavanja materijala (Revolved Boss/Base) modelira se ,,O0“ prsten
dimenzija @ 34x3 mm (slika 6.97.), ,,O prsten dimenzija @ 139x4 mm (slika 6.99.), ,,O* prsten
dimenzija @ 17x3 mm (slika 6.101.), ,,O* prsten dimenzija @ 94x3 (slika 6.103.) koristenjem
programskih alata SolidWorks - Ordered Technology i SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.
Svaki od njih ima zasebnu skicu (eng. Sketch).

Naslikama 6.97.,6.99., 6.101., 6.103., prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela
,,O“ prstena u programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology, dok na slikama 6.98., 6.100.,
6.102., 6.104., prikazani su renderirani (foto realisticni) prikazi 3D modela ,,O*“ prstena u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.95. Foto realistican prikaz 3D modela Slika 6.96. Foto realistican prikaz 3D modela
,;O prstena (SolidWorks - Ordered Technology) ,;O prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
Slika 6.97. Foto realisti¢an prikaz 3D modela ,,O° Slika 6.98. Foto realisti¢an prikaz 3D modela ,,O*
prstena (SolidWorks - Ordered Technology) prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Slika 6.99. Foto realistican prikaz 3D modela Slika 6.100. Foto realisti¢an prikaz 3D modela
,, O prstena (SolidWorks - Ordered Technology) ,, O prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)

Slika 6.101. Foto realistican prikaz 3D modela ,,O* Slika 6.102. Foto realisti¢an prikaz 3D modela ,,O*
prstena (SolidWorks - Ordered Technology) prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)

Slijede¢i 3D modeli modelirani su znacajkom rotacijskog dodavanja materijala (Revolved
Boss/Base) i znacajkom dodavanja materijala (Extruded Boss/Base) koriStenjem dva programska

alata SolidWorks - Ordered Technology, te SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.
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Na slici 6.105. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela prednjeg poklopca u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.103. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela prednjeg poklopca (SolidWorks - Ordered
Technology)

Na slici 6.106. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela prednjeg poklopca u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.104. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela prednjeg poklopca (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.107. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela straznjega poklopca u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.105. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela straznjega poklopca (SolidWorks - Ordered
Technology)

Na slici 6.108. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela straznjega poklopca u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.106. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela straznjega poklopca (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)

64



Na slici 6.109. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela poklopca ventila u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.107. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela poklopca ventila (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.110. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela poklopca ventila u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.108. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela poklopca ventila (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.111. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela ¢epa R 1/2"
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.109. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela ¢epa R 1/2" (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.112. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela ¢epa R 1/2"
programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.110. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela ¢epa R 1/2" (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)

u

u
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Slijede¢i 3D modeli modeliraju se zna¢ajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base).

Na slici 6.113. prikazan je renderirani (foto realisticni) prikaz 3D modela prstena @ 52x3 u

programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.111. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela prstena (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.114. prikazan je renderirani (foto realisticni) prikaz 3D modela prstena @ 52x3 u
programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.112. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela prstena (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Na slici 6.115. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela straznjega poklopca u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.113. Renderirani (foto realistican) prikaz 3D straznjega poklopca (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.116. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela straznjega poklopca u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.114. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D straznjega poklopca (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.117. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela prednjega poklopca u
programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.115. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D prednjega poklopca (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.118. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela prednjega poklopca u
programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.116. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D prednjega poklopca (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
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Na slici 6.119. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela brtve u programskom

alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.117. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela brtve (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.120. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela brtve u programskom

alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.118. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela brtve (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Na slici 6.121. prikazan je renderirani (foto realisti¢ni) prikaz 3D modela osovinice U

programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology.

Slika 6.119. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela osovinice (SolidWorks - Ordered Technology)

Na slici 6.122. prikazan je renderirani (foto realisticni) prikaz 3D modela osovinice u

programskom alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Slika 6.120. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D modela osovinice (SolidEdge ST8 - Synchronous Technology)
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Znacajkom dodavanja materijala (eng. Extruded Boss/Base) modelira se zaptiva¢ dimenzija
010x014x1 mm (slika 6.123.), zaptiva¢ dimenzija ¥14x@¥18x1,5 mm (slika 6.125.), zaptivac
dimenzija ©@22x027x1,5 mm (slika 6.127.), koristenjem programskih alata SolidWorks - Ordered
Technology i SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

Na slikama 6.123., 6.125., 6.127., prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela
zaptivac-a u programskom alatu SolidWorks - Ordered Technology, dok na slikama 6.124., 6.126.,
6.128., prikazani su renderirani (foto realisti¢ni) prikazi 3D modela zaptivac¢-a u programskom

alatu SolidEdge ST8 - Synchronous Technology.

O

Slika 6.121. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.122. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D
modela zaptivac-a (SolidWorks - Ordered Technology) modela zaptivac-a (SolidEdge ST8 - Synchronous

Technology)

y
[ 4 y

&»
Slika 6.123. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.124. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D
modela zaptivac-a (SolidWorks - Ordered Technology) modela zaptivac-a (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)
P 4
4 J
y
Slika 6.125. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D Slika 6.126. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D
modela zaptivac-a (SolidWorks - Ordered Technology) modela zaptivac-a (SolidEdge ST8 - Synchronous
Technology)

72



7. 1ZRADA 3D SKLOPA KRILNE PUMPE PKK - 80-600

Programskim alatom SolidWorks nakon zavrsenih 3D modela dijelova (eng. Part-ova) izraduje
se sklop (eng. Assembly) krilne pumpe PKK — 80 - 600. Sklop (eng. Assembly) izraduje se
dodavanjem izradenih modela (eng. Part-ova), te se znacajkom spajanja (eng. Mate) (slika 7.1.)
spajaju u jednu cjelinu 3D sklopa krilne pumpe.

Bvee =P e 0

=HES Histary
ssssss
Al Annotati
Front PI
Top Pl
Right Pl
L Origin
(-) Briva<1
il Mates
Parallel
Perpendicular
@ Tangent
@ Concen itric
Lack.
B
Mate alighment:
s

Slika 7.1. Spajanje dijelova u sklop krilne pumpe (eng. Mate)

Na slici 7.2. prikazan je renderirani (foto realisti¢an) 3D model sklopa krilne pumpe.

Slika 7.2. Renderirani (foto realisti¢an) prikaz 3D sklopa krilne pumpe PKK —80 - 600
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7.1. 3D animacija prikaza radne funkcije sklopa

3D animacija radne funkcije sklopa krilne pumpe PKK — 80 - 600 programskim alatom
SolidWorks prikazuje se rad gotovog proizvoda u realnim uvjetima eksploatacije. Animacija radne
funkcije sklopa izraduje se odabirom znacajke analize gibanja (eng. Motion Study), kao i izrada
3D animacije sklopa u rastavljenom stanju, upotrebom znacajke (eng. Motor). Znacajka

rotacijskog gibanja (eng. Motor) postavlja se na pogonsko vratilo krilne pumpe (slika 7.3.)

Rotary Motor
Linear Motor (Actuator)

[ |Face<1>@vratila-2
ace<1>@Viatilo-

Constant Speed -

£ 100 rem

£|
g
&

3
Click the graph to enlarge

Slika 7.3. Znacajka rotacijskog gibanja (eng. Motor)

7.2. 3D animacija i prikaz sklopa u rastavljenom stanju

Animacija sklopa u rastavljenom stanju prikazuje se znacajkom (eng. Exploded View)
programskim alatom SolidWorks, a primjenjuje se kod izrade tehni¢ke dokumentacije, montaze i

kataloga dijelova.

Izrada sklopa u rastavljenom stanju izraduje se tako da se na sklopu krilne pumpe odabire dio ili

vise dijelova 1 ,,pomaknuti* po potrebnoj osi x, y, z ili za odredenu duljinu (slika 7.4.).
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Slika 7.4. Prikaz rastavljanja sklopa (eng. Exploded View)

Zatim, nakon rastavljanja sklopa na dijelove potrebno je napraviti animaciju sklopa rastavljenog

stanja (slika 7.5.). Animacija rastavljenoga sklopa provodi se unutar znacajke analize gibanja (eng.
Motion Study).

Slika 7.5. Prikaz 3D rastavljenog sklopa krilne pumpe
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8. ANALIZA NAPREZANJA (FEA) KUCISTA KRILNE PUMPE I
KUCISTA VENTILA PKK — 80-600

Analizom naprezanja FEA (eng. Finite Element Analysis) debljine stjenke kucista krilne pumpe
1 kudista ventila provjerava se prethodno izradeni analiticki kontrolni proracun debljine stjenke
(tocka 4. zavr$nog rada). Analiza naprezanja FEA provodi se u programskim alatima SolidWorks
- (SolidWorks Simulation) i SolidEdge ST8 — (Simulation Express). Materijal za provedbu analize

naprezanja je SL - 25 (GJL - 250) sa karakteristikama unesenim u bazu podataka materijala
SolidWorks-a.

Na slici 8.1. prikazano je kuéiste sa odabranim fiksnim osloncima (eng. Fixtures) u programskom
alatu SolidWorks.

Type

Slika 8.1. Odabir fiksnih oslonaca (eng. Fixtures) na kuéistu krilne pumpe u programskom alatu SolidWorks
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Na slici 8.2. prikazano je kuciste ventila sa odabranim fiksnim osloncima (eng. Fixtures) u
programskom alatu SolidWorks.

Fixed Geometry: | |

@ Fixed Geometry

Roller/Slider
Fixed Hinge
T >

Slika 8.2. Odabir fiksnih oslonaca (eng. Fixtures) na kuéistu ventila krilne pumpe u programskom alatu SolidWorks

U programskom alatu SolidWorks, nakon odabira fiksnih oslonaca (eng. Fixtures) odabire se
tla¢no naprezanje, kao opterecenje odabran je radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a), te ispitni tlak 1 MPa

(10 bar-a). Tlak (eng. Pressure) djeluje na unutarnju stranu kucista (slika 8.3.), te kuéiste ventila
(slika 8.4.).

E] [mwmm»2 mea) -

ST - N/mm2 (MPa)

Reverse direction

Slika 8.3. Tlatno opterecenje (eng. Pressure) unutarnje stjenke u programskom alatu SolidWorks
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Reverse direction

Slika 8.4. Tla¢no opterecenje (eng. Pressure) unutarnje stjenke kuéista ventila krilne pumpe u programskom alatu
SolidWorks

Prethodno izradenim analitickim kontrolnim proracunima debljine stjenke (to¢ka 4. zavrSnog
rada), programskim alatom SolidEdge ST8 — (SolidEdge Simulation Express) provodi se FEA
analiza. Materijal na kojem se ispituje je SL - 25 (GJL - 250) sa karakteristikama unesenim u bazu
podataka materijala SolidEdge koji su identi¢ni materijalu u bazi podataka SolidWorks-a, te se

dobiveni rezultati FEA analize usporeduju sa programskim alatom SolidWorks.

Na slici 8.5. prikazano je kuciSte krilne pumpe sa odabranim tla¢nim naprezanjem.

o )= EE =] 7

Loads Definition =]
Narme: Fiadri tlsk

Defire the load type: () Force
@ Pressure

Input load value: 600 kPa -

Click an element(s] to apply the load

Flip dirsction

Slika 8.5. Tla¢no optere¢enje unutarnje stjenke (Loads — SolidEdge ST8 Simulation Express)
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Odabire se tla¢no opterecenje, kao opterecenje radnog tlaka 0,6 MPa (6 bar-a), te nakon toga ispitni
tlak 1 MPa (10 bar-a). Tlak djeluje na unutarnju stranu kucista krilne pumpe (slika 8.5.), te kuéiste

ventila krilne pumpe (slika 8.6.).
[B] R () 7]

Loads Definition =]
Mame:  Fiadri ok,

Define the load type: ) Force
@ Pressure

Input load value: 600(kPa -

Click on element(s) to apply the load

Flip diection

Hei

Slika 8.6. Tla¢no opterecenje unutarnje stjenke kucista ventila (Loads — SolidEdge ST8 Simulation Express)
Nakon toga, odabiru se fiksni oslonci na kucistu krilne pumpe (slika 8.7.), te na kuciStu ventila

krilne pumpe (slika 8.8.).

Select [Face '] l

Select [Conslra\nt V]

|ﬂ]ldﬂ]ﬂ\[ ] [7 ]

Slika 8.7. Odabir fiksnih oslonaca na kuéistu krilne pumpe u programskom alatu SolidEdge ST8
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Slika 8.8. Odabir fiksnih oslonaca na kuéistu ventila krilne pumpe u programskom alatu SolidEdge ST8
8.1. Radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal kuéista krilne pumpe SL - 25
(GJL - 250)

Na slici 8.9. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kuc¢ista krilne pumpe

radnog tlaka 0,6 MPa (6 bar-a) koristenjem znacajke (SolidWorks Simulation) programskim

alatom SolidWorks.
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— ¥ Vield strength: 70

Slika 8.9. Rezultati analize naprezanja kucista krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal kucista SL -
25 (GJL - 250) (SolidwWorks Simulation)
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Na slici 8.10. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kudista krilne pumpe
radnog tlaka 0,6 MPa (6 bar-a) koristenjem znacajke Simulation Express programskim alatom
SolidEdge ST8.
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Slika 8.10. Rezultati analize naprezanja kucista krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal kucista SL -
25 (GJL - 250) (SolidEdge Simulation Express)

Rezultati provedene analize naprezanja (FEA) kucista krilne pumpe u programskom alatu
SolidWorks Simulation potvrduju oditanja na skali (slika 8.9.) znatno manja od dozvoljenog
naprezanja prikazano u tocki 4.a), (pogledati tablicu 4.2. i dijagram (slika 4.2.)) koji za materijal
kugista SL 25 (GJL - 250) iznosi 6qop = 70 N/mm?, te se zakljucuje da je polazni analiti¢ki proradun

odredivanja debljine stjenke kucista krilne pumpe PKK — 80 - 600 tocan.

Takoder, u programskom alatu SolidEdge Simulation Express provedena je analiza naprezanja
kuéista krilne pumpe, te rezultati provedene analize potvrduju o€itanja na skali (slika 8.10.) znatno
manja od dozvoljenog naprezanja prikazano u tocki 4.a), . Zakljucuje se da je polazni analiticki

proracun debljine stjenke kucista krilne pumpe PKK — 80-600 tocan.
U programskim alatima SolidWorks — SolidWorks Simulation, te SolidEdge — Simulation Express

moguce je i prikazivanje faktora sigurnosti (eng. FOS — Factor of Safety) kucista krilne pumpe za
zadani radni tlak praani = 0,6 MPa (6 bar-a).
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Model name:kucidte PKK 80-600
Study name:kontrola debljing stijenke(-Default-]
Plot type: Fackor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic
Factor of safety distribution: Min FOS = 11
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Slika 8.11. Faktor sigurnosti kuéista krilne pumpe za radni tlak 0,6 a (6 bar-a) i materijal kucista SL - 25 (GJL -
250) (FOS — SolidWorks Simulation)

Na slici 8.11. programskim alatom SolidWorks prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS

— Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 11, te se moze zakljuciti da bi kuciste

pouzdano izdrzalo zadano radno opterecenje.

Takoder, programskim alatom SolidEdge - Simulation Express prikazujemo faktor sigurnosti
(FOS) za zadani radni tlak pradni = 0,6 MPa (6 bar-a) (slika 8.12.).
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Slika 8.12. Faktor sigurnosti ku¢ista krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal kuc¢ista SL - 25 (GJL -
250) (FOS — SolidEdge Simulation Express)
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Na slici 8.12. programskim alatom SolidEdge prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS —

Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 2, te se moze zakljuciti da bi kuéiste

pouzdano izdrzalo zadano radno opterecenje.
8.2. Ispitni tlak 1 MPa (10 Bar-a) i materijal kucista krilne pumpe SL - 25
(GJL - 250)

Na slici 8.13. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kuc¢ista krilne pumpe

ispitnog tlaka 1 MPa (10 bar-a) koriStenjem znacajke SolidWorks Simulation programskim alatom

SolidWorks.
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Slika 8.13. Rezultati analize naprezanja kucista krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kucista SL -
25 (GJL - 250) (SolidWorks Simulation)

Na slici 8.14. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kucista krilne pumpe

ispitnog tlaka 1 MPa (10 bar-a) koristenjem znacajke Simulation Express programskim alatom

SolidEdge ST8.
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Slika 8.14. Rezultati analize naprezanja Kucista krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kucista SL -
25 (GJL - 250) (SolidEdge Simulation Express)

Rezultati provedene analize naprezanja kuéista krilne pumpe u programskom paketu SolidWorks
Simulation potvrduju ocitanja na skali (slika 8.13.) znatno manja od dozvoljenog naprezanja
prikazano u tocki 4.b), (pogledati tablicu 4.2. i dijagram (slika 4.2.)) koji za materijal kucista SL -
25 (GJL - 250) iznosi c4op = 70 N/mm?, te se zakljucuje da je polazni analiti¢ki prora¢un debljine

stijenke tocan.

Takoder, programskim alatom SolidEdge Simulation Express provedena je analiza naprezanja
kucista krilne pumpe, te rezultati provedene analize potvrduju o€itanja na skali (slika 8.14.) znatno
manja od dozvoljenog naprezanja prikazano u tocki 4.b), (pogledati tablicu 4.2. i dijagram (slika
4.2))) koji za materijal kuéista SL - 25 (GJL - 250) iznosi c4op = 70 N/mm?, te se zakljucuje da je

polazni analiti¢ki proracun debljine stijenke tocan.
U programskim alatima SolidWorks — SolidWorks Simulation, te SolidEdge — Simulation

Express prikazuju se faktori (eng. FOS — Factor of Safety) sigurnosti kucista krilne pumpe za
zadani ispitni tlak pispini = 1 MPa (10 bar-a).
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Model name:Kudiite PKK 80-600
ola debljine stijenke(-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl

Criterion i Autom atic
Factor of safety distribution: Min FOS = 6.6
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Slika 8.15. Faktor sigurnosti kuéista krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kuéista SL - 25 (GJL -

250) (FOS — SolidWorks Simulation)

Na slici 8.15. programskim alatom SolidWorks prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS

— Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 6.6, te se moze zakljuciti da bi

kuciste pouzdano izdrzalo zadano ispitno opterecenje.

Takoder, programskim alatom SolidEdge Simulation Express prikazujemo faktor sigurnosti (eng.

FOS) za zadani ispitni tlak pispiti= 1 MPa (10 bar-a) (slika 8.16.).

Slika 8.16. Faktor sigurnosti kucista krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kuéista SL - 25 (GJL -

250) (FOS — SolidEdge Simulation Express)
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Na slici 8.16. programskim alatom SolidEdge ST8 prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng.

FOS — Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 2, te se moze zakljuciti da bi

kuciste pouzdano izdrzalo zadano ispitno opterecenje.

8.3. Analiza ku¢ista ventila za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal SL
- 25 (GJL - 250)

Na slici 8.17. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kucista ventila krilne

pumpe radnog tlaka 0,6 MPa (6 bar-a) koristenjem znac¢ajke SolidWorks Simulation programskim

alatom SolidWorks.
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Slika 8.17. Rezultati analize naprezanja kucista ventila krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal
kucista SL - 25 (GJL - 250) (SolidWorks Simulation)

Na slici 8.18. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kuciSta ventila krilne

pumpe radnog tlaka 0,6 MPa (6 bar-a) koristenjem znacajke Simulation Express programski

alatom SolidEdge.

m
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Slika 8.18. Rezultati analize naprezanja kucista krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal ku¢ista SL -
25 (GJL - 250) (SolidEdge Simulation Express)

Rezultati provedene analize naprezanja (FEA) kucista ventila krilne pumpe u programskom alatu
SolidWorks Simulation potvrduju ocitanja na skali (slika 8.17.) znatno manja od dozvoljenog
naprezanja prikazano u tocki 5.a), (pogledati tablicu 5.1. i dijagram (slika 5.2.)) koji za materijal
kuéista SL - 25 (GJL - 250) iznosi caop = 70 N/mm?, te se zakljucuje da je polazni analiticki

proracun odredivanja debljine stjenke kucista ventila krilne pumpe PKK — 80 - 600 tocan.

Takoder, u programskom alatu SolidEdge Simulation Express provedena je analiza naprezanja
kucista ventila krilne pumpe, te rezultati provedene analize potvrduju o€itanja na skali (slika 8.18.)
znatno manja od dozvoljenog naprezanja prikazano u tocki 5.a), (pogledati tablicu 5.1. i dijagram
(slika 5.2.)). Zakljucuje se da je polazni analiticki proracun debljine stjenke kucista ventila krilne
pumpe PKK — 80 - 600 to¢an.

U programskim alatima SolidWorks — SolidWorks Simulation, te SolidEdge — Simulation Express
moguce je i prikazivanje faktora (eng. FOS — Factor of Safety) sigurnosti kucista ventila krilne
pumpe za zadani radni tlak prasni = 0,6 MPa (6 bar-a).
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Model name:Kutiite wentila (401)_final
Study name:kontrola debljine stjenke kucista ventilal-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic
Factar of safety distribution: Min FOS = 5.3

Slika 8.19. Faktor sigurnosti ku¢ista ventila krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal kucista SL - 25
(GJL - 250) (FOS — SolidWorks Simulation)

Na slici 8.19. programskim alatom SolidWorks prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS
— Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 5.3, te se moze zakljuciti da bi

kuciste ventila pouzdano izdrzalo zadano radno opterecenje.

Takoder, programskim alatom SolidEdge - Simulation Express prikazujemo faktor sigurnosti

(FOS) za zadani radni tlak pragni = 0,6 MPa (6 bar-a) (slika 8.20.).
IW (2= =& [ oo | [ 7 || [Fooeizaey ~ E{%' FOs. 2000 v‘ nle ‘['ﬁ‘l
..;“

200

e i
Slika 8.20. Faktor sigurnosti kucista ventila krilne pumpe za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i materijal ku¢ista SL - 25
(GJL - 250) (FOS — SolidEdge Simulation Express)
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Na slici 8.20. programskim alatom SolidEdge prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS —
Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 2, te se moze zakljuciti da bi kuéiste

ventila pouzdano izdrzalo zadano radno opterecenje.

8.4. Analiza kudista ventila za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal SL
- 25 (GJL - 250)

Na slici 8.21. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kucista ventila krilne

pumpe ispitnog tlaka 1 MPa (10 bar-a) koriStenjem znacajke SolidWorks Simulation programskim

alatom SolidWorks.
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Slika 8.21. Rezultati analize naprezanja kucista ventila krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal
kucista SL - 25 (GJL - 250) (SolidWorks Simulation)

Na slici 8.22. prikazani su rezultati analize ispitivanja naprezanja (FEA) kuciSta ventila krilne
pumpe ispitnog tlaka 1 MPa (10 bar-a) koristenjem znacajke Simulation Express programskim

alatom SolidEdge ST8.
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Slika 8.22. Rezultati analize naprezanja kucista ventila krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal
kucista SL - 25 (GJL - 250) (SolidEdge Simulation Express)

Rezultati provedene analize naprezanja kuciSta ventila krilne pumpe u programskom paketu
SolidWorks Simulation potvrduju ocitanja na skali (slika 8.21.) znatno manja od dozvoljenog
naprezanja prikazano u tocki 5.b), (pogledati tablicu 5.1. i dijagram (slika 5.2.)), koji za materijal
kuéista SL - 25 (GJL - 250) iznosi ciop = 70 N/mm?, te se zakljucuje da je polazni analiticki

proracun debljine stijenke tocan.

Takoder, programskim alatom SolidEdge Simulation Express provedena je analiza naprezanja
kucista ventila krilne pumpe, te rezultati provedene analize potvrduju ocitanja na skali (slika 8.22.)
znatno manja od dozvoljenog naprezanja prikazano u tocki 5.b), (pogledati tablicu 5.1. i dijagram
(slika 5.2.)) koji za materijal kuéista SL - 25 (GJL - 250) iznosi cdop = 70 N/mm?, te se zakljucuje

da je polazni analiti¢ki proracun debljine stijenke tocan.
U programskim alatima SolidWorks — SolidWorks Simulation, te SolidEdge — Simulation Express

prikazuju se faktori (eng. FOS — Factor of Safety) sigurnosti kucista ventila krilne pumpe za zadani
ispitni tlak pispitni = 1 MPa (10 bar-a).
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Model name:Kugiite ventila (401)_final
Stucly name:Kontrala debljine stjenke kucista ventilal-Default-]
Plat type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion  Autamatic
Factor of safety distribution: Min FOS = 3.2

Slika 8.23. Faktor sigurnosti kucista ventila krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kucista SL - 25
(GJL - 250) (FOS — SolidwWorks Simulation)

Na slici 8.23. programskim alatom SolidWorks prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS
— Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 3.2, te se moze zakljuciti da bi

kuciste ventila pouzdano izdrzalo zadano ispitno opterecenje.

Takoder, programskim alatom SolidEdge Simulation Express prikazujemo faktor sigurnosti (eng.
FOS) za zadani ispitni tlak pispiti= 1 MPa (10 bar-a) (slika 8.24.).
[ 1] (R i [ o] [ ]| Fesmaissn o) [E@ ] sz - |[n [» ] = [[@]E]]

Slika 8.24. Faktor sigurnosti kucista ventila krilne pumpe za ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal kucista SL - 25
(GJL - 250) (FOS — Solidedge Simulation Express)

Na slici 8.24. programskim alatom SolidEdge prikazujemo najmanji faktor sigurnosti (eng. FOS —
Factor of Safety) koji na najopterecenijim dijelovima iznosi 2, te se moze zakljuciti da bi kuéiste
ventila pouzdano izdrzalo zadano ispitno opterecenje.

91



9. ANALIZA TOKA STRUJANJA FLUIDA U 3D MODELU SKLOPA
KRILNE PUMPE

Analiza toka strujanja fluida kroz 3D model sklopa krilne pumpe PKK — 80 — 600 prikazana je
programskim alatom SolidWorks — Flow Simulation. Odabire se vrsta analize (unutarnja ili
vanjska), vrste fluida, parametre koji odreduju strujanje fluida (volumnog protoka, tlaka), te

postavljanjem ,,poklopaca* na ulazne i izlazne prikljucke pumpe (slika 9.1.).
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Slika 9.1. Postavljanje poklopaca na ulazno-izlazne prikljucke (eng. Lids)

Definiraju se ulazno - izlazni parametri (protok, brzina) (eng. Boundary Couditions) (slika 9.2. i
9.3).
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Slika 9.2. Ulazni parametri analize toka strujanja fluida u 3D sklopu krilne pumpe
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Kao izlazni (tla¢ni) dio krilne pumpe definiran je atmosferski tlak 0,1 MPa.

Face<l> @uDz? 2

,}—oF & Coordinate Spstem

rrrrrrrrr

AR
BS 1m3mPa

Bijiog|

Bk

T 2932k

101325 Pa

Slika 9.3. Izlazni parametri analize toka strujanja fluida u 3D sklopu krilne pumpe pumpe

Za pocetak toka strujanja fluida odabran je ulazni prikljucak krilne pumpe PKK - 80 - 600 (slika

VPl Face<1> ®LID54-2
e

Slika 9.4. Definiranja pocetka strujanja fluida (eng. Flow Trajectories)

Analiza toka strujanja fluida (SolidWorks — Flow Simulation) pokreé¢e se znacajkom Run u
programskom alatu SolidWorks, a kao rezultat prikazuje se tok strujanja fluida uz popratne

graficke prikaze (eng. trajectories) u obliku linija, cjev¢ica, strelica i efektom mineralne vode
(slike 9.5.,9.6.,9.7.,9.8.,9.9.,9.10., 9.11., 9.12.).
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Na slici 9.5 9.6. prikazan je tok i brzina strujanja fluida za 0,022 m%/s zadanog volumnog protoka
krilne pumpe. Maksimalna brzina strujanja kroz krilnu pumpu iznosi oko 22 m/s.
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Slika 9.5. Prikaz toka i brzine strujanja fluida kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za volumni protok 0,022 m3/s u
3D sklopu pumpe (izometrijski prikaz)
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Slika 9.6. Prikaz toka i brzine strujanja fluida kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za volumni protok 0,022 m%s u
3D sklopu pumpe (pogled sprijeda)

94



Na slici 9.7. i 9.8. efektom , mineralne vode* prikazan je tok i brzina strujanja fluida za 0,022 m®/s
zadanog volumnog protoka krilne pumpe. Maksimalna brzina strujanja kroz krilnu pumpu iznosi
oko 22 m/s.
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Slika 9.7. Prikaz toka i brzine strujanja fluida “efektom mineralne vode* kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za
volumni protok 0,022 m¥s u 3D sklopu pumpe (izometrijski prikaz)
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Slika 9.8. Prikaz toka i brzine strujanja fluida “‘efektom mineralne vode* kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za
volumni protok 0,022 m®/s u 3D sklopu pumpe (pogled sprijeda)
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Na slici 9.9. i 9.10. prikazan je tok i brzina strujanja fluida za 0,0448 m®/s zadanog volumnog
protoka krilne pumpe. Maksimalna brzina strujanja kroz krilnu pumpu iznosi oko 25 m/s.

34.308
30.496
26.684
22872
19.060
16.248
11.436
TE24
3812
1]
Yelacity [mi/s]

Flow Trajectarie

Slika 9.9. Prikaz toka i brzine strujanja fluida kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za volumni protok 0,0448 m®/s
u 3D sklopu pumpe (izometrijski prikaz)
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Slika 9.10. Prikaz toka i brzine strujanja fluida kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za volumni protok 0,0448 m®/s
u 3D sklopu pumpe (pogled sprijeda)
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Na slici 9.11. 1 9.12. efektom ,,mineralne vode* prikazan je tok i brzina strujanja fluida za 0,0448
m?3/s zadanog volumnog protoka krilne pumpe. Maksimalna brzina strujanja kroz krilnu pumpu

iznosi oko 25 m/s.
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Slika 9.11. Prikaz toka i brzine strujanja fluida “efektom mineralne vode* kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za
volumni protok 0,0448 m®/s u 3D sklopu pumpe (izometrijski prikaz)
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Slika 9.12. Prikaz toka i brzine strujanja fluida “efektom mineralne vode™ kroz krilnu pumpu PKK — 80 — 600 za
volumni protok 0,0448 m%s u 3D sklopu pumpe (pogled sprijeda)
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10. 1ZRADA (GENERIRANJE) 2D RADIONICKE DOKUMENTACIJE

2D radioni¢ka dokumentacija ,,generira“ se iz postoje¢ih 3D modela koji su prethodno izradeni
u programskom alatu SolidWorks. Generiranje je jednostavno, bez potrebe crtanja posebnih
radionickih nacrta, jednostavno se automatski poziva iz samoga 3D modela, a izmjena 3D modela

odrazava se na promjenu oblika i dimenzija 2D radioni¢kog crteza.

Na slici 10.1. prikazan je korak za generiranje radionicke dokumentacije.

New SOLIDWORKS Docume: ox]
wlj 3 3D representation of a single design component
Part
~ a 3D arrangement of parts and/or other assemblies
Assembly
E @ 2D engineering drawing, typically of a part or assembly
Drawing

e S

Slika 10.1. Odabir radionickog crteza

Zatim, odabire se format papira (eng. Sheet Format/Size) koji nam je potreban za izradu radionic¢ke

dokumentacije; u naSem slu¢aju odabiremo vlastitu sastavnicu koja je izradena (slika 10.2.).

Sheet Format/Size @

(@ Standard sheet size

Preview:
Cnly show standard formats

A0 (150)
A1 {150)
A2 (150)
£3 (150)
24 (150)

B =
chyprogramdata\solidy =

[/] Display sheet format Width: 1189.00mm

~ Height: 841.00mm
() Custom sheet size

[ QK ] ’ Cancel ] ’ Help

Slika 10.2. Odabir formata papira

Nakon, odabira formata papira sa pripadaju¢om radionickom sastavnicom odabiru se projekcije
prikazivanja 2D crteza, potrebno je naknadno dodati dimenzije modela, oznake tolerancija, tablice
tolerancija, znakove obrade i sl.
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Na slici 10.3. prikazan je primjer izvorne 2D radioni¢ke dokumentacije krilca krilne pumpe PKK

—80—600.
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Slika 10.3. I1zvorni 2D radionicki crtez krilca krilne pumpe PKK — 80— 600 [12]



Na slici 10.4. prikazan je primjer generirane 2D radionicke dokumentacije krilca krilne pumpe

PKK — 80 — 600 izradene u programskom alatu SolidWorks.
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%;/

M1:2

2 PRESVLAKA 1 polibutilenterestalat valox

1 ULOZAK 44.201.1262 1 lim 1,5 mm 1,5x15x155
Poz. Naziv Oznaka Kom: Oznaka Dimenzije Prinale

DIO: MATERIJAL:

= ] . ]Dlat2ug;:7 Tlme_i Iprez:?@: ngis: Naziv: Veleugilidte

onstruirao: | 4.11. . | Tomislav Kirin irin :
Razradio: KRILCE g  UHslevem
Crtao: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Bl 44.200.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

1:1 12 Valox 340 0,051 Zamjenjeno sa:

Slika 10.4. Generirani 2D radionicki crtez krilca krilne pumpe u programskom alatu SolidWorks
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11. ZAKLJUCAK

Na temelju postojece 2D radioni¢ke dokumentacije u lijevanoj izvedbi, provedeni su analitic¢ki
kontrolni proracuni debljina stijenki kucista krilne pumpe i kuéista ventila krilne pumpe PKK —
80 -600. Reverzibilnim inzenjeringom, dijelovi (3D modeli pozicija) kao i 3D model sklopa krilne
pumpe modelirani su u programskom alatu SolidWorks — Ordered Technology, a isto tako i
pozicije 3D modela izradeni su i u programskom alatu SolidEdge — Synchronous Technology.

Nakon izradenih analiti¢kih kontrolnih prora¢una debljina stjenki i modeliranja 3D modela u gore
navedenim programskim alatima, izradena je 3D animacija radne funkcije, kao i analiza
naprezanja (eng. FEA — Finite Element Analysis) kuc¢ista krilne pumpe i kuéista ventila krilne
pumpe PKK — 80-600 za radni tlak 0,6 MPa (6 bar-a) i ispitni tlak 1 MPa (10 bar-a) i materijal
kucista SL - 25 (GJL - 250) u oba programska alata koja je potvrdila ispravnost polaznog

analitickog proracuna debljine stijenki.

Programskim alatom SolidWorks prikazan je tok strujanja fluida (eng. Flow Simulation) kroz 3D

model sklopa krilne pumpe PKK — 80 - 600.

Nakon izrade svih 3D modela pozicija i 3D modela sklopa, generirana je 2D radionicka
dokumentacija. Na temelju izradene 2D radioni¢ke dokumentacije moguca je izrada stvarnog

izratka prototipa gotovog proizvoda.

U ovom zavr$nom radu prikazano je modeliranje 3D modela dijelova krilne pumpe PKK — 80 -
600 kroz dva programska alata da bi se prikazalo modeliranje u Ordered i Synchronous
Technology. Dvije razlicite tehnologije kroz dva razli¢ita Softver-a u 3D modeliranju se ipak
djelomi¢no razlikuju. Skica (eng. Sketch) u programskom alatu SolidEdge ST8 predstavlja
»povrsinu® i pomocu alata za upravljanje sinkronim modeliranjem (torusnog elementa sa glavnim
osima) (eng. Steering Wheel) upravlja se pomicanjem i zakretanjem direktno na 3D modelu, time
se znacajno skracuje vrijeme izrade 3D modela, kako je u slucaju kod ,,standardne* (Ordered)

tehnologije.

U radu su izradene FEA analize u oba programska alata i pri tome se primijetilo najvise razlicitosti,
naime metode (algoritmi) kojima odredeni Softver (alati) radi drugacije su i vizualno veoma

zanimljive u prikazu izlaznih rezultata.
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13. POPIS OZNAKA

D = promjer statora (kuéista) [mm]

b = Sirina statora (ku¢ista) [mm]

e = ekscentricitet pumpe [mm]

s = debljina krilaca [mm]

z = broj krilaca

n = broj okretaja [%/min]

0 = stvarna debljina stjenke kucista [mm]
do = teoretska debljina stjenke kuciSta [mm]
p = radni tlak [kp/cm?]

d = nazivni promjer [mm]

Gdop = dopusteno naprezanje [kp/mm?]

¢ = dodatak zbog neto¢nosti pri izradi i zbog korozije
Pispitni = tlak [bar]

d = nazivni promjer [mm]
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14. SAZETAK

Prikazan je analiticki proracun, dimenzioniranje i izrada 3D modela krilne pumpe PKK — 80 —
600 na temelju postoje¢e 2D radioni¢ke dokumentacije i reverzibilnog inzenjeringa u lijevanoj
izvedbi programskim alatom SolidWorks — Ordered Technology, te programskim alatom
SolidEdge — Synchronous Technology. Nakon izradenih 3D modela i sklopa krilne pumpe PKK -
80-600 izradena je 3D animacija radne funkcije sklopa, te 3D animacija i prikaz sklopa u
rastavljenom stanju (eng. Motion Study). Na 3D modelu kucista krilne pumpe, kao i na kucistu
ventila krilne pumpe provedena je i analiza naprezanja (eng. FEA — Finite Element Analysis) koja
potvrduje ispravnost analitickog kontrolnog prorac¢una debljina stijenki. U programskom alatu
SolidWorks prikazan je tok i strujanje fluida (eng. Flow Simulation) kroz 3D model sklopa krilne
pumpe PKK — 80 - 600. Izradena je i kompletna 2D radioni¢ka dokumentacija u programskom
alatu SolidWorks.

Kljuéne rije¢i: Krilna pumpa, 3D modeli pozicija, SolidWorks — Ordered Technology,

SolidEdge ST8 — Synchronous Technology , kuéiste, kuciste ventila, rotor, krilce s umetkom, 3D

animacija, analiza naprezanja, FEA, analiza strujanja fluida, 2D radionicka dokumentacija.
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15. SUMMARY

The analytical calculation, dimensioning and development of the PKK - 80 - 600 plexiglass
model 3D is presented based on existing 2D work documentation and reversible engineering in
casting with the SolidWorks - Ordered Technology tool program and the SolidEdge - Synchronous
Technology toolkit. After the 3D models and the PKK - 80-600 wing pump assembly have been
created, 3D animation of the working function of the circuit, 3D animation and assembly in
motion. On the 3D model of the wing pump housing as well as on the wing pump valve housing,
a FEA (Finite Element Analysis) test was performed that confirms the accuracy of the analytical
control budget of the thickness of the wall. The SolidWorks program software shows Flow
Simulation and Flow Simulation through the 3D model of the PKK - 80 - 600 wing pump
assembly. Complete 2D work documentation is also available in the SolidWorks software tool.

Key words: Wing Pump, 3D Model Positions, SolidWorks — Ordered Technology, SolidEdge

ST8 — Synchronous Technology, Housing, Valve Housing, Rotor, Insert Wings, 3D Animation,
Stress Analysis, FEA, Fluid Flow Analysis, 2D Works Documentation
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16. PRILOZI

Generirana 2D radioni¢ka dokumentacija
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401 KUCISTE VENTILA 44. 401. 1265 1 SL-25 MD - 936
31 KLIN M. C2. 060 1 C. 0645 8X7x45 HRN. M. C2. 060
30 ZAPTIVAC M. C4. 500 4 Cu 14x18x1,5
29 CEP R1/4“ M. B1. 325 4 NL — 42
28 IMBUS VIJAK M. B1. 120 4 8,8 M8x65
27 BRTVA 44.027. 1262 1 TESNIT =1
26 ZAPTIVAC M. C4. 500 1 Cu 10x14x1
25 VIJAK - CEP M. B1. 053 1 58 M10x15
24 PODLOSKA M. B1. 110 4 C.2130 28,2
23 VIJAK M. B1. 053 4 5.8 M8x25
22 ,,O“ PRSTEN 2 PERBUNAN ,N© 0143x4
21 ELASTICNA PODLOSKA M. B1. 111 12 C.2130 8,2
20 VIJAK M. B1. 053 12 5.8 M8x25
19 MAZALICA M. C4. 412 2 Ms CM6
18 ,,O“ PRSTEN 1 PERBUNAN , N“ @37x3
17 POKLOPAC 44.017. 1265 1 P. Al Si 12 MD - 934
16 POKLOPAC 44.016. 1265 1 P. Al Si 12 MD — 933
15 KLIZNI PRSTEN 44.015. 1265 2 GRAFIT
14 IGLICASTI LEZAJ TIP RNA 4906 2 @35x47x17 LINA“
13 MANZETA 44.013. 1265 2 VITON 60 Sh
12 PRSTEN 44.012. 1265 2 C. 4571
11 OSOVINSKO BRTVILO 2 PERBUNAN , N© 35x47x7
10 PRSTENASTI USKOCNIK M. C2. 400 2 47x1,75
9 KLIZNI PRSTEN 44.009. 1265 2 C. 4571
8 PRSTEN 44.008. 1265 2 VITON
7 PRSTEN 44.007. 1265 2 C. 4571
6 OPRUGA 44.006. 1265 12 C. 4230 Pocin&ano
5 KRILCE 44. 200. 1265 12
4 ROTOR S VRATILOM 44.100. 1282 1
3 STRAZNJI POKLOPAC 44.003. 1265 1 SL-25 MD - 932
9 PREDNJI POKLOPAC 44.002. 1265 1 SL-25 MD — 932
1 KUCISTE 44.001. 1262 1 SL-25 MD — 543
b0z, Naziv Oznaka Ko, Oznaka Dimenzije Primjedba
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova
List broj 1
Datum Ime i prezime Potpis Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: KRILNA PUMPA u Bjelovaru
Razradio: 12.1.2018. Tomislav Kirin Kirin PKK 80.02 - 600
Crtao:
Pregledao: Za proizvod: 44.000.1282
Mjerilo: Kom. za objekt: Materijal: | Sirove mjere: | N. tez. Kg. B.tez. Kg. | Naknada za:

Zamijenjeno sa:




51 PRSTEN 44.051. 1280 4 C. 1212 O47/042x3

50 ZAKOVICA M. B3. 011 4 Al D2x5

49 PLOCICA ATESTA MIS 1.002/1 1 Al

48 PLOCICA PROIZVODA MIS 1.002/1 1 Al. br.3

416 IMBUS VIJAK M. B1. 120 4 8.8 M8x20

415 ,O“ PRSTEN 1 PERBUNAN , N* 97x3

414 CEP R1/2¢ 44. 414. 1262 1 C. 0360

413 ZAPTIVAC M. C4. 500 1 Cu 22x27x1,5

412 OPRUGA 44.412. 1262 1 C. 4230

411 PRSTENASTI USKOCNIK M. C2. 401 1 18x1,2

410 REGULACHSKI VIJAK 44. 410. 1262 1 Cu 63 Zn

409 ELASTICNI ZATIK M. C2. 230 2 ?8x20

408 MATICA 44. 408. 1265 1 C. 1530

407 ,,O“ PRSTEN 1 PERBUNAN ,,N* 20x3

406 POKLOPAC 44. 406. 1265 1 SL-25 MD - 935
405 CEP 44. 405. 1265 1 SIPAS 80

404 ELASTICNI ZATIK M. C2. 230 2 D3x24

403 KLIP 44. 403. 1265 1 P. Al Si 12 MD - 937
402 OSOVINICA 44. 402. 1265 1 C. 1530.5

Naziv Oznaka Oznaka Dimenzije Primjedba
Poz. Kom.
DIO MATERIJAL
Posebni zahtjevi: Listova 3
List broj 2
. Datum Ime i prezime Potpis Naziv: Veleugiliste
Konstruirao: KRILNA PUMPA u Bjelovaru
Razradio: 12.1.2018. Tomislav Kirin Kirin PKK 80.02 - 600
Crtao:
- 44.000.1282

Pregledao: Za proizvod:
Mjerilo: Kom. za objekt: Materijal: | Sirove mjere: | N. tez. Kg. B.tez. Kg. | Naknada za:

Zamijenjeno sa:
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1:2 Zamjenjeno sa:
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0 0 Poz. Naziv | Oznaka Kom: Oznaka Dimenzije Primjedba:
To) _ —| _ - _ DIO: MATERIJAL:
N Posebni zahtjevi: Listova:
PKK - 80 List broj:
Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: - Veleugiliste
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2 VRATILO 44.102.1282 1 C. 4320
1 ROTOR 44.101.1262 1 KGR 42
Poz. Naziv Oznaka Kom: Oznaka Dimenzije Primjedba:
DIO: MATERIJAL:
Posebni zahtjevi: Listova:
List broj:

' Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: - Veleudiliste
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1:2 Zamjenjeno sa:
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Posebni zahtjevi: Listova:
List broj:
Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: = Veleugiliste
Konstruirao: ;
Razradio: 11.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin ROTOR . u Bjelovaru
Crtao: 11.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.101.1262
—Tso —ToteranciE | Mierilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: | B.tz.kg: |Naknada za:
235" +818§5 M1:1 1 GJS - 42 @ 125x163 Zamjenjeno sa:
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VALOX 340 tvrdoce 109 HB

NAPOMENA:

za ulaznu kontrolu
duzina: 162+0,5
Sirina: 27 +0,4
visina: 8+0,2
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PRESJEK A - A

ostale dimenzije prema nacrtu

M1:2
2 PRESVLAKA 1 polibutilenterestalat valox
1 ULOZAK 44.201.1262 1 lim 1,5 mm 1,5x15x155
Poz. Naziv Oznaka Kom: Oznaka Dimenzije Primjedba:
DIO: MATERIJAL:

. Datum: Ime 1 prezime: Potpis: Naziv: Veleudiliste
Konstruirao: Biel
Razradio; 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin KRILCE U Biclovaru
Crtao: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.200.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

1:1 12 VALOX 340 0,051 Zamjenjeno sa:
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. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin UMETAK u bjelovard
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.201.1262
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
1:1 12 Pocin.Cel.lim 1,5x15x155 0,025 Zamjenjeno sa:




Bridovi obradeni 0,5/45°

(523
]
i
\
0 Sele]
(o0] 0| N
< - M| <
Q ISIRSY
|
\_30‘0 Y
| (L P\gf&
_| 1.320
_15,20 _

PRESJEK A - A

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin PRSTEN u Bjelovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.007. ] 265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

2:1 2 C. 4571 @ 50x10 0,08 Zamjenjeno sa:
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Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleudiliste
Konstmirao: u Bielovaru
Razradio; 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin PRSTEN )
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin 44.008.1265
Pregledao: . :
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
2:1 2 VITON 60 sh 0,4 Zamjenjeno sa:
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PRESJEK A - A

Ostri bridovi obradeni 0,5/45°

Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleugiliste
Konstruirao: ) u Bielovaru
Razradio: 3.11.2017. Tomislav Kirin Kirin KLIZNI PRSTEN Qrst®
Crtao: 3.11.2017. Tomislav Kirin Kirin 44.009.1265
Pregledao: . .
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
1:1 2 C. 4571 @ 55x15 0,15 Zamjenjeno sa:




bruseno

v /Y

|
9N
ousasniq

N\

036 3

0,10
® 52 -0,20

[}
||

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin PRSTEN u Bjelovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.012.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

2:1 2 C. 4571 0,05 Zamjenjeno sa:
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PRESJEK A - A

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: | 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin MANZETA U Bjelovard
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.013.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

1:1 2 VITON 60 sh 0,07 Zamjenjeno sa:




(

D36

)

—

Y

[}

0

®45,2-0,1

Y

[}

N8/ / NI

1/30°

lepovano

oubAodo|

Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleugiliste
Konstmirao: 4 Bielovaru
Razradio; 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin KLIZNI PRSTEN ]
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.0] 5. ] 265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
2:1 2 GRAFIT Zamjenjeno sa:
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PRESJEK A - A

Bridove obraditi 0,5/45°

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin POKLOPAC U bjclovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.0] 6. ] 265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: |B.tz.kg: |Naknada za:

1:1 1 P.ALSI 12 0,60 Zamjenjeno sa:
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Bridove obraditi 0,5/45°
. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: | 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin POKLOPAC U bjclovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledac: 44.017.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
1:1 ] P.ALSI 12 0,50 Zamjenjeno sa:




<
<&

o S ° 3 o
o o o, o o. L | V4
~2/30 o 0 o A—» 0
N5/ Q N6/ ({_\, Q N5/ Q| N6/ N6/ | Q
A \81\ A A !
_ %) - - _ L /—49|>
™ —
\ ©y \ 1 A
|
.
74 3 | A
1730° | |l 2/30° | 1/45° PRESJEK A-A
- 72 1 30 | 5 _
360 _
TERMICKA OBRADA:
Cementirano do 0,8 mm dubine HRc 62+2
M 1:5
'S(;)S'STOLERQ%%J E ' Datum: Ime i prezime: | Potpis: Naziv: Veleugiliste
" [Tio003s |Konstruirao: U Bielovaru
$335 000 |Razradio: 10.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin VRATILO J
~" o025 |Crtao: 10.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin
B8k ++00,00128 Pr.eg]’edao: ' _ . . 44 ] 02. ] 282
o015 Mjerilo: Kom. za objekt: Materljgl: Sirove mjere: N.tzkg: | B.tzkg: | Naknada za:
827 5050 1.2 C. 4320 Zamjenjeno sa:




120
98

1
|

39

™~ o| N
_ _ S _ _ _ _ _ 3| =
(" A )
2@7& ’
™
G—} N ! J !
k — / 1
}
B 130 -
- 156 -
Y
}

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin BRTVA : U bjclovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.027.1262
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

1:1 1 TESNIT Zamjenjeno sa:
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2 = MD - 936
NAPOMENA:
- Nedefinirani prelazi R 4-6 mm Poz. Naziv oo, Oznaka Kom: Oznak;lATERIJAI]J)_'menZ‘Je Primjedba:
; OdIJevokvljvolmogen k3ez poroznosti, Posebni zahtjevi: Tistova:
dobro ocis¢en od pijeska List broj
- Ispitni pritisak 10 bar-a Datum: Ime i prezime: | Potpis: Naziv: - Veleugiliste
- Pjeskarenje do metalnog sjaja Konstruirao: Z,0& :
POGLED "X" - Broj modela utisnut Razradio: 11.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin KUCISTE VENTILA - u Bjelovaru
Crtao: 11.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: Za proizvod: PKK - 80 - 600 44.401.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: | B.tz.kg: |Naknada za:
1:2 1 SL-25 6.2 Zamjenjeno sa:
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PocinCano
' Datum: Ime i prezime: | Potpis: Naziv: Veleuiliste
Konstruirao: U Bielovaru
Razradio: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin OSOVINICA ]
Crtao: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin 44.402.1265
Pregledao: . .
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: |B.tzkg: |Naknada za:
1:1 1 C. 1530 SV 0,12 Zamjenjeno sa:
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PRESJEK A - A

Sva zaobljenja izvesti sa R2

Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: u Biclovaru
Razradio: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin KLIP )
SO - TOLERANCIJE | Crtao: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin
Pregledao: 44.403.1265
+0,120 = - v - ;
plo Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: | B.tzkg: | Naknada za:
@10 . —
-0,050 1:1 1 P.AISi 12 1 Zamjenjeno sa:
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. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio; 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin éEP il g U bjclovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kiri Kiri
Pregledao: S o 44.405.1265
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

2:1 1 SIPAS 80 @ 55x10 0,09 Zamjenjeno sa:
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NAPOMENA:

PRESJEK B-B

- Pjeskarenje do metalnog sjaja
- Odljevak homogen bez poroznosti,
dobro ocis¢en od pijeska

- Probni tlak 10 bar-a
- Broj modela utisnut

MD - 935
Posebni zahtjevi: Listova:
List broj:
— Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: - Veleugiliste
onstruirao: .
Razradio: 10.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin POKLOPAC u Bjelovaru
Crtao: 10.1.2018. | Tomislav Kirin Kirin
P R ESJ E K A A Pregledao: Za proizvod: PKK - 80 - 600 44.406.1265
- SO-TOLERANGIE | Mierilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: | B.tz.kg: |Naknada za:
p18" [ 0018 11 1 SL - 25 2 Zamjenjeno sa:
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. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleuciliste
Konstruirao: Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin MATICA U Bjelovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin 44.408.1265
Pregledao: . .
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:
1:1 ] C. 1530 Zamjenjeno sa:
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TR Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleugiliste
Razradio: ' 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin REGULACIONI VIJAK u Bjelovaru
Crtao: 4.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin -
ISO - TOLERANCLIE |Pregledao: Za proizvod: PKK - 65 44,410.1262
#7 | -0,020 |Mijerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tz.kg: |B.tz.kg: | Naknada za:
P18 -0,041 1:1 1 Cub3Zn Zamjenjeno sa:




1

Y

1

Y

- (%)

R1/2"

13

[}

||

25

1

Pocincano

. Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: . Veleuciliste
Konstruirao: CEP Biel
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin HRN. M.B1.325 u Bjefovaru
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin .M.BI.
Pregledao: 444] 4 ] 262
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

2:1 ] C. 0360 0,16 Zamjenjeno sa:
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M1:1
Datum: Ime i prezime: Potpis: Naziv: Veleudiliste

Konstmlrao: ' _ _ u Bjelovaru
Razradio: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin PRSTEN
Crtao: 3.11.2017. | Tomislav Kirin Kirin 44.051.1280
Pregledao: . .
Mjerilo: Kom. za objekt: |Materijal: Sirove mjere: N.tzkg: |B.tzkg: |Naknada za:

2:1 4 C. 1212 @ 48,3x3,5x8 Zamjenjeno sa:




IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornoséu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujudi
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i 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

U Bjelovaru, ¢Z5 Of . 20(8 7;,77&55&,/ ,é,///ﬁ 7—()7,_’5(‘5‘/ é//‘/ﬁ




Prema Odluci VeleudilisSta u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inadice zavr$nih radova studenata Veleudilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveudilisne
knjiZznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VaSeg zavrS$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

lomisty  Lir

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 i time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronic¢ke inadice zavr$nog rada.

U Bjelovaru, 23,04, 20(8

- " 7 P 2
lomicloy kv
potpis studenta/ice
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