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1. UVvOD

1. UvOD

Vakuumski motor dobiva svoju snagu iz pritiska zraka na jednoj strani klipa na ¢ijoj se drugoj

strani nalazi parcijalni vakuum.

lako se vakuumski motor smatra podvrstom Stirlingovog motora, vakuumski je motor puno
jednostavnije konstrukcijski napravljen te je drugacije koncipiran. Stirlingov motor je motor s

vanjskim izgaranjem.

Uz sam inovacijski rad napravljen je i model (maketa) motora ,,Jeda¢ plamena“, a prilozena je i
potrebna dokumentacija za njegovu izradu. Ovakav motor, u svojoj punoj veli¢ini bi se lako dao

uklopiti u postrojenje.
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2. STIRLINGOV MOTOR

Nekadasnji plinski motori su radili na principu vakuuma ili ,,atmosfere na sli¢an nacin kao
Newcomenov parni motor. U tom motoru smjesa plina i zraka se dovedi unutar cilindra i zatim
se zapaljuje. Nakon toga se smjesa siri i dio nje odlazi kroz ispusni ventil. Zatim se ventil zatvara
i smjesa plina i zraka unutar cilindra se hladi te skuplja. Zbog razlike tlakova unutar i izvan
cilindra atmosferski tlak gurne klip. Takvi su motori bili vrlo neu¢inkoviti, stoga su ih zamijenili

motori koji su radili na Ottov ciklus.

Vakuumski motor je motor na vruci zrak i razlikuje se od Stirlingovog motora. Stirlingov motor
(motor s toplim zrakom) radi kao Klipni motor s vanjskim izgaranjem, odnosno s vanjskim
dovodom topline i sa zatvorenim kruznim procesom. Proces se odvija u Cetiri koraka, a izvodi se
pomocu dva klipa, od kojih je jedan radni klip, a drugi sluzi samo kao potiskiva¢. Proces se
odvija izmedu dvije izoterme i1 dvije izohore. Izotermni proces je termodinamicki proces u
kojemu se temperatura sustava ne mijenja, dok je izohorni proces onaj proces kod kojega su

koli¢ina tvari i obujam nepromijenjeni.

,Zatvoreni kruzni proces iziskuje topli i hladni prostor, u kojemu se pri pocetku procesa nalazi
sav radni medij. Radni medij se pomocu radnog klipa izotermno sabija uz odvodenje topline.
Radni medij pritom prolazi kroz regenerator i preuzima toplinu koja je pohranjena iz prijasnjeg
procesa, tako da pri izohori dolazi do povecanja temperature i tlaka. Radni medij se dalje grije u
toplom prostoru, pri ¢emu mu se uz konstantnu temperaturu povecava obujam. Radni medij se
sada pri konstantnom volumenu istovremenim hodom oba klipa potiskuje iz toplog prostora kroz
regenerator u hladni prostor. Radni medij istovremeno predaje toplinu regeneratoru i hladi se,
tako da mu tlak pada.«?

Postoji nekoliko razli¢itih izvedbi ovog motora.

1 http://hr.wikipedia.org/wiki/Stirlingov_motor (11.05.2013.)
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3. VAKUUMSKI MOTOR

Vakuumski motor dobiva svoju snagu iz pritiska zraka na jednoj strani klipa na ¢ijoj se drugoj
strani nalazi parcijalni vakuum. Termin parcijalni vakuum zapravo podrazumijeva nesavrseni

vakuum, a kvaliteta parcijalnog vakuuma podrazumijeva koliko je on blizu savrsenom.?

Na pocetku se radnog takta motora otvara ventil u cilindru u kojeg se propusta nalet vru¢eg plina
I zraka. Potom se ventil zatvara i vruéi se zrak zadrzava unutar cilindra te se potom $iri. Pri kraju
takta smjesa vruceg plina i zraka dolazi u dodir sa zrakom ili vodom hladenim dijelom cilindra.
Zbog toga se vru¢a smjesa hladi, §to uzrokuje nagli pad tlaka, a to dovodi do uvlacenja klipa na
pocetnu tocku. Ovime zavrSava radni takt motora, ventil se opet otvara u trenutku kada klip

izbacuje vru¢i zrak van cilindra.’

Vakuumski motori su se Cesto koristili za pokretanje zeljeznickih okretnica u Ujedinjenom
Kraljevstvu, uporabom vakuuma stvorenog pomocu pare. Princip rada je identiCan parnom stroju

jer se u oba slucaja snaga dobiva iz razlike tlakova.

Mali vakuumski motori su takoder bili koriSteni za rad brisac¢a u automobilima. U ovom slucaju
motori su bili napajani preko razdjelnika vakuuma. Takva struktura nije bila zadovoljavajuca, jer
ako se ventil otvorio Siroko (dodavanjem gasa) motori bi usporili. Moderni automobili koriste

brisace na elektri¢ni pogon.

Sam je princip vakuumskog motora vrlo star, Henryju Woodu je ve¢ davne 1758. godine

odobren patent.

Jan Ridders, nizozemski inZenjer i strojar, je iskoristio ve¢ postojeci Stirlinogov motor te njegov
koncept primijenio za izradu novog vakuumskog motora 2003. godine, popularno nazvanog
,,Jeda¢ plamena“. Njegovi su radovi i nacrti dostupni online za slobodno koristenje. Njegova
inadica vakuumskog motora dozivjela je nekoliko izvedbi od kojih su najpoznatije vakuumski

motor s vanjskim ventilom i vakuumski motor s unutarnjim ventilom.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum (11.05.2013.)
3 http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_engine (11.05.2013.)
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Motor iz 2003. godine imao je vanjski glavni ventil (pomicni ventil) kako je to prikazano slikom
3.1.

Cilindar

Guraca Sipka Klip

Okretni disk

N

‘ Zamasnjak

. Otvor cilindra
Fomiéni
- ventil

Slika 3.1. Vakuumski motor s vanjskim glavnim ventilom
Rad tog motora moZe se opisati kroz &etiri takta koji slijede u nastavku.*

1. Pomicanje klipa u lijevo je uzrokovano okretanjem zamaSnjaka. Pomicni ventil ne

prekriva otvor cilindra, stoga u cilindar ulazi vru¢i zrak.

2. Prije samog pomicanja klipa u krajnju lijevu to¢ku, pomic¢ni ventil zatvara otvor cilindra.
Vruéi plin koji se sada nalazi unutar cilindra predaje svoju toplinu relativno hladnim

stjenkama cilindra te se plin tako hladi.

3. Zbog hladenja plina, on se sakuplja unutar cilindra stvaraju¢i parcijalni vakuum unutar
cilindra. Tlak zraka izvan cilindra je visi nego onaj unutar, $to uzrokuje pomicanje klipa
prema desno, iz ¢ega motor stvara svoju snagu. Pomic¢ni ventil jo$ uvijek prekriva otvor

cilindra.

4. Nekoliko trenutaka prije nego Sto klip dode u desnu mrtvu to¢ku, pomicni ventil se
pomice i otvara otvor na cilindru. Ohladeni plin je teZi od vruceg plina, stoga on izlazi iz

cilindra kroz otvor na njegovom dnu, a u cilindar ponovno ulazi vru¢i plin.

4 http://ridders.nu/Webpaginas/pagina_happer_principe/happerprincipe_frameset.htm (12.05.2013.)
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Unaprijedena inaCica ovog motora napravljena je 2011. godine, ponajvise zbog toga §to izvorni
dizajn ima ozbiljnih nedostataka. Glavni razlog za ponovnu izradu motora je hrde unutar
cilindra.

Najvece promjene prilikom izrade motora Su:

— cilindar je napravljen od nehrdajuceg Celika umjesto lijevanog zeljeza
— Kklipovi su napravljeni od grafita umjesto lijevanog zeljeza
— povecan je promjer cilindarske rupe i klipova s 18 mm na 22 mm

— ponegdje je napravljeno pojednostavljenje mehanicke konstrukcije.

S ovim promjenama se sprjeCava nastajanje hrde i osigurava Se samopodmazivanje pomocu
grafita koji omogucava 100 % pouzdanosti u radu s malo odrzavanja koje u vec€ini slucajeva nije
ni potrebno. Prilikom povecanja cilindra uvelike se povecala snaga i to za 50%, odnosno

smanjena je Sansa da motor radi u kriti¢nom stanju.

Broj dijelova je ponegdje smanjen i neki su dijelovi izmijenjeni, kao na primjer hvata¢ klipa i
hod klina iza klipa. Sad je dovoljno namjestiti hod klina na gura¢ Sipke pa postoji vrlo malo

prostora kad je klip na krajnjem donjem poloZaju.
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4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

Princip vakuumskog motora vrlo je jednostavan. Ipak, klasi¢na konstrukcija s vanjskim glavnim
ventilom koji zatvara i otvara otvor u cilindru svakog ciklusa je proporcionalno slozena.
Prilagodavanje ovog ventila sa svim upravljackim mehanizmima je klju¢no. Mala odstupanja

lako rezultiraju lo$im ili nikakvim radom motora.

1. Previsoki pritisak opruge na zupc€ani kolut ponasa se kao ko¢nica motora. S druge strane,
ukoliko je taj pritisak premal, utoliko sustav pocinje fluktuirati, stoga vrijeme takta

glavnog ventila postaje kriti¢no.

2. Pritisak opruge poprecan kretanju glavnog ventila je takoder kritian. Previsoki pritisak

znaci Stetno trenje, prenizak uzrokuje curenje smjese izmedu povrSine ventila i cilindra.

3. Ako se obrtni klip pomakne prema glavi cilindra (kao rezultat podtlaka) plinski plamenovi
su u isto vrijeme potisnuti. Taman prije nego klip stigne do glave cilindra tlak u cilindru
postaje jednak tlaku zraka. Ako je otvor cilindra otvoren prekasno glavnim ventilom, tlak
¢e porasti ali do ogranicene vrijednosti, a ne do odgovaraju¢e vrijednosti. S druge strane,
oslobadaju¢i otvor prerano dovodi do gubitka snage motora. Dakle, eksperimentalno se
mora utvrditi Sirina zuba jer isto utvrduje uzorak kretanja glavnog ventila. Trenutak gdje se
tlak izjednacava sa tlakom zraka takoder ovisi o temperaturi cilindra. Ova temperatura

cilindra varira, ali kretanje glavnog ventila ne.

Ovaj nedostatak je doveo do ideje implementiranja unutarnjeg glavnog ventila (slika 4.1.),
umjesto vanjskog. Drugi Klip proizvodi mali udar na unutarnjem ventilu i time zatvara te otvara
otvor cilindra s unutarnje strane, umjesto s vanjske. Ova konstrukcija omogucéava koristenje

ventila direktno s obrtnog klipa na vrlo jednostavan nacin.
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cilindar

zamasnjak

c {I '
glavni ventil pomiéni (obrtni) kp\
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Slika 4.1. Vakuumski motor s unutarnjim glavnim ventilom

4.1. Princip rada vakuumskog motora s unutarnjim glavnim ventilom

Ako se obrtni klip namjesta prema prednjoj mrtvoj tocci, pogurat ¢e glavni ventil preko otvora
cilindra i zatvorit ¢e ga, a gura¢ ¢e se u isto vrijeme horizontalno kretati kroz otvor u vanjskom
zidu cilindra. U tom trenu vru¢i plinski plamenovi su zatvoreni u cilindru 1 po€inju se hladiti.
Ovo stvara djelomi¢ni vakuum u cilindru i postepeno prenosi silu na obrtni klip koji ga gura
prema straznjoj mrtvoj tocci. Ovo uzrokuje radni udar motora i u¢inkovito izbijanje motora. Ovaj
je vakuum primijenjen na unutarnjem glavnom ventilu i drzi ga u pravilnom polozaju, tako da

otvor u cilindru ostaje zatvoren.

Ako se obrtni klip pomakne u lijevo, plinovi u cilindru su takoder potisnuti. U tom trenu tlak
postaje jednak tlaku zraka i glavni se ventil automatski otvara. To takoder radi kao automatsko

olaksanje ventila tako da do protutlaka ne moze ni doc¢i.

Mali zub na obrtnom klipu mehanicki gura glavni ventil na krajnji straznji polozaj kad je obrtni
klip pokrenut zamasnjakom. Tada je otvor spreman da plinski plamenovi udu u cilindar kad se
obrtni klip pomakne opet prema prednjoj mrtvoj toCci zbog efekta zamaSnjaka. Ovaj se ciklus

ponavlja kad se obrtni klip ponovno vrati u krajnji straznji polozaj.

Pri atmosferskom tlaku vruéi zrak se uvlaéi kroz otvor u unutra$njost cilindra kako je prikazano

na slikama 4.2. i 4.3.
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Slika 4.2. Uvlagenje vruéeg zraka u cilindar ~ Slika 4.3. Sirenje vruéeg zraka u unutragnjosti

cilindra

Vruéi se zrak uvla¢i unutar sve do trenutka dok pomicni klip, odnosno obrtni, ne doti¢e hod
klina. Nakon §to pomicni klip pomakne hod klina on automatski preko gurace Sipke drugim
klipom (glavnim ventilom) zatvara otvor u cilindru (slika 4.4.) i time vise nema dovoda plamena

u unutrasnjost cilindra.

Slika 4.4. Zatvaranje otvora cilindra Slika 4.5. Hladenje vruceg plina u cilindru

Zarobljeni plinovi se hlade i1 uzrokuju djelomican vakuum te se tim postupkom vrsi pritisak na
naznacene klipove u odredenome smjeru koji je predviden slikama 4.5. i 4.6. Takoder se kasnije

javlja pretlak koji uzrokuje djelomi¢no otvaranje ventila (slika 4.7.), §to olakSava ventil.
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Slika 4.6. Stvaranje djelomi¢nog vakuuma  Slika 4.7. Djelomi¢no otvaranje otvora cilindra

Prilikom rada obrtnog Klipa u straznjem poloZaju on udari o glavni ventil i njega odguruje do
odredene tocke koja je definirana hodom klina te time osigurava 100 % otvaranje otvora za
dovod vru¢ih plamenova unutar cilindra (slika 4.8.). Inercija zamas$njaka tada uzrokuje

ponavljanje procesa. Dvostruka funkcija ventila je zatvaranje otvora i oslobadanje pretlaka kako

E =0

Slika 4.8. Udaranje obrtnog klipa o unutarnji Slika 4.9. Otvaranje otvora cilindra

bi se izbjeglo javljanje protusile (slika 4.9.).

4.2. Prednosti dizajna unutarnjeg glavnog ventila

Ovaj dizajn ima nekoliko prednosti u usporedbi s klasiénom konstrukcijom s vanjskim glavnim

ventilom:

1. priliéno nesiguran mehanizam sa zubnom osovinom, polugom i oprugom eliminiran je u
potpunosti i s time takoder i kritiéne postavke zupcanog koluta, pritisak opruge na zub i

na glavni ventil te tempiranje odnosno podesavanje mehanizma

2. hermeti¢na izolacija unutarnjeg glavnog ventila je samo stvar dobrog postavljanja u

cilindar kao i obrtnog klipa
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3. ograniceni pretlak u cilindru se ne moze pojaviti jer glavni ventil otvara cilindarsku rupu

u trenutku kad se tlak izjednaci sa zra¢nim tlakom

4. trenje unutarnjeg glavnog ventila u cilindru znacajno je nize nego ono kompletnog

mehanizma za vanjski ventil i nije potreban pritisak opruge

5. temperatura unutarnjeg ventila niza je od one vanjskog; straznji ventil je zracen direktno

plamenikom, kao i opruga koja mora odrzati vanjski ventil blizu povrsine cilindra

6. postavljanje parametara za rad motora se bezuvjetno odrazava na dizajn; drugim rijeima,

nista se ne moze dodatno postavljati

7. zbog simetrije ovaj motor moze raditi u oba smjera; mozda nije izriita prednost, ali je

svakako izvanredna

8. ovaj dizajn izrazito je jednostavan i izdrZljiv s minimalnim dodacima koje je lako

napraviti

4.3. Specifikacije

Klip i unutarnji glavni ventil napravljeni su od grafita. Najvazniji razlog je taj $to je navedeni
materijal samopodmazuju¢i 1 ima nizak temperaturni koeficijent. Ovo pomaze izbjegavanju
zapinjanja klipa i glavnog ventila u cilindru. Prilikom izrade makete uz ovaj inovacijski rad za
cilindar je koristen nehrdajuci celik zbog izbjegavanje taloZenja hrde. Otvor u cilindru mora biti
jednako cilindri¢an i gladak. Promjer klipa kao 1 glavni ventil moraju biti neSto manji (0,003 mm
ili manje) od promjera cilindarskog otvora, tako da se mogu gibati uz vrlo malo trenja, ali i

osigurati protiv curenja smjese.

Gura¢ glavnog ventila je celicna opruga s promjerom 2 mm i vrlo lako klizi u svrdlo kroz
cilindri¢cni zid. S jedne strane nalazi se hvata¢, upravljajuéi unutarnjim ventilom s nesto
slobodnog mjesta, radi izbjegavanja moguceg izvijanja. S druge strane guraca pri¢vrscen je
manji dodatak na kojeg klip udara u krajnjem prednjem polozaju kako bi zatvorio otvor u

cilindru unutarnjim ventilom.

Na klipu se nalazi udara¢ koji mora biti postavljen uz Sipku debljine 2 mm pri¢vrséen vijkom

tako da postoji vrlo malo slobodnog prostora za klip kad je u svom krajnjem straznjem polozaju.

10
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Samo odvijanje ovog udarata omogucuje jednostavno demontiranje Sipke, klipa i glavnog

ventila, npr. zbog ¢iS¢enja dijelova 1 unutarnje povrsine cilindra, ako je to potrebno.

4.4. Postavljanje motora
Kao §to je ve¢ receno, na ovom motoru postoji vrlo malo toga Sto je potrebno postaviti. Jedino
postavljanje odnosi se na namjeStanje udara na prednju poziciju guracke Sipke. Kad se ovo

pravilno odradi, rezultat je vidljiv pri laganom okretanju zamasnjaka.

U krajnjem prednjem polozaju klipa unutarnji ventil je gurnut skroz preko plamenika u cilindru s

oko barem 1 mm preklapanja.

U krajnjem straznjem polozaju klipa zub gura ventil na klip kako bi otvorio plamenik, ali

unutarnji glavni ventil ostaje 1 mm preko otvora.

4.5. Postavljanje stijenja plamenika

Svi vakuumski motori osjetljivi su na veli¢inu plamena i njegovog polozaja ispred cilindri¢nog

otvora.

Bitno je izbjeci uvlacenje laznog hladnog zraka u cilindar zajedno s plinskim plamenovima. Ovo
se vrlo lako dogada, ako dode do propuha pa nastane jako valoviti plameni. U tom slucaju,
gotovo uvijek motor prestane raditi istog trena. Medutim, ovo se moze dogoditi 1 s premalim

plamenom.

Po naSem iskustvu, Sirina i visina alkoholnog plamena mora biti skoro dva puta vec¢a od one u

otvoru cilindra.

Uvijek je potrebno namjestiti plamen nekoliko milimetara od centra otvora cilindra u smjeru

glave cilindra. Plinski plamenovi su uvu€eni pod odredenim kutom.

Konac¢no, udaljenost plamena od otvora cilindra takoder je vazna. Dakle, prije postavljanja
alkoholnog plamenika na motoru potrebno je pronaci optimalan polozaj plamenika pomicuci ga

rukom ispred otvora cilindra i uvidjeti kad motor najbolje radi.

Industrijski etanol (98 % alkohol) preferira se iznad alkohola ukoliko se moze pronaci.
Temperatura plamena puno je visa i uzrokuje manje taloga na klipu, glavnom ventilu i unutarnjoj

strani cilindra.
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4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

4.6. lzvedbe motora

Motor se 100 % pouzdano pokrece istog trena ili najmanje jednu minutu nakon paljenja
plamenika. U prvoj minuti kondenzirana voda iz plinskih plamenova, koja pomalo moZze usporiti

motor, pomalo nestaje nakon zagrijavanja cilindra.

Kao $to je reCeno, ovaj vakuumski motor moze raditi u oba smjera. Ovo je izravna posljedica
¢injenice da uobicajeni zupcani kolut, koji pokazuje asimetriju u kruznom dijagramu, nedostaje u

ovom dizajnu.

Maksimalna brzina okretanja je 400 do 500 okretaja u minuti ukoliko je sve dobro postavljeno.
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5. TEHNICKA DOKUMENTACIJA VAKUUMSKOG MOTORA ,,JEDACA PLAMENA*

5. TEHNICKA DOKUMENATACIJA VAKUUMSKOG MOTORA
+JEDAC PLAMENA¢

U prilogu P.5 ovog rada je dana tehnicka dokumentacija koristena za izradu makete uz ovaj

inovacijski rad.

Videozapis rada gotove funkcionalne makete vakuumskog motora ,,Jeda¢ plamena“ moguce je

pogledati na poveznici: http://bit.ly/1k0OBuJk.

Funkcionalna se maketa nalazi na Elektrotehnickom fakultetu Osijek gdje se moze i pogledati.

Napomena: u zadnjem nacrtu se nalazi Sipka na kojoj je kotirana duljina x. Ovo je ostavljeno za
sluc¢aj ako dode do neprecizne izvedbe cilindra ili jednog od klipova te da se preko navedene

varijable moze izvrsiti namjeStanje radnog takta motora.
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6. ODABIR MATERIJALA ZA IZRADU ,JEDACA PLAMENA*

6. ODABIR MATERIJALA ZA 1ZRADU ,,JEDACA PLAMENA*
Istrazivanjem sam utvrdio koji su materijali pogodni za izradu ovoga motora. Za izvor
informacija sam koristio skriptu Specijalni celici, autora dr. sc. Stjepan Kozuh, doc.’

Za rad pri poviSenim i visokim temperaturama nabolje bi bilo koristiti ¢elik i to visokolegirane
martenzitne ¢elike ili visokolegirane austenitne celike.

6.1. Visokolegirani martenzitni Celici

Visokolegirani martenzitni ¢elici moraju sadrzavati oko 1 % molibdena i do 12 % kroma tako da
se nakon kaljenja postigne potpuno martenzitna mikrostruktura uz §to manji udio S-ferita.
Popustanjem na temperaturama 550-750 °C dolazi do izlu¢ivanja karbida molibdena, vanadija 1
kroma te precipitiranja intermetalnih faza $to povoljno utje¢e na povecanje otpornosti na

puzanje.

Primjena ovih celika je najcesce kod izrade dijelova za dugotrajni rad pri temperaturama 550-
600 °C (npr. lopatice, rotori, kucista parnih turbina, cijevi pregrijaca pare, dijelovi otporni na

djelovanje morske vode i sl.), stoga je ovo idealan materijal za izradu vakuumskog motora.
Najcesce koristeni tzv. super 12 % Cr martenzitni toplinski visokopostojani celici su:

— X19CrMo12-1

— X11CrMoV12-1

— X20CrMoV12-1

— X19CrMoVNb11-1

- X20CrMoWV12-1

6.2. Visokolegirani austenitni ¢elici

Visokolegirani austenitni Celici zbog dodatnog legiranja s molibdenom, volframom, vanadijem,
titanom 1 niobijem izlucuju karbide i intermetalne faze koje im povecavaju mehanicku otpornost

pri visokim temperaturama.

5 http://www.simet.unizg.hr/nastava/predavanja/specijalni-celici (18.05.2013.)
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6. ODABIR MATERIJALA ZA IZRADU ,JEDACA PLAMENA*

Unato¢ Cinjenici da im je ¢vrstoca pri 20 °C relativno niska ona porastom temperature vrlo sporo
opada. Austenitni Cr-Ni ¢elici imaju vrlo visoku temperaturu rekristalizacije (900-1000 °C) pa se

mogu dugotrajno primjenjivati pri temperaturama 600-750 °C.

Pored otpornosti na puzanje austenitne Celike karakterizira vrlo dobra kemijska postojanost i

vatrootpornost.
Najcesce koristeni austenitni Celici za rad pri 600-800 °C su:
— X6CrNi18-11
— X8CrNiMoNb16-16
— X40CrNiCoNb13-13
— X40CoCrNi20-20-20
— X12CrNiWTi16-13
— X50C0CrNi20-20-20

—  X6NiCrMoTi28-15
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7. POSTUPAK MEHANICKE IZRADE

7. POSTUPAK MEHANICKE IZRADE

Sam postupak se mehani¢ke izrade ovog motora vr$i uz prethodno prilozenu tehnicku

dokumentaciju rada uz uvjet da se posjeduje radni prostor, odnosno radni stol i radna podloga te

uz postivanje propisa za rad na siguran nacin. Takoder je potrebno nabaviti potrebni materijal i

alat koji ¢e biti navedeni u narednom tekstu. Kada se sve navedeno pribavi moze se krenuti s

mehanickom izradom rada uz prac¢enje uputa i objaSnjenja koja su dana u priloZzenom tekstu.

Pracenje procesa u obliku fotografija i upute za izradu makete nalaze se u prilogu P.6.

7.1. Potrebni materijali
— lijevano zeljezo

— nehrdajudi celik

— bronca

— celik

— mjed

— aluminij

— drvo

— vezivo za lemljenje
— grafit

— podloska

7.2. Potreban alat

— tokarski stroj

— glodalica

— busilica

— nastavci za busSilicu
— stolna busilica

— kutna brusilica

— nastavci za kutnu
brusilicu

elektroda
stijenj
petrolej

alkohol izmedu
96% do 98%

WD 40

vijci

temeljna boja
boja po izboru

lezajevi

razlicite ploCe za
kutnu brusilicu

kamena brusilica
stroj za poliranje

honer preciznosti
vece od 3 stote

pomic¢na mjerka

mikrometarski
vijak

mast

ljepilo

ulje

platno

papir

plinska kartuSa
voda

emulzija

zaStitna oprema
(rukavice,
naocale...

vinklo

turpija

brusni papir glatki
cekidé

nareznice i ureznice
razli¢itih veli¢ina

Upustaci

skrip
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7. POSTUPAK MEHANICKE IZRADE

Stezaci

specijalni kljucevi
odvijaci

aku busilica
boreri

ru¢na pila ( testera
za drvo i metal )

ubodna pila

aparat za
zavarivanje

oprema za
zavarivanje

zra¢na busilica

Zrac¢na brusilica

pistolj za
ispuhivanje

usisavac

plinski plamenik za
!emlje:_nje, tc_)pljenje
| zagrijavanje

alat za oStrenje
imbusi

noz

metar

upaljac

igla

kistovi tanki i
deblji

sintetiCki
razrjedivac
Skare
toc¢kalo
kljucevi
klijesta
kombinirana,

Spicasta, ravna,
zakrivljena

klijesta za zicu
Sprica

pribor za tehnicko
crtanje (olovka,
gumica, dva

trokuta, Sestar,
ravnalo, kutomjer)
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8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

Sto uginiti ako dode do problema s radom motora? Dana je sljedeca lista za laksi pronalazak
uzroka i rjeSenja mogucih problema. Lista se treba pratiti sistemati¢no kako je navedeno. Iznosi
u istoj su povezani s onima u prilozenom motoru koji dobro radi s najve¢om brzinom od 400 do

500 okretaja u minuti.

8.1. Motor mora glatko raditi

Potrebno je shvatiti da je snaga ovog motora dosta slaba. Dinamika koja se javlja u cilindru
uslijed tlaka, tijekom hladenja uvucenih plinskih plamenova, nije ni jedna desetina atmosfere. To
znaCi da mehanicko trenje mora biti najnize moguce. Nadalje, jedan cilindri¢ni jeda¢ plamena
nemocan je tijekom uvlacnog pokreta tako da upijena rotacijska energija u zamasnjaku mora

odrzavati motor u radu tijekom udara.

Testovi trenja s hladnim motorom i bez plamena:

snazno rukom pritisni zamasnjak
— zamas$njak odvojen od opruge klipa mora raditi 1,5 do 2 minute
— zamasnjak mora raditi 15 do 20 sekundi spojen samo s klipom

— motor mora raditi 5 do 8 sekundi spojen samo s klipom, unutarnjim ventilom i guraju¢om

oprugom

Ako se dogodi jak nesklad u negativnom smislu, postoji neko neprihvatljivo trenje u sustavu.

Moguéi uzroci i rjesenja su dani u nastavku.

— Postoje ostaci izgaranja na klipu, unutarnjem ventilu i unutar zida cilindra. Ovome moze

biti uzrok rad s normalnim alkoholom.

o Odistiti klip, unutarnji ventil i zid cilindra s krpom 1 sredstvom za ciSéenje.

Osusiti s ¢istom 1 suhom krpom te ponoviti test trenja kao §to je gore opisano.
— Namjestenje klipa i unutarnjeg ventila u cilindru je preblizu

o Polirati klip i ventil s finim papirom za poliranje ili s brusnom pastom u cilindru.

Sve temeljito ocistiti i ponoviti test trenja.
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8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

— Gurajuca Sipka se svija.

o Pobrinuti se da postoji nesto prostora izmedu hvataca ventila i mjesta u klinu koji
je pri¢vr¢en u unutarnjem ventilu tako da se ventil mora pomicati kao rezultat

kretanja gurajuce Sipke.

8.2. Hermeti¢nost klipa i unutarnjeg ventila

Klip i ventil se moraju kretati vrlo glatko u cilindru, ali s druge strane moraju se namjestiti u
cilindru skoro hermeticno bez ikakvog ulja. Stoga otvor u cilindru mora biti gladak i to¢no
cilindri¢an. Razlike u promjeru iznad promjera otvora moraju biti najvise 0,02 mm. Ovo se lako
moze provjeriti ru¢nim razvrtanjem cilindarskog otvora s obiljem ulja, okrecuéi cilindar nekoliko
puta s istim postavljanjem, sve dok svrdlo ne moze lagano proci kroz otvor. Nakon toga namjesti
nesto Sire i ponovi ovaj postupak opet sve dok nestane razlika u promjeru, najmanje 0,02 mm.
Ovaj nacin rada moze se usporediti s pravim oStrenjem i dobra je alternativa ako ne postoji
oprema za oStrenje. Razmak izmedu cilindra, klipa i ventila ne smije premasiti 0,03 mm. Nakon
Sto se napravi cilindricni otvor kao S§to je gore opisano potrebno je izbrusiti klip 1 ventil u
potpunosti cilindri¢no i glatko sve dok ne odgovara cilindricnom otvoru. Provjeriti hermeti¢nost

klipa i unutarnjeg ventila kao §to slijedi s hladnim motorom i bez plamena:
— postavi klip u krajnji prednji poloZzaj,
— gurnuti unutarnji ventil u krajnji prednji polozaj gdje je rupa cilindra zatvorena,

— polako pomaknuti klip prema straznjoj mrtvoj tocci okrecu¢i zamasnjak; kao rezultat,
tlak koji se javlja u cilindru odmah ¢e gurati unutarnji ventil prema straznjoj mrtvoj tocci

sve dok ne otvori rupu u cilindru,

— moze se vidjeti vrlo uska raspuklina kroz rupu cilindra na suprotnoj strani od ventila, ako

se klip gurne jo$ viSe prema straznjoj mrtvoj tocci, ventil se ne¢e micati jer je tlak nestao,

— ako se ventil ne mi¢e u ovome testu, postoji preveliko istjecanje uz klip ili ventil. Tada je

jedino rjeSenje napraviti novi klip ili ventil.

8.3. Materijali za cilindar, klip i ventil

Jeda¢ plamena moze raditi samo ako su plinski plamenovi uvuceni. Svi vakuumski motori su
jako osjetljivi kod ovoga. Vrlo je vazno izbje¢i da se lazni hladni zrak uvuce zajedno s plinskim

plamenovima.
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— Plamen mora znacajno preklopiti otvor cilindra
— Sredina plamena mora biti postavljena 5 do 6 mm lijevo od sredine otvora cilindra

— Leprsavi plamen nastao zbog propuha je koban; u tom slu¢aju motor uglavnom istog
trena prestaje raditi zbog laZznog hladnog zraka koji je uvucen zajedno s plinskim

plamenovima

— Efekti razli¢itih moguéih polozaja plamena ispred rupe otvora su raznoliki. Zbog toga

sam napravili velik broj pokusa kako bi pronasli optimalan polozaj za ovaj slucaj.

— Na slici 8.1. pokazan je rezultat kad motor radi vrlo pouzdano s brzinom od 400 do 500

okretaja u minuti.

Stijenj mora biti naslonjen na metal cilindra pod razmakom od 0 mm i njegova sredina otprilike
5 mm lijevo od otvora cilindra. Jasno se moze vidjeti da je plamen lijepo uvucen i ocito bez
laznog hladnog zraka. Ovaj polozaj pouzdano pokrece motor brzinom od 400 do 500 okretaja u
minuti. Zaklju¢ujemo da plamenik mora biti postavljen uspravno, ali i vertikalno sve dok se ovo

ne uspije ostvariti.

TR 3 Cilindarski otvor !
A
” /
Cilindar
o -
N
v $8 L Stienj
N |

Slika 8.1. Postavljanje stijenja na otvor cilindra

S radnim motorom ponekad je moguce naci jo§ poneki optimalni polozaj pamucnog stijenja

savijajuéi ga pincetom u jednom ili drugom smjeru.
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8.4. Gorivo za plamenik

Izvedba i pouzdanost motora moze se zna¢ajno poboljsati koristeci ¢isti etanol umjesto alkohola.
Toplinska vrijednost etanola znacajno je veca 1 njegov plamen je manje Stetan u usporedbi s

alkoholnim koji, osim etanola, sadrzi oko 10 % vode, 2 % metanola i sredstvo bojanja.

Prirodni alkohol (od 96 % do 98 % etanola) se jednostavno moze nabaviti u ljekarnama po cijeni

od otprilike 12 € po litri.
Napomeana: Nikada ne treba koristiti 100 postotni metanol jer je otrovan!

8.5. Odrzavanje motora

Unato¢ koriStenju nehrdajuceg Celika i grafita uvijek se moze dogoditi da ¢e motor biti zagaden
iz nekog razloga. U tom slucaju treba ukloniti klip 1 ventil te sve o€isti krpom ili papirom

natopljenim sredstvom poput WD40. Nakon toga sve osusiti.

Ovo izgleda kao poveca lista zahtjeva, ali svi su vrlo izvedivi. Ako se sve potrebe zadovolje,

ovaj motor ¢e bez ikakvih problema brzinom od 400 do 500 okretaja u minuti.
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9. PREDNOSTI | NEDOSTATCI

Izvrsena usporedba s drugim motorima:

Prednosti:

Moguénost koristenja bilo kojeg toplinskog izvora.

Nema podmazivanja motora.

Mehanizam i konstrukcija daleko jednostavnije nego kod ostalih motora.
Ne postoji mogucnost eksplozije kao kod drugih motora.

Nije potreban zrak za njegov rad.

Lagano se pokrec¢e i radi s veCom iskoristivosti u hladnom okruzenju, dok je
motorima s unutarnjim izgaranjem potrebna veca temperatura za pokretanje i rad.

Ukoliko se koristi za pumpanje vode, voda moze biti iskoriStena za hladenje motora.
Mogu¢énost koristenja za hladenje ili grijanje.

Neiskoristena toplina za pretvorbu u mehanicki ili elektri¢ni rad moze se iskoristiti za
grijanje.

Moguénost rada u obje strane tako da nema kidanja motora.
Slabo odrzavanje ili ga ¢ak 1 nema ako se uvede filter.
Brza i efikasna zamjena svih dijelova na motoru u vrlo kratkom vremenskom periodu.

Mogu¢énost da radi po svim toplinskim procesima.

Nedostatci:

Manja snaga naspram ostalih motora.
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Ovakav motor je idealan za toplane poput onih kojima je izvor vode u blizini jer se time dobiva
na vec¢oj snazi i iskoristivosti motora. Takoder se lako moze ugradit u bilo koje postrojenje zbog
samog oblika i jednostavne konstrukcije ovog motora. Ima i moguénost ugradnje za privatnike
na automatizaciji sustava grijanja ili hladenja. Ovaj motor zbog svojih velikih prednosti koje su
navedene zasigurno odgovara ovakvim toplinskim postrojenjima. Prikazana snaga koja se moze
dobiti ugradnjom ovih motora u navedena postrojenja s time da se toplina kojom se sluzi za

njegov rad ne trosi, te se time povecava iskoristivost goriva.

Podaci o korisnosti vakuumskog motora iz razli€itih izvora podataka:

Izvor informacija Realna korisnost Idealna korisnost
NASA 0,31 0,45

TUD 0,3 0,4

CHP 0,25 0,3

Prema javnom izvoru informacija dostupni su sljede¢i podaci za termoelektranu — toplanu (TE-
TO) Osijek

Ukupna snaga Euw = 266,6 MW

Korisna energija Ex =160 MW

Gubici Eg =106,6 MW

Iskoristivost n=20,6

Ogrjevna mo¢ plina (srednja) Hpp = 9,3 kWh/Sm?3
Proracun

Potrosnja plina po satu u TO Osijek:

E, _ 266600000

= = 28666 Sm?/h
ST 9300

Dp
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Potros$nja plina kroz godinu u TO Osijek:

E,oq = E, 8760 = 266 600000 - 8760
E,o =2,3TWh

b Epo  2,3-10%

Pl 9300

=251000000 Sm®/h

Ukupni novc¢ani obracun s PDV-om 25%:

NO,, = P, ;¢ 0,375kn = 251000000 0,375 kn

NO,, =94125000kn

Novcani obracun gubitaka:

NO, = NO,,-(1-77) = 941250000, 4
NO, =37650000kn

Ugradnjom vakuumskog motora snage 66,65 MW i korisnosti 85 %, ukupna korisnost TO
Osijek povecala bi se za 25 %.

Novcani obra¢un ustede:

NO
NO

=NO,-0,25=94125000-0, 25
=23531250kn

usteda

usteda

Maksimalna moguca usteda koja se moze posti¢i ugradnjom vakuumskog motora od 80 MW u
TO Osijek kada bi korisnost iznosila 0,9 prikazana je sljede¢im proracunom.

Nov¢ani obra¢un maksimalne ustede:

NOyx useta = NOy - 0,3=94125000-0,3
NO =28237500kn

MAX,usteda

U idealnom slucaju bi u potpunosti uklonili sve gubitke koji se javljaju u TO Osijek.
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Zavr$na inaica motora radi besprijekorno i bez ikakvih problema kao §to je to bilo i o¢ekivano.
Tijekom izrade ovog rada kontaktirao sam razli¢ite ljude koji su i sami pokusavali napraviti
svoju inacicu vakuumskog motora. Takoder, sam izumitelj Jedaca plamena, gospodin Jan

Ridders mi je ustupio svoje nacrte i odgovorio na moja pitanja.

Nakon s§to sam utvrdio da je odabir materijala vrlo bitan za izradu funkcionalnog motora, uvidio
sam i druge razne propuste pri izradi drugih radova te sam u samome procesu i uputama izrade
naveo nekoliko stvari na koje treba pripaziti. Utvrdio sam da ne treba izlaziti van nacrta, osim
ako se sve mjere ne mijenjaju proporcionalno, jer u protivnome se ne garantira rad samog

motora. Naravno, svako neprecizno mjerenje moze biti kobno.

Za slucaj izrade ovog motora napominjem kako se ne treba raditi klip s vanjskim osiguracem jer
je takav klip loSe osmis$ljen za ovu vrstu motora (primjer takvog Klipa je dan u postupku

mehanicke izrade).

Prilikom odabira materijala za izradu prvog vakuumskog motora odabrani su materijali loSih
mehanickih svojstva. U tom slucaju bi se za takav rad utrosila bespotrebno velika koli¢ina novca.
Klipovi bi u kratkom vremenu bili oSteCeni i trebali bi zamjenu, $to nikako nije cilj takvog

motora. Stoga sam odbacio ideju da se klipovi rade od grafita kao S$to je to predvideno u pocetku.

Utvrdio sam da je jako bitno i samo poliranje unutrasnjosti cilindra i klipova te njihovo stalno

pustanje u prazni hod prije samog pustanja motora u rad.

Takoder sam uocio vrlo loSe osmiSljen podeSavac koji bi s vremenom rada ovog motora
poremetio takt i motor bi se ugasio. Zbog toga sam odredio glavni polozaj podeSavacéa i postavio
ga u fiksni polozaj, dok mu je horizontalni podeSavac¢ za udar klipa 1 dalje pomican za

postavljanje udara, to jest za podeSavanje radnog takta samog motora.

Jos$ jedan problem koji se pojavio bio je taj Sto pomicna Sipka nije pokrivala otvor cilindra do
kraja te je time onemogucavala rad motora. Ovo sam rijesio tako $to sam Sipku savijao pod

visokom temperaturom radi kvalitetne izvedbe i tada sam zapravo rijesio problem s kojim se
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susrela vec¢ina ljudi koji su pokusali napraviti izvedbu ovoga motora, ali na kraju u tome nisu

uspjeli.

Drzaci su napravljeni iz jednog dijela, zbog vece stabilnosti i preciznosti, a ne kao Sto je to bilo
prikazano u uputama (iako 1 na taj nacin motor moze raditi uz odredeni rizik). Svi materijali koji
su predvideni za izradu su navedeni u tehnickoj dokumentaciji te predlazemo rad s nehrdaju¢im
Celikom. Preporucujem da se cilindar i Klipovi rade od istog materijala, radi svojstva

samopodmazivanja.

Postoji 1 inacica motora s vanjskim ventilom koja je kompliciranija od izvedbe s unutarnjim

ventilom pa sam iz tog razloga odbacili takvu izvedbu.

Idealno bi bilo izvesti filtar na otvoru, $to bi omogucilo veliku samoodrzivost motora. Filtar nije

potrebno posebno izradivati, on ve¢ postoji, a osmislili su ga ljudi kojima to jest struka i posao.

Zelim dati do znanja ljudima koji budu pokusavali pratiti moju inadicu motora da svakako
povecaju glavni otvor cilindra onoliko koliko je to moguce, kako u mehanickom smislu, tako i u
financijskom. Pove¢anjem samog otvora povecava se snaga ovog motora, Sto je i cilj - imati §to

vecu snagu naspram malih dimenzija motora.
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POPIS KORISTENIH OZNAKA | SIMBOLA

Tablica 1. Popis koristenih oznaka i simbola prema abecednom redu

grznnbaolia Il Naziv Mjerna jedinica
n Iskoristivost -
E, Gubici MW
Egod Godisnja energija plina TWh
= Korisna energija MW
Eu Ukupna snaga MW
Hp, Ogrjevna mo¢ plina (srednja) kwWh /Sm?®
NO, Novéani obragun gubitaka kn
NO,, AXusteda  NOVCani obra¢un maksimalne uStede kn
NO,, Ukupni nov&ani obraéun kn
NO,; caa Nov¢ani obracun ustede kn
P, god Potro$nja plina kroz godinu Sm3 /h
D.sat Potro$nja plina po satu Sm/h
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PRILOZI

PRILOZI

PRILOG P.5

U nastavku se nalaze nacrti potrebni za izradu makete vakuumskog motora ,,Jeda¢ plamena“.
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PRILOG P.6

PRILOG P.6

Pracenje procesa u obliku fotografija 1 upute za izradu makete.

Slika P.6.1. Neki od navedenih materijala koji su se koristili pri izradi vakuumskog motora

Slika P.6.3. Priprema za izradu cilindra Slika P.6.2. Obrada jednog kraja celika zbog

boljeg rukovanja
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PRILOG P.6

Slika P.6.4. Okretanje mase za bolje drzanje; postavljanje odgovarajuceg svrdla, pripaziti na

odgovarajucu duljinu

Slika P.6.5. Skidanje strugotine i zavr$avanje
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PRILOG P.6

Slika P.6.6. LoS3a zavr$na obrada

.

Slika P.6.7. Ukoliko se dobije prethodno prikazana zavr$na obrada potrebno je provjerit

centralnu visinu
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PRILOG P.6

Slika P.6.8. Prepravljanje pogreske, ako je do iste doslo

Slika P.6.9. Urezivanje utora, paziti prilikom svakog urezivanja utora kako ne bi doslo do

probijanja u unutrasnjost
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PRILOG P.6

Slika P.6.11. Nakon $to se urezu svi utori cilindar je potrebno ostrugati i ispolirati, paziti na

grijanje alata
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PRILOG P.6

Slika P.6.12. Prilikom odrezivanja lagano pridrzavati cilindar

Slika P.6.13. Do sad zavrseno urezivanje utora i poliranje
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PRILOG P.6

Slika P.6.14. Provjera je li odabrano svrdlo dovoljno dugacko

Slika P.6.15. Zavrseno skidanje strugotine i unutarnje poliranje cilindra
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PRILOG P.6

Slika P.6.16. Pomocu glodalice skinuti odredenu masu, potrebno je pripaziti da se izmedu $kripa

stavi podloga kako se cilindar ne bi ostetio

Slika P.6.17. Dobro stegnuti cilindar kako ne bi doslo do pomicanja
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PRILOG P.6

Slika P.6.18. Izrezivanje ulaznog otvora u cilindru (pripaziti da svrdlo ne oSteti unutrasnjost

cilindra)

/-‘_\

\

Slika P.6.19. Prikaz zavr$nog urezivanja ulaznog otvora
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PRILOG P.6

Slika P.6.20. Busilicu postaviti okomito na lice, paziti jer ovaj postupak mora biti to¢no pod

pravim kutom

Slika P.6.21. Ravno skidanje mase, paziti na zadane dimenzije odnosno na postavljene mjere
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PRILOG P.6

Slika P.6.23. Busenje rupe prema odredenoj mjeri
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PRILOG P.6

Slika P.6.25. Postavljanje centara busilice za busenje prikazane rupe
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PRILOG P.6

Slika P.6.26. Zavrsen cilindar

Slika P.6.27. Isti postupak obrade klipa se ponavlja kao i kod cilindra
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PRILOG P.6

Slika P.6.28. Okretanje i zapoc¢injanje skidanja do priblizno odredene veli¢ine

Slika P.6.29. Zavrs$no skidanje na odredenu mjeru (mora biti ve¢e od 0,003 mm)
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PRILOG P.6

Slika P.6.30. Pravljenje ¢epa i odrezivanje na zadanu mjeru

Slika P.6.31. Pogledati odgovara li klip cilindru
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PRILOG P.6

Slika P.6.32. Ukoliko se javlja trenje ili klip ne sjeda dobro treba ponovno izraditi klip
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Slika P.6.33. Do sada zavrSeni dijelovi
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PRILOG P.6

Slika P.6.34. Drzag¢ za cilindar s odgovarajué¢im navojem

Slika P.6.35. Provjera je li sve pod pravim kutom
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PRILOG P.6

Slika P.6.36. Provjeravanje bo¢ne strane

Slika P.6.37. Drzac za Sipku
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PRILOG P.6

Slika P.6.38. Provjeravanje odgovaraju li drzaci za Sipku

Slika P.6.39. Sastavljanje sve do sad izradenog radi provjere medusobnog odgovaranja dijelova
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PRILOG P.6

Slika P.6.40. Izrada podesavaca prema odredenim mjerama

Slika P.6.41.

Prikaz sve do sad napravljenog (medusobno sastavljeno)
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PRILOG P.6

Py

Rl

Slika P.6.43. Rupa mora biti ve¢e dimenzije, nego $to je dimenzija lezaja
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PRILOG P.6

Slika P.6.44. Koristiti odgovarajuce svrdlo

Slika P.6.45. Stranice drzaca priblizno to¢no poravnati
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PRILOG P.6

Slika P.6.47. Poravnanje stranica drzaca
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PRILOG P.6

Slika P.6.48. Drugu stranu drzaca je takoder potrebno poravnati, ali ne na ovaj nacin

Slika P.6.49. Ispravan nacin skrac¢ivanja viska mase
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PRILOG P.6

Slika P.6.50. Obrada bo¢ne strane drzaca

Slika P.6.51. Bojanje i oznac¢avanje drzaca na zadane mjere
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PRILOG P.6

Slika P.6.52. Busenje pod pravim kutom, paziti da je sve dobro uévrsé¢eno

Slika P.6.53. Prilikom busenje paziti na odredenu dubinu i odgovarajuce svrdlo
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PRILOG P.6

Slika P.6.54. Dok se buse krajevi drzaca treba paziti da se niSta ne pomjeri

Slika P.6.55. Oznaciti donju stranu drzaca za busenje rupa
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PRILOG P.6

Slika P.6.56. Izvrsiti buSenje prethodno ozna¢enih rupa

or

Slika P.6.57. Odabrati odgovarajuc¢u ureznicu i napraviti navoj u drzacu
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PRILOG P.6

Slika P.6.58. Napraviti zavrSnu obradu i ispolirati drzac; staviti leZaj radi provjere

Slika P.6.59. Obrada radilice pri pribliznim mjerama
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PRILOG P.6

Slika P.6.61. Dobiveni oblik nakon rezanja; skinuti strugotinu i ispolirati
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PRILOG P.6

Slika P.6.62. Obraditi osovinu do zadane mjere, naravno ista mora odgovarati radilici

Slika P.6.63. Nakon obrade osovine isprobati odgovara li ona drza¢ima zajedno sa lezajevima u

njima
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PRILOG P.6

Slika P.6.65. Spojiti disk i osovinu preko napravljenog navoja radi provjere ispravnosti navoja
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PRILOG P.6

Slika P.6.66

. Stanjite radilicu na odredenu debljinu, ukoliko to nije u¢injeno u prethodnoj obradi

Slika P.6.67. Prikazan dobiveni dio koji kasnije treba ispolirati
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PRILOG P.6

Slika P.6.68. Obrada osiguraca te narezivanje navoja za radilicu

Slika P.6.69. Centriranje i busenje rupe za osigura¢ te urezivanje navoja zadanom ureznicom
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PRILOG P.6

Slika P.6.71. Prikaz lezaja i podloske za drzace, odnosno osovinu
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PRILOG P.6

Slika P.6.72. Priprema za obradu glavnog radnog, to jest obrtnog klipa

Slika P.6.73. Busenje glavnog klipa
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PRILOG P.6

Slika P.6.74. lzgledati klip, druga inacica izrade klipa

Slika P.6.75. Izvesti podesavanje stroja preciznim i ravnim busenjem
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PRILOG P.6

Slika P.6.77. Napraviti osiguravajucu iglu za navedeni klip kao u prikazanome
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PRILOG P.6

Slika P.6.78. Obrada klipnjace u postupku

Slika P.6.79. Oznaciti i zabiljeZiti sve potrebno za daljnju obradu klipnjace po mjerama
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PRILOG P.6

Slika P.6.81. Uklanjanje stranica kako bise dobili ravniji dijelovi klipnjace
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PRILOG P.6

Slika P.6.82. Rezanje viska dijela podloge

Slika P.6.83. Poravnavanje stranica podloga te skidanje preostalih strugotina
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PRILOG P.6

Slika P.6.84. Premjeravanje podloge te priprema za njeno rezanje

Slika P.6.85. Poravnavanje prethodno zacrtane stranice na zadano
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PRILOG P.6

Slika P.6.87. Nakon oznadavanja izbusiti zabiljeZene rupe, paziti da sve bude pod pravim kutom
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PRILOG P.6

Slika P.6.88. Prikupiti vijke koji ¢e odgovarati urezanim navojima te sve zajedno spojiti

Slika P.6.89. Prikazani klipovi koji nisu dobre izrade, odnosno nisu dobre preciznosti
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PRILOG P.6

Slika P.6.90. Napraviti rezervoar za plamenik po odgovaraju¢im mjerama

- X y,
a
—

Slika P.6.91. Vakuumski motor ,,Jeda¢ plamena“
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Zahvaljujem se svima koji su mi pomogli pri izradi makete i omogucili njezinu realizaciju.
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PODRSKA

Zahvaljujem se svima koji me podrzavaju u mom radu.
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