Poglavlje

Kljucni pojmovi

oznacavanje navoja

svojstva materijala (mehanicka,
tehnoloska, kemijska i fizikaln@)
organizacija rada - proizyodnja
elementi proizvodnje,(rad, préedmeti
rada i sredstva zaxad)

sila (njutn)

rad (dzul)

snaga (vat)

tlak (paskal)

obujamni protok

Znati razlikovati vrste navoja i njihovo oznacavanje

Znati nabrojiti i uociti vaznost svojstava materijala koja su vazna za njihov
odabir

Znati $to je organizacija rada

Znati nabrojiti osnovne elemente proizvodnje

Znati glavni cilj organizacije rada

Znati nabrojiti glavne zadatke organizacije rada

Znati nabrojiti osnovne veli¢ine i mjerne jedinice'SI'sustava

Znati nabrojiti izvedene veli¢ine i mjerne jedinice Sl sustava za silu, rad, snagu,
tlak i energiju

Znati izraCunati protok medija kroz cijevodredenog popre¢nog presjeka



Matematicki znakovi

Na samom pocetku uéenika koji se sluzi ovim udzbenikom Zelim upozna-
ti s onim pojmovima, veli¢inama i temama s kojima se susretao tijekom
osnovne $kole i u prvom razredu $kole koju trenuta¢no pohada, a sve s ci-
ljem da $to lakse savlada gradivo ovog predmeta koje mu stoji na raspola-
ganju. Naime, ovaj se predmet udi i prelistavajuci kojekakve brosure — kata-
loge proizvoda koji su ponudeni na trzistu, a dio su gradiva ovog predmeta,
primjerice razli¢itih dijelova cijevne instalacije. Ovaj se predmet udi i pre-
gledavajudi razlicite tiskovne i elektronske medije. U tim se raspoloZivim i
dostupnim informacijama susre¢emo:

o s matematickim znakovima
o s predmetcima

o s gr¢kim alfabetom

« s 0znacavanjem navoja

« sa svojstvima materijala

o s osnovnim j“izvedenim veli¢inama i mjernim jedinicama s posebnim
objadnjenjem za‘silu F,.rad W, snagu P, tlak p, obujamni protok g, itd.

« s organizacijom rada.

Kada se.upoznate sa svim navedenim u ovom uvodu i uocite zasto nam je

sve ovo vazno, daleko cete lakse savladavati predvidene cjeline ovog pred-
meta.

Matematichi znakovi

Tablica 1-1predo¢ava nam samo neke od matematickih znakova s kojima se
susrecemo u katalozima proizvoda, npr. nazivna snaga < 1150 W (primlje-
na); toplinsko istezanje cijevi je 0,5 %, radni tlak manji je od ispitnog tlaka,
max. ili min. optereéenje je toliko i toliko itd.

simbol znacenje X kut

= jednako B pravi kut

= istovjetno — luk

# nije jednako o beskona¢no

= priblizno jednako % postotak

< manje od %o promil

> veceod d apsolutna vrijednost
< manjeili jednako brojaa

> vece ili jednako f() funkcija neke varijable
| usporedno 0 parcijalna derivacija
3 usporedno ili jednako | integral

~ slicno > suma, zbroj

= sukladno dilia oznaka vektora
= slijedi <ili x puta ili mnozenje
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dijeljenje

razlomacka crta

element

nije element

kvadratni ili drugi korijen

n-ti korijen

okrugla zagrada

uglata zagrada

viticasta zagrada

od-do

od - doiskljucivo

Grcki alfabet

)ewe od iskljucivo - do
konst ili
const konstanta
lim limes
— tezi ka ne¢emu
i imaginarna jedinica
In prirodni logaritam
log dekadski logaritam
min minimalno
max maksimalno
* eksponent
. indeks

alfa A a ni N v
beta B B ksi = 3
gama I y omikron 0] o
delta A o) pi Mn n
epsilon E € ro P P
zeta 4 C sigma > o
eta H n tau T T
theta C] 0 ipsilon Y v
jota | ( fi () [0}
kapa K K hi X X
lambda A A psi v U]
mi M M omega Q w

Gréki alfabet

Oznake kutova trokuta («, i y) ili oznaka
koeficijenta trenja p, otpora &, duZinskog
istezanja a. , volumnog Sirenja f. i stupnja
iskoristivosti # oznacavaju se malim grckim
slovima. Tablica 1-2 daje nam _pregled veli-
kih i malih slova grékog alfabeta.

Predrmietci i decimalni mnotzitelji

Brojcana vrijednost 1000000000 vrlo je velika, a 0,000000001 vrlo je mala.
Napisane broj¢ane vrijednosti tesko je pamtiti u takvom obliku. Realnije

vrijednosti lakse je pamtiti i na njih smo viSe navikli. Da bismo izbjegli

pomutnju u pisanju tako velikih broj¢anih vrijednosti, a time i pojedno-

stavnili i olak3ali pamcenje izmjerenih vrijednosti, uvedeni su decimalni

mnozitelji jedinica koji umanjuju ili uvecavaju vrijednost broja.




Decimalni mnoZitelji za mjerne jedinice

predmetak | naziv predmetka iznos predmetka naziv broja
P peta 10 =1000000000000000 bilijarda
T tera 10 = 1000000000000 bilijun
G giga 10°= 1000000000 milijarda
M mega 106 =1000000 milijun
k kilo 10®=1000 tisuca
h hekto 102=100 sto
da deka 10'=10 deset
10°=1 jedan
d deci 107"'=0,1 desetina
d centi 1072 =0,01 stotina
m mili 1073 =0,001 tisuc¢ina
M mikro 107%='0,000.001 milijuntina
n nano 107 = 0,000000001 milijardina
p piko 1072 =0,000000000001 bilijuntina
f femto 107"*=0,000000000000001 bilijardina

Koriste¢i tablicu 1-3 lakse je pamtiti broj zapisan kao 0,3 - 107, nego ga
pamtiti u obliku 0,000 000 003 (brzina rasta kose je 0,000,000 003 m/s).
Takoder, odstupanje od zadane mjere 34 um lakse je“pamtiti zapisano u

obliku 34 - 107, nego napisano kao 0,000 034. Ovo su samo neki primjeri

upotrebe predmetaka.

Vrste navoja Oznacavanjenavoja
M10 normalni metricki navoj Nayojno spajanje ubraja se u rastavljive spojeve. Navoj moze
M10x1 | metricki fini navoj biti'vanjski (narezan na vanjskoj strani) i unutarnji (narezan na
1" Whitworthov normalni navoj unutarnjoj strani). Takoder, navoj moze biti desni i lijevi, odnos-
W 84 x 1/8" | Whitworthov fini navoj no. )e):dnonavo]m, dvonavojni i viSenavojni (samo za vanjske na-
voje).
R3/4" Whitworthov cijevni havoj )
X ; Kod navoja valja razlikovati korak navoja P, uspon navoja h i
E 27 Edisonov navoj
kut profila a.
Tr50x 8 | trapezni navoj o o o ) .
- - Za spajanje se upotrebljavaju navoji koji imaju mali uspon i
S50x8 |kosi navoj .
ostar profil.
Rd 52 x 1/8" | obli navoj . _— . .
: — Za pretvaranje okretnog u pravocrtno gibanje koriste se navoji s
Re 9 navoj za oklopne cijevi velikim usponom i plosnatim ili profiliranim oblikom (trapezni
kvadratcnl na.VOJ - kot!raju se navoj).
uspon i dubina navoja Tablica 1-4 pokazuje nam na koji se nacin oznac¢avaju navoji.
Bi 3/8” navoj za bicikle
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Pojedine vrste navoja objasnjavamo na sljede¢i nacin:

e za M 10 — promjer je 10 mm

e za M 10 x 1 - promjer x korak; u ovom slucaju korak je 1 mm

o za R3/4” - daje priblizan promjer cijevi u colima

o za Rd 52 x 1/8” — kod ovog navoja promjer je dat u mm, a korak u coli-
ma.

Pitanjazaprovjeru 000000000000 000000000000000000000000C0O0CO0CBO0C0COCOCERROOCDODOCDOGNNOGNONOGEONOGNONOGOOOGOGOOO

1. Koji se navoji upotrebljavaju za spajanje?
2. Za koji je navoj oznaka R %52

3. Kako se oznac¢ava metric¢ki fini navoj?

4. Gdje upotrebljavamo trapezni navoj?

5. Objasnite nacin oznacavanja oblog navoja.

Svojstva materijala

Svojstva materijala odreduju uporabivost nekog materijala za neki odre-
deni sklop. Ona nam pokazuju osobnost i karakteristike, odnosno oznaku
za razlikovanje materijala. S pomocu svojstava materijala odreduje se pri-
padnost datog materijala nekoj vrsti. Osnovna svejstva materijala dijele se
na Cetiri grupe: mehanicka, tehnoloska, fizikalna'i kemijska. Projektant
ili konstruktor prilikom odabira materijala mora poznavati sva navedena
svojstva odabranog materijala kako bi ga.ispravno i dobro upotrijebio za
odredeni dio montaze-sklopa.

Tehnoloska svojstva su ona svojstva-koja\nam govore o obradivosti mate-
rijala, odnosno o tome-kako se'materijal ponasa prilikom obrade. Dijagra-
mom su prikazana najvaznija tehnoloska svojstva.

(TemoroscasionT )
| | | | | |
(zavarljivost) Cplastiénost) C kovnost ) Cistezljivost) ( lijevkost ) otpornost obradivost

na trosenje
—( operativna zavarljivost )

—( metalurska zavarljivost )
—( konstruktivna zavarljivost)

( obradivost skidanjem strugotine

(obradivost plasti¢cnom deformacijom




Mehanicka svojstva su ona svojstva materijala koja nam govore kako se
materijal ponasa kad na njega djeluje neka sila bilo prilikom obrade ili upo-
rabe. U mehanicka se svojstva ubrajaju tvrdoca, ¢vrstoca, elasti¢nost i plas-
ticnost.

Fizikalna svojstva su ona svojstva s pomoc¢u kojih materijale razlikujemo
po boji, specifi¢noj tezini, gustodi, toplinskim, magnetskim i elektri¢nim
svojstvima te opéenito po reakciji nekog materijala s drugim materijalima
(ovo je povezano s kemijskim svojstvima).

svojstvo opis
Fizikalna svojstva
boja karakterizira vrstu tvari
gustoca masa kubne jedinice tvari
temperatura taljenja temperatura prelaza’iz krutog u kapljevito stanje

toplinska provodnost materijala | sposobnost provodenja topline

elektri¢no svojstvo ponasanje materijala pri propustanju elektri¢ne struje
specifi¢ni elektri¢ni otpor svojstvo materijala pri prolazu struje
elektri¢na vodljivost sposobnost provodenja elektri¢ne struje

koeficijent toplinskog Sirenja promjene dimenzija tvari pri promjeni temperature

Kemijska svojstva su ona svojstva koja nam 'govore kako se pojedini ma-
terijal ponasa pri atmosferskim pojavama:-U kemijska‘svojstva ubrajamo
kemijski sastav, otpornost na koroziju i vatru, toplinsku otpornost te krista-
lografska svojstva. Kemijska svojstvamaterijala odreduju se u laboratoriju.

Pitanjazaprovjeru 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1. Zasto je potrebno poznavati svojstva materijala?

2. Kako je nacinjena osnovna podjela svojstava materijala?

3. Sto obuhvaéaju telinologka svojstva materijala?

4. U koja se svojstvaubrajaju tvrdoda, ¢vrstoca i plasti¢nost?

5. Sto su fizikalna svojstva materijala?

6. Gdje se odreduju kemijska svojstva materijala i §to sve ubrajamo u ta svojstva?
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Osnovne jedinice u SI medunarodnom

sustavu mjera

mjerna | naziv fizikalna
jedinica | jedinice velic¢ina

m metar duljina

kg kilogram masa

s sekunda vrijeme

A amper jakost struje

K kelvin termodinamicka

temperatura
mol mol koli¢ina tvari
cd kandela svjetlosna jakost

Izvedene jedinice SI sustava

oznaka
fizikalna velic¢ina i mjerna

jedinica
povrsina A, m?
obujam V, m3
brzina v, m/s
obujamni protok q,, m/s
maseni protok q,.kg/s
gustoca o, kg/m?
sila (njutn) F, kg - m/s?
tlak (paskal) p, Paili N/m?
rad (dzul) wiJ
snaga (vat) P,W
toplina Q,J
entalpija H,)J
specifi¢ni toplinski kapacitet ¢, J/(kg - K)
gustoca toplinskog toka g, W/m?
toplinska provodnost A, W/(m - K)
koeficijent prolaza topline k, W/(m? - K)
toplinski tok o,w

Medunarodni sustav SI mjernih jedinica

Sve §to se da i moze mjeriti po veli¢ini i mjeri jest veli¢ina (npr.
temperatura, masa, brzina itd.). Veli¢cinu mozemo mjeriti na ra-
zlic¢ite nac¢ine. MoZemo je usporediti s nekom vrijednos¢u iste
veli¢ine ako smo je odabrali za mjernu veli¢inu.

Medusobna zavisnost izmedu odredenih veli¢ina definirana je
fizikalnim zakonima. Sustav mjernih jedinica poceo se stvarati
jos davne 1799. godine, kada je u Francuskoj, ustanovljena je-
dinica za duljinu (metar) i za masu (kilogram)..\Medunarodnu
metarsku konvenciju potpisalo je 17 drzava\1875. godine u Pa-
rizu. Toj konvenciji pristupale su i druge drzave.

Sustav mjernih jedinica zatim se dopunjavao kroz niz godina.
Godine 1960. sustay je dobio naziv Medunarodni sustav mjer-
nih jedinica, koji tvore osnovne jedinice SI sustava - tablica 1-6
(sedam.osnovnih jedinica) i sve ostale izvedene jedinice SI su-
stava - tablica 1-7 i 1-8 (izvedene su iz osnovnih jedinica).
Slijedi objasnjenje nekih izvedenih jedinica.

=zasilu F=m-a (N=kg-m/s?

itezina GjesilaG=m-g,

gdje je:

m kg masa

a m/s’ ubrzanje

g m/s*  gravitacija (g = 9,81 m/s?):

Primjer' 0000000000000 0006000000000000000

Kojom tezinom-covjek djeluje na tlo na kojem stoji ako
mu je masa 85 kg?

m =85kg Rjesenje:
g=9,81 m/s? G=m-g=85-9,81=833,85N
G=?

Sila je uzrok promjene stanja nekog tijela ili gibanja. Njutn (N)
je sila koja tijelu mase 1 kg daje ubrzanje od 1 m/s*

s>rad W=F.s (J=N-m),

gdje je:
s m put
F N sila.

Rad je sposobnost djelovanja sile na nekom putu. Dzul (J) je
radnja sile od 1 N na putu od 1 m.

Radnju vrse ljudi, Zivotinje i strojevi.




Primjerz 0000000000000 00000000

Izvedene jedinice s posebnim nazivom

Kran dize teret silom F = 5 kN na visinu

. naziv mjerne jedinice h =5 m. Izra¢unajte radnju koju je izvrsio
fme."_‘a naziv veli¢ine kran. Kolika je potencijalna energija pri
jedinica | jzvorni fonetski dizanju tereta mase 510 kg na visinu 5 m

. » . (prema slici)?
rad radian radijan kut (ravninski kut)
F=5kN
sr steradian | steradijan | ugao (prostorni kut)
h=5m
Hz hertz herc frekvencija m=510kg
N newton njutn sila
W=¢ E(=2?
Pa pascal paskal tlak A
[ ]
J joule dzul energija, rad, toplina ]
W watt vat snaga F=5kN
C coulomb kulon elektri¢ni naboj B
v volt volt elektri¢ni napon 5m
Q ohm om elektri¢ni.otpor
. . vodljivost (za isto- .
S siemens simens ) . Rjesenje:
smjernu struju)
W=F-s=5000N-5m
F farad farad kapacitet
=25000] =25kJ
Wb weber veber magnetski tok Ep “F h=m-g-h
H henry henri samoindukcija =510kg - 9,81 m/s%/5 m
usto¢a magnet- — N
T tesla tesla 9 9 =25015,5] =25,015k]
skog toka
Im lumen lumen svjetlosni tok
w
Ix lux luks osvjetljenje =snaga /P=— (W =]/s),
T
Bq becquerel bekerel radioaktivnost gdje je:
. upijena doza (apsor- w ] rad
Gy aray e birana) T s vrijeme.
Sv sievert sivert ekvivalentna doza Snaga je rad obavljen u jedinici vremena. Vat

(W) je snaga koja se dobije izvrsenom rad-

njomod 1 Juvremenuod I s.

Stara jedinica za snagu je konjska
Snaga(KS). Primjer3 00 0000000000000000000000000000000000

1 kW =1,3596 KS
1 KS =0,7355 kW

Izracunajte snagu ako je poznata radnja W = 2 kJ i vrijeme 45 min.

W=20kJ =20000] Rjesenje:
T=45min = 2700 s

p 200007 - 4w
p=-2 t 2700 s
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Stlak p= S (Pa = N/m?),

gdje je:

F N sila

A m? povrsina
1 bar = 10° Pa.

Tlak je omjer sile i povr$ine na koju ta okomita sila djeluje. Paskal (Pa) je
tlak koji dobivamo djelovanjem sile od 1 N na povr$inu od 1'm*

primjeru 0000 0000000000000000000000000000000000000000

Koliki tlak proizvede sila od 15 kN na pov$ini 0,5 m??

F=15kN=15000N Rjeserje:
A=0,5m? F o1

p=—=M=3000O Pa =0,3 bara
p:? A 0,5 m

= obujamni protok g, = A - v (m’/s ili I/s),
gdje je:
A m? povrsina popre¢nog presjeka strujanja

v m/s brzina strujanja.

-- Kod cijevnih instalacija rije¢ je o popre¢nom presjeku koji je.okruglog obli-

S
\\J ka (slika 1-1).

dj i 2
N -

= povrs$ina poprecnog presjeka A = =¥ T,

d, = DN gdje je:
d,  unutarnji promjer cijeviilinazivni promjer (DN) cijevi

) r polumjer cijevi.
Poprecni presiek ciievi
oprecni presjek cijevi ldm*=11

Primjers ©000000000000000000000000000000000000000

Koliki je obujamni protok vode kroz cijev promjera 32 mm ako je brzina
vode koja protjece kroz cijev 2 m/s?

d =32 mm=0,032 m Rjesenje:
y=2m/s d? 2

Azu_ﬂ-’zwz()’()()ogm2

m’ 1 4
q,=? | —. = m’
s s q,=A-v=0,0008-2=0,0016 —
S
Pl 1 1
q,=0,0016—-1000—=1,6 —

S /pr{ S




Pita"jazaprovjeru 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1. Nabrojite osnovne jedinice SI sustava.

2. Sto je sila i koja joj je jedinica u SI sustavu?

3. Koja se veli¢ina izrazava izvedenom jedinicom dzul (J)?

4. Objasni formulu P = W/t.
5. Koja je jedinica za tlak?
6. Kako se dobiva snaga od 1 W?

7. Izratunajte protok medija kroz cijev promjera d = 50 mm ako je brzina medija v ='10 m/s (protokiizrazen ul/s).

(Rjesenje: 19,6 1/s)

8. Koliki tlak dobijemo kada silom od 40 kN djelujemo na povrsinu od 2.m?* (Rjesenje: 0,8 bar)
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Organizacijarada

Organizacija rada (proizvodnje) Sirok je pojam. Obuhva¢a mnogo aktivno-

sti za koje je neophodno mnogo znanja i iskustava iz razli¢itih podrudja, a's

ciljem $to vece kvalitete i kvantitete proizvoda. Osnovni elementi proizvod-

nje su:

o rad

o predmeti rada

« sredstva za rad.

Organizacijom rada potrebno je dovesti u sklad sve elemente proizvodnje i

postaviti ih u prostor i vrijeme da bi se na najbolji i najlaksi nacin ostvarili

ciljevi proizvodnje.

Cilj organizacije rada je osposobiti djelatnike da svim raspolozivim sred-

stvima uz najmanje ulaganje energije i"truda postignu najveci radni udi-

nak.

Zadatci organizacije rada su:

« jasno postaviti ciljeve i zadatke koje je potrebno redom obaviti

« slozenije zahvate rasclaniti na jednostavnije, kako bi se lakse i u¢inkovi-
tije izvrsili

« osposobiti sve djelatnike za obavljanje pojedinih zadataka

« osigurati djelatnicima sva moguca sredstva za rad

« osigurati povoljne uvjete rada i zastitu radnih ljudi

« osigurati djelotvornu pripremu proizvodnje

« osigurati vrlo dobar sustav kontrole.

Ako se sve navedeno ispuni, uspjeh ne bi smio izostati.

Nakon klasi¢ne Taylorove teorije, neoklasi¢ne i moderne organizacije rada
u kojoj je informatika odigrala glavnu ulogu, pojavilo se jos mnogo metoda
i teorija organizacije.




Pitanjazapro'/jeru 00 0000000000000 0000000000C0O0CF0CBOCDOCDOCDOGNONOGNDONNOGNONONONNONONONONOGNONONONONONONONODODNODODEONONOEONOOOO

1. Sto obuhvaca organizacija rada?

2. Nabrojite glavne elemente proizvodnje.
3. Koji je cilj organizacije rada?

4. Koji su zadaci organizacije rada?

5. Objasnite zasto je potrebno dobro poznavati navedene zadatke organizacije.






