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OPIS ZADATKA:

Dobiveni zadatak je konstrukcijski projekt.

Koncipirati i konstruirati uredaj za ispitivanje troSenja i izdrzljivosti razli¢itih vrsta
ladica. Uredaj treba u samostalnom pogonu neprekidno otvarati i zatvarati ladicu. Pogon na
standardnu mrezu 220V. Metodickom razradom obuhvatiti razli¢ita projektna rjeSenja
uredaja uz upotrebu standardnih sklopova i dijelova. Tehnoekonomskom analizom odabrati
projektno rjeSenje. Odabrano projektno rjeSenje uredaja razraditi s potrebnim proraCunima
nestandardnih dijelova. Izraditi 3D model proizvoda. Opseg konstrukcijske razrade

dogovoriti tijekom izrade rada. Gabarite i vrste ladica dogovoriti tijekom izrade rada.
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1. UVOD

Dobiveni konstrukeijski projekt ispitivaca trosenja ladica na prvi pogled djelovao je
kao svaki drugi program iz konstrukcija i jednostavne izrade. Na pocetku prikupljanja
informacija 1 literature malo sam ostao iznenaden. U daljnjim poglavljima prikazana je

analiza, koncipiranje i konstruiranje ispitivaca troSenja ladica.

Krenuo sam sa istrazivanjem sli¢nih proizvoda i trzista koristec¢i internet i trazeci
bilo kakve smjernice na katedri za konstruiranje od svoga mentora, drugih profesora,
asistenata i studenata. Dobio sam dosta smjernica i informacija za izradu koncepta te
krenuo sa konstrukcijskom razradom. Definiraju¢i potrebne parametre, konstrukcijske

zahtjeve, potrebne za izradu krenuo sam od glavne funkcije...

Istrazivanjem trziSta, pokuSajima da pronadem slicne konstrukcije koje bi mi
pomogle pri radu naiSao sam na Hrvatsku firmu Euroinspekt ovlaStene za ispitivanje
kvalitete namjestaja i dijelova za namjestaj. Modeli njihovih uredaja dali su mi neke ideje

pri konstruiranju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA ISPITIVACA TROSENJA
LADICE

U dogovoru sa svojim mentorom definirao sam parametre koji su mi bili potrebni
za izradu zadatka. Glavni parametar je duzina hoda ispitivanja troSenja i troSenja ladica.
Odabrana vrijednost je 400mm. Maksimalna sila otvaranja i zatvaranja ladica je 100N.
Donji polozaj zahvata ladice je 250mm, a krajnji gornji polozaj je 670mm. Ostali parametri

biti ¢e navedeni u poglavljima tijekom konstruiranja.

Za bolju orijentaciju pri konstruiranju proSao sam kroz konstrukcijske zahtjeve
postavljene u dogovoru s mentorom te prosao kroz morfolosku matricu i funkcijsku

strukturu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1. Konstrukceijski zahtjevi

2.1.1. Geometrijski

~200

~800

F Y

Slika 1. Ladica

Mjerenjem ladica po kucanstvu sa raznih elemenata odredio sam srednje dimenzije
ladica. Takoder sam myjerio i rucke koje su ukljucene u prihvat ladice.

Sve to omogucilo mi je odrediti priblizne dimenzije za konstrukcijski zadatak.

Slika 2. Tipovi rucka ladice

— Ladica sa jednom ru¢kom
— Hod ladice 400mm
— Ladica sa dvije rucke

* rjeSenje: izmjenjivi nastavci za prihvat

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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~500

~1200
~700

@ U

~600

Slika 3. Ispitivac¢

Potreban radni prostor

- Osigurati pristup i prihvat ladice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.1.2. Kinetika

— Ovisno je od tipa motora za ispitivanje (elektro, hidro, pneumatski — kombinacija)
— Ostvariti neprekidno gibanje (otvaranja i zatvaranja ladice, ~ 30 puta / min)

— Ostvariti moguénost pozicioniranja (gornja do donje ladice)

— Mogu¢énost prihvata ladice (kinetika hvataca)

— Mogucnost transporta ispitivaca

2.1.3. Sile

— Sila za otvaranje ladice ~ max 100 N

— Izmjeni¢no opterecenje

— Sila za prihvat ladice ~ max 100 N

Velika krutost — nema deformacija

— Stabilnost osigurati konstrukcijom

2.1.4. Energija

— Standardna mreza 220V
— Ljudska za dovodenje ispitivaca u zahvat

— Pretvorba elektricne energije u mehanicku

2.1.5. Materijal

— Celiéni lim, &eli¢ni profili (gotovi poluproizvodi)
— Motor — standardni

— Kotaci — standardni

— Hvatac — Celik — potrebna konstrukcija

— Vijci 1 matice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.1.6. Signal

— Rucno ukljucivanje i isklju¢ivanje ispitivaca

— Vremenski

2.1.7. Sigurnost

— Pridrzavanje pravila i sigurnost definiranom zastitom na radu

— Iskljucivanje u bilo kojem trenutku

— Lako rukovanje

2.1.8. Ergonomija

— Lak pristup i rad

— Lagan transport

2.1.9. Proizvodnja

— Kako je proizvod konstruiran pomocu gotovih standardnih dijelova, poluproizvoda —

nije skup za proizvodnju

— Metode obrade su jeftine

2.1.10. Kontrola

— Kontrola ispravnosti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.1.11. Sklapanje

— Ukoliko je proizvodnja bila orijentirana na zavarivanje nije moguce u potpunosti

rastaviti proizvod

2.1.12. Transport

— Zbog definicije samog proizvoda izabran je rucni transport

— Zbog veli¢ine proizvoda moguce je transportirati uredaj i manjim dostavnim vozilom

2.1.13. Upotreba

— Mjesto rada moze biti bilo koja unutarnja prostorija, skladiSte sa moguénosc¢u pristupa

mrezi 220V

— Rad uredaja je podnosljiv te nije potrebna neka zvucna zastita (pneumatski cilindar)

— Mali stupanj tro$enja (transport, prihvat, translacija)

2.1.14. Odrzavanje

— Jednostavno

— Paziti na ostecenja

— Nacin rada (izmjena, popravak)

15. Recikliranje

— Omoguditi ponovnu uporabu ili reciklazu dijelova proizvoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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16. Troskovi

— Cijena komponenti?

— Cijena proizvodnje?

— Cijena proizvoda?

— Kako je rije¢ o konceptu cijena samog proizvoda je znatno niza zbog jednostavnijih i

jeftinijih komponenti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Izradom funkcijske strukture i morfoloske matrice definirao sam pojedine segmente
koncepta i pronasao rjeSenja za njegove funkcije.

Izabrao sam pneumatski cilindar kao rjeSenje funkcije neprekidnog vodenja, ru¢ni
transport, ru¢no dovodenje u zahvat i reguliranje polozaja a sve je to zbog jasnog razloga,

jednostavnosti, niskih troskova jer rezultat ovog konstrukcijskog projekta biti ¢e koncept.

LIJUDSKA )
POMICANJE ENERGJAU  |MEHANICKA | gOMBINACIJA
.| UREDAJA RAD - elektri¢na (Ljudska u
(TRANSPORT) /4:3_’/  kemijska mehanicku)
ELEKTRICNA
RUCNO REGULACDA
REGULIRANJE
REGULIRANJE ®
‘| POLOZAJA _J
- senzorima
- bez senzora
OBLIKOM
OSTVARIVANJE SILOM .
N ZanvaTa \ POLOZAJEM | KOMBINACUA
VOPENJE
\ LapicE OBLIKOM
SENZOROM KOBINACIJA
F 1 4
PROVJERA . -
N\ prIEVATA MEHANICKA E“! VIZUALNO
ELEKTRICNOM EEEE%S&&KOM
ENERGIJOM N
NEPREKIDNOG |1/UDSKA HIDRAULICKOM | KOMBINACIA
. ENERGIJA ENERGIJOM
VOPENJA NERGL " GHo y e
EL. ENERGIJA U
5 PNEUMATSKU
ELEKTRICNA ENERGIJU
LIUDSKA U
PROMJENA 3 ENERGIJA U
‘| ENERGIJE DR eoNY - [HibRAULICKU KOMBINACIIA
ENERGIJU
TIPKOM
OSTVARIVANJE
| KONTAKTA POLUGOM e

Tablica 1. MorfoloSka matrica
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MEHAMICK] |
TOPLINSKI
GUEIC
ENERGIJE

?

LJUDSKA P e e B B e e e o e el B R el B b e S el
ENERGIJA [ ,
I RE:%LELIRE e >o o OTPUSTANE |
(TRANSPORT) LORLER :
F |
| |
l |
[ |
' OSIGURAVANJE |
| ZAHVATA |
L (“) |
| |
| PRIHVACENA ISPITANA L ! GOTOVA
LADICA | LADICA LADICA LADICA
PRIHVAGANJE VODEMJE OSLOBADANJE
: LADICE LADICE LADICE
| A 2y |
|
% QSIGNAL |
|
; |
SIGNAL ' POGON |
3 _|_ _o] PrOwERA |
] PRIHVATA |
| .
POGON | DSTVARIVANJE |
( :[ i b NEPREKIDNOG |
[ VOBENJA
| |
| REGULIRANA |
| ENERGLIA I
[ PRETVORENA |
ENERGIJA ! T ENERGIA Y |
ENERGIJE VELIEINE |
ENERGIE ,
I A |
[ QSIGNAL i
SIGNAL |1 . I
1 _ ] ostvaranse |
‘f KONTAKTA :
I
. ]
MEHANICK] |
TOPLINSKI
GUEBICI
ENERGIJE
Slika 4. Funkcijska struktura
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3. ODABIR POGONA ISPITIVACA

Odabir pneumatskog motora kao pogona za neprekidno vodenje bilo je jednostavno
nakon §to sam se posluzio navedenom literaturom i primio korisne informacije i savjete od
prof. Kostelca. Kao izvr$ni element s ograni¢enim kretanjem odabrao sam pneumatski
translacijski cilindar. Prema izvedbi naina djelovanja potrebno je izabrati dvoradni
cilindar jer on vr$i rad u oba smjera, otvaraju i zatvaraju ladicu.

Upravljanje cilindrom u ovom zadatku nije konstrukcijski problem te nije
obuhvaceno u razradi.

Pri odabiru cilindra vazno se osvrnuti na neke kriterije kao $to je potrebna sila,
potreban hod klipnjace, potrebna brzina i konstrukcija cilindra (uévrS¢enje cilindra, spoj
klipnjace, prikljucci). Pri izboru koriste se 1 dijagrami ali nisam koristio tu navedenu
metodu ve¢ sam pomocu svojih postavljenih parametara odredio potrebne parametre za

izbor pneumatskog cilindra.

Parametri:

F =150N
k=0,5
p, =6,5bar =6,5-10° N/m2

Promjer cilindra:

p. |2 _F
7 k-p,
_ |4 150
7 0,5-6,5-10°
D =0,006mm

Odabran je standardni cilindar promjera 32mm jer taj cilindar je najmanji kojeg sam

pronasao a da ispunjava sve moje zahtjeve.

Tlak napajanja cilindra:

_F_ 4
P k 7-D?
150 4
p= : 2
0,5 7-0,032

p =373020 N/m* = 3,7bar

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Odabrani pneumatski cilindar:

C95S B32 400Nil

Series C95

Specifications

Bore size (mm) 2 | a0 | so | es3 80 | 100
Action Dauble acting
Fluid Air
Procf pressure 1.5MPa
Max. operating pressure 1.0MPa
Min. cperating pressure 0.05 MPa

Without auto switch: —10 to 70°C (Mo freezing)

Ambient and fiuid temperaturs With auto switch: —10 to 80°C (Mo freezing)

Lubrication

Operating piston speed

Mot required (Non-lube)
50 to 1000 mm's
Upto250: 30 251 to 1000: 34, 1001 to 1500 44
Both ends {Air cushion)
JIS Class 2

Allowable stroke tolarance

Cushion

Thread tolerance

Port size Gus | aws | G1a | Gas | Gas | Gz
. Basic style, Axial foct style, Rod side flange style,
Weounting Head side flange stye, Single clevis style, Double clevis style

Center trunnion style

Slika 5. Specifikacije cilindra

Standard Stroke

Bore size Standard stroke Max. *
(mm}) (mm) stroke
a2 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 700
40 25,50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 800
50 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1200
63 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1200
80 25,50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 1400
100 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 1500

Intermediate strokes are availahle.
= Please consult with SMC for longer strokes.

Slika 6. Tablica izbora standardnih duljina klipova

Promjer odabranog pneumatskog cilindra je 32mm sa hodom (duljinom) klipa
400mm. Dalje je prikazana struktura cilindra koja mi je uvelike pomogla da shvatim
princip rada na samom modelu motora jer ovo mi je bio prvi susret sa takvom vrstom
motora (pogona).

Struktura mi je takoder pomogla jer nisam uspio pronaci gotov 3D model takvog
pneumatskog cilindra za program ProEngineer te sam pomocu ocitanih mjera sam

modelirao cilindar.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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fan)
4

N I _ r@)
L ——— 1’;;_\.
| , \':fé
8/' '\_?:
Slika 7. Struktura pneumatskog dvoradnog cilindra
Component Parts

Mo. Description Material Mote Mo, Description Material
a Rod cover Aluminum die-casted i4 | Wearing Resin
(2) | Head cover Aluminum die-casted 15 | Piston seal NER
3 | Cylinder tube Aluminum alloy 16 |Rod seal MNER
) |Piston rod Carbon steal 17 | Cylinder tube gasket NER
(5 | Piston Aluminum alloy 18 | Cushion valve seal NER
& | Cushion ring Brass 13 | Piston gasket NER
7y | Tie-rod Carpbon steal 20 | Magnet
(8 | Tie-rod nut Steel
@ | Rod end nut Steel
ig | Cushion valve Steal wire
iy | Bushing Lead-bronze casted
iz | Snap ring Steel for spring 04010 0100
13 | Cushion seal Urethan rubber

Replacement Parts: Seal Kit

Baore size u'mm) Kit no. Contents
32 £595-22
40 £595-40
50 £595-50 Kits include items
63 CS05-63 (i3 to 77,
a0 CS05-80
100 £595-100

= Seal kits consist of items @3 to 47 contained in one kit, and can
be ordered using the order number for each respective tube
bore size.

Slika 8. Popis dijelova pneumatskog cilindra

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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PL
WA WEB
Port L Cushion
W PL —-T._
L2 EE EE
KK
\\ am
3 8 HH = B
L1z La |
Lo
BG
| AM WH L8 + Siroke WA
- ZZ + Stroke
Slika 9. Crte pneumatskog cilindra sa osnovnim kotama

Bﬂﬁ;’fe am| 2B |oD [EEPL| RT [L12| KK |SwW| @ |BG|Le|vD|va|wWA|WB|WH|zz |2Y |CE|CR| L2 |Le

32 22 | 80 [ 12 [G1/8[13 W& x1 6 |M10x1.25] 10 |27 16 | 94] 4 [ 4 4 6.5 26 [ 146 [ 190 | 46 [3256( 16 | 4

40 24 | 35 [ 16 |G 1414 WE =1 6.5|M12 x1.25) 12 |27 16 105 4 | 4 | 4 a 30 | 163 ] 213 | 52 (38 17 | 4

50 32 | 40 |20 [G1/4)155|Max125] 8 |MI16Ex1.5] 16 [31.5] 16 |106]| 6 | 4 5 [105] 37 | 179 | 244 | 65 (465 24 | &

63 32 | 45 | 20 |[G3/B[16.5|MBx125| 8 |MiEx15| 16 |31.65] 16 [121])| 6 | 4 9 |12 37 | 194|258 | 75 [BE6| 24 | &

&0 40 | 45 | 25 |G 3818 |MI0x15)10 |M20x1.5| 21 |38 16 |12 8 | 4 [11.5]14 46 | 218 | 300 95|72 |5

100 40 | 55 [ 30 |G 1/2[192 |M10x15[10 |M20x1.5] 21 |38 16 |138] & | 4 [17 [15 51 | 233 [ 320 [ 114 |89 22 | 5

Slika 10. Tablica osnovnih mjera

Foot style (L)

XA+ Swoke

|

-

&
San)

>_
w2

|

AT
=
(=)

3A + Stroke

Slika 11. Nacina pricvr§¢ivanja s osnovnim kotama

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 12. Sklop pneumatskog cilindra (3D model)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. NOSIVA KONSTRUKCIJA

Pri izradi nosive konstrukcije i odabira njenih elemenata skrenuo sam paznju
prvenstveno na jednostavnost same izrade, sklapanja i funkcije nosive konstrukcije.
Takoder sam prvenstveno gledao na rjeSenja pomocu standardnih ili ve¢ gotovih
poluproizvoda, §to mi je poSlo od ruke te je samo jedna komponenta na nosivoj
konstrukciji ne standardna i potrebno ju je izraditi lijevanjem prema 3D modelu
komponente. Pri sklapanju nosive konstrukcije odlu¢io sam se na zavarivanje jer reSetkasta
konstrukcija omoguéuje lagan pristup ostalim sklopovima. Vij¢anim spojevima
pneumatski cilindar vezan je za vodilice na nosivoj konstrukeiji kao 1 podsklop kotaca $to
omogucuje jednostavnu izmjenu u slucaju kvara.

Koristeni su ¢eli¢ni U profili (40mm) za reSetke konstrukcije, U profili (100mm) kao
oslonac konstrukcije, ¢eli¢ne cijevi (18mm) za vodilice te celicni lim (10mm) kao nosac
kotaca i vodilica cilindra.

Nakon sklapanja i zavarivanja nosive konstrukcije buse se rupe za kotace 1 drzace za

vodilice pneumatskog cilindra.

Slika 13. Sklop nosive konstrukcije
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5.1ZBOR KOTACA

Odabir standardnih kotac¢a bio je vrlo jednostavan. Do kotaca sam doSao putem
reklama, upisao ime proizvodaca Sinkro na internetu i prosao kroz ponudu. Izabrao sam
srednje kotace promjera 80mm i nosivosti 90kg. Izbor kotaca dosta velike nosivosti je iz
razloga samog transporta i namjene sklopa makar i u pola manja nosivost bi bila dovoljna.
Odabrani model kotaca:

4107-CTS-080

Slika 14. Kotaé model 4107-CTS-080

3D model sklopa kotaca morao sam samostalno modelirati te su mi pomogli

parametri proizvodaca uz model.

® 0 O & 0O O ¢
JI v [ ) [_]" E_]
80 mm 30 mm 117 mm 90 kg 80x104 mm &0x80 mm 9 mm

Slika 15. Parametrima kotaca modela 4107-CTS-080
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Slika 16. 3D model kotaca
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6. HVATAC

Hvata¢ je konstruiran na temelju dogovorenih pretpostavki i parametara iz
konstrukcijskih zahtjeva. Ideja je bila vijéanom vezom spojiti hvata¢ sa klipnjaCom
pneumatskog cilindra te ¢vrstu vezu s ruckom ladice ostvariti zatvaranjem celjusti hvataca
pomoc¢u vlaéne opruge. Od standardnih dijelova moZe se spomenuti samo vij¢ana veza

celjusti.

Slika 18. 3D model hvataca
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7. MODEL

Slika prikazuje 3D model ispitivaca troSenja ladice u izometriji.

Slika 19. 3D model (izometrija)
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8. PRILOG

U prilogu se nalazi tehnicka dokumentacija ispitivaca troSenja ladice. Prilog
ukljucuje sklopni crtez ispitivaca troSenja ladice, sklopni crtez podsklopa hvataca te
sklopni crtez podsklopa nosive konstrukcije. Za izradu 3D modela proizvoda koristen je
CAD program Pro Engineer 3.0. Crtezi i tehnicka dokumentacija izradena je u programu
AutoCAD 2004 tako da su crteZi (drawing file) u programu Pro Engineer spremljeni kao

* . dwg datoteke koje se mogu otvoriti u programu AutoCAD te kasnije obraditi.

8.1. Tehni¢ka dokumentacija
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9. ZAKLJUCAK

Koncipiranje ovoga proizvoda, ispitivaca troSenja ladice, bilo je vrlo zanimljivo od
pocetka do kraja konstruiranja. Model ispitivaCa moje je dijelo, ideja koja bi trebala
zadovoljiti 1 manje proizvodace. Na trziStu ve¢ postoje modeli koji ispituju Evrstocu,
kvalitetu 1 trajnost namjestaja. Moje prve ideje skoro su se poklopile sa modelima koji su
ve¢ na trzistu 1 u uporabi. Uz malu doradu, konstruirao sam po mom misljenju jednostvniji
i lakSe upravljiv model ispitivaca.

Moguénost uporabe ovakvog modela ispitivaca nije orjentirana samo na institute za
ispitivanje c¢vrstoce ve¢ njegova konstrukcija omogucava uporabu ¢ak 1 u manjim
konstrukcijskim i proizvodnim poduzec¢ima koje bi se vlastitom analizom 1 ispitivanjem
proizvoda mogle ograditi od mogucih nepotrebnih reklamacija na njihove proizvode.
Jednostavnost ove konstrukcije ispitivaca mogu objasniti svchom moga konstruiranja. Prvi
plan je plasiranje koncepta za ispitivanje koji ¢e biti Sto jednostavnije konstrukcije,
sastavljen od standardnih dijelova da korisnicima omogu¢imo da i sami kontroliraju svoje
proizvode. Profili i dijelovi nosive konstrukcije odabrani su zbog jednostavnosti i cijene
same izrade i1 sklapanja (zavarivanja) Sto na prvi pogled narusava estetiku proizvoda.
Smatram da to nije jako bitan element pri konstruiranju jer ako pogledate postoje¢e modele
na trzistu koji su takoder sastavljeni od raznih profila necete biti oduSevljeni estetikom.

Ovaj zavr$ni rad sastavljen je usporedno s konstruiranjem modela tako da predoci
postupak pri konstruiranju modela. Zbog nedostatka vremena, u suglasnosti sa mentorom
doc.dr. Nevenom Pavkovi¢em, nisam ulazio u detaljnu analizu i razradu samog modela kao
Sto su proracun zavara, optereCenja konstrukcije i profila te hvataca. 1z svoga kratkog
iskustva konstruiranja na fakultetu svjestan sam da su neki dijelovi modela
predimenzionirani i da se moze jos sazeti konstrukcija.

Zavr$ni projekt je moj prvi samostalni projektni zadatak u kojem sam ja voda
projekta, prva konstrukcija koju sam koncipirao, odlikovao i izradio po€evsi od nicega uz
predlozak rada. Svjestan sam da model i konstrukcija nisu bez greske, ali ponosan i sretan

sam $to sam zavrsio ovaj projekt.
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