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SAZETAK

U ovom radu prikazan je postupak razvoja i konstruiranja prigona za odrezivanje i lijepljenje
potpornih profila namota transformatora. U prvom dijelu rada opisane su tipi¢ne izvedbe
visokonaponskih mjernih transformatora, njihova podjela i konstrukcija te su prikazane pozicije
koje se izraduju od preSpana. Kod mjernih transformatora je vrlo bitan odabir odgovarajuceg
izolacijskog materijala u ¢iju se svrhu moze Koristiti prespan, odnosno kompozitni materijal
odgovarajuc¢ih fizikalnih svojstava koji se savija u kruzne potporne profile. Mehanizam za
savijanje je razraden u diplomskom radu Maria Moric¢a, ali bez mogucénosti automatske
pripreme ulaznog materijala i lijepljenja. Stoga je cilj ovog rada bio osmisliti odgovarajuce
mehanizme za lijepljenje i odrezivanje potpornih profila. Razmotreno je vise moguéih rjesenja
od kojih je ono odabrano detaljnije razradeno. 3D modeli pozicija razradeni su pomocu
programa CAD sustava Catia. Na postojec¢i radni stol smjeSteni su sastavljeni sklopovi
mehanizma za odrezivanje 1 lijepljenje, a izradeni su i sklopni 1 radionicki crtezi koji se nalaze

na kraju rada.

Kljuéne rije¢i: mjerni transformatori, potporni profili, izolacija, konstruiranje uredaja, 3D

model, prespan
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SUMMARY

This paper presents the development of the cutting and bonding mechanism for the transformer
winding support profiles. The first part of the paper describes the typical characteristics and
design variants of metering transformers. VVery important factor in design considerations of such
devices is the selection of appropriate insulation material. For this purpose, the most commonly
used material is pressboard (composite material with the suitable physical and insulation
properties), which is typically formed into circular support profiles. The bending mechanism is
described in Mario Mori¢'s graduation thesis, but without the possibility of automatic
preparation of the input material and the application of adhesive. Hence, the main focus of this
thesis was the design of pressboard drive for feedig, cutting and application of adhesive. The
drive is to be integrated with the existing machine.

Key words: measuring transformers, support profiles, insulation, device design, 3D model,

pressboard
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1. UVOD

Transformator je elektri¢ni uredaj bez pokretnih dijelova koji meduinduktivno povezuje
dva elektri¢na kruga izmjeni¢ne struje i izmjeni¢nu elektriénu struju zadanoga elektricnoga
napona pretvara u izmjeni¢nu struju visega ili nizega elektricnoga napona. Glavni su dijelovi
transformatora magnetska jezgra i najmanje dva medusobno odvojena namota, takozvani
primar i sekundar. Opéenito se razlikuju jednofazni i viSefazni (obi¢no trofazni) transformatori.
U jednofaznom se transformatoru primar i sekundar u nacelu sastoji od jednoga, a u trofaznom
od triju namota. Elektricna energija prenosi se elektromagnetskom indukcijom od primara na

sekundar, bez promjene frekvencije. [1]

Budu¢i da snaga elektri¢ne struje zavisi o umnosku U-/, podizanjem napona moguée je
prenijeti istu snagu s manjim jakostima struje. Struja manje jakosti omoguéuje smanjenje
presjeka vodica (tj. manji utroSak bakra ili aluminija) i uzrokuje manje padove napona na
dugackim elektriénim vodovima, jer je pad napona razmjeran jakosti struje kroz elektri¢ni
vodi¢. Zbog toga se elektri¢na energija isporucena iz elektrana na srednjim naponu od 20 kV,
transformira na visoki napon 110, 220, 400 kV (kilovolta), te visokonaponskim
dalekovodima prenosi do trafostanica razmjestenih $irom zemlje. Ondje se elektri¢na energija
pod visokim naponom transformira na napon gradske mreze (380/220 V kod trofaznih, odnosno
220V kod jednofaznih mreza). Trofazni distributivni transformator za takvu namjenu prikazan
je na slici. Vidljivi su visokonaponski porculanski izolatori te rebra za hladenje i ekspanzijska
posuda za transformatorsko ulje u koje su potopljeni namotaji zbog uéinkovitijeg hladenja

i izolacijskih svojstava ulja.[1]

Slika 1. Trofazni distributivni transformator [2]
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2. KONSTRUKCIJA TRANSFORMATORA

Osnovni dijelovi transformatora su Zeljezna jezgra i namoti. Zeljezna jezgra ostvaruje zatvoreni
magnetski krug, a oko jezgre postavljaju se medusobno i prema jezgri izolirani namoti. Jezgra
i namot ¢ine aktivne dijelove transformatora koji direktno sudjeluju u procesu transformacije.
Sama jezgra ima dvije uloge, elektromagnetsku da zatvara magnetski tok i mehanic¢ku,da nosi

namot.[3]

Uobicajeno je da se jezgra transformatora izraduje od Zeljeznih limova, tzv. transformatorskih
limova. Debljine limova od kojih se izraduje jezgra transformatora mogu biti 0,15;0,27; 0,30;
0,35 i, iznimno, 0,50 mm za transformatore male snage. Transformatorski limovi se izraduju
toplim i hladnim valjanjem. Hladnovaljani limovi imaju manje specificne gubitke i za
postizanje odredene magnetske indukcije potrebna im je manja struja magnetiziranja. Losa
strana im je povecanje gubitaka i struje magnetiziranja ako silnice magnetskog toka prolaze
okomito na smjer valjanja. Limovi jezgre slazu se takvim rasporedom da zracni raspor u jezgri
bude Sto manji, a magnetska svojstva §to povoljnija, kako bi i potrebna struja magnetiziranja
bila $to manja. Oblik i na¢in slaganja limova razlikuju se ovisno o vrsti transformatora. Limovi
od kojih se sastavlja jezgra moraju biti izolirani. Kao izolacijski materijali koriste se svileni

papir, lak,vodeno staklo, a nekad se i u tu svrhu takoder koristio preSpan.[3]

Slika 2. Limovi transformatora [3]
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3. FIZIKALNA SLIKA RADA TRANSFORMATORA

3.1. Idealni transformator

Osnovni dijelovi svakog transformatora su zeljezna jezgra te primarni i sekundarni namot, koji
se jo$ nazivaju primar i sekundar, a prikazani su na slici 3. Namoti transformatora izvedeni su

tako da postoji dobra izolacija [3]:
e [zmedu namota i Zeljezne jezgre,
e Izmedu namota primara i namota sekundara,

e Izmedu zavoja pojedinog namota.

Zeljezna jezgra

p—)
b
g
W

primar sekundar

Ll

Slika 3. Prikaz jezgre s primarom i sekundarom [3]

Na primarni namot se prikljucuje izvor izmjeni¢nog sinusnog napona efektivne vrijednosti Ui
koji kroz njega tjera izmjeni¢nu sinusnu struju I1, a ona stvara promjenjivi magnetski tok &.
Sinusni oblik napona rezultira sinusnim magnetskim tokom @&. Posto su namoti primara i
sekundara na istoj Zeljeznoj jezgri, isti promjenjivi magnetski tok & u namotu primara inducira
napon samoindukcije eis efektivne vrijednosti E1, a u sekundaru napon meduindukcije e2m

efektivne vrijednosti E2. Vrijednost napona eis | €2m raCunamo prema izrazima [3] :

Ad

€1s = N1E (3.1)
Ad

€m = NZE (3.2)

gdje su:

e N1 i Nz brojevi zavoja primarnog i sekundarnog namota

A
° v vremenska promjena magnetskog toka ,[Wb/s]
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Dakle, efektivna vrijednost napona na primaru U: jednaka je naponu samoindukcije, a napona
na sekundaru U, naponu meduindukcije [3] :
U, = E U, = E, (3.3), (3.9
Inducirani naponi su sinusnog oblika, kao i magnetski tok. Efektivne vrijednosti tih napona su
E,=444«N,xf» Om E,=444+xN2xf* Q0m (3.5.)
gdje su:
o f -frekvencija, [Hz]
o @m - amplituda magnetskog toka, [Whb]

Ako ta dva napona stavimo u omjer, dobivamo izraz:

Ey _N; U, _ N
E, N, U, N,

(3.6.), (3.7)

Omjer x—: nazivamo prijenosni omjer transformatora. Za idealni transformator bez gubitaka
vrijedi da je snaga na primaru jednaka snazi na sekundaru jer se sva energija dovedena namotu
primara magnetskim putem prenosi na namot sekundara:
P,=P, (3.8)
UL, = Uyl (3.9)
gdje su:
o P;i P, —snaga primara i sekundara, [W]
o I, i I, —efektivna vrijednost struje primara i sekundara, [A]

Na temelju toga proizlazi:

L _ N2
piaim (3.10.)

Efektivne vrijednosti struja primara 11 i sekundara l> odnose se obrnuto proporcionalno

njihovom broju zavoja N1 i N2. Moze se zakljuciti kako, zahvaljujuéi transformatoru, ovisno o

omjeru zavoja hamota primara i sekundara se mogu mijenjati vrijednost napona i struje [3].

3.2. Stvarni transformator

Prilikom dosadasnjih razmatranja zanemareno je niz Cinjenica jer je opisan idealni
transformator. Kako bi se dobila realna slika stanja, tj. stvarni transformator, treba se uzeti obzir
nekoliko ¢injenica: struja magnetiziranja, struja primara, gubici u namotima, gubici u zeljezu,

rasipni magnetski tok, itd. [3]
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4. MJERNI TRANSFORMATORI

Uredaji za mjerenje i zastitu, bez obzira na naponsku razinu, se ne prikljucuju direktno na

vodove jer bi to znatno poskupilo njihovu izvedbu [4]:

e Zbog visokih napona bila bi potrebna bolja izolacija, dimenzije instrumenata i releja
bile bi puno vecée,
e Zbog velike jakosti struje znatno bi se povecala povrSina presjeka vodica

Stoga se upotrebljavaju mjerni transformatori koji pogonske napone (naponski mjerni
transformatori) i struje (strujni mjerni transformatori) transformiraju na standardne vrijednosti,
(struje do 5A (1A) i naponi do 100 V) [4].
Mijerne transformatore je prema mjestu ugradnje moguce podijeliti na [4]:

e za unutarnju montazu,

e za vanjsku montazu.
Prema veli¢ini koju transformiraju mjerni transformatori se dijele na [4]:

e strujne,
e naponske,

e kombinirane.
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4.1. Strujni mjerni transformator

Strujni mjerni transformatori transformiraju mjerenu struju u stalnom omjeru i bez faznog
pomaka na vrijednost koja je prikladna za napajanje mjernih instrumenata te zastitnih i
regulacijskih uredaja. Mjerni instrument se serijski spaja u sekundarni krug transformatora.
Pomocu njega se struje velikog iznosa transformiraju na struje od 5A ili 1A zbog lakseg
mjerenja s instrumentima te se visokonaponski uredaji galvanski odvajaju od mjernih
instrumenata. Na slici je prikazan visokonaponski uljno izoliran transformator s prikazanim
presjekom te oznacenim dijelovima proizvodaca Koncéar [6]. slika: a) Presjek strujnog

transformatora [6], b) Vanjski izgled strujnog transformatora proizvodac¢a Koncar [6]

1. Metalna membrana /
Indikator razine ulja

2. Glava transformatora

w

. Jezgre i sekundami
namoti

. Primami prikljutak
. Primami namot
. Aluminijski torus

. Glavna izolacija

| N e e

. Parculanski /
kompozitni 2olator

9. Sekundarna kutija
sa sekundarnim
prikljutcima

10.Kutiste
11.Ventil za ulje

12 Prikljutak za
uzemljenje

Slika 4. a) Slika 5. b)
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4.2. Naponski mjerni transformator

Naponski mjerni transformator koristi se kada je potrebno izmjeriti visoke napone koje bi bilo
tesko izmjeriti direktnom metodom, tj. ako bi takvi uredaji i postojali, oni bi bili veoma
glomazni i skupi. Upotrebom naponskih mjernih transformatora visoki naponi se transformiraju
na vrijednosti koje omogucavaju upotrebu standardnih mjernih instrumenata. Time se takoder
postize i sigurniji rad osoblja. Naponski transformatori su konstruirani na na¢in da imaju toc¢an
prijenosni omjer. Namotaji mjernih transformatora najcesce su od bakrene zice izvucene od
elektrolitskog bakra kojem je Cistoca najmanje 99.9%. Bakrene Zice okruglog presjeka su
izolirane lakom na bazi sinteti¢kih smola [7].

Dvije osnovne izvedbe NMT-ova (naponski mjerni transformator) [7]:

e dvopolno izolirani — ima dva visokonaponska prikljuc¢ka
e jednopolno izolirani — ima samo jedan visokonaponski priklju¢ak (drugi je kraj
visokonaponskog namota spojen s metalnim kuc¢iStem 1 uzemljen)
Oba tipa transformatora proizvodaca Koncar prikazani su na slici:
a) Dvopolno izolirani naponski transformator tip VPV [6],

b) b) Jednopolno izolirani naponski transformator tip VLA1L [6]

Slika 6. a) Slika 7. b)
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4.3. Kombinirani mjerni transformator

Kombinirani mjerni transformatori kombinacija su naponskog i strujnog transformatora.
Koriste se za prilagodbu visokih struja i napona na iznose unutar definirane to¢nosti pogodne
za prikljucak uredaja za mjerenje. Ova vrsta mjernog transformatora spaja prednosti i
karakteristike samostalnih izvedbi strujnog i naponskog transformatora te su zbog toga vrlo
prihvatljivi na trzistu [6]. Kombinirani mjerni transformator proizvoda¢a Koncar prikazan je na

slici 8.

1. Matalna membrana
/ Indikator razine
ulja

2. ST magnetska jezgra
sa sekundarnim
namotom

3. Glava transformatora

4. ST primami namot
5. Aluminijski torus

6. Porculanski /
kompazitni izolatar

1. Glavna izolacija
8. NT primani namot

9. NT sekundami
namot

10.NT magnetska je2gra
otvorenog tipa

11.Sekundama kutija
sa sekundarnim

prikljutcima
12.Kutidte

13.Ventil 2a ulje

Slika 8. Kombinirani transformator tvrtke Koncar prikazan u presjeku [6]
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5. IZOLACIJSKI MATERIJAL U MJERNIM
TRANSFORMATORIMA

Visokonaponski mjerni transformatori naj¢esée su izvedeni kao stupna konstrukcija te se oko
jezgre ugraduju namoti bakrenih vodica. Vrlo je bitna izolacija bakrenih vodi¢a koja se postize
tako da se bakreni vodi¢i namataju na potporne profile kruznog oblika. Za izradu potpornih
profila koji sluze kao izolacija, a ujedno i da preuzimaju aksijalne sile, najéesce se koriste
plasti¢ni kolutovi prikazani na slici 11., no isplativije je da se Kkoristi preSpan. Prije nego se
krene s konstruiranjem mehanizma za odrezivanje i lijepljenje izolacijskog materijala prespana
(eng. pressboard, transformer board), potrebno je poznavati svojstva obradivanog materijala.
PreSpan je materijal koji se lako savija i reze §to je jako bitno za odabir vrste rezanja.
Iskustvenim putem se dolazi do zakljucka da je rezanje preSpana moguce upotrebom malih sila
te iz tog razloga nisu potrebni dodatni mehanic¢ki podaci. Dimenzijski podaci i izolacijska

svojstva preSpana proizvodaca Krempel prikazi su u tablici 1.

Technical data for pressboard PSP 3050 / Measured in accordance with IEC 60641-2

mm 0.80 10 15 20 30 4.0
Tolerance % +7.5 + 7.5 *75 + 5.0 + 5.0 +5.0
(Density [P 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13 1.2-13
g/m? 1000 1250 1875 2500 3750 5000
Tolerance H +10 +10 +10 +10 +10 +10
mi/kg 1.00 0.80 0.53 0.40 0.27 0.20
MPa 290 290 290 >90 290 290
MPa 260 2 60 260 =60 260 260
% 26 6 6 6 6 26
% 8 >8 28 >8 >8 8
% <07 £0.7 <0.7 <07 <07 <07
% <10 <10 210 £1.0 <10 €10
% <5 <5 <5 <5 <5 <5
| Moisture content £ <8 <8 <8 <8 €8 <8
Ashcontent BB <07 <07 207 <07 <07 207
Conductivity of the mS/m =8 =8 <8 <8 8 =10
dfueous extract
- 6109 6to9 6109 6109 6109 6to9
dfueous extract
% 26 26 26 =6 26 26
k\/mm x12 212 212 x12 212 x12
in air
KVfmm 240 =40 240 =30 230 230
in oil

Tablica 1. Dimenzije te izolacijska svojstva prespana [9]
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Vazno je znati i u kojem se obliku izolacijski materijal prespan ( pressboard) moze nabaviti.
Postoje ploce raznih dimenzija (npr. 2x1 [m]) koje bi se za ovaj stroj prethodno morale ru¢no
rezati na trake odredene $irine, N0 postoji i opcija naru¢ivanja gotovog preSpana u obliku trake
namotane u Kkolut. Za potrebe kruznih potpornih profila su dane sljede¢e vazne dimenzije:
maksimalna Sirina = 120mm, maksimalna debljina = 1mm. Na temelju takvog ulaznog
materijala ¢e se provesti razvoj konstrukcije mehanizma za rezanje. a) PreSpan u obliku koluta

, b) Prespan u obliku ploca [9]

Slika 9. a) Slika 10. b)

Slika 11. Plasti¢ni kruzni potporni profil
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6. IDEINO RIESENJE PRIGONA ZA ODREZIVANJE I
LIJEPLJENJE

Postojece idejno rjesenje stroja za savijanje potrebno je nadograditi prigonom za odrezivanje i

lijepljenje. Preduvjeti koje prigoni moraju zadovoljavati prikazani su u tablici 2:
Tablica 2. Preduvjeti prigona za odrezivanje i lijepljenje
PREDUVJETI PRIGONA ZA ODREZIVANJE
Mjesto rezanja ne moze biti udaljeno vise nego S§to je opseg najmanjeg
kruznog profila, a to je @ 150, opseg je tada 2rm =471,24mm
Zauzimanje $to manje prostora na povrsini stola
Automatsko upravljanje mehanizmom
Osigurani ¢isti i precizni te ravan rez
Osigurati brzo i jednostavno mijenjanje reznog alata
Sto bolje iskoristiti rezni alat
Zastititi mehanizam od prasSine i piljevine
Rezanje provesti dovoljno brzo
Osigurati dugi vijek trajanja mehanizma
Osigurati da materijal izlazi bez prasine
Osigurati radnika od mogucih ozljeda

PREDUVJETI PRIGONA ZA LIJEPLJENJE
Ljepilo nanasati u odredenom vremenskom periodu
Mazati ljepilo dovoljno brzo
Osigurati dovoljno veliki spremnik za ljepilo
Osigurati lako ¢is¢enje sustava za lijepljenje
Omoguciti lako nadopunjavanje ljepila

Osigurati da ljepilo ne curi na stol u prevelikim koli¢inama
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Razmotrene ideje zasebnih prigona prikazane su u tablici 3:

Tablica 3. Prikaz razmotrenih ideja prigona za odrezivanje i lijepljenje

IDEJA PRIGONA ZA ODLUKA
ODREZIVANJE

1.Rezanje pomocu ostrog klina i NE

matrice

2.Rezanje pomocu ostrog skalpela NE

3.Rezanje pomocu tracne pile NE

4.Rezanje pomocu kruzne pile DA
IDEJA PRIGONA ZA ODLUKA

LIJEPLJENJE
1.Lijepljenje na nacin da se ljepilo NE
nanosi kao dvije paralelne linije
2.Lijepljenje tako da valjak NE
razmazuje ljepilo
3.Lijepljenje pomocu pneumatske DA
mlaznice s vru¢im tekuc¢im ljepilom
koje se rasprsuje na potrebnoj

povrsini

RAZLOG

Moguénost ostavljanja otiska i savijanja
kraja ploce

Moguce brzo tupljenje skalpela
Potrebno previse prostora

Mogu¢nost brzog, u¢inkovitog te to¢nog
rezanja (ova ideja ¢e biti detaljnije
razradena u nastavku ovog rada)

RAZLOG

Moguc¢nost curenja ljepila na stol u ve¢im
koli¢inama

Tesko Cis¢enje sustava od ljepila

Moguénost nanosenja lijepila u tankom
sloju tako da ne curi na radni stol (ova
ideja ¢e biti detaljnije obradena u

nastavku rada)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. RAZRADA ODABRANOG IDEJNOG RJESENJA

Zavrsni rad

Prigoni su predvideni za ugradnju u neposrednoj blizini prigona za savijanje. Stroj bez
nadogradnje prikazan je na slici 12 i 13.

Slika 13. Prikaz prigona za savijanje [10]
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7.1. Prikaz smjeStenih prigona i kratki opis izvedenog rjeSenja

Na radnoj plo¢i je pri¢vrs¢ena nosiva plo¢a mehanizma za rezanje koja zapravo nosi cijeli
sustav. Nosiva ploca je fiksna te je njezina pozicija osigurana s L-profilom (Svi L-profili su
standardni te izabrani iz kataloga proizvodaca Treasure [11]). Na nosivoj plo¢i nalaze se dvije
linearne vodilice i trapezno vreteno pogonjeno sa AC servomotorom (sinkroni) koje omoguéuje
pretvorbu kruznog u linearno gibanje trapezne matice. Prijenos izmedu trapeznog vretena i
motora izveden je zupCastim remenom te remenicama. Trapezna matica je ¢vrsto povezana S
pokretnom plo¢om na kojoj je s kliznim papucama osigurani samo jedan pravac gibanja. Ona
nosi motorvreteno koje je spojeno s reznim listom pomocu prirubnice te tako svojim gibanjem
omogucuje rezanje preSpan ploce. Takoder je u sustavu osigurano dovoljno precizno vodenje
materijala pomoc¢u dva leZaja s gornje strane, dva lezaja s donje strane i pogonskim valjcima
(valjci preuzeti iz [10] ) koji ujedno i dobavljaju novi materijal. Pomo¢u pneumatskog cilindra
ostvareno je fiksiranje plo¢e prije samog rezanja te se odmah nakon toga otpusta. Sve se to
nalazi u limenoj zastitnoj oblozi kako bismo osigurali radnika od povreda 1 zastitili mehanizme
od piljevine (prasine). Na cijeloj konstrukciji, gdje je moguce, se koriste vijci, leZajevi, matice,
remenice, elektromotori te svi ostali nabavni dijelovi koji su ve¢ prethodno koristeni kako bi
nabava takvih dijelova bila §to jeftinija, a sklapanje stroja bilo $to jednostavnije. Mehanizam za
lijepljenje je smjesten neposredno poslije mjesta rezanja te se on sastoji od dvije mlaznice koje
su povezane sa spremnikom ljepila. Na slikama 14. ,15. i 16. prikazana je idejna nadogradnja

stroja.

Slika 14. Prikaz nadogradenog stroja
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Slika 16. Prikaz sustava
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8. DETALINIJA RAZRADA IDEJE

8.1. Rezna ploca i mjesto rezanja

Odabrana je rezna ploc¢a proizvodac¢a Bosch — optiline wood koja osigurava brzo i lako rezanje
u svim vrstama drva, a takoder ostavlja glatku i fino obradenu povrsinu §to je vrlo bitno [12].

Svi karakteristi¢ni podaci prikazani su na slici 17. i tablici 4.

Temeljni list
stabilni SK5 ¢elik, kaljeni (> 40 HRC)

—  Zupci od tvrdog metala
Cisto rezanje zahvaljujuéi kvalitetnom tvrdom metalu i
preciznom brusenju

Ekspanzijski prorezi tijela lista
umanjuju vibracije, prigusuju buku i umanjuju razvitak
topline

Obujam programa:
@ 130-450 mm

Slika 17. Opis reznog lista [12]

Tablica 4. Karakteristike reznog lista [12]

Vanjski promjer 130 mm
Provrt @ 20

Broj zubaca 30

Rezultat rezanja Fini rez
Max. Broj okretaja 8000 min't
Sirina reza 2,4 mm
Sirina lista na mjestu 1,4 mm
prihvata
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Mjesto rezanja je izuzetno bitno zato Sto stroj mora biti u moguénosti automatizirano izraditi
kruzni profil promjera @ 150 — @ 500. U obzir treba uzeti kruzni profil promjera @ 150 kojem

je razvijena duzina jednaka opsegu kruznog profila:
L=0=2*rxm=2%75*m = 471,24 [mm] (8.1)

Da bi preSpan sa sigurno$¢éu usao u zahvat s valjcima namijenjenim za savijanje oduzeto je

10mm od razvijene duZine koja je potrebna za kruzni profil @ 150:
X=L—-10=47124—-10 = 461,24 [mm] (8.2)
Gdje su:
e L —razvijena duzina kruznog profila
e I —radius kruznog profila
e X —maksimalna udaljenost mjesta rezanja od pogonskog valjka

Dakle, mjesto rezanja od pogonskog valjka ne smije biti udaljeno vise od 461,24mm.
Udaljenost mjesta rezanja prikazano je na slici 18.

Slika 18. Udaljenost mjesta rezanja od pogonskog valjka za savijanje

Uvjet:

461,24 [mm] > 334 [mm] — zadovoljava (8.3.)
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8.2. Izracun snage potrebne za pogon pile

Ulazni podaci:
e Promijer lista— D = 130 [mm]
e Sirina lista—b = 2,4 [mm]
e Brojzubi—n;=40
e Odabrana brzina rezanja (za potrebe prorac¢una pretpostavit ¢e se da se reze mekano
drvo,odabrano u tablici 5. ) — vy = 50 [m/s]
e Posmak po zubu (za potrebe prora¢una uzima se vrijednost za Sperplocu, tablica 6.)

—S;=0,1 [mm/zubu]

Tablica 5. Optimalna brzina rezanja [12] Tablica 6. Posmak po zubu [12]
Optimalna brzina rezanja ovisno o materijalu Preporuéena brzina pomaka zubaca (5z =mm/zupcu)

I Mekano drvo 50-90 mys I Mekano drvo, uzduZno uz viakna 0,20-0,30
Tvrdo drvo 50-B0 mys Mekano drvo, poprecno vlaknima 0,10-0,20
Tropska drvo 50-B5 mjs Tvrdo drvo 0,06-0,15
Ploca od iverice &60-B0 m/s Ploéa od iverice 0,10-25,0
Stolarsko drvo 60-80 mfs I Sperploce 0,05-0,12
Viteslajna plota MDF 30-60 m/s Ploca laminata 0,05-0,10
Laminat Ploéa od iverice obloZzena aluminijem i 0,02-0,05

40-80 m/s plastikom

(s jednostranom ili dvostranom oblogom)

Izracun snage potrebne za pogon pile provesti ¢e se prema [13]:

Broj okretaja vratila pile za zadani promjer i za odredenu brzinu rezanja:

n=_r__ 0 _ 122,43 [s71] = 7345,6 [min™!] (84.)
d+xm 0,13 *m ’ ' o

Potrebna snaga za pogon kruzne pile:
Pp=Kxb*H=xs' (8.5.)
Gdje je:
e K — specifi¢ni rad rezanja [J/mm®] (iz razloga teskog usporedivanja prespana s
odredenom vrstom drveta, vlaznosti drveta itd., uzeto je iskustveno 100 J/mm? te je taj

iznos sa sigurno$¢u manji u 0vom slucaju zato sto se tome priblizne vrijednosti dobivaju

za rezanje tvrdih vrsta drveta te ve¢om $irinom reza)
e b —Sirina reznog lista [mm]
e H —visinarezanja = 1 [mm] ( debljina prespana )

e s'— posmak rezne ploce [mm/zubu]
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Posmak iznosi:
= S, ¥MN, *Nn _ 0,1 x30 = 7345,6 037 [E] 856.)
60000 60000 S
Sada se moze izraCunati snaga potrebna za pogon, a ona iznosi:
PR, =100%*2,4%1%0,37 =88,8= 90 [W] (8.7.)
Potrebni okretni moment:
M, = % (8.8.)
L N Y e (89.)
30 30 S
My = 7575 = 0117 [Nm] (8.10.)
Gdje je:
e  —Kkutna brzina [rad/s]
8.3. Prirubnica za prihvat lista pile
Promjer prirubnice izracunava se prema [13]:
d; = 5VD = 5v100 = 50 [mm] (8.11)

Zbog potrebe prilagodavanja prihvata prirubnice moguénostima prihvata motorvretena koji je

prikazan u nastavku rada, ne moZze se uzeti standardna prirubnica, nego ¢e se ona izraditi

tokarenjem, a njezin izgled i prihvat prikazani su na slici 19.

Slika 19. Prikaz sklopa prirubnice, reznog lista i motorvretena

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.4. Motorvreteno

Motorvreteno je odabrano jer je na njega moguce direktno montirati alat te tako zauzima manje
mjesta i smanjuje broj potrebnih prijenosa. Prema izracunatim vrijednostima potrebne snage i
momenta za pogon rezne ploce odabrano je motorvreteno proizvodaca ISEL prikazano na slici

20. ¢ije se karakteristike nalaze u tablici 7.

Slika 20. Motorvreteno proizvodaca ISEL [14]

Tablica 7. Karakteristike pogonskog elektromotora [14]

Oznaka ISA 750
Shaga 750 W
Okretni moment 0,34 Nm
Interval broja okretaja 3000-24000 min™*
Promjer prihvata alata 71 — @10 mm
Broj polova 2
TeZina 2,6 Kg

Da bi motorvreteno zadovoljilo mora vrijediti:

Mgy = 0,34 [Nm] > M,, = 0,117 [Nm] — zadovoljava (8.12.)
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8.5. lzbor pogonskih motora
e Pogonski motor za posmic¢no gibanje

Za posmicno gibanje potreban je visokodinamican sustav s mogué¢no$¢u odrzavanja stalnog
momenta. 1z tog razloga odabran je sinkroni servomotor proizvodaca Kinavo servo motors
(slika 22. i tablica 8.). Pozicija servomotora prikaza je na slici 21.

Slika 21. 3D prikaz smjestenog servomotora za posmi¢no gibanje

Motor Connector  Feedback Connector

5 =N
KEY
CMSL2S
p s | S S— |

TR

a7

0
#50_9 018

34

0
@ 14_0 011

3021 La15
E.2 ¥ AE

Slika 22. Dimenzije servomotora SMH60 [15]
Tablica 8. Karakteristike odabranog servomotora SMH60 [15]

Oznaka SMH60 — 403026C
Shaga 400 W
Okretni moment 1,27 Nm
Max. broj okretaja 3000 min't
Max. radijalno opterecenje 180 N
Max. aksijalno optereéenje 90N
TeZina 1,8 Kg
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Snaga elektromotora koju moze prenijeti na ve¢u remenicu se racuna na sljedec¢i nacin [14]:
gdje su:

e PN - nazivna snaga odabranog servo motora [0,4KW)]

e CO - faktor vijeka trajanja (CO =C2 + C3)

e C2 - faktor opterecenja ( za rad 16 - 24 h dnevno —» C2=1,9)

e (C3 - faktor u ovisnosti 0 prijenosnom omjeru (0,3)

Tablica 9. Faktor u ovisnosti 0 prijenosnom omjeru [16]

Prijenosni omjer , ir Cs
1-1,25 -

>1,25 - 1,75 0,1

>1,75-2,5 0,2

>2,5-35 0,3

>3,5 0,4

Pa slijedi:

Pgyz = 0,4 % 2,2 =0,88 [KW] (8.14.)

Primjenom remenskog prijenosa prijenosnim omjerom 1:3 servomotor ¢e na ve¢u remenicu

prenijeti sljede¢i okretni moment:
Mgy = 1,27 %3 = 3,81 [Nm] (8.15.)
Da bi servomotor SMH60 zadovoljio mora vrijediti:

Mgy, = 3,81 [Nm] > My, = 0,479 [Nm] — zadovoljava (8.16.)
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e Pogonski motor za pogon gonjenog valjka

Za potrebe to¢ne sinkronizacije valjaka za dobavu materijala i valjaka za savijanje isto je
odabran servomotor proizvodaca Kinavo servo motors. Pozicija servomotora prikazana je na
slici 23.

Slika 23. Prikaz smjestenog servomotora za pogon valjaka

Snaga elektromotora koju moze prenijeti na ve¢u remenicu se racuna na isti na¢in kao i za

prethodni elektromotor:
Peys = 0,4 % 2,1 =0,84 [KW] (8.17.)

Primjenom remenskog prijenosa s prijenosnim omjerom 1:2 servomotor ¢e na veéu remenicu

prenijeti sljede¢i okretni moment:
Mgys = 1,27 * 2 = 2,54 [Nm] (8.18.)
Da bi servomotor SMHG60 zadovoljio mora vrijediti:

Mgy, = 2,54 [Nm] > Mygjara = 1,25 [Nm] — zadovoljava (8.19.)
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8.6. lzbor trapeznog navojnog vretena i matice

Trapezno vreteno omogucéuje pretvorbu rotacijskog gibanja u translacijsko gibanje koje je

potrebno za izvedbu rezanja. Trapezna matica nosi plo¢u na kojoj se nalazi rezna ploca te

motorvreteno. Materijal trapeznog vretena je prema katalogu proizvodaca 1220 (C15) [17].

Trapezno vreteno je uleziSteno sa dva lezaja i optereceno s 350N (proizvoljno odredeno za

potrebe proracuna) na nacin kao na slici 24.

Slika 24. Prikaz opterecenja trapeznog vretena

Odabir trapeznog vretena iz kataloga proizvodaca [17] proveo se iskustveno te su odabrani

vreteno (tablica 10.) i matica (tablica 11.):

Tablica 10. Dimenzijske karakteristike odabranog trapeznog vretena [17]

LR o P

Styla Dimension Precision |Straight- Distributed |Geametrical| Section Mass
Extarnal diamater [mm] [mim] nass load momeant of | modulust rament af
Lead [mm)] [y [ [mam ingrtia - inertia
right-hand/left-hand d by i | s mas | d, " H, 300 mm) {300 mm] a¥ El Jkafm] [emY [em3 [kg mfm]
RPTS Tr 16x4 16 | 13640 | 13905 [ w080 | 2 50 0.1 511 0.45 1.21 0.067 0.124 2.96- 107
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Tablica 11. Dimenzijske karakteristike trapezne matice [17]

D,
D

Ly

=

Ls

Ly

Style Dimansions [mm) Baaring
Mass length ratio
b, | O, | O g 6D ) L g L 1 L [kl [mm]
EFM Tr 164 #n | # | ® | & | s | 12 ] = 0.25 670
Izradun dopustenih naprezanja za C1220 prema [20]:
Tablica 12. Svojstva materijala vretena [18]
@ Zatezna Granica Modul Poissonov
o .z Oznaka materijala cvrstoca | plastiCnosti | elastinosti broj
@
S & Rm ResRooz E v
& JeEn10027-1] DIN HRN [Nfmm?] | [N'mm?] | [N/mm?]
@ C15 C15 C 1220 590 355
3 E 20Cr4 20Cr4 C 41201 600 400 .
= E 16MnCr5 | 16MnCr5 | C 4320 780 590 2,110 0,3
O E 20MnCrs | 20MnCr5 C 4321 980 685
o 18CrNI8 18CrNi8 C 5421 1100 750
Tablica 13. Formule za izra¢un dopustenih naprezanja [19]
Materijal Viak Tlak Savijanje | Torzija | Smicanje
Tidop = Tidpp = Tidap = Tedap =
Celik, &eliéni lijev. a A
- ? d dop ™ e/ V a, o, 0,63-a, 0.8
Zilav Cu-slitine i dp dop dop dop
Al Al-slitine Top = Kpp 2/V 1,2 O Odop 0,7 Ggop 0,8 Ggop
Sivi lijev 2.5 Gigop Olop - L2 oy
Krhak BTeL Gigop™ R/ 'V L5 Ogop Cidop - 1,2-Ggap
CTeL 2-Ogap Tiop - 1,2-640p
Iz tablice 12. slijedi da je:
N 7. s[ N
Rpo2 = 355 [mmz] IE=21%10 [mmz] (8.20.)
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Iz tablice 13. slijedi:

Rpo2 355 N
Gvdop = thop = O-sdop = T = 1,5 = 236,67 [mmz] (821)
N
Ttaop = 0,65 * 0yg0p = 0,65 * 236,67 = 153,83 [mmz] (8.22.)
Gdje su:
v v . N
® 0Oyq0p — dopusteno vlatno naprezanje, [mmz]
®  Otq0p — dopusteno tla¢no naprezanje, [mljnz]
® O540p — dopusteno naprezanje na savijanje, [mljnz]
® Ttq0p — dopusteno torzijsko naprezanje, [mfnz]
e V —faktor sigurnosti
Izra¢un tlaénog naprezanja:
F 350 N .
o= A_] = 10821 = 0,955 [W] < Otqop — zadovoljava (8.23.)
Gdje su:
e [ —tlacna sila [N]
e Aj— povrsina poprecnog presjeka [mm?]
Izracun torzijskog naprezanja:
t __r ¢ => ¢ =5,23° 8.24
an(p_dz*n_13,9*n_ =2 (8.24.)
tanp = _ 2 o st 8.25
anp_cosﬁ_c0515°_ = (8:25.)
¢ < p navoj je samokocan
d,
T =F*7*tan(<p+p) (8.26.)
13,
T =350 * *tan(5,23 + 5,91) =482,53 [Nmm] (8.27.)
w —n*d33—”*1o'83—24734[ 3] 8.28
p= T T ,34 [mm (8.28.)
T 482,53 N )
T = W_p = 247 34 = 1,95 [W] < Ttaop — zadovoljava (8.29.)
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Gdje su:
e T —torzijski moment navoja vretena, [Nmm]

e Wp — polarni moment otpora, [mmq]

e ¢ —kut uspona, [°]

e p — korigirani kut trenja, [°]

e u — faktor trenja za ¢elik — broncu (0,1)
e [ —kut profila navoja, [°]

e P —korak navoja [mm/okr]

Sigurnost na izvijanje:

4%, 4%455
A= =

S = 168,52 8.30.
d; 108 (8.30.)
, E 210000 _ . 621
= * _—= * = . .
0= 15, T 189,36 (8.31.)
N
op ~ 08 %0, = 0,8 236,7 = 189,36 [—] (8.32.)

A > Ay — postoji elasti¢no izvijanje, a proracun se vrSi prema Euleru

_nZ*E_n2*210000_7298 N 833
% =" = 1essze 98y (8:33.)
2 2 2 2 N
Oreqa = /02 +3 *1,2=1,/0,9552 + 3 x 1,952 = 351[—] (8.34.)
_op 7298 ,
S = o 351 20 — zadovoljava (8.35.)

Gdje su:
e 1 —faktor vitkosti
e 0, —naprezanje na izvijanje, [N/mm?]
e E - modul elasti¢nosti, [N/mm]

e S —faktor sigurnosti
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Potreban moment, snaga i iskoristivost vretena:

F«+P
Mrv = 5000+ n (8.36.)
tan
n=—% __ 465 (837.)
tan(p + @)
350 * 4
My, = 0,479 [Nm] (8.38.)

~ 2000 * 77 * 0,465

n*7m 1000 *
= 0,479 % 30 = 50,2 [W] (8.39.)

Pyretena =M * w = M *

Gdje su:

M — potreban moment, [Nm]

Puretena — pOtrebna snaga za pogon vretena, [W]

n — broj okretaja (proizvoljno odabrano 1000 [min'])

w — kutna brzina, [rad/s]

n — iskoristivost

Snaga potrebna da bi se ostvarilo linearno gibanje pomoc¢u trapeznog vretena iznosi 50,2 W,a
to je ista snaga koja se mora prenijeti s prvim remenskim prijenosom pa ¢e se na temelju toga

odabrati remen.

Zbog sigurnosti uzet ¢e se sigurnosni faktor S=3 pa je:

Pyretena = 50,23 = 150,6 [W] (8.40.)
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8.7. Izra¢un potrebne snage za dobavu materijala valjcima

Snaga potrebna za dobavu materijala valjcima izracunat ¢e se prema pretpostavci da je potrebno
ostvariti silu potezanja F kao na slici 25.

F = 100N (uzeto proizvoljno za potrebe prorac¢una) pa potrebni moment na valjku iznosi :

Myatjaka = F * 1= 100+ 0,0125 = 1,25 [Nm] (8.41)

Slika 25. Prikaz potrebne sile potezanja na valjcima

Brzina dobavljanja novog materijala ista je kao i brzina savijanja te ¢e se ona to¢no odrediti
pokusajima savijanja. Za potrebe proracuna pretpostavit cemo maksimalnu brzinu v= 0,3 m/s

pa slijedi potreban broj okretaja valjka i kutna brzina:

__v U3 = 13,8251 =2292 [min! 8.42
n_d*T[_0,0ZS*T[_ 82s7 1t = 2 [min™"] (8.42.)
_n*n_229,2*n_24rad 8.43
W="735 T30 - 24+ (8:43.)

Pa je onda snaga potrebna za dobavu materijala valjcima:
Poatjaka = Myatjaka * @ = 1,25 % 24 = 31,25 [W] (8.44.)
Zbog sigurnosti uzet ¢e se sigurnosni faktor S=3 pa je:
Poatjaka = 31,25 * 3 = 93,75 [W] (8.45.)

Snaga potrebna da bi se ostvarila dobava materijala iznosi 93,75 W,a to je ista snaga koja se

mora prenijeti s drugim remenskim prijenosom. Na temelju toga se odabire remen.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Mihael Canadi Zavrsni rad

8.8. lzbor remenskog prijenosa

Remenski prijenos prenosi posredno okretno gibanje i snagu (okretni moment, sile) trenjem
(plosnati i klinasti remen) i oblikom (zupcasti remen) s pogonskog na gonjeno vratilo. Zbog

elasti¢nosti remena remenski prijenosi rade gipkije nego zupcasti i lan¢ani prijenos [21].
Prednosti remenskog prijenosa [21]:
e jednostavni
e dobro priguSuju vibracije
e malo osjetljivi na preopterecenja u odnosu na zupcani prijenos
e moguci prijenos snage na vece udaljenosti
e 0si vretena na kojem su remenice mogu biti paralelne ili pod kutom
Nedostaci remenskog prijenosa [21]:
e zauzimaju relativno puno prostora u odnosu na zup¢ani prijenos
e potrebno je kontrolirati napetost remena 1 po potrebi ga periodi¢no pritezati

e remenice opterecuju vratila i1 lezajeve kao 1 ostali prijenosnici momenta (zupcanici,

tarenice, lan¢anici)

e 7zbog moguceg proklizavanja remena nije konstantna brzina vrtnje gonjene remenice s

iznimkom zupcastog remenskog prijenosa

U ovom slucaju koristi se najjednostavniji oblik remenskog prijenosa, a to je otvoreni remenski

prijenos prikazan na slici 26. Vratila su usporedna, a obje remenice imaju isti smjer okretanja
[19].

)

Gonjena
remenica

Pogonska
remenica Remen

Slika 26. Prikaz otvorenog remenskog prijenosa [21]
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e Remenski prijenos izmedu elektromotora i trapeznog navojnog vretena

Remenski prijenos izveden je pomocu zupcastog remena te dvije remenice. Pomocu njega se
pogoni trapezno vreteno te se tako ostvaruje linearno gibanje (slika 27.). Prednosti remenskog
prijenosa zupcastim remenom su konstantan prijenosni omjer (buduéi da nema puzanja remena)
i vrlo malo potrebno prednatezanje remena zbog Cega je i opterecenje leZzajeva nisko. Odabrana
je manja remenica @24,3mm i veca remenica @ 75,3mm. Ostale karakteristike remenica i

remena nalaze se u tablici 14. i 15. te na slici 28. Postojat ¢e sljedeci prijenosni omjer:

d2 nl 753

3,09 ~ 3 (8.46.)

T T n2 243

dp

B f 'l

22|

Type 1F Type 2
Material: Steel Material: Aluminium

Slika 28. Prikaz vrsta remenica te dimenzije [22]
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Tablica 14. Karakteristike remenica za zupcasti remenski prijenos (Cross+ morse) [22]

Oznaka 16 —5M - 09 48 — 5M - 09
Broj zubaca 16 48
Korak 5mm 5mm
Sirina remena 9 mm 9 mm
Tip 1F 2
dp 24,46 mm 76,39 mm
dmin,dmax 6-11 mm 8-26 mm
do 24,3 mm 75,3 mm
A 28 mm -
F 14,5 mm 14,5mm
L 20 mm 25,5 mm
M 16,5 mm 45 mm
N - 61 mm
TeZina 0,05 Kg 0,182 Kg

Tablica 15. Karakteristike prvog remena proizvodaca Cross+morse [22]

Oznaka 375-5M9

DuzZina 375 mm
Korak 5mm
Broj zubaca 75

DuzZina remena iznosi 375mm koja osigurava da se remen moze lako mijenjati ali 1 zatezati.
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Nominalnu Snagu koju ovaj remenski prijenos moze prenijeti moze se odrediti iz tablice 16:

Tablica 16. Nominalna snaga koju remen moze prenijeti [22]

Broj okretaja manje remenice [min-1] Broj zubaca manje remenice
- 16
2800 0,389 [KW]
3000 0,429 [KW]

Linearnom interpolacijom dobivamo:

P 0389+—3000_ 2599 (0,429 — 0,389) = 0,409 [KW 8.47
= * - =
’ 3200 — 2800 ’ ’ ’ LKW] (8:47.)

Ovu vrijednost je potrebno jo§ pomnoziti faktorom Sirine remena iz tablice kataloga [20]:
Pr = 0,409 x 1 = 0,409[KW] (8.48.)

Da bi remenski prijenos zadovoljio mora vrijediti:

Pr = 0,409 [KW] > P,reteng = 0,150 [KW] — zadovoljava (8.49.)

e Remenski prijenos izmedu elektromotora i pogonskog valjka

Ovaj remenski prijenos je izveden pomo¢u remenica i remena istog proizvodaca samo razli¢itih
dimenzija (slika 29.). Odabrana je manja remenica ¥24,3 te ve¢a remenica ¥49,8, a ostale

karakteristike remenica i remena dane su tablicom 17. i 18.

Slika 29. 3D prikaz drugog zupcastog remenskog prigona
prijenosni omjer:

Cd2 nl 498
T T2 T 243

= 2,05~ 2 (8.50.)
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Tablica 17. Karakteristike remenica za zupcasti remenski prijenos (Cross+ morse) [22]

Oznaka 16 —5M - 09 32-5M-09
Broj zubaca 16 32
Korak 5mm 5mm
Sirina remena 9 mm 9 mm
Tip 1F 1F
dp 24,46 mm 50,93 mm
dmin,dmax 6-11 mm 8-26mm
do 24,3 mm 49,8 mm
A 28 mm 54 mm
F 14,5 mm 14,5mm
L 20 mm 22,5 mm
M 16,5 mm 38 mm
N - -
TeZina 0,05 Kg 0,324 Kg

Tablica 18. Karakteristike drugog remena proizvodaca Cross+morse [22]

Oznaka 270 —5M9

Duzina 270 mm
Korak 5mm
Broj zubaca 54

Nominalna Snaga koju ovaj remenski prijenos moze prenijeti ista je kao i u proslom remenskom

prijenosu iz razloga Sto je mala remenica ista u oba slucaja pa slijedi:
Pr = 0,409[KW] (8.51.)
Da bi remenski prijenos zadovoljio mora vrijediti:

Pr = 0,409 [KW] > P,q jqkq = 0,094 [KW] — zadovoljava (8.52.)
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8.9. lzbor lezajeva

Lezaj je strojni dio koji sluzi za vodenje pokretnih strojnih dijelova (osovina, vratilo) te prenosi
vanjska opterecenja ili sile izmedu tih dijelova i onih koji se nalaze u relativnom gibanju prema
njima [23].
Prema vrsti trenja lezajevi se dijele na [23]:

o Kklizne lezajeve — koji djeluju na principu trenja klizanja

e valjne lezajeve — koji djeluju na principu trenja valjanja
Ispravan rad lezajeva je Cesto od presudnog znacenja za ispravan rad i vijek trajanja strojeva i
naprava u koje su ugradeni. Zbog toga je vrlo vazno odabrati najprikladniju vrstu, a odabrane

leZajeve pravilno proracunati, te uzeti u obzir upute za njihovu ugradnju u konstrukcijski sklop

stroja ili naprave [23].

UleziStenje trapeznog vretena:

e Lezajno mjesto A je Cvrsto te mora preuzeti opterecenja u radijalnom i aksijalnom
pravcu — oznaka lezaja je 3201 A-2RS1 (slika 31. i tablica 19.)

e Lezajno mjesto B je slobodno leZajno mjesto te moze preuzeti opterecenja samo u

radijalnom pravcu —oznaka lezaja je HN 1212 (slika 32. i tablica 20.)

Slika 30. Prikaz ulezistenja trapeznog vretena
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Slika 31. 3D prikaz lezaja oznake 3201 A-2RS1 [24]

Tablica 19. Tehnicki podaci za lezaj leZajnog mjesta A trapeznog vretena [25]

3201 A-2RS1

Dimensions

D D d d;
|
1
e a
Abutment dimensions
r!
i
o
DE da

Calculation data
Basic dynamic load rating

Basic static load rating
Fatigue load limit

Limiting speed

Calculation factor

Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

min.

min.

max.

max.

max.

12
32
159
17.2

277
08
19

16.4
17.2
276

08

101
56

0.24

15000
0.06

0.8
0.63
0.66

0.78
1.24

mm
mm
mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

kN
kN

kN

r/min
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Tablica 20. Tehnicki podaci za lezaj lezajnog mjesta B trapeznog vretena [24]

HN 1212

Dimensions

- C -
— r
i
= 12 mm
D Fo D 18 mm
C 12 mm
r min. 0.8 mm
!
—J
Calculation data
Basic dynamic load rating C 952 kM
Basic static load rating Cq 15.3 kN
Fatigue load limit Pu 1.76 kN
Reference speed 13000 r/min
Limiting speed 17000 r/min

Slika 32. 3D prikaz lezaja HN1212 [24]

LeZajno mjesto A:

Provjera dinamicke opterecenosti lezaja prema [24]:
e F. =300 [N] - radijalno opterecenje (odabrano proizvoljno za potrebe proracuna)
e [, =600 [N] — aksijalno opterecenje (odabrano proizvoljno za potrebe proracuna)
® Ny = 1000 [min~!] — broj okretaja (odabrano proizvoljno za potrebe prora¢una)
® Lumin = 8000 [h] - zivotni vijek trajanja (odabrano za odredenu vrstu pogona)

e & = 3 —eksponent vijeka trajanja za slucaj dodira u tocki
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—=2>e=08 (8.53.)
E.
U tom slucaju:

P.=076*F +Y2xF, =076+ 300+ 1,24 x600 =972 [N] (8.54.)
Dinamicka opterecenost lezaja:

60 * 1y * Liymin\2 60 * 1000 * 8000
G = ( 106 ) - 972( 106
= 10100 [N] (855.)

1
3
) =76105[N] < C

- Lezaj zdovoljava

Izracun nazivnog vijeka trajanja:

106 (C)‘g 10 (10100

3
“(3) =2s7o05 972) ~186988[h] (8.56.)

Liop = ——

Lezajno mjesto B:

Provjera dinamicke opterec¢enosti lezaja:
e F. =300 [N] - radijalno opterecenje (odabrano proizvoljno za potrebe proracuna)

e F, =600 [N] — aksijalno opterecenje (odabrano proizvoljno za potrebe proracuna)
® Ny = 1000 [min~1] — broj okretaja (odabrano proizvoljno za potrebe proracuna)

® Lumin = 8000 [h] - zivotni vijek trajanja (odabrano za odredenu vrstu pogona)

e = 10/3 — eksponent vijeka trajanja za slucaj dodira u liniji

Ovaj leZaj je optere¢en samo radijalnom silom pa je zbog toga:

P =F =300 [N] (8.57.)
Dinamicka opterecenost lezaja:
1 3
(60 % Mgy % Lhmin>5 B (60 * 1000 * 8000>ﬁ B B
C, = P( 106 = 300 106 = 1912 [N] < € = 9520[N]
- lezaj zadovoljava (8.58.)
Izracun nazivnog vijeka trajanja:
10
L —106 <C>£ 10° (952())? 1686168 [h 8.59
= * | — = * = [
0h ™ 60 % npy,  \P 60 * 1000 \ 300 (] ( )
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8.10. Linearne vodilice

Vrsta vodilica je odredena iskustveno te su odabrane iz kataloga proizvoda¢a HIWIN [27].
Odabran je sklop vodilica i kliznih papuca oznake HGW15CA1R61.4Z0C. Linearne vodilice
HG serije (slika 33.) konstruirane su tako da mogu podnijeti veliku koli¢inu opterecenja, a
krutost je veca od ostalih sli¢nih proizvoda s kruznim dodirom. Ove linearne vodilice
omogucuju samo-poravnavanje kako bi se sprijeCila montazna pogreska. HIWIN linearne
vodilice HG serije mogu posti¢i dugi zivotni vijek trajanja s moguc¢om velikom brzinom

kretanja uz visoku to¢nost i glatko linearno kretanje [27].

HG Series

P
O i
a‘l’ [ o
I
E
Dimensions Mounting Basic Basic  gyatie Rated Weight
' ’ § Oynamic Static M eigh
aof Assembly Dimensions of Black [mm) Dirmensions of Rail [mm]  Boltfer oed  Load pment
Model No. imml R Rating  Rating
M, M, M, Bleck Rail
H H W WEBBEB C L L i K G M T T, H: Hi Wa Ha DO h d P E lmeml ClkN] CilkN]

kN-m kN-mkN-m kg  kg/m

HGWISCA 24 43 16 &7 38 45 30 3%4 414 B 485 53 M5 & 8% 355 37 15 15 75 53 45 &0 20 M&x16 1138 1&FT 092 QN0 QI 047 145

Slika 33. Prikaz dimenzija i karakteristika vodilica i klizaca HG serije [27]

PoloZaj i duzina (340mm) vodilica na mehanizmu prikazan je na slici 34:

Slika 34. Prikaz poloZzaja i duzine linearnih vodilica
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8.11. Vodenje materijala

Dobava materijala u sustav predvidena je tako da se kolut preSpana postavi na stol gdje je
fiksiran trnom te da se ve¢ spomenutim valjcima vuce u sustav i tako odmotava s koluta. Valjci,
osim sto vuku materijal, ujedno i osiguravaju da njegov polozaj ne ide ni lijevo ni desno, a tome

sluzi i vodilica materijala koja vodi materijal do valjaka. Cijeli sustav prikazan je na slici 35.

L

Slika 35. 3D prikaz vodenja materijala u sustav

Kako bi se osiguralo da se prespan ne giba u vertikalnom smjeru i tako iskace iz valjaka,
postavljena su dva lezaja koji su u dodiru s gornjom stranom prespana (Slika 36.). Lezajevi
(kugli¢ni lezaj oznake W 6001-2RS1 proizvodac¢a SKF [26]) se nalaze na osovini na koju se
mogu dodavati ili oduzimati utezi te tako optimirati opterecenje. Osovina je spojena S kucistem

u kojem se nalaze dva linearna lezaja koji klize po okruglim vodilicama.

Slika 36. 3D prikaz osiguravanja poloZaja preSpana s gornje strane
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Kako bi se sprijecilo preveliko trenje izmedu podloge i preSpana postavljena su dva lezaja u
dodiru s donjom stranom prespana koji su u istoj ravnini kao i gornji. Pozicioniranje lezaja u
smjeru preSpana moze se ostvariti oduzimanjem i dodavanjem podloska ispod nosaca osovine.

Ovim rjeSenjem omoguceno je lako gibanje materijala u smjeru sustava (slika 37.).

Slika 37. 3D prikaz postavljenog lezaja ispod prespana
Cvrsti prihvat pre$pana za vrijeme rezanja ostvaruje se pomo¢u pneumatskog cilindra. Koristen
je kompaktni kratkohodni jednoradni pneumatski cilindar proizvodaca Festo [28] oznake
188104. Prije cilindra postavljen je prigusni ventil koji omogucuje reguliranje sile pritiskanja,

a na klipnjacu cilindra je spojena gumena glava koja dolazi u kontakt sa preSpanom (slika 38.).

Slika 38. 3D prikaz polozaja pneumatskog cilindra
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8.12. Mehanizam za lijepljenje

Nakon razmatranja ideje konstruiranja i izradivanja dijelova za sustav lijepljenja, doslo se do
zakljucka da je to neisplativo. Iz tog razloga omogucit ¢e se instalacija ve¢ postojecih
komponenata kao $to su spremnici za ljepilo, cijevi i mlaznice. Mehanizmi lijepljenja za
medusobno lijepljenje izolacijskih slojeva potrebni za ovaj sluc¢aj ve¢ se koriste u tvrtki Koncar.
Proizvodac takvih komponenata je tvrtka Robatech te su iz njihovog kataloga [29] odabrane

sljedec¢e komponente koje ¢e omoguciti automatizirano nanosenje lijepljenja:

e Mlaznice za vruée ljepilo (Hot Melt Spiral Spray Heads)

Cvrste glave za raspriivanje AX Diamond serije (slika 39.) idealne su za primjenu
beskontaktnog nanosenja sloja vru¢eg termoplasti¢nog ljepila niske do srednje viskoznosti. Ova
vrsta mlaznica primjenjuje precizni na¢in nanosenja ljepila u obliku spirale Sirine od 10 do 25
mm (tablica 21.). Za nanoSenje dovoljno ljepila postavit ¢e se jedna mlaznica kraj gornjeg ruba,
a druga kraj donjeg ruba prespana kao na slici 40. Sirina nanosa ljepila moZe se jednostavno
podesavati, a ljepilo se moze nanositi dovoljno brzo za potrebe pracenja brzine kretanja
prespan. Jednostavno podesavanje koli¢ine ljepila je izrazito bitno jer nakon spajanja preSpan

ploca ljepilo ne smije izaci van rubova.

Slika 39. AX Diamond mlaznica [29]
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Tablica 21. Tehnicki podaci mlaznice AX Diamond [29]

Temperature range
Adhesive pressure
Adhesive

Adhesive viscosity
Operating cycles

Nozzles

Application width

Air connection, control air
Air consumption

Supply voltage

Supply voltage, solenoid valve
Attachment

Noise level

Degree of protection

20 to 200 °C

Max 100 bar

Thermoplastic adhesives

Up to 10,000 mPas (sprayable)

10 million*

Needle valve (NV) curl @ 0.4 and 0.7 mm
Spirals from 10 to 25 mm

5§ to 6 bar, unoiled, cleaned acc. to 1SO 8573-1 Class 4
Approx. 6 ml per jetting element [ cycle (5 bar)
230 VAC (EN60204), 50/60 Hz

24VDC /7.3 W

For shaft @ 12mm, flat steel or M5 thread
Approx. 65 to 70 dB(A)

IP55

Slika 40. Prikaz nac¢ina montiranja i pozicije mlaznica
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e Spremnik i stroj za rastapanje ljepila

Robatech nudi otapala za obradu svih vrsta termoplasti¢nih ljepila i reaktivnih ljepila te brtvila.
Njihova inovativna tehnologija smanjuje potro$nju ljepila i otpad, a ujedno Stedi energiju.
Garantiraju niske troskove odrzavanja i zivotnog ciklusa te su sustavi modularni, proSirivi i
unatrag kompatibilni s drugim Robatech sustavima. Odabrani stroj za rastapanje, koji takoder
sluzi kao spremnik ljepila je Concept stream [29] prikazan naslici 41., a njegovi tehnicki podaci
nalaze se u tablici 22.

oy

Slika 41. Concept stream — spremnik za ljepilo [29]

Tablica 22. Tehni¢ki podaci Concept steam spremnika za ljepilo [29]

Concept Stream S Concept Stream M
Tank content 2.4 liter 4.5 liter
Melt rate* Skglh 15 kg/h
Adhesive form Granulate (max. 12 mm)
Operating temperature 20 to 200°C
Heating up time to 160°C* 18 min, optional 16 min
Adhesive viscosity 100 to 5"000 mPas
Heated hose & application head connections 1to 8 (ICSN) [ 1to 4 (CLS)
Filling Manual or automatic (RobaFeed)
Pump type Piston or Gear Pumps
Supply voltage (EN60204-1) 200 to 400V, 1-3 LNPE
Electrical power** 2.16 kW, optional 2.91 kW 3.6 kW, optional 4.35 kw
Compressed air supply 6 bar, dry, unlubricated
Control panel RobaVis (ICSN) [ TRM (CLS)
Weight 34 kg 41 kg
Dimensions (LxWxH) 557 %338 x 566 mm 696X 338 x 566 mm
Safety standard CE
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Shematski prikaz ugradenih komponenti prikazan je na slici 42.

Slika 42. Shematski prikaz ugradenog sustava za lijepljenje proizvodaca Robatech
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9. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je predloziti idejno rjeSenje za nadogradnju postojeCeg rjeSenja stroja za
savijanje preSpan profila s mehanizmom za odrezivanje i lijepljenje. Nakon postavljanja
odredenih zahtjeva razmatrano je vise razli¢itih rjeSenja, a odabrano je detaljno razvijeno te
predstavljeno kao zavr$no idejno rjeSenje prigona. Tijekom rada razradena je mehanicka
konstrukcija te mehanic¢ka izvedba spomenutih mehanizama. U tom smislu proracunati su svi
pogonski elementi potrebni za ostvarivanje potrebnih gibanja. Sustav za odrezivanje trebao bi
biti u moguénosti automatiziranim postupkom odrezati preSpan u odredenom trenutku,
pozicionirati se na pocetno mjesto i omogucéiti prolaz materijala za novi kruzni profil. Sustav
za lijepljenje osmisljen je na nacin da osigura nanoSenje odredene koli¢ine ljepila
automatiziranim postupkom u kratkom vremenskom periodu.

Daljnji koraci u razvoju cjelovitog rjesenja biti ¢e usmjereni izradi odgovarajuc¢eg upravljackog

sustava koji ¢e biti u mogucnosti regulirati proces savijanja, ljepljenja i odrezivanja.
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Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi

Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek: Objekt broj

R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572

[Mjerilo orginala Vodilica materijala 3

Pozicija:

Format:AL

Listova:

122

Crtez broj: 3

List:
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16O 24 25@617

® 20 ® 21

& 26 O 27

*Napomena: svi provrti su prolazni, debljina ploce je
émm, provrti od 1-23 @5,5 , provtri 24-2% ©8,5.

provrt X y provrt
1 15 185 15
21,5 164,3 16
59,5 164,3 17
140,5 164,3 18
178,5 164,3 19
215 1343 20
59,5 1343 21
140,5 134,3 22
178,5 134,3 23
81 121 24
119 121 25
81 110 26
119 110 27
14 15
Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi ‘
Crtao 5.9.2018 Mihae | o FSB ZBgrEb

(Y= ool NN Fo 3 (UL B0l RUVE 1IN}

—_
o

—_
=

—
N

—_
w

Canadi

Pregledao
Voditelj rada

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:
L. LR

09000900000 90900.90 9099,
R RRILLRLRKK
<P 0.0.0.0’0
590999 0.0 O

Materijal: ¢. 4572 Masa:

F@ [

[Merilo orginala Pokretna ploca

Listova:

1:2 Crtez broj: 5 List:

Design by CADLab




*Napomena: Svi provrti i utori su prolazni, debljina ploce je 10mm

Datum Ime i prezime I5ofpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael ¢anadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi

Pregledao
Voditelj rada

Objekt: Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal: ¢. 4572 Masa:

000, 0.0.9.0.0.9.9.0.0.9,
g _@%_ Naziv: Pozicija: | Format: Ak

[Mierito orginala Ploca za prvi remenski prijenos

Listova:

1:2 CrteZ broj: 6 List:

Design by CADLab




*Napomena: svi provrti i utori su prolazni, debljina ploce je 6mm

Datum Ime i prezime I5ofpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael ¢anadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada

Objek: Objekt broj
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:c. 4572 Masa:

& [

[Mierilo orginala Ploca za zatezanje 1

Listova:

1:1

Design by CADLab

CI"fEi bl"Oj: 7 List:




*Napomena: svi provrti su prolazni

Datum Ime i prezime I5ofpis
Pr‘oiekﬁrao 5.9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael ¢anadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572 Masa:

190909000099,
000, 0.0.9.0.0.9.9.0.0.9,
a ‘@%’ Naziv: Pozicija: | Format: AL

[Mjerilo orginala Ploca za zatezanje 2

Listova:

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 8 List:




Presjek A-A

M5

Tr1bx4

P

2

AT To-

Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

SRR
KK
RS

Materijal:¢. 1120 Masa:

S5
g '@%’ Naziv: Pozicija: Form

[Mjerilo orginala Trapezno vrefeno

KR
8
55

Listova:

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 9 List:




Presjek A-A

17
15

Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572

0.“0.0000
000, 0.0.9.0.0.9.9.0.0.9,
a ‘@%’ Naziv: Pozicija: | Format: AL

[Mjerilo orginala Prirubnica - desni dio

Listova:

1:1

Crtez broj: 10

List:

Design by CADLab




Design by CADLab

Presjek A-A

Datum

Ime i prezime

Projektirao

5.9.2018

Mihael Canadi

Razradio

5.9.2018

Mihael Canadi

Crtao

5.9.2018

Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj:

R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572

$90950:0,9.9.0.9
KKK XK

= &

1:1

IMjerilo orginala

Naziv:

Prirubnica - lijevi dio

Pozicija:

Format:AL

Listova:

CrteZ broj: 11

List:




Detalj A
Mjerilo:  2:1

®,

D11.5n11

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Proiekﬁrao 5.9.2018 Mihael Canadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Erfao 5.9.2018 Mihael Canadi
Pregledao
Voditelj rada
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:

+0. 140

1.1 H13 7 R. N. broj:

Napomena:

O11.5 AN

Materijal:C. 4572
— | Naziv: Pozicija: | Format: Ak
© ;

'\I . . v .
[Mjerilo orginala Osovina gornjeg lezaja

1:1

Listova:

Crtez broj: 12 List:

Design by CADLab




Detalj A
Mjerilo:  2:1

]

D11.5 h11l

Broj naziva - code Datum Ime i prezime I5ofpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi Ctanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0. 140

11 H13 2 R. N. broj:
®11.5 h11 2 Napomena:

Materijalc. 4572 Masa:

G _@%_ Naziv: | | B Pozicija: | Format: Ak
[Mierito orginala Osovina donjeg lezaja

1:1

Listova:

Crtez broj: 13 List:

Design by CADLab




Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi

Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek: Objekt broj

R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572 Masa:

[Mjerilo orginala Nosac donje osovine

Pozicija:

Format: Ak

Listova:

1:1

Crtez broj 14

List:




Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

S
RRRRRIRRILKKS
Bosstotatatetotetetotetets

‘0‘0:::0:0‘0’0‘0’0‘0‘0‘0

Materijal:¢. 4572 Masa:

.
& [

[Mjerito orginala Okrugla vodilica

Listova:

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 15 List:




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao

5.9.2018

Mihael Canadi

Razradio

5.9.2018

Mihael Canadi

Crtao

5.9.2018

Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj

R.N. broj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572

Masa:

= &

Naziv:

72:1

IMjerilo orginala

Kuciste linearnih lezajeva

Pozicija:

Format: Ak

Listova

Crtez broj: 16

List:




Presjek A - A

Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572 Masa:

190909000099,
000, 0.0.9.0.0.9.9.0.0.9,
a ‘@%’ Naziv: Pozicija: | Format: AL

[Mierito orginala Poklopac linearnih lezajeva

Listova:

2:1

Design by CADLab

Crtez broj: 17 List:




Presjek A - A

Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4572 Masa:

0"00‘00000000
a’ '@%’ Naziv Pozicija: | Format:AL

[Mjerilo orginala Desna gornja plocica vodilice

Listova:

1:1

Design by CADLab

Crtez broj: 18 List:




Design by CADLab

Presjek A -A

Datum

Ime i prezime

Projektirao

5.9.2018

Mihael Canadi

Razradio

5.9.2018

Mihael Canadi

Crtao

5.9.2018

Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj

R.N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 4

572

Masa:

= &

Naziv:

1:1

IMjerilo orginala

Lijeva gornja plocCica vodilice

Pozicija:

Format: Ak

Listova

Crtez broj: 19

List:




Design by CADLab

Presjek A - A

Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

SRR
KK
RS

Materijal:¢. 4572 Masa:

S5
g '@%’ Naziv: Pozicija: Form

[Mierilo orginala Donja plocica vodilice

KR
8
55

Listova:

1:1

Crtez broj 20 List:




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao | 5.9.2018

Mihael Canadi

Razradio 5.9.2018

Mihael Canadi

Crtao 5.9.2018

Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj:

R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0361

Masa:

IMjerilo orginala

L-profil 90x90x8 - glavni nosac

Pozicija:

Format: Ak

Listova:

122

Crtez broj: 21

List:




Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0361 3RS

0. 0.0.0.9.9.0.0.9.9.0.0.
a’ '@%’ Naziv Pozicija: | Format: AL
[Mjerilo orginala L-profil 90x90x8 - vodilica 1
122

Listova:

Crtez broj: 22 List:

Design by CADLab




Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektirao

5.9.2018 Mihael Canadi

Razradio

5.9.2018 Mihael Canadi

Crtao

5.9.2018 Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj

R.N. hroj:

Napomena

Materijal:¢. 0361

= &

Naziv:

1:1

IMjerilo orginala

L-profil 60x60x5 - Nosac cilindra

Pozicija:

Format: Ak

Listova:

Crtez broj: 23

List:




Datum Ime i prezime
Projektfirao | 5.9.2018 Mihael €anadi
Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi
Crtao 5.9.2018 Mihael €anadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0361

0"00‘00000000
a’ '@%’ Naziv Pozicija: | Format: AL

[Merilo orginala L-profil 90x90x8 - vodilica 3

Listova:

122

Crtez broj 24 List:

Design by CADLab




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao | 5.9.2018

Mihael Canadi

Razradio 5.9.2018

Mihael Canadi

Crtao 5.9.2018

Mihael Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj:

R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0361

Masa:

IMjerilo orginala

L-profil 90x90x8 - valjci

Pozicija:

Format: Ak

Listova:

1.2

Crtez broj: 25

List:




Design by CADLab

*Napomena: poglodati unutarnji radius L profila

Datum

Ime i prezime

5ofps

Projektirao

5.9.2018

Mihael Canadi

Canadi

Razradio

5.9.2018

Mihael Canadi

Ctanadi

Crtao

5.9.2018

Mihael Canadi

Canadi

Pregledao

Voditelj rada

Objek

Objekt broj

R.N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0361

Masa:

= &

Naziv:

122

IMjerilo orginala

L-profil 140x140x13

Pozicija:

Format: Ak

Listova

Crtez broj 26

List:




10

*Napomena: svi provrti su prolazni

Datum Ime i prezime I5ofpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael ¢anadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada

Objekt: Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal: 0361

a _@%_ Naziv: Pozicija: “’

[Mjerilo orginala L-90x90x10-motorvreteno

Listova:

1: 2 Crte? broj: 27 List:

Design by CADLab




*Napomena: debljina stijenke je Zmm

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 5.9.2018 Mihael Canadi tanadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

bt
SRR

et otetotetetetetotetotete!
Materijal: AlMgSi 0,5 RIS
QOSIEEIKIKK,

E '@%’ Naziv: Pozicija: | Format:AL

Mjerito orginala Aluminijska cijev

1:hH

Listova:

Design by CADLab

Crtez broj:28 List:
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Razvijene dimanzije:
75

41

*Napomena: svi provrti su prolazni, debljina lima je 1mm

Datum Ime i prezime I5ofpis
Pr‘oiekfirao 5.9.2018 Mihael Canadi tanadi
Razradio 5.9.2018 Mihael ¢anadi tanadi
Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi
Pregledao
Voditelj rada
Objekt:

Objekt broj:
R. N. hroj:

Napomena:

Materijal:¢. 0451 Masa: IS

00000202006 %600 %0 0% %% %
a’ '@%’ Naziv Pozicija: | Format: AL
[Merilo orginala Zastitni lim reznog lista

122

Listova:

Design by CADLab

Crtez broj: 39 List:




Lezaj W 6001-2RS1
Osovina donjeg lezaja
segerov prsten
M8 matica
Nosa¢ donje osovine
Podloska

Poz. Naziv dijela

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi ‘o
Crtao 5.9.2018 Mihael FSB

Canadi Canadi

Pregledao
Voditelj rada

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

R.N. broj:

Napomena:

Materijal:

— 1 : Pozicija: ,
—] -@} Format:Ab
[Mierilo orginala Podsklop - donje vodenje

1:1

Listova:

Crtez broj: 40 List:

Design by CADLab




—_
—_

segerov prsten
Kuciste linearnih leZaja
Linearni lezaj
poklopac za linearne lezaje
Vijak M3x5
utezi
fleksijska podlosSka
M8 matica
Gornja osovina
Lezaj W 6001-2RS1
Okrugla vodiilica
Poz. Naziv dijela Kom.

Broj naziva - code Ime i prezime Potpis
Projektirao | 5-9.2018 Mihael Canadi tanadi

Razradio 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi n FSB Zagreb

Crtao 5.9.2018 Mihael Canadi Canadi

Pregledao
Voditelj rada

ISO - tolerancije Objekf: Objekt broj:
R.N. broj:

—
o

Yo

= IN|Jw|F ||| d |0
N I= = ININIT | m=INS

Napomena:

Materijal: Masa:

— 1 _@%_ : Pozicija: | Format: Ak

—

IMjerilo orginala

1. 2

Podsklop - gornje vodenje

Listova:

Crtez broj: 41 List:

Design by CADLab




Design by CADLab

—
~

Lprofil-90x90x8 valjc

—_
w

Sklop valjaka

—_
N

Remen 2

—_
—_

HD32-5M09

—
o

M5 matica

s

Elektromotor SMH60

M6 matica

Plota za zatezanje 2

HD16-5M09

Podloska ©5,5

Vijak M6x25

Vijak M5x16

L-profil 140x140x13

N N N JUVE M (UL B Ko )W B No'o)

Vijak MLx16

O ||| == |F|=F_]_]-]-

O
o
N

Naziv dijela

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

5.9.2018

Mihael Canadi

Canadi

Razradio

5.9.2018

Mihael Canadi

Canadi

Potpis
W s

Crtao

5.9.2018

Mihael Canadi

Canadi

Pregledao

Voditelj rada

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj;

R.N. broj:

Napomena:

Materijal:

Masa:

SRC

1.2

IMjerilo orginala

Podsklop - prigon valjaka

Pozicija:

Format: Ak

Listova

Crtez broj: 42

List
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