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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

Fu N sila u uzetu

F N sila koja djeluje na noz

a ° kut noza

P W Snaga potrebna za pogon rezaca

W J utroSeni rad kod rezanja

S m put noZa

Fx N sila izvijanja

v - sigurnost protiv izvijanja

E Pa modul elasti¢nosti

Ph mm korak navoja vretena

v - faktor trenja

n - iskoristivost

n min™* broj okretaja

v m/s brzina

[ - prijenosni omjer

d mm promjer diobene kruznice

n, - faktor broja zubi

z - broj zubi

Pp w udarna snaga lanca

X - broj ¢lanaka lanca

a mm razmak lancanika

| mm duljina lanca

f - proracunski faktor
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SAZETAK

Ovim radom konstruirana je naprava za rezanje bloka papira. Cilj rada je analizirati neka
postojeca rjesenja, te dati konstrukcijsko rjeSenje za izradu modela, za rezanje bloka papira od
maksimalno 150 komada. Uredaju treba omoguditi ru¢ni pogon ili pogon motorom, a u
sluaju ru¢nog pogona potrebna ruc¢na sila ne smije biti vec¢a od 150 N. Prije svega
analiziralo se trziste, te su razmotrena postojeca konstrukcijska rjeSenja. Izradio se koncept i
odabir elemenata strojeva za pogon. Za potrebe proracuna elemenata provedeno je mjerenje
potrebne sile rezanja za blok od 150 papira. Kod odredivanja potrebne sile rezanja Koristila se
raCunalna aplikacija Catman Professional, te mjerno pojacalo Spider 8 i davac sile HBM.

Nakon proracuna, odabira potrebnih elemenata, te koncepta rezaca izradio se model. Za
izradu Cad modela koristila se racunalna aplikacija SolidWorks u kojoj je izraden 3D model.
Dimenzije 3D modela izvedene su nakon razmatranja potrebnih komponenti, njihovih
dimenzija i medusobnih odnosa. Na kraju se izradila tehnicka dokumentacija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje \
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1. UvOD

Rezaci papira su uredaji koji se danas mogu naci u razli¢itim poslovnim prostorima i
obrazovnim ustanovama. Koriste se za rezanje velike koli¢ine papira na potrebnu dimenziju.
Postoje razni tipovi koji se medusobno razlikuju izvedbom rezanja, odnosno principom kojim
se izvodi rezanje. Tehnika koja ¢e se koristiti za rezanje papira ovisit ¢e o nekoliko ¢imbenika
koji ukljucuju; koli¢inu papira u bloku, preciznost kojom treba odrezati, vrstu papira koja se
reze obzirom na gramaturu papira i sl. Neki od najc¢esce zastupljenih tipova su:

- rotacijski rezac; poznatiji kao valjni rezac¢ ili trimer, sastoji se od rotiraju¢eg noza
koji reze papir rotirajuci se po vodilici u Zeljenom smjeru. Za razliku od $kara rotacijski rezac
ima fiksnu ravninu rada, §to omogucéuje to¢no izrezivanje kroz viSe papira. Medutim ova
tehnika rezanja je neadekvatna za rezanje vecih koli¢ina papira jer veéina rotacijskih rezaca
moZe rezati manje od 10 listova istovremeno.

Slikal.  Stolni, rotacijski reza¢

- giljotinski rezac; kao i kod rotacijskog rezaca i giljotinjski reza¢ ima fiksni alat s
kojim reze, odnosno svaki rez reze uvijek istim putem. Medutim umjesto valjnog noza
giljotinski reza¢ koristi veliki teski noz koji se spuSta okomito u blok papira. Takav nacin
rezanja daje giljotinskim reza¢ima superiorniju snagu rezanja u odnosu na rotacijski rezac.
Vecina ruénih giljotinskih rezaéa moze lako rezati 10 i viSe listova papira. Osim rucnih
giljotinskih rezaca postoje 1 giljotinski rezaci sa hidraulickim i elektriénim pogonom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika2.  Rudni giljotinski reza¢

- hidrauli¢ki rezaci; koriste se za rezanje vecih koli¢ina papira. Hidraulicki rezaci
koriste tekué¢inu pod tlakom §to ih ¢ini puno snaznijim od obi¢nih giljotinskih rezaca, neki
modeli sposobni su za rezanje vise od 700 listova papira. Osim Sto imaju veliku snagu,
automatizirani su pa se tako blok papira jednostavno ucita u stroj i odabere se radna postavka.

- elektri¢ni reza¢ papira; najzastupljeniji kad je dnevno potrebno rezati velike koli¢ine
papira u kratkom vremenu, kao Sto su poslovni prostori, obrazovne ustanove.
Pojednostavljeno rezanje pritiskom samo na jedan gumb. Postoje automatski rezaci koji se
mogu programirati tako da stalno reZzu na istu duZinu ili mogu imati pohranjene dimenzije
rezanja za rutinske projekte. Druga grupa su polu-automatski rezaci kod kojih mozemo ruc¢no
podesiti parametre rezanja.

Slika 3. Elektri¢ni giljtinski reza¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ANALIZATRZISTA

2.1. Kiriteriji odabira rezac¢a

Rezanje papira u tiskarskoj industriji , kao i u ostalim poslovnim prostorima i javnim
ustanovama,moze se ¢initi kao jednostavan, rutinski zadatak, ali to je zapravo kljuan korak
za daljnje koristenje odrezanog papira. Zbog velikog broja papira za rezanje, to je faza gdje je
rizik od otpada vrlo visok. Medutim, to je operacija koja nudi najve¢u mogucnost za
optimizaciju procesa. Zbog toga je glavni kriterij, kod ulaganja u giljotinski reza¢, taj da se
giljotina moZze brzo podesiti za rezanje razli¢itih dimenzija i broja papira, odnosno da se mogu
to¢no i uéinkovito mijenjati parametri rezanja. Ostali dobici u produktivnosti ostvarivi su uz
pomo¢ opreme za rukovanje kao Sto su podizaéi bloka, automatski istovarivaci papira,
automatski zatezaci bloka itd. Takvi uredaji mogu povecati dnevnu proizvodnju i smanjiti
umor operatera koji s njima rukuje. Tu su i kriteriji troskova koji gledano dugoro¢no razlikuju
jednu giljotinu od druge. Na primjer giljotine s tehnologijom koja uklju¢uje manju potrosSnju
elektricne energije, osigurati ¢e bolji povrat investicije od stare tehnologije koja moze biti
jeftinija kod kupnje, ali trosi vec¢u koli¢inu elektri¢ne energije, i ima visoke cijene rezervnih
dijelova. Analiza tehnologije rezanja koristi viSe kriterija i temelji se na potencijalnim
dobitcima u produktivnosti, te manjim operativnim troSkovima. Ocjena povrata ulaganja;
sposobnost da se brzo ispunjavaju nalozi, osigura kvaliteta proizvoda, poStuju rokovi uz
odrzavanje profitabilnosti kljucni su za konkurentnost i rast. Kada se gleda na povrat
investicije za bilo koji komad opreme, sve relevantne prihode i rashode, tijekom zivotnog
ciklusa proizvoda treba uzeti u obzir prilikom ocjenjivanja. Kvaliteta rezanja odlucujuci je
¢imbenik kod povrata investicije, jer izravno utjeCe na tijek operacije. Zbog toga ako su
rezovi neto¢ni, sav prethodno obavljen posao bio je uzaludan. Stoga je dosljedna i pouzdana
kvaliteta reza klju¢an ¢imbenik u odabiru opreme.

2.2.  Usporedba proizvoda

Danas na trziStu postoje mnogi strojevi za rezanje bloka papira od profesionalnih do
amaterskih za povremenu upotrebu, ali i isto tako ima puno proizvodaca koji proizvode rezace
za razli¢ite namjene. Neki od najpoznatijih proizvodaca giljotinskih rezaca je americka MBM
Corporation, sa sjedistem u Charlstonu, Juzna Karolina, te kompanija s kojom suraduje
njemacki IDEAL Krug & Priester. Pa se za daljnju analizu koristit neki od njihovih
proizvoda. Prvi proizvod koji ¢e se analizirati je uredska, ru¢no upravljena giljotina tipa
IDEAL 4305:

e rezanje stoga papira, 500 listova u jednom prolazu, gramature 70gr/m?, ili

vezane broSure do 40 mm

e ostrica izradena od visoko kvalitetnog celika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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e podesivi vodi¢ noza
e vreteno za vodenje
straznjeg mjeraca

e sigurnosni sustav
rezanja, zaokretni
sigurnosni  Stitnik  na
prednjoj i straznjoj strani

e jednostavna promjena

noza bez skidanja

poklopca 3
e podeSavanje  visine | ¥

rezanja izvana ) . . o
Slika4. Rué¢no upravljana giljotina IDEAL 4305

Tehnigke specifikacije: - reze maksimalno 500 komada listova, gramature 70gr/m?
- Dimenzije: (VxSxD) 400 x 880 x 880 mm / 1090 x 880 x 880 mm
- Tezina: 44/45 kg
- Cijena: 1041 €
Drugi proizvod koji ¢emo analizirati je elektri¢na giljotina tipa IDEAL 4315 :
e rezanje stoga papira 500 listova u jednom prolazu, gramature 70gr/m? ili
vezane brosure 40 mm
e ostrica izradena od visoko kvalitetnog celika
e podesivi vodi¢ noza
e vodenje vretena straznjeg mjeraca rucnim zglobom
e digitalni elektronicki prikaz zaslona
e sigurnosni sustav rezanja: elektroni¢ki upravljani prednji sigurnosni Stitnik na
prednjoj strani stola, transparentni sigurnosni poklopac na straznjem djelu stola
e sigurnosne brave s klju¢em
e automatski povratak noza iz svake pozicije

e disk koc¢nica za zaustavljanje oStrice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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e izvana je moguce podesavanje visine rezanja

e jednostavna promjena noza bez skidanja poklopca kucista

Slika5.  Elektri¢na giljotina IDEAL 4315

Tehnigke specifikacije: - reze maksimalno 500 listova, gramature 70 gr/m?
- Napajanje: 230 V /50 Hz
- Performanse motora: ulazni kapacitet 0.45 kw
- Dimenzije: ( VxSxD ) 360 / 1055 mm, ( s postoljem ) / 1080
- Tezina: 81/91/113 kg

- Cijena: 2132 €

Odabrana su bila dva proizvoda istog kapaciteta rezanja gdje se pokazalo da kod
automatiziranih naprava, s raznim elektronickim pomagalima, raste moguénost razlicitih
podeSavanja i ubrzavanja procesa rezanja ali se isto tako povecava cijena proizvoda i to
dvostruko za ovaj slucaj. Korisnik ¢e prema tome sam odabrati proizvod koji ga vise
zadovoljava obzirom na namjenu za koju ¢e se koristiti. Posto je u zadatku zadan maksimalni
kapacitet bloka 150 listova, ocito je da ¢e se za rezanje takvog bloka konstruirati reza¢ manje
snage, sa manje elektronicke opreme, u svrhu konstruiranja Sto jeftinije i jednostavnije
naprave.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3. ODREDIVANJE SILE REZANJA

3.1. Uvod

Sila rezanja kljuan je podatak za odredivanje potrebne snage pogona i
dimenzioniranje dijelova. Sila rezanja ovisi o vrsti papira, debljini, stanju papira, dimenzijama
te o stanju oStrice noza. U dostupnoj literaturi nigdje nema podatka o silama rezanja za
razli¢iti broj araka papira, stoga je potrebno provesti mjerenje, da se utvrdi potrebna sila
rezanja. Zbog nemoguénosti nabave kvalitetnog rezaca i ostalih neadekvatnih uvjeta prilikom
mjerenja, izmjerena sila treba posluziti kao priblizna veli¢ina stvarne potrebne sile rezanja.

3.2. Postupak mjerenja

Prije svega za obavljanje mjerenja potrebno je nabaviti odgovaraju¢u opremu.
Mjerenje je provedeno u laboratoriju Katedre za elemente strojeva i konstrukcija, koriStena je
sljede¢a oprema:

1. rucni giljotinski rezac

2. HUB U3/0.5 kN — davac¢ sile

3. Spider 8 — mjerno pojacalo

4. Catman Professional — program

5. Notebook

Rucéni giljotinski reza¢ ima maksimalni kapacitet rezanja 30 araka papira, formata A4.
Za posredno mjerenje sile rezanja koristen je dava¢ sile HBMU 3/0.5kN. Za dobivanje i
registriranje kona¢nih podataka koristio se program Catman Profesional, koji je ucitavao
potrebne podatke i prikazivao ih u dijagramu sila —vrijeme.
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Racunalo

Uredaj za mjerenje
signala

Blok papira

Mjerna doza Radni stol

Slika 6. Oprema za mjerenje sile

Error! Reference source not found.

Opis postupka: rucni giljotinski reza¢ postavio se i fiksirao u odgovarajuéi polozaj na
stol na kojem se obavljalo mjerenje. Davac sile fiksirao se za kraj rucke noza a drugim krajem
bio je fiksiran za pologu ¢ijim se pomakom obavljalo rezanje. Davac sile spojio se na mjerno
pojacalo, koje je opet bilo spojeno s ra¢unalom koje je biljezilo silu i prikazivalo ju u
dijagramu. Mjerenje se obavljalo za nekoliko razlicitih slojeva papira pa su se pripremili
papiri za rezanje i to po 5, 10, 15, 20 i 30 komada. Razliciti blokovi papira stavili su se i
fiksirali u rezacu, a povlacenjem mjerne doze, koja je bila povezana uzetom, obavljalo se
rezanje. Rezultat mjerenja koji se dobio, bila je sila na kraju rucke noza koji se potezao.

Slika7.  Postavljanje i fiksiranje reza¢a za mjerenje
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Slika 8.  Pripremljen reza¢ i pokrenut program za mjerenje sile

Slika 9.  Dava¢ sile spojen na rudicu noza i pologu te mjerno pojacalo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.3.  Rezultati okvirnog mjerenja sile

Dobiveni rezultati mjerenja prikazivali su se u dijagramu sila - vrijeme, i biljezili na
raCunalu. Za svaki blok papira dobile su se drugacije vrijednosti koje su se povecavale kako je
rastao broj papira u bloku. Za svaki blok papira mjerenje se obavljalo viSe puta. Tako je za
blok od 5 papira bilo 7 mjerenja, za blok od 10 papira 5 mjerenja, za blok od 15 papira 5
mjerenja, za blok od 20 papira 3 mjerenja i jedno mjerenje za blok od 30 papira. Svako od tih
mjerenja prikazano je u slijede¢im dijagramima.

30

25

20 ]

15

10

0

T
630 670 90 710 730 750 770 {5)

Slika 10. Dijagram trenutnog intenziteta sile u vremenu za blok od 5 komada papira

Na slici 10. prikazana je vrijednost sile kod rezanja bloka papira, formata A4, po
duzini (297 mm) od 5 komada. Vidi se da je mjerenje obavljeno 7 puta. Na pocetku je sila
najveca a kako noz dalje reze smanjuje se i sila do trenutka kada dolazi do velikog skoka. Do
tog skoka dolazi zbog toga jer nakon Sto noz odreZe cijeli blok naglo propadne,dobiva zamah,
a to se registrira kao skok sile. Taj skok poslije ¢e se uzeti u obzir kao udarno opterecenje.
Sila koju mjerimo je sila u uzetu koje je spojeno na mjernu dozu, pa se preko omjera moze
dobiti sila na nozu, a posto su komponente sile male mozemo ih zanemariti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 11. Djelovanje sile na noz

Na gornjoj slici vidi se da sila djeluje na noz pod nekim kutom. Posto su komponente sile
male, ona se moZe smatrati kao da djeluje paralelno sa silom u uzetu kojeg potezemo.

Fu
450

50

Slika 12. Omjer sile rezanja i sile koja djeluje na noz

Na slici 12. vidi se da je sila koja djeluje na noz veca od sile koju smo dobili mjerenjem,
odnosno sile kojom potezemo. Veca je za krak, odnosno udaljenost noza tokom rezanja od
zgloba u kojem se okrece.
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Iz dijagrama na slici 10. vidljivo je da je prosje¢na pocetna sila rezanja 15 N, a pocinje
djelovati na udaljenosti 50 mm od okretista, odnosno kada noz dolazi do bloka papira i
pocinje rezanje. Silu na nozu dobijemo iz odgovarajuceg omjera.

- za blok od 5 komada papira
- na udaljenosti 50 mm (pocetak rezanja)
Fu =15 N - prosjec¢na sila ( u uzetu koje povlac¢imo)

F 450

F, 50
F=9-F;=9-15= 135N -silananoZu
- na udaljenosti 400 mm ( kraj rezanja)
Fu =10 N - prosjecna sila (u uzetu koje povla¢imo)

F 450
Fy, 400

F=1,125-F; =1,125-10 = 12,25 N - silananozu

{N) 20

80

70

60

50

40

30

20

: L —

510 530 850 870 890 {S)

Slika 13. Dijagram trenutnog intenziteta sile za 10 komada papira
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- za blok od 10 komada papira:
- na udaljenosti od 50 mm
Fu =20 N - prosjecna sila

F 450

F, 50

F=9-F,=9-20=180N

- na udaljenosti 400 mm
Fu =10 N — prosjecna sila

F 450

F, _ 400

F=1125-F; =1,125-10 =12,25N

(N)SSU

100 l

) 4 M W ,rr",Ph

T L
910 240 260 980 1000 1020 1040 1060 1080 {S)

Slika 14. Dijagram trenutnog intenziteta sile za 15 komada papira

- za blok od 15 komada papira:
- na udaljenosti od 50 mm

Fu =30 N — prosjecna sila

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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F 450

F, 50
F=9-F;=9-30=270N
- na udaljenosti 400 mm
Fu =15 N - prosjecna sila

F 450

F, 400

F=1125-F; =1,125-15=16,87 N

{N)z00

150 h

100

50

el | ],

T '
1170 1190 1210 1230 1250 {5)

Slika 15. Dijagram trenutnog intenziteta sile za 20 komada papira

- za blok od 20 komada papira:
- na udaljenosti od 50 mm
Fu =35 N - prosjecna sila

F 450

F, 50

F=9-F,=9-35=315N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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- na udaljenosti 400 mm
Fu =25 N - prosjecna sila

F 450

F, _ 400

F=1125"F; =1,125-25 =28,125N

(N)a00

SD_.—._r—-—l_l—l_l_r_ 1

13I55 :le?n 1375 {S]

Slika 16. Dijagram trenutnog intenziteta sile za 30 komada papira

- za blok od 30 komada papira:
- na udaljenosti od 50 mm
Fu =50 N — prosjecna sila

F 450

F, 50
F=9-F;=9-50=450N
- na udaljenosti 400 mm

Fu =30 N — prosjec¢na sila

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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F 450

F, _ 400

F=1125-F; =1,125-30 =33,75N

Iz gore dobivenih vrijednosti sila vidi se da se sila povecava s pove¢anjem papira u
bloku, a veca je na pocetku dok se smanjuje kako se noz udaljuje od okretista. Moze se
zakljucit da se povecanjem papira u bloku i sila poveéava nekim linearnim tokom te se mogu
sve dobivene vrijednosti prikazati u jednom dijagramu i na temelju njih dobiti stvarna
potrebna sila rezanja.

F (N)
2250A /k

1000 )4

450 —
315
270
180 /

135 /

R B B Lo o o o o e L e S S S S
5 10 15 20 30 100 150 n - broj papira

Slika 17. Prikaz linearnog poveéanja sile

Error! Reference source not found.
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150 F
30 450
F =2250N

Iz dijagrama vidimo da rast sile ima priblizno neki linearni tok pa se iz toga moze
zakljuciti da ¢e za 150 komada papira, najve¢i mogucéi blok biti potrebna sila od 2250 N.
Zbog udarnog opterecenja kod svakog rezanja silu treba uvecati za faktor udara.

F = 2250-1.2= 2700 N
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4. KONSTRUKCIJSKO RJESENJE

4.1. Odabir i na¢in spajanja pogonskih elemenata

Pri konstruiranju i spajanju pojedinih elemenata povodio sam se za tim da budu Sto
lak$i za izradu, odnosno jeftiniji, a spojevi da budu vijcani posto nema velikih sila ni
naprezanja. Isto tako pazio sam da vijci budu standardizirani.

Posto se noz giba gore dolje prilikom izvodenja rezanja, odabrano je trapezno vreteno
kao element za vodenje noza. Tu se postavila dvojba da li i¢i na izvedbu S vretenom i
vodilicom ili s dva vretena. Odabrana je izvedba s dva vretena, jer bi kod vodenja vodilicom
bilo potrebno fino vodenje, a i postavio bi se problem kod samog vodenja. Uz to nosa¢ noza
morao bi odgovaraju¢om povrsinom biti na vodilici da ne bi zapinjao prilikom rezanja zbog
nejednolikog pomicanja. 1z tih razloga odabran je pogon na dva vretena.

a) vreteno i vodilica b) dva vretena

Slika 18. Nacin vodenja noza

Posto se uredaj pogoni elektromotorom, potrebno je odabrati elemente strojeva
kojima ¢e se prenositi snaga na vretena. Razmatran je prijenos remenom i lancanicima.
Odabrani su lan¢anici zbog manjeg razmaka osi, loSih prostornih prilika odnosno prasine koja
bi smetala remenskom prijenosu, a i kod lancanika nije potrebno nikakvo predzatezanje, te je
prema tome i manje optereenje vratila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Vreteno Nosat noZa Vreteno
= T
N iﬁ\
- [ ]
IR &
- WV
* Lanac Lanac =
|| e
E i f‘f"" \
],}L = \ *L Gonjeni
! Pogonski - lanéanik
Gonjeni langanik lancanici

Motor reduktor

P

Slika 19. Odabrani pogon vretena

Koncept uredaja:

Vodilice

Postolje

Nosad noza

Noz

Slika 20. Koncept rezaca
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5. POGONSKI DIO

5.1. Uvod

Na osnovu ulaznih podataka, vremena rezanja i izmjerene sile rezanja mozemo izrac¢unati
snagu. Time dobivamo potrebne podatke za odabir odgovarajuéeg elektromotora, te na osnovi
izmjerene sile rezanja dolazimo do potrebnog trapeznog vretena, a na temelju dobivenog
prijenosnog odnosa biramo lanc¢anike.

5.2. Odredivanje snage

Poznavanjem potrebnog vremena za rezanje stoga papira, te izmjerenom silom rezanja
mozemao dobiti potrebnu snagu. Zadano vrijeme rezanja je 4s, a najveca potrebna sila rezanja
bez trenja u smjeru ostrice noza je 2700N.

Za daljini proracun potrebno je odrediti kut noza. Opet kao i slu¢aju sile kut noza ne
moze se na¢i u dostupnoj literaturi pa ga je bilo potrebno odrediti mjerenjem noza na ru¢nom
rezacu te preko geometrije do¢i do potrebnog kuta. Izmjerio se radijus i visina rezne ostrice i
na temelju tih podataka dobio se kut noza.

\RBQD 9

Slika 21. Shematski prikaz kuta noZa kod ru¢nog giljotinskog rezaca

Na slici 21. prikazan je radijus ru¢nog rezaca, te visina rezne ostrice na temelju kojih
se nozZ nacrtao u mjerilu te se lako izmjerio kut noZa potrebnog za daljnju konstrukciju i
proracun. Kut noZa iznosi 4°

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Debljina papira, za gramaturu 80gr/m?, iznosi 0.06mm. Najvise araka u stogu moze
biti 150, pa je ukupna visina stoga 9mm. Najprije je potrebno odrediti put koji prelazi noz.

T

1..—~..__~' S

B P ﬂ\-—-—--_..—-_—w

Slika 22. Prikaz puta noza

Error! Reference source not found.

Put noza prikazan je na gornjoj slici, a 0znacen sa s.

0+ i _ S
o 1,73° ; sin(a + B) = "

sinff =

s = x-sin(a + B) = 297,13 - sin5,73°

s = 29,66 mm
Potrebnasnaga: P = %
Rad: W =F-s
Poznati podaci: t=4s
F=2700 N W =2700-0,0299

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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s = 0,0299 mm W =80,73]

p=Y
t

= % — 20W = 0,02kW

5.3. Odabir vretena

- dimenzioniranje obzirom na savijanje:

ME < Fy

Fk— sila izvijanja
F — zadana tla¢na sila

v — sigurnost protiv izvijanja; pretpostavitiv = 5....8

Fk = 7'[2 E'lmin

- prema Eulerovoj jednadZbi: e

E — modul elasti¢nosti ; E =210 GP,

Imin — najmanyji aksijalni moment inercije poprecnog presjeka vretena

dj*m

Imin =
min 64

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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F

| A
«x —slobodnaduljinaizvijanja é?f« h0O v
=21
a=2-400 = 800 mm f
77//’ L / i
- potrebni promjer jezgre vretena: Slika23.  Duljina vretena

4 [64-Fv-a?
d; = /—
E-m3

4 |64-2700-5:8002
di= [————>0,5398 mm
J 210-102-73

Odabrano: Tr 10x2 - d=10,d,=9.25 A=528mm?

Ph=2mm
- za trapezni navoj B = 15°
pn=0,04
Pp, 2

tano = — =
dZ'TL' 9,2571'

=0,068; a=23,89
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_ u _ 004 . _ °
tanp = cosB ~ cos15’ p =237
-iskoristivost:
I _  tana tan3,89 _
- pridizanju: 1 = tan (a+p)  tan (3,89+2,37) 0,67
C . t - tan (3,89-2,37
- pri spustanju: n = an (a—p) _ tan( ) — 0,48
tana tan3,89
- potrebna snaga za rezanje uz gubitke u vretenu:
P 20
P, =—=——==41,66W = 0.0416 kW
Nsp 0,48
5.4. Odabir motora
- odabran je motor s odgovaraju¢om snagom i reduciranom brzinom vrtnje
- odabrani motor 5IK60 GN
podaci:
P=60W
f=60Hz
n =600 min™
=10s*
- odabrano vreteno: Tr 10x2
Pn=2mm
Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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A
P=F-v |\ W
: v’
L/ A
d ]
_P_Ao 0.0153
F 2700 m/s /,,J;, A T

Slika 24. Brzina noza

. . 0,015 _
- brzina vrtnje vretena: Ny = — = —— = 7,451
Pn _ 0,002
d Nu= 7.4 g
f
' 1
§y Nem = 10 s
i m—n

Slika 25. Prijenosni omjer

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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- prijenosni omjer:

5.5.  Odabir lan¢anika

d=p-'n,

d — promjer diobene kruznice lan¢anika

n, — faktor broja zubi

p - korak

B

T_]:;[ " .l
72 :

o|oelt4T+ —+F+ 2 BT
<
P [ I— .rj
y 4
L - H

Slika 26. Lancéanik
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- odabrano: z;=13 ; i=—==1,3
Z3
2,=1313=17
. Zz 17 1 3
l, =—=-—=1,
"oz 13

za: 23=13;, p=6

uzima se : cota=4,0572, nz;=4,1786 Decker, tabh. 109./ str. 309

dl =p Nz = 6'4‘,1786

d; =25 mm

za: 2,=17;p=6

cota = 4,3945, nz,=5,4422

dz =P Nz = 6" 5,4‘4‘22

d, = 32,5 mm
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5.6. Odabir lanca

P .
-udarnasnaga: Pp = iz tab. 113./str 315/ Decker

k=053m=1

b 0,0285
D™1.053

= 0,0537 kW

- iz tablice 114./str 316./Decker: za n; = 750 min™

odabire se broj lanca 0,4 — IT red

. . -
- broj ¢lanaka: x = 2 Lyats gy (212 .
p 2 2m a

a - proizvoljno odabrani prvotni razmak

a =210 mm
_,.209 13417 17-13, 6
=4 2 7" 200
x = 85,80 = 86

- duljinalanca: L =p-x = 6-86 = 516 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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-razmak osi: a = §(2x — 71— Zy + 2\/(2x — 21— 23)% — f(22 — Z1y2

x—zp __ 86—13
Zy—Z4q 17—-13

= 18,25

f — proracunski faktor

a=212,22 mm

-brzinalanca: v=d; - m-n=d,-m-n

v = 0,98 m/s

p )
- vuéna sila lanca; F = — = 273 _ 24,18 N
v 0,98

’
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6. POSTUPAK SPAJANJA ELEMENATA

Na slici 27. moZzemo vidjeti razvedenu mrezu sklopa modela rezaca, tj. razvedene
pojedine dijelove. Sam postupak montaze pojedinih dijelova prili¢no je jednostavan.

Pogon uredaja nalazi se u kuéistu. Kuciste se sastoji od podnice i oplate pa je prije svega
potrebno zavariti oplatu za podnicu. Oplata je izrezana iz lima debljine 8 mm Koji se savija u
pravokutni oblik dimenzija 700x600x245. U podnicu su zbog lakSeg pozicioniranja na
pojedinim mjestima poglodani utori za smjestaj vodilica, leZzaja vretena te motora, koji se
nakon sklapanja kucista pri¢vr$¢uju vijcima. U kuciSte se postavlja i jedna ukruta koja sluzi
kao potpora radnom stolu na mjestu gdje se obavlja stezanje bloka papira. Na jednoj stranici
oplate izrezan je kvadratni utor u kojem se vijcima spaja matica vretena za pozicioniranje
bloka papira. Na gornjoj strani te matice nalazi se i jedna vodilica po kojoj se klizna matica
vodi i pomice blok papira na odgovarajucu mjeru.

Nakon smjeStaja motora ugraduju se i ostali pogonski elementi. Na lezajnim mjestima
ugraduju se vratila na kojima je s gornje strane narezan trapezni navoj koji sluzi za podizanje i
spuStanje noza za rezanje. Noz za rezanje prolaznim se vijcima montira na nosac¢ noza koji
oblikom preuzima silu rezanja na sebe, a montiran je na vretena koja ga spustaju i podiZzu. Na
izlaznom vratilu motor-reduktora ugraduju dva lancanikai, a isto tako po jedan lan¢anik na
svakom vratilu. Dalje se na lancanike stavlja lanac koji s pogonskog motor-reduktora pogoni
trapezna vretena.

Nakon $to se u kudiste smjeste svi potrebni elementi, ono se sa gornje strane zatvara radnim
stolom. Radni stol vijcima se pri¢vrséuje za kuciste. Dalje se na radni stol vijcima pri¢vrscuje
nosac stez¢a koji na sebi ima zavarenu maticu trapeznog vretena. Na kraju trapeznog vretena
montiran je steza¢ bloka papira, dok je s druge strane ugradeno ru¢no kolo kojim se vrSi
stezanje.

Na radni stol vijcima se pri¢vrs¢uju bocni 1 straznji mjerac te L profil koji sluzi kao grani¢nik.
Na kraju se jo§ montira i zastitni poklopac, koji je gumom pri¢vr§éen za radni stol, a ona mu
omogucuje lagano otvaranje.
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Slika 27. Razvijena mreZa elemenata za sklapanje
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7. PRILOG

7.1. Tehni¢ka dokumentacija
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ZAKLJUCAK

Danas trziste obiluje giljotinskim rezac¢ima bloka papira od profesionalnih za svakodnevnu
upotrebu te mogucénos$cu rezanja Velikih koli¢ina papira u bloku do malih ru¢nih rezaca za
rezanje nekoliko desetaka papira. Parametri koji su bili zadani i koje je bilo potrebno ispuniti
negdje su izmedu te dvije kategorije. Samim time trebalo je razmatrati i jednu i drugu
skupinu.

Osim po kapacitetu rezanja rezaCi se najvisSe razlikuju u opremi odnosno automatiziranim
operacijama i koli¢ini ugradene elektronike. Ta razlika najvise se vidi u cijeni samih uredaja.
Zbog toga je konstruirana naprava koja zadovoljava traZzene parametre a nije previse
automatizirana, te je koristeno Sto viSe standardnih i jednostavnijih spojeva da bi ostala
isplativa za izradu.

Sama konstrukcija nije previse sloZena, ali je u samoj razradi doSlo do nekoliko problema
zbog nedostatka nekih bitnih parametara kao Sto su kut noza i potrebna sila rezanja. Ti podaci
dobili su se mjerenjem, odnosno odredivanjem priblizne sile rezanja, te mjerenjem geometrije
kuta ru¢nog rezaca.

Napravljen je model iz kojeg se dalje moze razradivati i poboljSavati u¢inkovitost i kvaliteta
samog uredaja. Zbog nedostatka vremena nije se dovoljno obracala pozornost na neke
elemente ali je napravljen zadovoljavajuci prototip rezaca koji se moze dalje unaprjedivati.
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PRILOZI
I.  CD-Rdisc
II.  Tehnicka dokumentacija
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