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Fx N ukupna potrebna sila pritiska Celjusti
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N .
o > ukupno normalno naprezanje
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n broj iglica na PCI utoru
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b mm visina presjeka
h mm Sirina presjeka
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SAZETAK

U ovom radu pod temom ,,Uredaj za odvajanje metalnih iglica s priklju¢aka mati¢nih
ploca osobnih racunala® iznesena je analiza problema u procesu recikliranja mati¢nih ploca
osobnih racunala. Sistematizirane su vrste prikljucaka na mati¢noj ploci. Ispitane su potrebne
sile za mehanicko odvajanje iglica te nacin na koji su smjeStene u kuciste prikljucka.
Koristenjem funkcijske strukture i morfoloske matrice generirana su i usporedena
koncepcijska rjeSenja alata, konstrukcijski je razradeno rjeSenje s najviSom ocjenom.
Proracunat je alat te pneumatski pogonski sustav cilindra i klijesta. Koncept uredaja je

napravljen u racunalnom programu SolidWorks i izradena je tehnicka dokumentacija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX
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1. UvVOD

Danasnji problem ekologije u svijetu postaje nezaobilazan. Osim $to neodgovornim
odlaganjem otpada zagadujemo okoli§, krajnje posljedice Stetnog djelovanje otpada
odrazavaju se na Covjekovo zdravlje. Stoga je potrebno posvetiti viSe paznje svakom
pojedinom proizvodu koji tijekom uporabe i na koncu svog zivotnog kruga utjece na okolis.

U Zivotnom Krugu proizvoda potrebno je dobiti sirovi materijal, proizvesti, upakirati i
distribuirati gotov proizvod te ga na koncu zivotnog vijeka i odbaciti [Slika 1]. Pod ,,Zivotnim
krugom* podrazumijeva se sve ono $to je povezano s proizvodom u svim ZzZivotnim fazama,

dakle od procesa dobivanja sirovine do procesa odlaganja ili recikliranja.

mmmmaaa‘

materijala |

__

| Dobivanje i
| prerada rude

s

Monomer / obnavljanje sirovine

©
=

2

wv

g
@
=

£
g
2
S
8|

Uklanjanje
(zbrinjavanje)

Dobivanje

energije 4| Prerada otpadnog Rastavijanje
Emisije <€—___ Materijala proizvoda

Dobivanje €istog
goriva pirolizem

Slikal. Zivotni krug proizvoda ,,0d kolijevke do groba“ [1]

Posebnu opasnost predstavlja elektricni i elektronicki otpad. Smatra se da njegovo
uklanjanje nije ekonomski stimulativno, pa stoga ve¢i dio takvog otpada zavrsi u zemljama u
razvoju poput Indije, Kine, dijelovima Afrike, ¢ime se izbjegava trosak uklanjanja takvog
otpada. Na taj nacin zemlje u razvoju postaju veliki deponij e-otpada.

Elektri¢ni i elektronicki otpad (EE otpad) je otpadna elektri¢na i elektronicka oprema

[Slika 1.] ukljucujuci sklopove i sastavne dijelove, koji nastaju u gospodarstvu (industriji,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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obrtu i sl.). Prema klasifikaciji spada u opasni otpad te sadrzi mnoge Stetne tvari poput zive,
kadmija, kroma, broma, olova, arsena, azbesta, spojeva silicija, berilija, fosfora itd. Iz
navedenih razloga EE otpad nije dozvoljeno odlagati zajedno s ostalim otpadom iz

domacinstva, ve¢ ga je potrebno izdvojiti i predati ovlastenim sakupljacima.

Slika2.  Odlagaliste EE otpada

Osnovni razlozi zbog ¢ega je EE otpad postao vrlo veliki problem jest ¢injenica $to se
ubrzanim razvojem tehnologije upotrebljava sve veéa koli¢ina elektricnih i elektronickih

uredaja (mobiteli, raCunala), a svi ti uredaji sadrze preko 1000 razli¢itih tvari. [2]

1.1. Zlato na priklju¢cima mati¢nih ploca

Jedna od tvari koja se koristi u mnogim vrstama elektronske opreme, a posebno u
racunalima je zlato. Na mjestima gdje je potreban kontakt, komponente su pozlacene odnosno
elektroplatirane tankim slojem zlata od nekoliko mikrona debljine radi bolje vodljivosti
prikljucka. Stoga se zlato u racunalu moze naéi na viSe mjesta na mati¢noj ploci i to u IDE

priklju¢cima, PCI utorima, AGP, PCI Express utorima i u procesorima.

U tablici 1 prikazani su kilogrami svih prisutnih materijala u jednoj toni mati¢nih

plo¢a, a medu njima je i zlato.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Tablica 1. Prosje¢na koli¢ina metala koji se mogu dobiti preradom jedne tone otpadnih tiskanih

plocica [1]

Naziv metala kglt
Bakar 80
Kositar 20
Aluminij 12
Srebro 6
Zlato 1
Nikal, kadmij do 0,3

Kada se odvoje metalne iglice od ku¢ista prikljucaka, postupak recikliranja ukljucuje

rad s kiselinama te je bitno da materijal koji recikliramo bude $to ¢is¢i, bez plastike, raznih

limova i sli¢no. Koli¢ine zlata koje su prisutne na mati¢noj ploc¢ice zavise 0 starosti i

proizvodacu odnosno koliko je debela pozlata na iglicama. Na sljedecoj slici se vidi gdje sve

ima zlata na mati¢noj ploci.

Slika 3.  Zlato na prikljuécima mati¢ne ploce

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Polja koja su oznacena [Slika 2.] sadrze zlato ali u razli¢itim koli¢inama. Pozla¢enih
konektora koji se nalaze u poljima B, C i F ima najviSe ali je prisutna najmanja koli¢ina zlata.
Prosje¢na koli¢ina na 500 grama iglica je 0,05 grama zlata (0,01%). Bazni metal za ovu vrstu

iglica ili konektora je bronca. Toc¢ka topljenja bronce je 950°C.

Vanjske iglice na poljima E, G i A se takoder nalaze i na hard diskovima i nekim
grafickim plo¢ama. Bazni metal za ove iglice je mesing. a prosje¢na koli¢ina zlata na 500

grama iglica iznosi oko 2 grama. Tocka topljenja mesinga (zuti) je 930 °C.

Trecéu vrstu prikljucaka ¢ine pinovi ili iglice koje se nalaze na sjediStu procesora, polje
D sa slike. Bazni metal je kovar a on je zeljezo prevuceno kobaltom i ima visoku tocku
topljenja od 1450 °C. Koli¢ina zlata je najveca za ovu vrstu prikljucka. Na 500 grama iglica

moze se izvuci oko 25 grama zlata. [3]

Slika 4.  Pozlacene iglice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. POSTOJECA RJESENJA

Danasnji tehnoloski proces recikliranja/oporabe EE otpada dijeli se na primarnu i
sekundarnu obradu. Primarna obrada obuhvaca rastavljanje otpadnih uredaja i opreme te
izdvajanje opasnih i vrijednih komponenti. U pravilu se radi o rucnoj separaciji i odvajanju
otpada.

Bez obzira da li se dotrajali proizvod, dograduje ili reciklira, mora biti prethodno
rastavljen. Rastavljane dotrajalog proizvoda postaje sve vaznije u Siroj industrijskoj praksi.
Postoji vise razloga za to, od kojih treba istaknuti:

» obnavljanje i ponovna uporaba ispravnih dijelova i sklopova
* odvajanje dijelova koji oteZavaju recikliranje materijala

» uklanjanje dijelova koji sadrzavaju Stetne ili opasne tvari

* obnavljanje proizvoda radi njegove ponovne uporabe

» odvajanje dijelova ili sklopova prikladnih za recikliranje

» odvajanje dijelova koji predstavljaju oneciS€enje za recikliranje ostatka

proizvoda

Rastavljanje je vazan element recikliranja materijala jer iziskuje mnogo rada i skupo
je. Zato je vaZan razvoj automatiziranog rastavljanja ¢ime bi se otklonile slabe strane ru¢nog
rastavljanja (dugotrajnost, opasnost po ¢ovjekova od dodira s opasnim tvarima, skupi radni
sati i dr.)

Prema nacdinu izvodenja rastavljanje moze biti ruc¢no, automatizirano ili
poluautomatizirano.

Pri procesu rastavljanja potrebno je u $to vecoj mjeri uvesti sustave za automatsko
rastavljanje elektri¢nih 1 elektronickih komponenata kako bi se smanjio udio ru¢nog rada u

procesu rastavljanja, a time 1 smanjili troSkovi rastavljanja.

Razvoju automatiziranih sustava pogoduju velike koli¢ine otpada i visoka cijena rada.
Ipak, zbog posebnih zahtijeva je kod nekih proizvoda ili materijala potpuno automatizirano
rastavljanje u vecini sluc¢ajeva nedjelotvorno ili ¢ak neizvedivo. To je dovelo do sve veceg
uvodenja djelomi¢no automatiziranog rastavljanja uz uporabu rucnih i automatiziranih
(robotiziranih) radnih mjesta. Nadalje, automatsko razdvajanje bezobli¢ne tvari tesko je

izvedivo te se to obavlja rucno.
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AKko su napravljene i najmanje promjene na proizvodu ti se neprilagodljivi sustavi
moraju prilagoditi uz vrlo visoki troSak. Stoga je takav sustav ekonomski opravdan samo u

slucaju velikih koli¢ina istovrsnog proizvoda. [1]

Ostali dijelovi EE-otpada koji su napravljeni od plastike i stakla, presaju se i
usitnjavaju [Slika 3.]. Rastavljeni i sortirani otpadni EE uredaji odvoze se u postrojenja za
oporabu odnosno recikliranje EE otpada.

Slika 5. Proces strojnog usitnjavanja

Sekundarna obrada obuhvaca proces mehani¢ke obrade EE otpada. Nakon §to se u
sklopu primarne obrade izdvoje opasne i korisne komponente iz EE otpada, slijedi mehanicko
(strojno) usitnjavanje popraceno magnetskim razdvajanjem zeljeznih i ostalih materijala uz
njihovo odvajanje i preSanje. Materijal tada dolazi do usitnjivaca koji ga usitnjava te se
prenosi na strujni odjeljiva¢ gdje se odvajaju nezeljezni metali od plastike. Iz ostalih

materijala ruéno se odvajaju preostale opasne komponente.

Daljnji proces moze biti spaljivanje i pro¢iS¢avanje iz kojeg se nakon $to se spale
gorivi dijelovi mogu izdvojiti metali.
Kod procesa kemijske oporabe mogu se ukloniti plemeniti metali koristenjem plo¢a od
kristala koji ih na sebe privlace.

Rezultat recikliranja su vrijedne sirovine kao §to su zeljezo, bakar aluminij, mesing.

One se prodaju kao sekundarne sirovine i vra¢aju natrag u proizvodnju novih uredaja. [3]
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3. VRSTE PRIKLJUCAKA MATICNE PLOCE

3.1. Napajanje

Glavni 20+4 pinski konektor za napajanje mati¢ne ploce

8 Pinski konektor za napajanje procesora ili kombinacija 4+4

6-8 Pinski PCI-Express konektor za potrebe napajanja grafickih kartica
4 Pinski konektor za napajanje tvrdih diskova, optickih i drugih uredaja

4 Pinski Floppy naponski konektor, disketni pogon

IDE (integrated development environment) naponski priklju¢ak za opticke
uredaje, tvrde diskove. (SATA - Serial AT Attachment - za novije napojne
jedinice) [4]

3.2.  Radna memorija

168 pinski memorijski utor za SDR (Single Data Rate) RAM uobicajen je na
starijim stolnim rac¢unalima

184 pinski memorijski utor za DDR (Double Data Rate) radnu memoriju kod
desktop racunala

200 pinski memorijski utor za DDR2

240 pinski memorijski utor za DDR2/DDR3 284

284 pinski memorijski utor DDR4

3.3. Grafiéka kartica

AGP utor (Accelerated Graphics Port)

AGP utor 2x

AGP utor 4x

AGP utor 8x

Kod novijih mati¢nih ploca AGP priklju¢ak je potisnut iz proizvodnje a

zamijenio ga je PCI Express x16

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.4. Dodatni uredaji

U prikljucke (utore) dodatnih uredaja kao Sto su zvuéne, TV, mreZne pa i graficke

kartice ubrajamo:

e PCI utor (Peripheral Component Interconnect) 32-bit 3.3 volt i 5.0 volt

e PCI 64-bit 5.0 volt i 3.3 volt

e PCI Express, x1

e PCI Express, x4

e PCI Express, x8

e PCI Express, x16

PCI
PCI Express x1 Express x16
utori utor Straznji U/l panel

4-pinski
CPU
prikljucak za
napajanje
PCI
utori CPU
utor
IDE utori za
priklju¢ak memoriju
SATA prikljucci prikljucak za 24-pinski prikljucak

disketnu jedinicu za napajanje

Slika6.  Priklju¢ci na mati¢noj ploci
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4. SMJESTAJ IGLICA U KUCISTU PRIKLJUCKA

Metalne iglice, koje su namijenjene za ostvarivanje strujnog kontakta izmedu dva
prikljucka (muski i zenski priklju¢ak) smjestene su razli¢ito u polimerno kuciste ovisno o
njegovoj vrsti, namjeni. Za dostupne prikljucke, prethodno odvojene od mati¢ne ploce
taljenjem mekog lema spoja mati¢ne ploce i metalnih iglica, razmatran je smjestaj iglica a u
konacnici je izvrSeno ispitivanje potrebne sile izvlacenja iglice o ¢emu ¢e biti vise rijeci u
idu¢em poglavlju. Prostim okom je vidljivo da je najveca razlika u smjestaju i obliku iglica

izmedu priklju¢aka napajanja i prikljucaka utora (slotova).

4.1. Prikljucci napajanja

Kod prikljucaka napajanja razmotrit ¢emo iglice (kontakte) dostupnog nam IDE
prikljucka [Slika 5]. Njegove iglice su ravne po duljini i kvadratnog popre¢nog presjeka
[Slika 6] uz malo skosenja pri vrhovima koji se nalaze na gornjoj strani prikljucka na koji se
spaja drugi prikljuc¢ak. Tim iglicama je bazni materijal najéeS¢e mjed (Zuta i bijela) dok je
kuciste prikljucka PA ili PVC. Iglice pridrzava trenje o tanku stjenku kuéista prikljucka i kao
takve mogu se odvojiti izvlaCenjem s donje strane ( na spoju s maticnom plocom) ili
potiskanjem s gornje strane (na mjestu gdje se spaja s drugim Zenskim priklju¢kom, tj. s IDE

kabelom).

Slika7. IDE priklju¢ak spojen na mati¢nu plo¢u i nakon odvajanja s mati¢ne

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4.2.  Prikljuéci (utori) za karticu

Kod ovih prikljucaka iglice nisu ravnog profila. Ove iglice imaju mogucnost
rotiranja oko tocke spajanja s PA, PVC kucistem, odnosno medusobnog razmicanja
prilikom umetanja kartica u utor priklju¢ka na kojima se takoder nalaze kontakti za
svaku pojedinu iglicu. U donjem dijelu ku¢ista utora (strana u dodiru s mati¢nom
plo¢om) iglice su povrsinski spojene s kuciStem i oko tog spojnog mjesta se mogu
elasti¢no savijati [Slika 6] i [Slika 7].

NN N\

Slika 8. Presjek utora za memorijske kartice

Slika9. Presjek PCI i AGP utora

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Na ovaj nacin se iglice nalaze u kuciStima utora za radnu memoriju (na slici 8
oznaceno pod brojem 1, plava boja), AGP utora (broj 2, zeleni) i PCI utora (ozna¢enog
pod brojem 3, bijeli), [Slika 8]. Odvajanje iglica moze se izvrsiti silom izvlacenja s

ru¢nim klijestima, ali odjednom samo nekoliko, ovisno o Sirini klijesta i snazi ruke.

ittty

Slika 10. Utori za memoriju, grafi¢ku Kkarticu i ostale uredaje
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5. MJERENJE SILE IZVLACENJA

Prvi pokusaj mjerenja izveden je pomocu digitalne kuhinjske vage tocnos¢éu od 2
grama. Princip je bio ocitati pokazanu masu na vagi koja je nastala uslijed sile izvlacenja
iglice iz prikljucka za radnu memoriju. Usporedujuci rezultate na kraju s laboratorijskim
ispitivanjima koja ¢e biti opisana u nastavku, ustanovila se znatna razlika u iznosu sile od
improviziranog mjerenja. Ispitivanje sile uz pomo¢ digitalne vage pokazalo je do 50% manju
potrebnu silu od stvarno potrebne.

5.1. Opis mjerenja

Mijerenje je provedeno u laboratoriju za Elemente strojeva na Fakultetu Strojarstva i
brodogradnje. Koristen je uredaj za mjerenje sile na principu stvaranja elektri¢cnog otpor Kkoji

nastaje uslijed djelovanja sile izvlacenja [Slika 9].

Slika 11. Pripremljen proces za izvlacenje iglice
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Za ostvarivanje potrebne sile izvlacenja sluzi nam vlastita energija, odnosno sila ruke.

Ucvrscenje prikljucka ostvareno je preko ru¢nog Skripca.

Za spajanje mjernog uredaja i iglice koristimo komadi¢ Zice koju na jedan kraj vezemo
za mjerni uredaj a na drugi kraj pri¢vrstimo elektri¢nu spojnicu pomocu steznog spoja vijcima

a na isti nacin preko vijka ucvrstimo iglicu [Slika 10].

Slika 12. Spoj iglice s mjernim uredajem

Nakon ucvrs¢enja mjernog uredaja za iglicu pocinjemo jednakomjernom brzinom
izvlaciti iglicu. Racunalo koje je spojeno na mjerni uredaj prikazuje potrebne sile izvlacenja u
dijagramu sila-vrijeme.
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5.2.  Rezultati mjerenja
Mjerenje je izvr§eno za svih 6 dostupnih prikljucaka [Slika 11] a to su:
1. 184 pinski memorijski utor za DDR
2. AGP utor 4x (62 pina)
3. PCI utor 32-bit 3.3 volt (120 pinova)
4. 5.16. IDE prikljucak (39 pinova)

Na svakom priklju¢ku izvedeno je 4 do 6 mjerenja. Za provjeravanje ima li sila
stezanja Skripca utjecaja na potrebnu silu izvlacenja iglice, mjerenje je izvrSeno i na krajevima

prikljucka koji nisu u dodiru sa Skripcem.

Slika 13. Prikljucci za ispitivanje
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Prvo mjerenje sile izvrSeno je na utoru za radnu memoriju koje se moze oditati iz

dijagrama sa slike 12 i ustanoviti da najveca potrebna sila iznosi 12N. Dva iznosa sile (u 68.

sekundi i 88. sekundi) izmjerena su na krajevima memorijskog utora i pokazuju da pritisak

Skripca nema utjecaja na iznos sile.

305K [ ]
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Slika 14. Dijagram sile izvlacenja iglica s memorijskog utora (1)

Sljede¢e mjerenje provedeno je na AGP utoru za graficku karticu. Velicine sila koje su

nastale izvlacenjem iglica u podruéju stegnutog Skripca prikazane su u dijagramu na slici 13.

Vidljivo je da su sile gotovo jednakog iznosa od prosjec¢no 11N.

U dijagramu na slici 14 prikazane su sile izmjerene izvan Celjusti stegnutog Skripca.

Iznosi ovih sila neznatno se razlikuje od prethodno izmjerenih iz ¢ega se zakljucuje da sila

pritiska skripca na kuéiste utora neznatno utjece rezultate mjerenja.
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Slika 15. Dijagram sile izvlaeja u podrudju stegnutog Skripca za AGP utor (2)
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Slika 16. Dijagram sile izvlaceja izvan podruéju stegnutog $kripca za AGP utor (2)
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Sile izvlacenja iglica iz PCI kucista prikazane su na slici 15. Prva tri iznosa sile
dobivena su mjerenjem unutar Skripca dok su druga dva iznosa sile u 72. sekundi i 92.
sekundi dobivena bez mogucénosti djelovanja sile stezanja. Utjecaj sile stezanja na kuciste PCI

utora je zanemarivo malen.
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Slika 17. Dijagram sile izvlaé¢enja iglica s PCI utora (3)

Sljedeca ispitivanja provedena su na IDE prikljuc¢cima. Prvi od njih je IDE prikljucak
plave boje oznacen brojem 4.

Mjerenja sile u 2., 19., 1 32. sekundi izvedena su unutar skripca. Moze se uociti znatna
razlika veli¢ine sile u 2. sekundi u odnosu na ostale dvije sile mjerene unutar Skripca. Jedan
od razloga za to je ako se iglica ne izvlaci vertikalno, odnosno okomito na povrSinu
prikljucka, pa nam je zato potrebna veca sila izvlacenja. Mjerenjem sila izvan Skripca u 55. 1

68. sekundi dobivamo dvostruko razli¢itu veli¢inu sile. [Slika 16.]
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Slika 18. Dijagram sile izvlacenja iglica s IDE prikljucka (4)

Sljede¢e mjerenje je provedeno na zelenom IDE prikljucku oznaCenom brojem 5. U
dijagramu [slika 17.] vidljiva je znatna razlika u veli¢ini sila izvlacenja iglica na podru¢ju
stegnutog Skripca 1 izvan Skripca. Tri sile mjerene izvan Skripca prikazane su u 64., 75., a

zadnja sila je izmjerena u 89. sekundi.

Posljednje mjerenje [Slika 18.] je provedeno na bijelom IDE priklju¢ku ozna¢enom
brojem 6. Prva Cetiri mjerenja unutar Skripca imaju skoro ujednacene iznose sile izvlacenja
dok mjerenje u 64. sekundi pokazuje dvostruko vecu silu zbog ne izvlacenja iglice pod
pravim kutom. Veli¢ine sila u 80. i 92. sekundi pokazuju utjecaj pritiska Celjusti Skripca a

rezultat je povecana sila trenja izmedu iglica 1 ku¢ista prikljucka.
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Slika 19. Dijagram sile izvlacenja iglica s IDE prikljucka (5)
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Slika 20. Dijagram sile izvlacenja iglica s IDE prikljucka (6)
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IDE prikljucak stegnut u $kripcu nakon mjerenja prikazan je na slici 18. Takoder, vide

se mjesta izvadenih iglica iz kucista u podrucju i van podrucja stegnutog Skripca.

-—

- ‘_"', o eamee.

Slika 21. Ué&vrséeni IDE priklju¢ak nakon provedenog mjerenja

U tablici 1 prikazane su najveée potrebne sile za pojedine prikljucke koje su ocitane u
prethodnim dijagramima. Zanemareni su najveci iznosi sila nastali pri nepravilnom mjerenju

(izvlacenje iglica nije okomito na kuciste) na IDE prikljuc¢cima ozna¢enim brojem 4 1 6.

Tablica 2. Najve¢i potreban iznos sile za pojedini priklju¢ak

Prikljucak za
ispitivanje L 2 > : ° :
Najveéa potrebna 12 125 24 12,5 13 15
sila [N] | ’

ZakljuCuje se da je najveCa potrebna sila izvlaCenja iglice iz PCI kudéista
(prikljucak za ispitivanje broj 3) i1 iznosi 24 N.

Takoder, zakljucuje se da bi sila izvlacenja bila sto manja potrebno je izvlaciti iglice
okomito u odnosu na kuciSte 1 smanjiti utjecaj pritiska Skripca Sto se posebno odnosi na IDE

prikljucke.

5.3.  lzmjerene mase iglica

Na preciznoj digitalnoj vagi provedeno je mjerenje mase iglica izvadenih iz
memorijskog utora. 1zmjerena masa jedne iglice je 0,046 grama dok masa od 6 iglica iznosi
0,244 grama. Dakle, prosje¢na masa jedne iglice je 0,041 gram. Kad bi se izmjerila masa za

sve 184 iglice koje se nalaze na memorijskom utoru ukupno bi iznosila 7,544 grama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Zavrs$ni rad

Jure Peri¢
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Slika 22. Funkcijska dekompozicija
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7. MORFOLOSKA MATRICA

PRETVARANJE
ENERGIUE
Elektromotor Hidrauli¢na pumpa Pneumatski
kompresor
PRIHVAT )
PRIKLJUCAKA Poslagani u
OSIGURATI Sarzeru/na Kosini
Kutija Ladica
Rucno Pomoc¢u oblika Mehanizam s
POZICIONIRAT . oL .
PRIKLJUCKE | Postagani gravitacije Robotska hvataljkama
ruka
o Uc¢vrscéenje trenjem i
UCVRSCENIJE oblikom
PRIKLJUCAKA
Ruéni skripac Hldraullvcnl(pneumatskl
Skripac
Rucno s Rucno s Automatizirana Rucno s
ZAMJENA elektromagnetom | polugom i zamjena vijcima
ALATA ekscentrom
IZVLACENJE Klijesta s : % Klijesta s
IGLICA 12 hidraulikom/ 1 | magnetom
PRIKLJUCAKA pneumatikom Rotl;a uci I
Rucna klijesta meh{;mlzam
depilatora
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8. KONCEPTI

Kao pogon uredaja izabrana je energija stlacenog zraka koja proizlazi iz pneumatskog
kompresora. Pneumatski pogon odlikuje se prednostima kao $to su jednostavnost, jeftini
elementi, sigurnost, Cisto¢a, pohrana energije itd. Medu njima najznacajnija je Cistoc¢a i cijena
elemenata jer ovaj uredaj za koji su pneumatski elementi namijenjeni sluzi u svrhu

recikliranja, a kona¢no i dobivanja vrijednih materijala od izvadenih iglica.

Za prihvat priklju¢aka namijenjen je Sarzer u kojem Su poslagani prikljucci jedan iza
drugoga s iglicama okrenutim prema gore. Razmatrana su razna rjeSenja za pozicioniranje
priklju¢aka i odabrano je pozicioniranje pomocu robotske ruke koja iz Sarzera uzima

prikljucke, translatira ih te precizno postavlja izmedu celjusti Skripca.

Za ucvrséenje prikljuc¢aka odabran je pneumatski Skripac za koji je potrebno izraditi
Celjusti za ucvrséenje kudista trenjem i oblikom [Slika 21]. Uévrs¢enje oblikom ostvaruje se
preko cijele duzine prikljucka koriste¢i Celjusti Skripca koje pri vrhu imaju malo konzolno

isturenje cijelom duzinom. Ove Eeljusti odgovaraju za sve vrste prikljucaka.

Da bi proces izvlacenja iglica bio ucinkovitiji, da bi se jednakomjerno ¢vrsto zahvatili
svi redovi iglica, potreban je alat koji ¢e ulaziti u sredinu izmedu iglica. Na taj nacin se i

vanjskim redovima iglica omogucuje sigurno uévrscenje klijestima [Slika 21].

Kod pneumatskih klijeSta odabrana su klijesta s paralelnim zatvaranjem krakova. Alat
klijeSta koji zahvaca iglice sastoji se od srediSnjeg nepomicnog dijela alata ucvrS¢enog
vijcima za kuéiste klijeSta i dvije pomi¢ne Celjusti klijesta koje se medusobno otvaraju i

zatvaraju (hvataju i pri¢vrscuju iglice), a Spajaju se vijcima za pomicne krakove klijesta.

S obzirom na konstrukciju srediSnjeg dijela alata klijeSta koji ulazi izmedu iglica,
prikljucke je potrebno poslagati u Sarzer u dvije grupe. Prva grupa su prikljucci koji imaju
valjak koji je dio kucista i nalazi se izmedu iglica a sluzi za pozicioniranje priklju¢ka na
mati¢noj plo¢i [Slika 22]. U tu grupu spadaju PCIl i AGP utori. U drugoj grupi su IDE
prikljucci 1 memorijski utor kojima je zajednicko to Sto je prostor po duzini prikljucka

izmedu iglica ravan, kontinuiran, bez valjaka.
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Sredis$nji, nepomiéni i
izmjenjivi dio alata kijeSta

Pomicna eljust Pomicna Celjust
klijesta klijesta

Prikljuéak s iglicama

Slika 23. Prikaz stegnutih ¢eljusti $kripca i otvorenih ¢eljusti klijesta

Slika 24. PCI utor s iglicama i valjcima medu iglicama

Zbog ove razlike u priklju¢cima potrebno je konstruirati poseban izmjenjivi sredis$nji
dio alata za obje grupe prikljucaka. Iz toga proizlazi potreba za zamjenom alata, a odabrani
nacin zamjene je rucno s vijcima.

Razlika u konceptima je u konstrukciji ¢eljusti koje se spajaju vijcima na pomicne

krakove klijesta. U nastavku su prikazana 3 koncepta alata klijesta.
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8.1. Koncept 1

U prvom konceptu alat se sastoji od gornjeg dijela ¢eljusti spojenih vijcima za pomiéni
krak klijesta i donji dio Celjusti koje su spojene s vijcima za gornje celjusti [Slika 23].
Prednost ovakvog alata pokazuje se prilikom zamjene srediSnjeg dijela alata gdje trebamo
skinuti samo donji dio ¢eljusti. Nedostatak je veca udaljenost od osi hvatanja iglica do kucista
klijesta (krak hvatanja) sto smanjuje najvecu mogucu silu stezanja. Takoder je nedostatak

velik broj vijaka (16) i broj dijelova Celjusti (4) $to povecava cijenu izvedbe.

Slika 25. Koncept 1

8.2.  Koncept 2

U drugom konceptu alat se sastoji od gornjih Geljusti i na njih su spojene manje
celjusti koje dolaze u zahvat s iglicama [Slika 24]. Prednost je u tome da kada dode do
istroSenosti alata ili mozda loma, jeftinije nam je zamijeniti samo taj manji dio Celjusti.
Smanjen je potreban broj vijaka na 12. Nedostatak je u velic¢ini kraka hvatanja iglica i broju
dijelova Celjusti. Ovaj koncept zahtijeva veCu to¢nost obrade ploha za koje su celjusti

medusobno pri¢vrs¢ene a time se povecava cijena.
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Slika 26. Koncept 2

8.3.  Koncept 3

Treéi koncept sadrzi samo dvije Celjusti spojenih svaka s 4 vijka krakove klijesta, tako
da je ukupni broj vijaka manji od prethodnih koncepata (8). Krak hvatista iglica je najmanji i
mogu se ostvariti vece sile stezanja, a zato je potreban i manji utroSak materijala za izradu
srediSnjeg dijela alata [Slika 25]. Prednost je i u jednostavnosti izvedbe sa Sto manje dijelova,
a time je i cijena manja. Nedostatak je kao i u prethodnom konceptu 2 i djelomi¢no u
konceptu 1, §to izmjena srediSnjeg dijela alata zahtijeva rastavljanje obje ¢eljusti.

Ovaj koncept ima najviSe prednosti u odnosu na ostale tako da se za njega provodi

konstrukcijska razrada.

Slika 27. Koncept 3
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9. PRORACUN

9.1. Silaizvlaenja

Potrebna sila izvlacenja prora¢unava se za najnepovoljniji ukupni iznos sile. Najveca
potrebna ukupna sila je kod PCI utora kod kojeg potrebna sila izvlacenja jedne iglice iznosi

24 N i na njemu se nalazi 120 iglica.

Fu=Fipq1=24-120=2880 N (1)
F . - ukupna sila izvlacenja
F1pa =24 N-sila izvlaCenja jedne iglice PCI utora

n =120 - broj iglica na PCI utoru

9.2.  lzbor cilindra za izvlacenje
Uz faktor sigurnosti v = 2, ukupna sila mjerodavna za izbor cilindra je

F

cil

=F.v=2880-2=5760 N (2)
Odabrana su dva cilindara ,,ADN-80-100-A-PPS-A-15K2-TL* tvrtke FESTO [5]

Ovaj cilindar odabran je zbog mogucnosti samopodesivog pneumatskog prigusivanja
krajnjih polozaja, poveéane snage kretanja, te mogucnost stalnog polaganog kretanja.

Iznos sile uvlacenja klipnjace kod tlaka 6 bara je 2827 N. Zbog toga je potrebno malo
povecati pogonski tlak da bi se postigla sila od 2880 N po cilindru. Pogonski tlak za ovaj

cilindar moze biti i do 10 bara. Hod cilindra je 100 mm a klipnjaca je produzena 15 mm.

Slika 28. Odabrani cilindar ADN-80-100
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Kompaktni cilindar
ADN-80- -

Broj artikla: 536351

ie pozicije, s unutarnjim

Tehnicki podaci

FESTO

Skupni list podataka - Pojedinaéne vrijednosti ovise o Vasoj konfiguraciji.

Svojstvo Vrijednosti
Hod 1 ... 500 mm
Promijer klipa 80 mm
Zasnovano na normi IS0 21287

Prigusivanje P: elasticni prigusni prstenifploce obostrano

PPS: samopodesivo pneumatsko prigudivanje kranjih poloZaja
PoloZaj ugradnjs proizvoljno
Konstruktivna struktura Klip

Klipnjata

Profilna cijev

Prepoznavanje pozicije

7a beskontakini prekidac

Varijante

Temperatumo podrudje -40 - 80 °C
EX-odobrenje zastite (ATEX)
Povecana snaga kretanja
Produljeni vanjski navoj klipnjace
Specijalni navoj na klipnjaci
Produljena klipnjaca

S osiguranjem od zakretanja
Visoka koroziona zastita

Zastita od pragine

Stalno polagano kretanje

MNisko trenje

Prolazna klipnjaca

Prolazna, Suplja klipnjaéa
Toplootporne brive maks. 120°C
natpisna ploica izradena laserom
jednostrana klipnjaca

Pogonski tlak 0,6 ... 10 bar
Madcin funkcioniranja dvoradno
ATEX kategorija plina I2G

Ex vrsta zastite od paljenja - plin cT4

ATEX kategorija prasine Il 2D

Ex vrsta zastite od paljenja - prasina c120°C

Ex temperatura okoline

-20°C == Ta == +60°C

Pogonski medij

Komprimirani zrak prema 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Uputa o mediju pogona i upravijanja

MNauljeni pogon mogué (u daljnjem pogonu potreban)

CE znazk (vidi izjavu o sukladnosti)

prema EU-Ex-zastita-smjernica (ATEX)

Klasa korozione otpomosti KBK 2

Temperatura okoline -40 ...120°C
Teoretska sila kod 6 bara, uvlacenje 282TN
Teoretska sila kod 6 bara, izvlaenje 2827 . 3016 N
Vrsta priévrééenja po izboru:
Svojstvo Vrijednosti

s prolaznim provrtom
s unutamjim navojem

s priborom
Prneumatski prikijucak G1/8
Materijal - napomena RoHS sukladno
Informacija o materijalu, poklopac Aluminij
eloksirano

Informacija o materijalu, klipnjaca

visokolegirani celik

Informacija o materijalu, cijev cilindra

Aluminijska legura za gnjecenje
glatko eloksirano

Slika 29. Tehni¢ki podaci za cilindar ADN-80
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9.3.  lzbor pri¢vrséenja cilindra

Izabrana je standardna plo¢a FNC-80 tvrtke FESTO za cilindar ADN-80. [5]

Ova ploca dolazi s vijcima M10 i spajaju se na plohu cilindra sa strane klipnjace koja prolazi

kroz sredis$nji otvor ploce. Na ploci se nalaze 1 provrti za vijke M10.

Slika 30. Ploc¢a za pri¢vrséenje cilindra

Prirubno priévrséenje
FNC-80

Broj ariikla: 174380
 Standardni program proizvoda

Tehnicéki podaci

Svojstvo

FESTO

Vrjednosti

Veliina

80

Odgovara normi

ISO 15552 (dosad takoder VDMA 24652, IS0 6431, NF E49 003.1,
UNI 10290)

Klasa korozione otpomostl KBK

1

Temperatura okoline -40 ... 150 °C
Tezina proizvoda 1.495¢g
Materijal - napomena Bez bakra i PTFE-a
RoHS sukladno
Informacia o materijalu, pricvricenje Celik
pocinéano
Informacija o materijalu, vijci Celik
pocincéano

Slika 31. Tehnicki podaci ploce za pri¢vrséenje cilindra
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9.4. Proracun nosacda cilindara

I= 640

Fuk

Slika 32. Optereéenje nosaca U200

F,-1_2880-640
4

M= = 460800 Nmm

M — Moment savijanja [6, str.179]

/= 640 mm - udaljenost izmedu oslonaca

_ M-(0=460800‘1,3=22,88 N :

My 27000
mm

@ =1,3 - faktor udara izvlacenja
Odabran je nosa¢ U200 od materijala RSt 37-2 (C0361)

W = 27000 mm’— moment otpora U200

Dopusteno naprezanje [6, str. 700]

Raso =@=170 N .

v mm

O_dop -

v = 2 - faktor sigurnost

Raso =340 lz - trajna dinamicka ¢vrstoca za savijanje [7, sr.174]

mm

0'{22,88 N }<Gdop{170l2

2
mm mm

(3)

(4)

()
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9.5. Sila hvatanja iglica

Potrebno je da iglice budu sve zajedno stisnute cCeljustima klijesta. Za PCI utor koji
ima 120 iglica, po dvije iglice (jedan par iglica) se nalaze u istoj ravnini u kojoj djeluje sila
stezanja [Slika 31]. Stoga se potrebna sila stezanja za izvlaCenje jedne iglice mnozi sa 60
parova iglica i dobije se ukupna potrebna sila stezanja ¢eljusti klijesta.

Fu _ Fipa _ 24
u o 2-u 2-03

Fni= =40 N (6)

F n1-potrebna sila pritiska za jednu iglicu

u =0,3 - faktor trenja Celik/fosforna bronca

F . L. -
Fu= 12'PCI - sila trenja s jedne strane iglice

E LN HEE 1)
|-
o> e (<)
=
| Em BT

Slika 33. Sila pritiska na jedan par iglica

Ukupna potrebna sila pritiska celjusti:
FszNl-np-v=40-60-2=4800N @)
n, =60 - broj parova iglica

v = 2 - faktor sigurnost
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9.6. Izbor Kklijesta

Odabrana su dvoja pneumatska klijesta. Stoga se za izbor veli¢ine klijesta kao kriterij

uzima polovica od ukupno potrebne sile pritiska ¢eljusti Fn, a to je 2400 N.

Osim toga potrebno je da krakovi klijesta mogu podnijeti silu izvlacenja od 2880 N.

Minimalan potreban razmak otvaranja celjusti je 8 mm.

Odabrana su klijesta ,,PGN-plus 160-2-AS* tvrtke SCHUNK.[8]

Technical data

Description PGN-plus 160-2-A5
D 0371454
Stroke per finger [mm] 8
(losing foree [N] 4420
Opening force [N]

Min. spring force [N] 1220
Weight [ka] 33
Recommended workpiecs weight ko 16
Air consumption per double stroke  [em?) 265
Min./max. operoting pressure [bar] 4/6.5
Nominal operating pressure [bar] 6
(losing,opening fime [s] 0.12/0.25
Max. permitted finger length [mm] 200
Max. permitted weight per finger [kg] 35
IP dlass 40
Min./max. ombient temperoture | 10/90
Repeot occurcy [mm] 0.01
(leonroom class 5
[SOclossification 146441

Slika 34.

Gripping force
Gripping forca
ppﬁ-'gﬂﬂ T —PGMN+1601 — PGMN+160/2
,__:‘F“':hﬁﬁﬂ.ﬂ AS — PGMNHIG02 AS
4000 Pt
“H‘I.__ I
-‘-"'"--.
. I
L e iy e e
e —
L
L[mm)40 80 120 180 200 240
Finger kength
Finger load

. 170.00 Nm
. 180.00 Nm
. 130.00 Nm
o 4300.0N

Tehnicki podaci za klijesta PGN-plus 160-2-AS
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Slika 35. Odabrana klijesta PGN-plus 160-2-AS

Izabrana klijeSta mogu ostvariti silu pritiska od 4420 N po kraku celjusti. Otvaranje
Celjusti vrsi se pomocu opruge. Ova klijeSta imaju sposobnost zadrzavanja konstantne sile

pritiska u zahvatu a to ostvaruju takoder preko opruga koje se nalaze kuéistu.

Vertikalna sila izvlacenja po kraku klijesta iznosi 4300 N §to je i1 viSe nego dovoljno

za za savladavanje sile izvlacenja iglica.

9.7. Izbor spoja klipnjace i klijeSta
Izabrana je ploca ,,KSZ-M16x1,5* tvrtke FESTO [5]

Na ploci je navoj za klipnjacu M16x1.5 dok su u kutovima provrti za imbus vijke M8.

Slika 36.  Plo¢a za spajanje klipnjace i klijesta
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Dio spojke

KSZ-M16X1,5
Broj artikla: 36127 ’ FESTO

MontaZa sa strane klipnjace.

s,

)

Tehnicki podaci

Svojstvo Vrijednosti
Veli¢ina M16x1,5
PoloZaj ugradnje proizvolino
Navojni prikljucak Unutarnji navoj M16x1,5
Klasa korozione otpormosti KBK 1
Temperatura okoling -40 ... 180 °C
TeZina proizvoda 246 g
Materijal - napomena Bez bakra i PTFE-a
RoHS sukladno
Informacija o materijalu, pricvricenje Celik
pocinéano
Informacija o materijalu, navojni dio Celik
pocinéano

Slika 37. Spojka klipnjace i klijesta

9.8. Izbor Skripca

Kod Izbora Skripca treba uzeti u obzir potrebnu silu pritiska na kuciste prikljucka da bi
se ostvarila dovoljna sila trenja u slu¢aju da su prikljucci uévrséeni u Skripac samo trenjem.

Takoder je potrebno da svaka Celjust Skripca moze podnijeti vertikalnu silu izvlacenja iglica
od 2880 N.

_ Fua_ Fu _ 5780

=7250N (8)
ML 2-u 204

Fa

F i - potrebna sila pritiska klijeSta

u = 0,4 - faktor trenja Celik/polimer

Foa= % - sila trenja s jedne strane Celjusti

Odabran je Skripac ,,KSP 250 tvrtke SCHUNK. [8]

Skripac dolazi u sklopu s podlogom ,,SBP 250
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TANDEM Kraftspannblock KSP 250 TANDEM Clamping Force Block

pneumatisch pneumatic

KSP 250

Bezeichnung Ident-Nr. | Hub/Backe | Spannkrafi® Druck Luftverbrouch | Offnungszeit | Schliefizeit Gewicht Wiederhol- Max.
bei 6 bar pro Doppelhub | bei 6 bar bei 6 bar genavigkeit*™ | Backenhihe
Type Id-No. Stroke/Jow | Clomping foree”|  Pressure Air cons. Opening fime | Closing fime Weight | Repeafobiliiy**|  Mox.
af 6 bar per double siroke| ai 6 bar at b bar jaw height
KSP 250 0400103 4 mm 50000 N 6 bar 1300 cm? 1125 1155 26.5kg 0.03 mm 150 mm
KSP 2501 0400213 4 mm 50000 N & bar 1300 cm? 1125 1155 265 kg 0.03 mm 150 mm
* Spannkraft ist die aritimetische Summe der an den Spannbocken auftretenden Einzelkrifte im Abstand ,H™ bei & bar writhmefic sum of the individual forces accuring af the jaws, distance *"H” ot & bar
** Sireuung der Endlagen bei 100 oufeinonderfolgenden Hiben 0
_ min. 57
Trichterschmiernippels . max. &1
125 i .2
Meximum admissible forces and I = D?ﬁgi%gﬂm; r::: SEE:_ T 10H7
rmoments of tae chuck jows, S0gé _ 3 z N
wehich may accur additionolly wy G1/8 ~ 107 q—H :
ta the: domping lorce. o Gl/8 —_ ol
| (10222 | g " | |
: = | B —
T o i = e
] . NI
‘ | :f 31 1 gf ! -3
- Ll uf
= 120
I M12(4x) _ 86 __ BO _
Spannhilse/ Location sleeve
DIM EM 150 13337
"
_ 00 [Spunnhd|sa." . _E
location sleeve +0.04) B :'i: N (712
— . — =1 g
! s i} [
W B o B t@
.. 28 'l
i g EE" g & ® & R
e = 140 Nim 3 G
— | B ¥ ¥ OO0
D ' § \
I ! @ (
DE0HT_| & '
- | 26 tiet/ | _ @42 — M3 25¢45
FA =25,000 deeq) 75 L. 250 -
V2308
UKSP-250-Z] Koordinotengeschliffene Zenlrierbohrung, Teleranz 0,01 zur Spannmitie
TKEP-250-Z includes jig-ground bores = 0,071 mm to the damping center
Sponnkroftdiagramm /
Gamping force dingram Bl Schlouchloser Druckanschluss /
60000 15 Dlen:ul?l 7 il Direct conmaction without hoses
Mitte Zahnllcks,
000 Middle spacs wdth M5_ s&?:ﬁ,mss',."ﬂ’;m
g 40500 g Verzahnungsmitte/ Adapter / %%\
= 3900 } A f!?liddle sgunewilh adapter TT1L ~!
ine serafion 99 O-Rin
2o T @6,
10000 Spitzverzahnung/Fine serration 1.5x80°%
0 1 1 k] i 5 i 1
oy

Slika 38. Tehnicki podaci za odabrai skripac KSP 250
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Celjusti klijesta mogu ostvariti silu pritiska od 50000 N, dok najveca vertikala sila
moze biti 25000 N. Skripac KSP 250 je odabran i zbog $irine zahvata &eljusti od 125mm $to
odgovara najduzem memorijskom priklju¢ku od 128mm.

TANDEM Sicherheits-Basisplatten SBP /1 TANDEM Safety Base Plates SBP/1

Bezeichnung Ident.-Nr. A B o H 12 13 | b b2 b4 b5 h2 h3 14 4]
Type Id.-No.
SBP 250/1 14ach / single plote 0401130 | 250 mm| 300 mm | 250 mm| 98.0 mm| 55 mm {12.5 mm| 20mm | 17 mm | 38.0 mm| 66.5 mm) 71 mm | 66 mm | 17 mm | 6 mm
nur beifonly for SBP 250;
dx Transportgewinde/
Transport holes MBx15
I
I e
’ Faiie® =N
™ l_ 7 -I ] I a
< L] +
2 o o P8
1 i |
[} i i
h3 Anschliisse/ = _bd_
- -~ Connections L2
nur beifenly for SBF 140 u, 250: -
Befestigungsgewinde/Mounting thread
Méx15 fiir Mutensieine/for T-Muts
Druckschalter/ - C -
Pressure switch interne Lufidurch-
fohrung/ internal air
feed through
L L ;
O (6] SCHUNK-| S8F | SBp SBP
i @ I Type 100 160 250
T Lel .y A 120 140 250
3 o :i 'P oD o 1 i B 140 | 212 | 300
T N = > i
) @ ‘BT <
| s/ . @ S| .
I:»: D)Z".,;."DDD :nl =
Manometer, . : - =]
Pressure gouge (_‘. ||
KsSP 140 & L&)
0 s e '
o
G1/8" | |_
22
- B -

Slika 39. Podloga koja ide uz $kripac KSP 250

Podloga Skripca se moze pricvrstiti s dva vijka M16. Na podlozi se nalazi manometar s

regulacijskim ventilom tlaka kao 1 dva prikljucka za tlacne vodove kod dvoradnog Skripca.
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9.9. Proracun cCeljusti klijeSta
Alat za hvatanje iglica opterecen je horizontalnom silom Fn1 i vertikalnom silom na
savijanje koja je iznosom jednaka polovici sile Fuk za izvlacenje iglica. Najkriti¢niji presjek

nalazi se na udaljenosti 1I=28 mm, visine h=10 mm i Sirine b=124 mm.

.28 _
/
=
- FN—I— |
Fuk/2

Slika 40. Optereéenje ¢eljusti klijesta

_F,-1_2880-28
2

M

M — Moment savijanja [5, str.179]

/= 28 mm - krak sile

_M-p_40320-13_,. .. N

,36 — (10)

A 2066,7
) mm

¢ =1,3 - faktor udara izvlacenja
W — moment otpora

_bxh* 124-10°
6

w = 2066,7 mm® (11)

Odabran je materijal St 60-2 (C0645)
N PV . o
Ras1=300 —— - trajna dinamicka ¢vrstoca za savijanje [7, str.174]

mm

v = 2 - faktor sigurnost
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Tla¢no naprezanja

o _Fyp._4800-15_ o N

-9 12
‘4 10-124 mm’ (12)

@, =1,5 - faktor udara klijesta

o=0,+0,=2536+58=31,16 iz
mm

(13)

Dopusteno naprezanje

o, =Re1=390_150 N

14

v 2 mm’ (14)
N N

o {31,16 2} <Oy, {150 2}
mm mm

Celjust se spaja na krakove klijesta pomoéu vijaka M10 skupa s tuljcima koji

sluze za centriranja i preuzimanje tangencijalnih naprezanja. Vijci i tuljci su standardne

veli¢ine za izabrana klijeSta i mogu podnijeti najveca propisana opterec¢enja od 4420N
horizontalne sile i 4300N vertikalne sile.

9.10. Proracun Celjusti Skripca

Celjusti $kripca, konstruirane da uévri¢enje prikljudaka osiguraju oblikom, imaju
najkritiénije mjesto naprezanje u tocki A. Sila koja stvara opterecenje je polovica od ukupne

sile izvlacenja iglica Fuk. Presjek koji je opterecen na odrez je visine 0,7 mm a §irina je dodir s
priklju¢kom PCI od 85 mm.

0,70

-

Fuw/2

T

Slika 41. Optereéenje ¢eljusti Skripca
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2 _§£ i je [5, str.182
s 2A-sm1cnonaprezanje[ , 5tr.182]
F. - .
fs=§ w® _2850-13_,;, N (15)
2 2-A 2-0,7-85 mmz

Odabran je materijal St 60-2 (C0645)

Tsdop = 0,8-0 dap=0,8 -160=128 LZ - trajna dinamicka ¢vrstoc¢a za savijanje [7, str.174]
mm

R
O gop= P02 _ % =160 LZ [7, str.700] (16)

|4 mm

v = 2 - faktor sigurnost

N N
z, {47,2 2} <Tor {128 —2}
mm mm

9.11. 3D model urdaja

Slika 42. Uredaj s uvucenim cilindrima
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Slika 43. Uredaj s izvu¢enim cilindrima

Slika 44. Priklju¢ak PCI s iglicama prije odvajanja
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10. ZAKLJUCAK

U procesu recikliranja elektri¢nog i elektronickog otpada Svoje mjesto zauzimaju i
priklju¢ci na mati¢noj plo¢i. Ovim radom analiziran je spoj metalnih iglica s polimernim
ku¢istem prikljucka te su izmjerene sile njihova odvajanja. Konstrukcijski je razraden sam
postupak odvajanja iglica koriStenjem energije stlacenog zraka. Odabrani su standardni
pneumatski cilindri, klijesta i Skripac, a konstruiran je alat za uc¢vrS¢enje prikljucka i alat za
hvatanje iglica. Pomoc¢u vijaka omogucena je zamjena dijelova alata za razli¢ite prikljucke.
Dobiveno konstrukcijsko rjesenje moguce je dodatno razraditi da se izbjegne potreba zamjene
alatu u ovisnosti o vrsti priklju¢aka. Konaéni cilj ovakvog uredaja bila bi potpuna
automatizacija procesa od dobave do odlaganja razli¢itih materijala priklju¢aka u svrhu §to

ucinkovitijeg recikliranja i dobivanja vrijednih sirovina.
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