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SAZETAK

U ovom radu prikazana je konstrukcija ru¢ne prese koja se upotrebljava za zakivanje
zakovica u tekstilnoj 1 kozarskoj industriji. Nacin rada prese temelji se na zakonu poluge,
covjek svojom silom djeluje na odredenom kraku, te na manjem kraku djeluje veca sila od
rucne sile koju posjeduje covjek. U radu proveden je pregled konstrukcijskih izvedbi prema
ve¢ postojeéim rjeSenjima na trziStu. Zatim je proveden odabir jedne od navedenih
konstrukcijskih izvedbi za daljnju razradu. Nakon odabira pristupljeno je analiza opterec¢enja
kako bi se utvrdili to¢ne sile koje djeluju na pojedini konstrukcijski dio. Izvrsen je odabir

materijala, te na kraju dimenzioniranje i proracun ¢vrstoce svih bitnih dijelova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vv
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SUMMARY

This thesis, describes design of hand press, which is used fro riveting in textile and leather

industry. Operation of the hand press is based on the law of lever, man provides his force on a

certain arm and on a smaller arm a force is greater then mans. The thesis presents an
overview of construction design solutions according to already existing solutions on the
market. Then, one of the mentioned construction design was selected for further elaboration
After selection, a load analysis was approached to determine the exact forces on every part.
The selection of materials was done, and finally the dimensioning and calculation of the

strenght of all the essential parts.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1. UVOD
1.1. Povijest

Pojava prvih presa (tijesaka) seze daleko u proslost, u doba starog Egipta. Razvoj presa
zasnivao se na mehanizmima koji ukljucuju vijke i poluge. Koristili su se za preSanje grozda
te raznih plodova od kojih se dobivaju ulja. Presa kao sprava za odvajanje tekucine od tvrdih
tvari bila je sastavnim dijelom opreme svake stare ljekarne.[1] Razvojem tehnologije danas
imamo prese koje su pogonjene vanjskim izvorima, no i dalje su u uporabi klasi¢ni tipovi

rucnih presa kod odredenih djelatnosti.

Slika 1. Anti¢ka kamena presa u pulskoj areni

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. PreSe opcenito

Prese su alatni strojevi koje se primjenjuju za probijanje, sjeCenje, te oblikovanje materijala.
Postoji viSe vrsta presa, razli€itih konstrukeijskih izvedbi ovisno o podruc¢ju primjene i
namjeni. Mozemo ih dijeliti prema vrsti mehanizma pogona na mehanicke, pneumatske 1
hidraulicke, te prema funkciji koju obavlja na preSe za kovanje, prese za Stancanje, prese za
savijanje, udarne prese. Takoder se razlikuju prema nacinu ostvarivanja gibanja. Za
ostvarivanje gibanja koriste se vretena, koljena, zglobovi, ekscentri itd. Prese se izraduju od
malih ru¢nih do velikih industrijskih postrojenja ovisno o potrebnom opterecenju. Prednost
presa nad batovima je ravnomjerno sabijanje, miran i tih rad, zato se mogu koristiti ve¢im

silama.

1.3. Rucne prese

Kod svih ru¢nih presa nacin rada je u pravilu jednak, cilj je rué¢nu silu kojom ¢ovjek
raspolaze pretvoriti u puno veéu preko odredenog mehanizma, te tom dobivenom silom
tlacno opteretiti obradivani materijal alatom. Ru¢ne prese se ¢esto koriste u kozarskoj 1

tekstilnoj industriji za postavljanje zakovica, prstenova i sli¢nih stvari.

1.4. Zakovice

Zakovica je strojni element koji se koristi za spajanje dva ili vise dijelova. Zakovi¢ni spoj
spada u grupu nerastavljivih spojeva. U ovom radu koncentrirati ¢emo se na zakovice koje se
uporabljuju u tekstilnoj i kozarskoj industriji, npr. prema DIN 7340. Takve zakovice su
obi¢no izradene od mekih materijala koji se daju lako oblikovati, a razlog tome je Sto takav

spoj nije jako opterecen, a olakSava se sami postupak zakivanje jer je potrebna manja sila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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=g
2 &)

Slika 2. Zakovica za tekstil OEM Metal Fabric Rivets

Slika 3. Zakovice prema DIN 7340

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.5. Proces zakivanja

Proces zakivanja je vrlo jednostavan. Temelji se na plasti¢noj deformiranju jednog kraja
zakovice tj. oblikovanju glave zakovice. Oblikovanje zavrsne glave zakovice moze se vrsiti

na vise nacina, udarcima ceki¢em, na presi itd.

A A A A A A A "

|
1

Slika 4. Zakovica prije zakivanjal

i ! '

{

Slika 5. Zakovica nakon zakivanjal*l

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. KONSTRUKCIJSKE IZVEDBE

2.1. PeSa s polugom

Konstrukcijska izvedba prikazana na slici 6. radi na principu da se primjenom sile na rucicu
ista okrece u vertikalnoj ravnini oko zgloba, te vrsi pritisak na alat kojim se oblikuje
materijal. Oprugom se mehanizam vraca u pocetnu poziciju. Postolje i rucica su izradeni

lijevanjem. Ovakav tip prese je vrlo Cest u tekstilnoj industriji.

Slika 6. Ru¢na presa CSTEP-2

2.2. Pre$a sa zubnom letvom

Izvedba prese prikazana na slici 7. obavlja svoju funkciju preko ozubljene letve i kola
(zupcanika). Rotacijom rucice rotira se 1 zupcanik smjesten u postolju, te se tako pokrece
ozubljena letva na koju se moze pri¢vrstiti potrebni alat koji oblikuje materijal u Zeljeni oblik.

Ovakvim tipom prese moze se posti¢i sila do 20000 kN uz duljinu rucice oko 500 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 7. Presa s ozubljenom letvom

2.3. VijCana presa

Kod vij¢ane prese kao $to i sam naziv kaze glavni dio mehanizma je vijak tj. vreteno. Vreteno
je ¢vrstom vezom vezano za rucicu ili kolo te se rotacijom kola ili ru€ice vr$i 1 rotacija
vretena, a samim time i translacija vretena u vertikalnom smjeru. Na vreteno se postavlja
zeljeni alat kojim se vr$i pritisak na obradak. Postoji vise izvedbi vij¢anih presa, najcesce su

portalna izvedba i stupna izvedba.

Slika 8. Vij¢ana presa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.4. Presa s zglobnom polugom

Konstrukcijska izvedba prikazana na slici 9. vrlo je sli¢na izvedbi na slici 1. Obje
konstrukcijske izvedbe rade na principu rotacije poluge oko zgloba, no u ovom slucaju je
malo drugacija veza izmedu poluge i samog dijela koji vrsi pritisak na obradak. U ovakvoj
izvedbi takoder je moguce podesavati visinu glave prese pomocu vijka koji se nalazi na

straznjem dijelu.

Glava prese

T

Slika 9. Ruéna presa sa zglobnom polugom

2.5. Odabrana konstrukcijska izvedba

Budu¢i da je ru¢na presa predvidena za uporabe u tekstilnoj i kozarskoj industriji, to¢nije
zakivanje zakovica, za $to nisu potrebne velike sile odabrano je konstrukciju izvesti prema
primjeru iz poglavlja 2.1. Takva konstrukcijska izvedba dovoljna je da osigura potrebnu silu
zakivanja, usto kinematika mehanizma je jednostavnija nego kod drugih navedenih izvedbi.
Takoder kod odabrane konstrukcijske izvedbe puno je veca produktivnost radnika tj. puno

kraée vrijeme je potrebno za zakivanje jedne pa zatim druge zakovice. Takoder odabrana

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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izvedba posjeduje mogucnost vraanja u pocetni polozaj bez djelovanja vanjske sile Sto
olakSava posao radniku. Iz navedenih razloga odabrana je takva izvedba jer predstavlja dobar

omjer jednostavnosti konstrukcije i same funkcionalnosti.

2.6. Tok konstruiranja

S obzirom da kod zakivanja zakovica sila zakivanja jako varira od veli¢ine zakovice i
materijala zakovice, te u standardu nije propisana sila zakivanja, pristupljeno je
dimenzioniranju konstrukcije prema ru¢noj sili. S druge strane sile za zakivanje zakovica,
koje se upotrebljavaju u tekstilnoj industriji, su takvih iznosa da preko mehanizma poluge
rucna sila covjeka moze je svladati bez velikih napora radnika. Glavne smjernice tijekom
razrade konstrukcije prese bile su ve¢ postojece rjeSenja. Zapoceto je tako da je
pretpostavljena rucna sila covjeka uz odredenu sigurnost kako bi sigurno zadovoljili uvjete
¢vrstoce. Zatim su pretpostavljene priblizne dimenzije poluge (ru¢ice) te ostalih dijelova i
rastavljanjem veza na tijelima dosli smo do sila. Takoder dobivene su sile u zglobu tj. sile
koje djeluju na postolje ru¢ne prese. Nakon toga, prema funkciji odredenih dijelova odabrani
su odgovarajuc¢i materijali. Sljede¢i korak je provesti dimenzioniranje i izraun ¢vrstoée
bitnih dijelova. Nakon $to dobimo potrebne dimenzije, zavrsni korak je izrada 3D modela i

tehnicke dokumentacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. ODREDIVANJE SILA

Sile koje djeluju dobiti ¢emo oslobadanjem veza na svakom dijelu prese. Poznata nam je
rucna sila kojom covjek raspolaze pa ¢emo krenuti od dijela na koji djeluje ta sila. Takoder

¢emo pretpostaviti okvirne dimenzije prese prema postoje¢im primjerima.

Slika 10. Prikaz djelovanja ruéne sile

Postavljanjem jednadZbe sume momenata oko zgloba poluge moZzemo dobiti silu F1 koja
predstavlja silu kojom djelujemo na drsku alata. Ru¢nu silu uzimamo u iznosu od 160 N, te ju

mnozimo na sigurnosti kako bi znali da ¢e konstrukcija zadovoljiti zahtjeve ¢vrstoce.

Slika 11. Poluga oslobodena veza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Iz slike 11 slijedi jednadZba momenta,

iz Cega slijedi iznos sile Fy,
l 420
Fy=Fg-S 7 =5-160"—= = 8400 N. (3.2)

L

Takoder mozemo dobiti sile u zglobu koje ¢e biti bitne za daljnji prora¢un ¢vrstoce postolja.

Sile Fx i Fy dobivamo iz jednadzbi ravnoteze sila po X iy osi koje glase

F, =F,-sinf8 — Fg - sina = 4679 N, (3.3)

E, = —F;-cosp + Fg-cosa = —6092 N. (3.4)

gdje jea = 10°,a 8 = 35°.

U ovom slucaju radna sila bi iznosila

F.aq = F; - cos B = 6880 N. (3.5)

Slika 12. Prikaz sila na drsci alata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4. ODABIR MATERIJALA

Kod odabira materijala potrebno je zadovoljiti vise zahtjeva. Najbitnije je da materijal
zadovolji funkcijom tj. da podnese zahtjeve ¢vrstoce kojima je izlozen u odredenim uvjetima
uporabe. S druge strane bitna je i tehnologi¢nost odabranog materijala, $to znaci prepoznati
kojim se postupcima obrade moze oblikovati. Odabir materijala bitan je korak izrade

proizvoda jer utjece na funkciju pojedinog dijela, te na kraju cijele konstrukcije.

4.1. Odabir materijala poluge i postolja

Za materijal poluge i postolja odabran je EN-GJL-250 tj. sivi lijev. Sivi lijev je legura zeljeza
i ugljika gdje je ugljik izlucen u obliku grafita. Takav materija posjeduje sposobnosti dobrog
prigusivanja vibracija, te dobru obradljivost. Takoder sivi lijev posjeduje dobre klizne
sposobnosti zbog grafita. Pri jednakoj koli¢ini ugljika i pri jednakom udjelu grafita, sivi lijev
moZe imati razlidita svojstva.[*®l Do tih razlika dolazi zbog razli¢itog oblika grafita, njegove
raspodjele i veli¢ine.[*® Sivi lijev je najrasprostranjenija legura Zeljeza u uporabi zbog svoje

niske cijene i dobre obradljivosti.

Slika 13. Mikrostruktura sivog lijeva

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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4.2. Odabir materijala drske alata

Za materijal drSke alata odabran je celik oznake S235JR. To je op¢i konstrukcijski ¢elik.

Konstrukcijski €elici se primjenjuju kod izrade karakteristi¢nih konstrukcijskih dijelova

strojeva i uredaja.l*l Najéescée sluze za izradu vratila, osovina, poklopaca, kuéista itd. Ova

materijal se odlikuje dobrim obradivim svojstvima. Neke od znacajki ovog materijala su Re =

235 MPa, te Rm = 340..470 MPa.

Steel grade designation I'enisb.lle strength rbelﬂstrtngth
for nominal thickness values for nominal thickness values
mm mm
Shart Material | =3 >3=100( = 100 =16|> 16| = 40| = 63| > 80| > 100
name? number =180 =40|=63|=80|= 100 = 150
min.
N/mm* N/mm*
51854 1.0035 310.. 540 | 290 ... 510 185 175
S235)R" 1.0037 360.. 510 | 340 ... 470 235 |225
no | 1.0036
52315)|RG2 1.0038 340...470 (235 | 225 | 215 | 215 | 215 195
5235263 1.0116
52758 10064 430.. 580 |410.. 560 | 400.. 540 | 275 |265 |255 |24% |235 2125
5275263 1.0144
5355263 1.0570 510..680 | 490 .. 630 | 470...630 | 355 |345 [335 |32% |315 295
E295" 1.005%0 490 .. 660 |470.. 610 | 450..610 | 295 |285% |275 | 265 | 255 245
E335% 1.00&0 590..770 | 570...710 | 550..710 | 335 |325 |315 |305 |295 275
Ela0 1.0070 6590.. 900 |670.. B30 | 650..830 | 360 | 355 | 345 [335 |325 305

Slika 14. Mehani¢ka svojstva konstrukeijskih elikal®!

4.3. Odabir materijala rucke

Za materijal rucke odabran je poli(vinil-klorid). On spada u grupu plastomera gradenih od

lineranih i razgranatih makromolekula. Fleksibilna PVC rucka omoguditi je bolje lezanje

poluge u ruci, a time omoguciti lakse rukovanje napravom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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h\%o\o

Slika 15. Ru¢ke od PVC materijala

4.4. Odabir materijala svornjaka

Za materijal svornjaka odabran je St 37 (C 0361). On spada u skupinu niskougljénih
konstrukcijskih celika. Niskouglji¢ni ¢elici imaju sadrzaj ugljika od 0,05% do 0,25%.

Prema [7] vla¢na ¢vrstoca mu je, Rm = 370...450.

Mehanicka svojsiva
i"ii.pl':mgt i I Kl "
I tedena Vlaina | Postot.| Pokus | Udama
dvrsioca i} v - Ki"
Oznaka R._- - ! R Fl:dl'] ': Iilml’__.,_l___
MN/mm* m 3 A a =
min I| N/mem Il % ] T
Coooo -1 3300 so0 | | D=3a | - I N
coél | o 38.401 2 |p=0 2R | +20
0270, € 0271 3 [1] k 1|._4_u 1 I8 | o Sa . _
Lcossr] ] | [ _1_: + 20
kT - T = ag = X L]
0363 240 3T .. 450 21 I D= la 58 o
C.o370, C.037I I -
Coa60, C.0anl |I - _
Cioga2. Cada3 26 420k .. Sid 22 | D=12a [ - =
C.0471 25 + 20
C.0481 o + hi] &30
C.482 ' 240 4400 . 540 n ) bt ] ]
Ci483 i -0
Cosel ) i | - | T 20
0562 I 360 S20 . 620 22 | Ir = 2a p L
Cis63 _]_ | i E i =M
0545 T [ soo__eon | 20 | I - -
Caneds l 4D AlHE T2 | 15 | - \ -
C.0745 30 | 7on. . K50 1w | -

* a~ kut savijanja, [} — promjer pritiskivada, @ - debljina ispitnog wzorka

Slika 16. Mehani¢ka svojstva konstrukcijskog elikal’l

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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5. DIMENZIONIRANJE I PRORACUN CVRSTOCE
5.1. Dimenzioniranje i prora¢un ¢vrstoce svornjaka

Na svornjak koji osigurava rotaciju u zglobu prese, tj. na spoju poluge 1 kucista, djeluje sila

prema izrazu

Fy = /sz + F?, (5.1.)

uvrStavanjem dobivamo iznos sile na svornjaku.

Fy, = /46792 + 60922 = 7681 N. (5.2)
JLF
Pu
1
d -2
Py
V7
\

Slika 17. Prikaz optereéenja svornjakal!l

Pretpostaviti ¢emo dimenzije: d = 20 mm,a = 14 mm, b = 17,5 mm.

Tlakovi u spoju se racunaju prema izrazima:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Fsy

pbv = 2a-d =< Pdop (5.3)
F,

Pu = b S‘;i = Pdop- (5.4)

Dopustene vrijednosti tlakova odredujemo prema tablici na slici 17 ovisno o dosjedu,

opterecenju i materijalu dijela.

Mozni
platkih | o 114 ] 68 72 100 62 52
Ziilika ,

IS =
dwemin | po| 69 73 | s 48 52 70 | 42 34 26 35 21 17

30 40 24 24 24 32 12 12 12 16

Slika 18. Dopustena naprezanja u MPa za spojeve sa zatikom i svornjakom!!!

Uvrstavanjem dobivamo iznose tlakova,

7681

P =514 20 = 137 MPa < paop = 30 MPa, (65)
7681

Py =Toc 55 = 22 MPa < paop = 30 MPa, (56.)

Iz izraza (5.5.) i (5.6.) vidimo da svornjak zadovoljava te prelazimo na daljnji proracun.

Naprezanje svornjaka na savijanje u kriticnom presjeku A sa slike 16 kontrolira se preko

izraza koji glasi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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0,5-F,-05-a
Of = 0.1- d3 < Odop-

(5.7.

Dopustene vrijednosti savojnog naprezanja odredujemo prema tablici na slici 18 ovisno o

dosjedu i ¢vrsto¢i odabranog materijala.

Slika 19. Dopustena naprezanja u MPa za spojeve sa zatikom i svornjakom!

Uvrstavanjem dobivamo iznos savojnog optercenja,

0,5-7681-0,5- 14
% = 01-203

= 33,6 MPa < g, = 100 MPa. (5.8.)

1z izraza (5.8) vidimo da naprezanje na savijanje zadovoljava dopustene vrijednosti, te

prelazimo na daljnji proracun.

Naprezanje svornjaka na odrez u kritiénom presjeku A sa slike 16 kontrolira se preko izraza
koji glasi

E
Ty = ﬁ < Tdop» (5-9-)

gdje je A povrsina kruznog popre¢nog presjeka i glasi

A=—. (5.10))

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Lovro Fisi¢ Zavr$ni rad

Uvrstavanjem izraza (5.10.) u izraz (5.9.) dobivamo

2K,

Ta = W < Tdop» (511)

Dopustene vrijednosti smi¢nog naprezanja odredujemo prema tablici na slici 18 ovisno o

dosjedu i1 ¢vrsto¢i odabranog materijala.

Uvrstavanjem vrijednosti dobivamo iznos naprezanja na odrez,

_ 2-7681

Ty = 202 = 12,2 MPa < t4,p, = 40 MPa, (5.12)

Iz izraza (5.12.) vidimo da naprezanje na odrez zadovoljava dopustene vrijednosti.

5.2. Dimenzioniranje 1 proraun ¢vrstoce tlatne opruge

U ovom dijeli proveden je proracun tlacne opruge prema normi DIN 2089. Zadaca tlac¢ne
opruge je omogucavanje povratka poluge u pocetni polozaj bez djelovanja ljudske sile.
Pretpostavljene dimenzije opruge su: d = 5 mm, Dy, = 30 mm, iy = 5. Modul klizanja za
odabrani materijal iznosi G = 83000 MPa sto se moze i$¢itati iz tablice na slici 19. Takoder
je pretpostavljen hod alata od 4 mm, §to je potreban maksimalan hod za oblikovanje glave

zakovice prema DIN 7340. Time sam pretpostavio i progib opruge od 4 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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od nolegi DIN 1722 =210000 |~ 83000
Opry // ob St ~210000 | = 80000
NG = =

Oprige oo /%’;g ~ 194000 | ~73000
oy s =
(1 == o < 112000 | 42000
DINI7682— ) ~135000 | 50000
e e = ” z

prugcod Ms 63 F = ~ 04000 ~35000

Slika 20. Moduli elasti¢nosti E i moduli klizanja G uobi¢ajenog materijala za opruge!!

S tim podacima mozemo dobiti idealno torzijsko naprezanje u opruzi prema izrazu koji glasi

li = = f <1 5.13
1 —_ i . . .
i i Dsrz idop ( )

Dopustenu vrijednost torzijskog naprezanja za hladno oblikovane opruge moZzemo odrediti

prema sljede¢em izrazu

Tidop = O,SO'M. (514)

Vlaénu ¢vrstocu ovisnu o promjeru zice d mozemo pronacdi u tablici na slici 20.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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/'( =

S it G e S22 Z
2100 | 2510 | 2700 24| 1410 | 1690 | 1970 | 1650 | 1550
2000 | 2510 | 2700 25 1400 | 1670 | 1940 | 1600 | 1500
2090 | 2500 | 2700 262 1390 | 1650 | 1030 | 1600 | 1500
2080 | 2490 | 2700 —2:8| 1370 | 1630 | 1890 | 1600 | 1500
2080 | 2480 | 2700 2 1350 | 1600 | 1860 | 1550 | 1460
2080 | 2480 | 2700 1340 | 1580 | 1830 | 1550 | 1460
2070 | 2470 | 2700 4=1 1320 | 1560 | 1810 | 1550 | 1460
2060 | 2460 | 2700 6 1300 | 1540 | 1780 | 1510 | 1430
2060 | 2460 | 2700 1290 | 1520 | 1750 | 1510 | 1430
2050 | 2450 | 2700 4] 1280 | 1510 | 1730 | 1510 | 1430
2040 | 2440 | 2600 : 1270 | 1490 | 1720 | 1470 | 1400
2040 | 2430 | 2600 = 1250 | 1470 | 1700 | 1470 | 1400
2030 | 2420 | 2600 1450 | 1660 | 1470 | 1400
2020 | 2410 | 2600 z 1210 I 1420 | 1630 | 1430 | 1370
2020 | 2410 | 2600 1400 | 1610 | 1430 | 1370
2010 | 2400 | 2600 + 1170 | 1380 | 1580 | 1430 | 1370
2000 | 2380 | 2550 1150 | 1350 | 1550 | 1430 | 1370
1990 | 2370 | 2550 B3 1140 | 1340 | 1540 | 1430 | 1370
1970 | 2350 | 2500 Zl 1130 | 1320 | 1520 | 1390 | 1330
1960 | 2340 | 2500 1110 | 1260 | 1480 | 1390 | 1330
1950 | 2320 | 2500 1090 | 1270 | 1460 | 1390 | 1330
1940 | 2310 | 2500 | 1800 | 1700 ZgG=| 1070 | 1240 | 1430 | 1320
1930 | 2300 | 2500 | 1800 | 1700 [ 1040 | 1220 | 1400 | 1320
1920 | 229¢ | 2500 | 1800 | 1700 1020 | 1200 | 1380 | 1320
1900 | 2260 | 2400 | 1750 | 1650 1010 | 1170 | 1360 | 1320
1890 | 2240 | 2400 | 1750 | 1650 & 1000 | 1150 | 1350 | 1280
1880 | 2230 | 2400 | 1750 | 1650 1120 | 1330 | 1280
1860 | 2200 | 2300 | 1750 | 1650 = 1100 | 1320 | 1280
1840 | 2170 | 2300 | 1700 | 1600 1060 | 1280 | 1280
1820 | 2150 | 2300 | 1700 | 1600 1050 | 1260 | 1280
1800 | 2120 | 2250 | 1700 | 1600 1040 | 1250 | 1280
1780 | 21060 | 2250 | 1700 | 1600 1010 | 1220 | 1280
1760 | 2070 | 2150 | 1700 | 16G0 990 | 1190
1750 | 2060 | 2150 | 1650 | 1550 980 | 1160
1730 | 2030 1650 | 1550 970 | 1130
1710 | 2000 1650 | 1550 ===

Slika 21. Najmanja vla¢na &vrstoéa okrugle Zice za opruge DIN2076!

Dobivamo idealno torzijsko dopusteno naprezanje jednako 7jq,p, = 605 MPa.

Uvrstavanjem vrijednosti dobivamo iznos,

_ 830005

i 5.15.
T+ 5302 ( )

T 4 = 117,42 MPa < Ty4,p = 605 MPa.

Iz izraza (5.15) vidljivo je da opruga zadovoljava zahtjeve ¢vrstoce.

Specifi¢na sila opruge:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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G d 5.16
Cc=—-7 . .
8 " lf " Dsr3 ( )

83000 - 5* N
= =4 ] 5.17.
=553 Bim &.17)

Sila na opruzi:

Fopr=c-f =48-4=192,13N. (5.18.)

5.3. Dimenzioniranje i prora¢un ¢vrstoce stupa postolja

Slika 22. Prikaz opterecenja postolja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika 21 prikazuje opterecenje postolja, te kriticni presjek u kojemu je potrebno kontrolirati

c¢vrstocu.

16
56

15

45

Slika 23. Poprecni presjek A-A

5.3.1. Savijanje

Prvo je potrebno prona¢i momente inercije pojedinih povrsina posto poprecni presjek nije
jednostavnog oblika. Potrebno je podijeliti poprecni presjek na vise jednostavnih dijelova

(pravokutnika) kako bi mogli pomocu gotovih formula izracunati traZzene vrijednosti.

10 56

S B SN FE S B EY B AR SR

45

'

7

Y

Z4

'

73

Slika 24. Podjela poprecnog presjeka na jednostavne oblike
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1z slike 23 mozemo izvuci sljede¢e dimenzije pojedinih pravokutnika:

b; = 15 mm,
h,; = 56 mm,
b, = 45 mm,
h, = 10 mm,
b; = 45 mm,
h; = 10 mm.

U prvom koraku potrebno je pronaci teziste popre¢nog presjeka. Tezite ¢emo izracunati

pomocu sljedecih izraza

A b: hix:
Xy = ZAm _2b il (5.19))
XA A
2r = YAizi X bihizi' (5.20)
2 A 24
gdjeiide od 1 do 3, a A je povrsina pojedinog pravokutnika.
Uvrstavanjem dobivamo sljedece
15:56-0+45-10-(—33) +45-10-33
= = 5.21.
i 1556 + 45 - 10 + 45 - 10 0 mm, (.21)
15-56-0+45-10-0+45-10-0
Zr = = 0 mm. (5.22)

15-56+45-10+45-10

1z izraza (5.21.) i (5.22.) vidimo da se teZiSte nalazi u ishodi$tu postavljenog koordinatnog
sustava, tj. u tocki Ty,

Formule za momente inercije pravokutnik dane su sljede¢im izrazima

_ hb?

b= (5.23)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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bh?
hi="= (5.24.)

U ovom slucaju imamo savijanje oko osi z, Sto znaci da ¢e nam biti potreban iznos Iz, te Ix

mozemo zanemariti.

Sljedeci korak je ratunanje momenata tromosti za pojedini pravokutnik. Tezista pravokutnika
2 i pravokutnika 3 nisu jednaka kao i teziste ukupnog poprecnog presjeka pa je potrebno

primijeniti Steinerovo pravilo kod racunanja njihovih momenata inercije.

byh,3
Ly = = (5.23.)
b,h,°
Lo =~ + Ay X% (5.24.)
bshs®
IZ,3 = 12 + A3 " X32, (5'25')

gdje je A povrsina pojedinog pravokutnika, a X udaljenost teZista pojedinog pravokutnika do
teziSta popre¢nog presjeka.

Uvrstavanjem gore navedenih vrijednosti dobivamo sljedece vrijednosti momenata tromosti

_15-56°

I;1 = T 219520 mm?*, (5.26.)
45-103
I, = 12 +45-10- (—33)2 = 493800 mm?, (5.27.)
45-103
I3 = 1 +45-10-33% = 493800 mm*. (5.28.)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Nakon §to smo dobili vrijednosti momenata tromosti pojedinih pravokutnika, sljede¢i korak

je izraCunati ukupni moment tromosti popre¢nog presjeka sto se vrsi prema sljedece izrazu

I, = z I (5.29)

gdje i ide od 1 do 3.
Uvrstavanjem izraza (5.26.), (5.27.) i (5.28.) u (5.29.) dobivamo vrijednosti momenta

tromosti popre¢nog presjeka.
I, = 219520 + 493800 + 493800 = 1207120 mm* (5.30.)

Sljedec¢i korak je racunanje momenta kojim je presjek opterecen.

Iz slike 21 vidimo koja sve optereCenja moramo uzeti u obzir u sljedecéi izraz,
M=F-l—F- i+ Fplopr (5.31)

gdje su L, Iy ilyp, krakovi sila te su jednaki:

ly = 345 mm,

ly, =212 mm,

lopr = 153 mm.

UvrStavanjem vrijednosti u izraz (5.31.) dobivamo moment savijanja u Zeljenom popreénom

presjeku.
M = 4679 -345 - 6092 - 212 + 192,13 - 153 = 352147 Nmm (5.32)

Sada kada smo odrediti moment tromosti popre¢nog presjeka i moment savijanja mozemo

izraCunati naprezanje prema sljedecoj jednadzbi,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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M

Os1 = T * Vs (5.33)
Z
M

Os2 = 77" Vs2» (5.34)

Z

gdje su ys1 i ys2 udaljenosti po y osi od tezista popre¢nog presjeka do rubova presjeka, te

iznose ys1 =33 mm i ysy = -33 mm.
Uvrstavanjem vrijednosti u izraze (5.33.) i (5.34.) dobivamo naprezanje na savijanje.

352147

=————:33=9,6MPa, 5.35.
%51 = 1207120 4 (5:35)

352147

— (= = —96 MPa. 5.36.
952 = 1507120 L3 ,6 MPa (5.36.)

Naprezanja su razli¢itog predznaka, a istog iznosa. Razlog tome je $to na jednom kraju

presjeka djeluje tlak, a na drugom vlak, te iznos je jednak zbog simetri¢nosti profila po z 0si.

5.3.2. Vlak

Naprezanje na vlak raCuna se prema sljede¢em izrazu

oy = %, (5.37)
gdje je F vlacna sila kojim je presjek opterecen, a A povrsina popre¢nog presjeka.
Povrsina popre¢nog presjeka mozemo izracunati pomocu ranije navedenih dimenzija
poprecnog presjeka sa slike 22.
A = bihy + byh, + b3hs, (5.38.)
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A=15-56+45-10 + 45- 10 = 1740 mm?2. (5.39.)

Nakon povrsine potrebno je odrediti i silu F. Prema slici 21 vidimo da okomito na presjek A-

A djelu sila Fy i Fopr $to znaci da ih je potrebno uvrstiti u sljedeci izraz za silu

F = F, — Fypp, (5.40.)

F =6092 — 192,13 = 5899,87 N. (5.41.)

Sada moZemo izraunati naprezanje na vlak uvrStavanjem vrijednosti iz izraza (5.39.) i

(5.41.) u (5.37.), iz Cega slijedi da je

_5899,87

oy = = 3,4 MPa. (5.42)

1740 ’

5.3.3. Ukupno normalno naprezanje

Ukupno naprezanje je zbroj savojnog i vlaénog naprezanja, te se racuna prema sljede¢im

izrazima

Jukl - 0-51 + O-V S O-dop, (543)

Ouk2 = Osz T Oy = Ogop- (5.44.)

UvrsStavanjem vrijednosti u izraze (5.43.) i (5.44.) dobivamo sljedece

Oyt = 9,6 + 3,4 = 13 MPa, (5.45.)

Ous = —9,6 + 3,4 = —6,2 MPa. (5.46.)
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Slika 25. Graficki prikaz raspodjele naprezana po popreénom presjeku

5.3.4. Odrez

Naprezanje na odrez rauna se prema sljede¢em izrazu

F
=— 5.47.
o= (5.47)
gdje je F smicna sila kojim je presjek opterecen, a A povrSina poprecnog presjeka.
Povrsina poprec¢nog presjeka ve¢ je izraCunata u izrazu (5.39.).
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Nakon povrsine potrebno je odrediti i silu F. Prema slici 21 vidimo da paralelno na presjek

A-A djelu sila Fx sto znaci da ju je potrebno uvrstiti u izraz (5.47.) iz kojeg slijedi

E,
Ty = Zx' (5.48.)
4679
= = . 5.49.
To = 1720 2,67 MPa ( )

5.3.5. Ekvivalentno naprezanje
Kada su definirana sva naprezanja koja djeluju na presjeku potrebno je izraunati

ekvivalentno naprezanje koje se racuna prema teoriji najvece distorzijske energije, te je

prikazano u sljedec¢em izrazu.

Oekv = V02 + 372 < 040p. (5.50.)

Gdje je o normalno naprezanje, a T posmi¢no naprezanje.

Dopusteno naprezanje za zadani materijal mozemo pronaci u Strojarskom priru¢niku na

strani 517 te ono iznosi pri mirnom radu o4,, = 80 ... 100 MPa.

Uvrstavanjem veli¢ina iz izraza (5.45.) 1 (5.49.) u izraz (5.50.) dobivamo

Oeky = V132 + 3+ 2.67% = 13,8 MPa < 4qp,. (5.51.)

Iz izraCunate vrijednosti vidimo da naprezanja zadovoljavaju dopustenu vrijednost.
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6. ZAKLJUCAK

Kod konstrukcije rucne preSe najbitnije je u po€etku znati namjenu prese, tj. Sto e se raditi
na presi jer njezine geometrijske karakteristike uvelike utjecu na silu na alatu. Potrebna sila
na alatu moze se povecati promjenom duljine kraka poluge, $to bi takoder rezultiralo
promjenom drugih dimenzija preSe. Medutim povecanjem dimenzija prese ona postaje teza za
rukovanje, te bi se povecala masa naprave $to bi otezalo transport. Ru¢na presa kao
mehanizam vrlo je jednostavna, ali itekako koristan alat u odredenim granama industrije gdje
nije potrebno ostvariti veliku silu rezanja, zakivanja ili deformiranja.

U okviru ovoga rada promotrili smo vise konstrukcijskih izvedbi ru¢nih presa, no odabrana je
konstrukcijska izvedba ru¢ne prese s polugom. Ta izvedba posjeduje jednostavan mehanizam,
a s druge strane pruza robusnost konstrukcije. Takoder je proveden odabir materijala gdje
dominiraju sivi lijev oznake GJL 250 i konstrukcijski ¢elici. U proracunu ¢vrstoce provjerili
smo sve bitne dijelove, kao $to su postolje, svornjak, opruga. Za postolje je prikazan proracun
¢vrstoce na savijanje, vlak i odrez u kriticnom presjeku, dok smo kod svornjaka provjeravali
tlakove, te savijanje i odrez u kriticnom presjeku. Prora¢un opruge je proveden s namjerom

da se odredi sila u opruzi, te da se utvrdi torzijsko opterecenje iste.
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