Idejno konstrukcijsko rjesenje nadogradnje vertikalne
tokarilice numericki upravljanim posmicnim prigonima

Postek, Karlo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2025

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:161777

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-02-26

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:161777
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:11949
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:11949
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:11949

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Karlo PoStek

Zagreb, 2025.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Tomislav Staroveski, dipl. ing. Karlo Postek

Zagreb, 2025.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i znanja stecena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem svome mentoru dr.sc. Tomislavu Staroveskom, dipl.ing. na ulozenom

vremenu, trudu i udijeljenim savjetima prilikom izrade ovog rada.

Takoder bih se Zelio zahvaliti gospodinu Tomislavu Gotiéu, vlasniku tvrtke Fripol d.o.o.,

na pruzenoj prilici za rad na ovom zavrSnom radu.

Karlo Postek



SVEUCILISTE U ZAGREBU

\ k@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Sredi$nje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:

proizvodno inZenjerstvo, ra¢unalno inZenjerstvo, industrijsko inZenjerstvo i menadZment, inzenjerstvo

materijala i mehatronika i robotika

ZAVRSNI ZADATAK

Student: Karlo Postek

Naslov rada na hrvatskom

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa: 602 -04/25-06/1

Ur.broj: 15 -25-

IMBAG: 0035239101

Idejno konstrukcijsko rjesenje nadogradnje vertikalne tokarilice

jeziku: numericki upravljanim posmi¢nim prigonima
)

Naslov rada na engleskom
jeziku:

Opis zadatka:

Design concept for a vertical lathe retrofit with CNC feed drives

Na Katedri za alatne strojeve planira se projekt revitalizacije vertikalne tokarilice (tip 109, njemackog
proizvoda&a Schiess Moweg GmbH). Predmetni stroj je starije generacije i nije opremljen numerickim
upravljanjem. Medutim, kako se radi o stroju vecih gabarita &iji su prigoni u dobrom opcem stanju (bez
vidljivih znakova trogenja), nadogradnja stroja sustavom numeri¢kog upravljanja (CNC) znacila bi znacajne
ustede u odnosu nanabavunovogstrojasliénih karakteristika. U tom smislu je nadogradnjaposmicnih prigona

nezaobilazan korak u pripremi projekta nadogradnje.

Stoga je u radu potrebno:

. Napraviti detaljan uvid u zateSeno stanje stroja te identificirati i opisati elemente posmi¢nih prigona.
2. Naosnoviizvisenog uvida i postoje¢e dokumentacije izraditi 3D CAD model strojau CAD softveru
po vlastitom izboru. Kod izrade CAD modela posebnu paznju je potrebno posvetiti elementima

posmiénih prigona.

3. Predlozitiidejno kontrakcijskorjesenje kojim bise posmiéni prigoni mogli prilagoditi za nadogradnju
sustavom numeri¢kog upravljanja. Prijedlog treba biti izveden na nacin koji zadrzava mogucnost
ruénog upravljanja strojem, te treba sadrzavati i prijedlog izbora odgovaraju¢ih pogonskih motora.

el

Dati zakljucke rada.

Izraditi sklopne i radionicke crteze svih pozicija predlozenih u prethodnom koraku.

U radu je potrebno navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomoc¢.

Zadatak zadan: Datum predaje rada:

1.rok: 20.121.2. 2025.
V4 2.rok: 10.i11.7.2025.

Y 47 - 3.rok:18.119.9.2025.
HLA

30.11.2024.

Zadatak zadao:

G /

Ve
Izv. prof. dr. sc. Tomislav Staroveski

Predvideni datumi obrane:

1.rok: 24.2.-28.2. 2025.
2.rok: 15.7.—18.7.2025
3.rok: 22.9.-26.9. 2025.

Predsjednik V}vajezpstva:
oL
Prof. dr. éﬁaﬁm Godec




Karlo Postek Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT .ottt |
O DT I 1 PRSP i
POPIS TABLICA . ... ettt bbbttt bbb e bt ne et neas v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE .......coviuiiiiieseieeiesseseeeee et esesss s sessenes s \Y
POPIS OZINAKA .ttt ettt e s e e e aaa e e e ab e e e se e e e sseeeeteeeannes VI
SAZETAK ..ottt Wl
SUMMARY ettt bbbt b st b e bbbt bt b e e Rt et et et bbb reens VIl
L. UVOD .ttt bbb bbb bRt bbb bRt r e 1
2. TOKARENJE | TOKARILICE ......oi ittt 2
0 R o 1= ] -SSP 3
P o< 1 11T SRS 4
2.3, POCJIA tOKAMTICA. ... ..ot 5
2.3.1.  VertiKalne tOKArTICe. ......veeeiieceee et 5
2.3.2. Podjela prema stupnju automatizacije i Integracije........c.cceuvvrvvereereeiieseeseeeennn, 5
3. UVID U ZATECENO STANJE STROJA SCHIESS MOWEG..........ccccccoviviiiersreenenns 8
3.1. Dijelovi stroja SChIeSS MOWEQ ......cc.ccviirieiiiiie it sae e sra s 9
3.1.1.  Trapezno NAVOJNO VIELENO......cceiviirieiteeiesteeeteee st e e e steeste e e sraesre s e sreenteeneesneas 9
T8 Y oo 11 1 [ SRS SPTSRSRPS 9
3.1.3.  Glavni, poprecni i vertikalni SUPOTT ........ocovvieeiiriiiieiieee e 10
3.1.4.  Sklop za ru¢no pokretanje posmicnih prigona..........cccocvvvvviiieiiniiiiinnisieseennenn, 11
315, RAANI SOl ..o 12
3.1.6.  ReVOIVEISKA Glava ........c.coeiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
4. TIDEJNO KONSTRUKCIISKO RIESENIE .......oiiiieeeteeeeeeeeeeeeeeees s e e 14
4.1. Opis idejno konstrukCijSKOZ IJESENJaA .......vvvvveiriiiiiieiesee e 15
4.2. Temeljne ploce Prigona X 1 Z OSi.....cccccueiirieerieriiiieiieitisee st 17
4.3, Prihvatna PloCa.......ccoocviiiiiiiiiiiiei i 17
A4, PrirubNICa MOTOIA. ......cooiiiiiiieitieie ettt bbb nneas 18

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Karlo Postek Zavrsni rad

TR U | (U | - VTR 18
A8, SBIVOMOTON ...ttt e e ettt e et e e e e et e e e e e e e ee et eea e e e e eeeeereeennaaeeeeeeeees 19
4.7, REMENSKI PITJBNOS . .....eiuiiieeieiteitesie ettt bbbt 20

A7 L. REIMENICE. . eeeeeee et e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeee e e et eeeeeeenaaaenns 20

O A = LT 11T TR 20
A.8.  STEZNA CANUTA ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeennaeaeeeeeees 21
.. NV OO B s 21
4.10. ZASHINA PLOCA ..viiiiieiiiii ittt 21
411, SIQUIMNOSNA DIAVA......cciiiiiciiciccie ettt sbeebeaneenneas 22
N QD01 61 07N T 24
L T E R A TUR A ettt e e et e e ettt e e e e e e e e et eeeeee e e e e ee e eeeeeeeaeseereeeeas 25
PRILOZL ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e aaeeeees 26

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Karlo Postek Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slikal.  Podjela postupaka obrade odvajanjem prema normi DIN 8580 [2] ..........ccccvevneen. 2
Slika2.  Gibanja kod toKarenja [3].......cccooereririiieieerese e 3
Slika3.  Osnovni dijelovi klasi¢ne toKarilice [4] ....ccvverviiieiirereiieseee e 4
Slika4.  Vertikalna tokarilica s 0zna¢enim 0Sima [6].......c.cccvevueriieiieriesiinsieresieesee e e 5
Slika5.  Podjela prema stupnju automatizacije i integracije [7] .....ccccoererenininieniinieee, 6
Slika 6.  Schiess MOWEQ tIP 109, ..o 8
Slika7.  Trapezno navojno vreteno predmetnog StrOJa........cceveeveieereeiiieseeseeieseese e 9
Slika8.  Vodilice predmetnOg SIrOJa ......cccciuveieiiieiiiie e 10
Slika9.  Suporti predmetnOg SIIOJa ......cc.eviriiiirieieiee et 11
Slika 10.  Sklopovi za pokretanje 1 kuciste reduktora ..........ccoovviriiiieiineniieseseeeeees 12
SHKa 11, RAANI STOL....cviiiiiiicieiee et et 12
Slika 12.  ReVOIVErSKa glaVa ..........ccccviiiiiiiicc et 13
Slika 13.  Idejno KonstrukCijsko [jESENJE......cciiiiieiiiieieiie e 14
Slika 14.  Tlocrt idejno konstrukcijskog rjeSenja .......ceeververiririnieiieee e 14
Slika 15.  Idejno konstrukCijsko [JeSENJE......ccviiiiriiiieieieecie e 15
Slika 16.  Kuciste reduktora nakon obrade...........ccccvivveviiiiiiieiecie e 16
Slika 17.  Spojke gonjenih vratila prigona X osi (lijevo) i Z 0si (desno).........ccccceevvevvvenenne. 16
Slika 18. Temeljna ploca prigona Z 081 (1) ...ccccueeeieierireniiisieieee s 17
Slika 19.  Prihvatna Ploca (3) ..ceeoeoeiererieiisiesiei e 17
Slika 20.  Prirubnica MOtora (5) ...ccveieoieiieie ettt 18
Y1 B B U (U - N ) OSSPSR 18
Slika 22.  SErVOMOLOT [11] .ooueiiiieieieies e 19
Slika 23.  Stezna Cahura [15] ..veiiiieiiee e enes 21
SliKa 24.  ZaStitna PLOCA ...c.oovieiuieiiiiiieiesie et 22
Slika 25.  Sigurnosna Brava [16] .......ccccceiiiiiiie e e 22
Slika 26. 3D model predmetnOog SIrOJa ........ccviireeiieiieie et 23

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Karlo Postek Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Podaci pogonskog Servomotora [12]........c.cceveieririiiniiieiee e 19
Tablica 2. Podaci remeniCa [L3]......ccvoieiiiiiiiiieeieee e 20
Tablica 3. Podaci remena prigona Z 0Si [14] ....ccveoveiieie et 20
Tablica 4. Podaci remena prigona X 0Si [14] ....cc.ccvieiieiiiieii e 20

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Karlo Postek ] Zavrsni rad
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

KP-ZR-2425-000 Idejno konstrukcijsko rjesenje

KP-ZR-2425-001  Temeljna ploca prigona X osi

KP-ZR-2425-002 Temeljna ploca prigona Z osi

KP-ZR-2425-003  Vanjska ukruta

KP-ZR-2425-004  Prihvatna ploca

KP-ZR-2425-005  Prirubnica motora

KP-ZR-2425-006  Spojka gonjenog vratila prigona X osi

KP-ZR-2425-007  Spojka gonjenog vratila prigona Z osi

KP-ZR-2425-008 Kuciste reduktora

KP-ZR-2425-009  Vodilica

KP-ZR-2425-010 Zastitna ploca

KP-ZR-2425-011 Rucka

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Karlo Postek Zavrsni rad
POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
CNC - Computer numerical control
CAD - Computer-aided design
SHIP - Sredstvo za hladenje i1 pranje
Ve m/min Glavna brzina rezanja
f mm/min Posmak
ap mm Dubina rezanja
Fakultet strojarstva i brodogradnje \



Karlo Postek Zavrsni rad

SAZETAK

U ovom zavr$nom radu dani su rezultati uvida u zateceno stanje stroja koje je provedeno u
svrhu pripreme projekta revitalizacije vertikalne tokarilice proizvodaca Schiess Moweg Gmbh,
tip 109. Na samom pocetku rada dan je kratki opis obrade odvajanjem Cestica, tokarenja i
tokarilica. Takoder, u svrhu priblizavanja 1 boljeg razumijevanja predmetne tematike dana je
podjela alatnih strojeva prema stupnju automatizacije i integracije. U eksperimentalnom dijelu
opisani su elementi predmetnog stroja s uvidom u elemente posmi¢nih prigona. PredloZeno je
idejno konstrukcijsko rjesenje nadogradnje vertikalne tokarilice numericki upravljanim
posmicnim prigonima. Na samom kraju izraden je 3D model stroja u programskom paketu

Dassault Systems, Solidworks.

Kljucne rijeci: vertikalna tokarilica, posmi¢ni prigoni
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SUMMARY

In this final thesis, the results of an assessment of the existing condition of the machine,
conducted as part of the preparation for the revitalization project of a vertical lathe
manufactured by Schiess Moweg GmbH, model 109, are presented. At the beginning of the
thesis, a brief description of machining by material removal, turning, and lathes is provided.
Additionally, to facilitate a better understanding of the topic, an overview of the classification
of machine tools based on the level of automation and integration is given. In the experimental
section, the components of the machine are described, with a focus on the feed drive elements.
A conceptual design solution for upgrading the vertical lathe with numerically controlled feed
drives is proposed, with a description of its components. Finally, a 3D model of the machine
was created using Dassault Systems SolidWorks software package.

Key words: vertical lathe, feed drives
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1. UvOD

Na Katedri za alatne strojeve planira se projekt revitalizacije vertikalne tokarilice ( tip 109,
njemackog proizvodac¢a Schiess Moweg GmbH). Radi se o predmetnom stroju starije
generacije koji nije opremljen numerickim upravljanjem. Kako se radi o stroju vecih gabarita
¢iji su prigoni u dobrom opéem stanju, bez vidljivih znakova troSenja, nadogradnja stroja
sustavom numerickog upravljanja (CNC) znacila bi znacajne ustede u odnosu na nabavu novog

stroja sli¢nih karakteristika.

U teorijskom dijelu ovog zavr$nog rada ukratko je opisana obrada odvajanjem Cestica, postupak

tokarenja, tokarilice te njihove podjele.

U eksperimentalnom dijelu ovog zavr$nog rada dan je uvid u steceno stanje predmetnog stroja
te su opisani elementi posmic¢nih prigona. Predlozeno je konstrukcijsko rjesenje kojim bi se
posmicni prigoni mogli prilagoditi za nadogradnju sustavom numerickog upravljanja. Takoder,
na osnovi izvr§enog uvida, izraden je 3D CAD model stroja u programskom paketu Dassault
Systems, SolidWorks.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TOKARENJE | TOKARILICE

Zavrsni rad

Obrada odvajanjem cestica je postupak proizvodnje u kojem se odvajanjem materijala dodaje

vrijednost proizvodu. Neke od prednosti ovog postupka jesu:

e Najbolji i jedini na¢in formiranja ostrih rubova, ravnih povr$ina te unutarnjih i vanjskih

profila

e Mogu se obradivati svi materijali razlicitih tvrdoca

e Omogucuje postizanje trazene toc¢nosti dimenzija, uskih tolerancija i dobre kvalitete

obradene povrsine

e Moguce su obrade u Sirokom rasponu dimenzija

e Uzrokuje vrlo malo promjene u materijalu obratka.

Nedostatci obrade odvajanjem Cestica su sljedeci:

e Generiranje odvojenih Cestica

e Mikroklima je pod jakim utjecajem obradnih procesa (toplina, buka, SHIP)

e Veliki udio pomo¢nih i pripremnih vremena [1].

Na slici 1. prikazana je podjela postupaka obrade odvajanjem prema normi DIN 8580.

Postupci obrade odvajanjem cestica (DIN8580)

Y

RUCNI

- ruénim alatima
- turpyjange

- busenje

- piljenje

- glodanje

L

STROJNI

Y

Rezm alat1 s
ostricom

Y

Geometryjski
definirana oitrica

- tokarenje
- glodanje

- brusenje. upustanje,

razvrtavanje
- blanjanje. dubljenje
- piljenje
- provlacenje

Slika 1.

Y

L

Rezm alati bez
ostrice

Geometryski
nedefinirana oétrica

- ruémm alatima
- turpyanye

- busenje

- piljenje

- glodanje

- elektroerozija EDM
- elektrokemyjska

obrada ECM

- obrada laserom
- obrada vodenim

mlazom WIM

Podjela postupaka obrade odvajanjem prema normi DIN 8580 [2]
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2.1. Tokarenje

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem materijala s pomoc¢u kojeg se proizvode rotacijsko
simetri¢ni dijelovi. Glavno gibanje (G) izvrSava obradak koji je stegnut u steznu napravu,
amerikaner, dok alat izvrSava pomoc¢na gibanja koja omogucuju skidanje slojeva materijala u
svrhu postizanja zeljenog oblika. Pomoc¢na gibanja sastoje se od posmi¢nog gibanja (P) koje
sluzi za odrzavanje kontakta izmedu alata i obratka, dostavnog gibanja (D) s pomocu kojeg se
zauzima dubina rezanja i povratnog gibanja koji vrac¢a alat u brzom hodu. Na slici 2. prikazana

su gibanja koja se javljaju kod tokarenja [3].

Slika 2.  Gibanja kod tokarenja [3]

Parametri kod tokarenja povezani su sa smjerovima navedenih gibanja, a ti parametri su
sljedeci:
e Brzina rezanja vc je brzina kojom se alat giba kroz obradak i orijentirana je u smjeru
glavnog gibanja.
e Posmak f je relativno gibanje alata prema obratku te je okomit na vektor glavne brzine
rezanja i orijentiran je u smjeru posmi¢nog gibanja.
e Dubina rezanja ap vezana je uz dostavno gibanje [3].

Tokarenje se moze podijeliti prema kinematici ( uzduzno, popre¢no, uzduzno i poprecno),

prema polozaju tokarene povrSine ( unutarnje i vanjsko) te prema kvaliteti ( grubo i fino) [3].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Karlo Postek Zavrsni rad

2.2. Tokarilica

Tokarilica je alatni stroj koji se koristi za obradu rotiraju¢ih dijelova uklanjanjem materijala
pomocu reznih alata. Osim tokarenja, tokarilice omogucuju izvodenje dodatnih operacija poput
busenja, narezivanja i urezivanja navoja, profiliranja, upustanja te razvrtanja [4].

Osnovni dijelovi tokarilice ukljucuju glavno vreteno, steznu glavu, suport, postolje, posmiéne

prigone i konjic. Navedeni dijelovi su prikazani na slici 3. te su objasnjeni u nastavku:
e Glavno vreteno — sluzi za rotaciju obratka
e Stezna glava — sluzi za drzanje i pozicioniranje obratka
e Suport — omogucuje vodenje reznih alata i njithovo pozicioniranje

e Postolje — predstavlja ¢vrstu bazu stroja koja osigurava stabilnost tijekom rada te na sebi

nosi ostale dijelove

e Posmicni prigoni — omogucuju pomicanje alata u razliitim smjerovima kako bi se

ostvarila zeljena obrada

e Konjic — nalazi se na suprotnoj strani glavnog vretena i sluzi kao potpora kod obrade
dugih obradaka [4].

Glavno vreteno Stezna glava Posmicni prigon Konjic

\\ 'I/ ) Suport

—
1

—0,

Postolje
..-—"'"_-—-

I I

Slika 3.  Osnovni dijelovi klasi¢ne tokarilice [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.3. Podjela tokarilica

Tokarilice mogu biti izvedene tako da os glavnog vretena zajedno sa obratkom bude paralelna
s krevetom tokarilice te se u tom slucaju radi o horizontalnim tokarilicama. Takoder, tokarilice
mogu biti izvedene da os glavnog vretena i obratka bude okomita na krevet tokarilice pa se u

tom slucaju radi o vertikalnim tokarilicama [5].

2.3.1. Vertikalne tokarilice

Vertikalne tokarilice su alatni strojevi kod kojih je vratilo glavnog vretena postavljeno okomito
na horizontalnu ravninu. Koriste se za obradu dijelova velikih promjera i velikih masa. Na slici

4. prikazana je vertikalna tokarilica s oznacenim osima [3].

Slika4.  Vertikalna tokarilica s ozna¢enim osima [6]

Vertikalne tokarilice mogu biti jednostupne i dvostupne izvedbe. Jednostupne tokarilice imaju
jedan vertikalni suport na kojem se nalazi revolverska glava koja moze imati pet razli¢itih
reznih alata. Dvostupne tokarilice imaju dva vertikalna suporta na kojima se nalazi po jedna
revolverska glava pa su iz tog razloga dvostupne tokarilice efikasnije [3].

2.3.2. Podjela prema stupnju automatizacije i integracije

Jedna od podjela tokarilica i alatnih strojeva opcenito je prema stupnju automatizacije i

integracije koja je prikazana na slici 5.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika5.  Podjela prema stupnju automatizacije i integracije [7]

Klasi¢ni alatni strojevi koriste se za oblikovanje, obradu i zavrSnu obradu materijala, a njima
upravlja operater ru¢no ili uz pomo¢ jednostavne mehanizacije. Pogodni su za manje serije i
pojedina¢nu proizvodnju zbog svoje visoke fleksibilnosti, no ograni¢enje im je smanjena
produktivnost te preciznost izrade. Dodavanjem numerickog upravljanja na klasi¢ni alatni stroj
dobiju se numericki upravljani alatni strojevi (NUAS). To su automatizirani strojevi koji koriste
programske naredbe za izvodenje obrade materijala te omogucuju visoku preciznost,
ponovljivost 1 produktivnost. Koriste se u pojedinacnoj i maloserijskoj proizvodnji jer
zahtijevaju intenzivno ruc¢no posluzivanje. Dodavanjem automatske izmjene alata i spremista
alata na numericki upravljanje alatne strojeve dobiju se obradni centri. Obradni centri su
samostoje¢i NUAS koji se koriste u maloj i srednjeserijskoj proizvodnji uz ¢esto mijenjanje
asortimana. Omogucuju visestrani¢nu 1 razli¢itu viSeoperacijsku obradu u jednom stezanju
obratka. Obradni centri mogu biti tokarski, glodaci ili brusni i to u horizontalnim i vertikalnim
izvedbama te visenamjenski koji kombiniraju viSe razli¢itih operacija. Tokarskih obradnih
centra imaju spremiste alata u revolverkoj glavi koja moze imati pogonske alate za vec
navedenu viSeoperacijsku obradu. Dodavanjem automatske izmjene obradaka i njihovo
spremiSte uz sustav za pranje, susenje, hladenje 1 mjerenje obradaka te sustav za nadzor alata
dobiju se fleksibilne obradne ¢elije. Fleksibilne obradne celije koriste se u srednjeserijskoj
proizvodnji te omoguéuju autonoman rad u tri smjene, vikendima i praznicima. Automatska
izmjena obradaka kod tokarskih obradnih ¢elija moze biti izvedena tako da Sipkasti materijal

prolazi kroz glavno vreteno ili da se postavi robot ili manipulator koji mijenja izratke s
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pripremcima. Fleksibilni obradni sustavi su automatizirani i autonomni proizvodni sustavi koji

omogucuju istovremenu obradu viSe razli¢itih proizvoda uz minimalne promjene u procesu
proizvodnje. Oni kombiniraju vise obradnih centara i obradnih ¢elija, robote, automatizirane
transportne sustave te sustav za nadzor alata kako bi se postigla visoka efikasnost, preciznost i
prilagodljivost u proizvodnji. Rotofer i transfer linije su neprilagodljivi proizvodni procesi koji

se koriste u velikoserijskoj proizvodnji i imaju izrazito visoku produktivnost [7].
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3. UVID U ZATECENO STANJE STROJA SCHIESS MOWEG

U svrhu pripreme projekta revitalizacije izvrSen je uvid u elemente posmicnih prigona
predmetnog stroja proizvodaca Schiess Moweg Gmbh, tip 109 koji je prikazan na slici 6.
Predlozeno je idejno konstrukeijsko rjeSenje nadogradnje posmicnih prigona i prijedlog izbora

pogonskih motora.

Slika 6.  Schiess Moweg tip 109
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3.1. Dijelovi stroja Schiess Moweg

U ovom potpoglavlju opisani su elemetni jednostupne vertikalne tokarilice sa slike 6, s
posebnim naglaskom na elemente posmicnih prigona.
Elementi posmic¢nih prigona predmetnog stroja koji su opisani u nastavku su sljedeci:

e Navojno trapezno vreteno

e Vodilice

e Sklop za ru¢no pokretanje posmicnih prigona

e Glavni, vertikalni i popre¢ni suport [8]

3.1.1. Trapezno navojno vreteno

Trapezna navojna vretena koriste se u strojevima i postrojenjima za prijenos snage i gibanja.
Translacijsko gibanje ostvaruje matica koja pretvara rotaciju navojnog vretena u translacijsko
gibanje elementa koje se nalazi u sklopu matice. Na slici 7. prikazano je trapezno navojno

vreteno predmetnog stroja [9].

Slika 7.  Trapezno navojno vreteno predmetnog stroja

3.1.2. Vodilice

Vodilice su elementi alatnih strojeva kojima je zadaca povezivanje nepokretnih i pokretnih
dijelova obradnog stroja te osiguravaju precizno i stabilno vodenje suportnih sklopova tijekom
obrade. Vodilice su sklop koji se sastoji od nepokretnog postolja i klizac¢a koji se nalazi na
suportu. Postolje se sastoji od dijela koji sluzi za noSenje suporta te dijela koji sluzi za vodenje
suporta. Predmetni stroj ima ravne vodilice koje imaju pravokutni oblik te omogucuju linearno

kretanje. Vodilice predmetnog stroja prikazane su na slici 8 [10].
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- . -

Slika 8.  Vodilice predmetnog stroja

3.1.3.  Glavni, poprecni i vertikalni suport

Suport je mehanicki sklop koji omogucuje vodenje i pozicioniranje alata tijekom obrade te
osigurava stabilnost i preciznost tijekom obrade. Sastoji se od tri dijela koji su prikazani na slici

9. te su opisani u nastavku:

e Glavni suport — sluzi kao osnovna noseca konstrukcija za poprec¢ni i vertikalni suport te

se kre¢e duz vodilica postolja i omogucuje aksijalno kretanje alata u odnosu na obradak.

e Poprecni suport — kre¢e se duz vodilica na glavnom suportu. Omogucuje radijalno
kretanje alata prema srediStu obratka, to jest krece se po X-osi. Klju¢an je za kontrolu

dubine rezanja i fino podeSavanje pozicije alata.

e Vertikalni suport — montiran je na popre¢nom suportu i vodi se po njegovim vodilicama.

Omogucuje aksijalno kretanje alata s pomocu ¢ega se prilagodava visina reznog alata

[8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Karlo Postek Zavrsni rad

>

! " Vertikalni supa
N N

Glavni suport

Slika9.  Suporti predmetnog stroja

3.1.4. Sklop za rucno pokretanje posmicnih prigona

Sklop za ru¢no pokretanje nalazi se na kucistu reduktora s kojom je povezano vratilima. Na
predmetnom stroju nalaze se dva sklopa za ru¢no pokretanje, jedan sluzi za pozicioniranje X
osi, a drugi za pozicioniranje Z osi. Pokretanje se vr$i okretanjem ru¢nog kola s pomocu obje
ruke te se okretni moment preko spojke prenosi na vratilo koje ulazi u reduktor. Na slici 10.

prikazani su sklopovi za ruéno pokretanje s oznac¢enim osima upravljanja i reduktor.
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Slika 10. Sklopovi za pokretanje i kuéiste reduktora

3.1.5. Radni stol

Radni stol sluzi za pri¢vrséivanje i rotiranje obradaka velikih promjera i masa te omogucuje
precizno i stabilno tokarenje i regulaciju brzine vrtnje za razlicite vrste materijala i operacija.

Na slici 11. prikazan je radni stol predmetnog stola.

Slika 11. Radni stol
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3.1.6. Revolverska glava

Revolverska glava nalazi se na vertikalnom suportu te sluzi za prihvat drzaca i izmjenu alata .
Revolverska glava predmetnog stroja moze primiti 5 drzaca alata, no njihova automatska
izmjena nije moguca, ve¢ se izmjena alata koji vrsi obradu obavlja ru¢no. Na slici 12. nalazi se

revolverska glava predmetnog stroja.

Slika 12. Revolverska glava
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4. IDEJNO KONSTRUKCIJSKO RJESENJE

Zavrsni rad

U ovom poglavlju opisan je prijedlog idejno konstrukcijskog rjesenja nadogradnje posmi¢nih
prigona s opisom dijelova koji su potrebni za izvedbu rjeSenja. Na pocetku na slikama 13., 14.
i 15. prikazano je idejno konstrukcijsko rjeSenje namontirano na kuciste reduktora s oznacenim
pozicijama. Na samom kraju prikazan je 3D model stroja s idealnim konstrukcijskim rjesenjem

koji je modeliran u programsku paketu Solidworks.

Slika 13. Idejno konstrukcijsko rjeSenje

Slika 14. Tlocrt idejno konstrukcijskog rjeSenja
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Slika 15. Idejno konstrukcijsko rjesenje

4.1. Opis idejno konstrukcijskog rjesenja

Temeljne ploce prigona X i Z osi (1 i 2) vijcima se spajaju na kuéiste reduktora (10). Na
temeljne ploce (1) spajaju se prihvatna ploc¢a (3) i ukruta (4). Ukruta spaja temeljnu i prihvatnu
plo¢u u svrhu poveéanja krutosti konstrukcije. Na ukrutama su izradeni navojni provrti koji
sluze za povezivanje ukrute (4) i vodilica (6), koje sluze za vodenje zastitne ploce (7). Prihvatna
ploca (3) ima utor u koji dolazi prirubnica motora (5). Prirubnica motora vijcima je spojena s
motorom (13). Na vratilu motora nalazi se stezna ¢ahura (14) koja sluzi za pri¢vr$éenje i
centriranje pogonske remenice (15). Pomocu remena (16) prenosi se snaga s pogonske remenice
na gonjenu remenicu. Gonjena remenica (18) povezana je perom na spojku gonjenog vratila
(112).

Da bi se idejno konstrukcijsko rjesenje moglo izvesti, potrebno je doraditi kuéiste reduktora (9)
i spojke gonjenih vratila prigona X i Z osi (11 i 12). Na gornjoj strani kucista reduktora potrebno
je izraditi osam navojnih uvrta za spojeve s temeljnim plo¢ama prigona X i Z osi te na donjoj
strani kuc¢iSta dva navojna uvrta za spoj sa sigurnosnom bravom (9). Na slici 16. prikazano je
kuciste reduktora nakon obrade. Spojke gonjenih vratila prigona X i Z osi potrebno je tokariti
cilindri¢nu povrs$inu na manji promjer te izraditi utor za pero. Spojke gonjenih vratila prigona

X i Z osi prikazane su na slici 17.
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Slika 16. Kuéiste reduktora nakon obrade

Slika 17. Spojke gonjenih vratila prigona X osi (lijevo) i Z osi (desno)
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4.2.  Temeljne plo¢e prigona X i Z osi

Temeljne ploce prigona X i Z osi (1 i 2) nalaze se na kucistu reduktora (10) te su spojene s
prihvatnom plo¢om (3) i ukrutama (4). Temeljne ploce za prigon X osi i Z osi razlikuju se po

duljini, no sve ostale dimenzije su jednake. Na slici 18. prikazana je temeljna ploc¢a prigona Z
0sl.

Slika 18. Temeljna plo¢a prigona Z osi (1)

4.3. Prihvatna ploca

Prihvatna ploca (3) montira se na temeljnu ploc¢u prigona X i Z osi (1 i 2) te se na njoj nalazi
prirubnica motora (5). Na sebi ima izraden utor koji sluzi za vertikalno vodenje prirubnice
motora. Na slici 19. prikazana je prihvatna ploca.

Slika 19. Prihvatna plo¢a (3)
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4.4. Prirubnica motora

Prirubnica motora (5) nalazi se na prihvatnoj plo¢i (3) i povezana je sa servomotorom (13).
Prirubnica motora sluzi za natezanje remena tako da se s pomocu vijka pomicée vertikalno po

utoru prihvatne ploce. Na slici 20. prikazana je prirubnica motora.

Slika 20. Prirubnica motora (5)

45. Ukruta

Ukruta (4) sluzi za ukruéivanje prihvatne ploce (3). Ukrute koje se nalaze na vanjskoj strani na

sebi imaju navojne provrte s pomocu kojih se spajaju s vodilicama (6). Na slici 21. prikazana
je ukruta.

Slika 21. Ukruta (4)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Karlo Postek

Zavrsni rad
4.6. Servomotor

Za pogonski motor odabran je sinkroni servomotor snage 1,5 kW. Odabrani servomotor je tip
EMG — 15AFD24 koji u sebi ima 20 bit-ni apsolutni enkoder. U tablici 1. dani su podaci o

servomotoru, a na slici 22. prikazan je odabrani servomotor.

Tablica 1. Podaci pogonskog servomotora [11]

Nazivna snaga 1900 W
Nazivni moment 7,16 Nm
Nazivna jakost struje 8,2A
Napon 200V
Maksimalna ucestalost vrtnje 2000 min*

Slika 22. Servomotor [11]
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4.7.  Remenski prijenos

Zavrsni rad

Remenski prijenos sluzi za prijenos snage sa servomotora na gonjene elemente prigona X i Z
osi te je izveden u prijenosnom omjeru 1:1. Odabran je remenski prijenos sa zupéastim

remenom kako bi se osigurao prijenos snage bez proklizavanja. Profil zuba je HTD 8M koji
ima korak od 8 mm.

4.7.1. Remenice

S obzirom da je prijenosni omjer 1:1, podaci o veli¢ini remenice prikazani su u tablici 2. Oznaka
remenice je 72-8M-20.

Tablica 2. Podaci remenica [12]

Radni promjer 183,15 mm
Vanjski promjer 192 mm
Debljina 28 mm
Broj zubi 72

4.7.2. Remen

Podaci za remen koji pogoni remenicu Z osi dani su u tablici 3., a podaci za remen koji pogoni
remenicu X osi dani su u tablici 4.

Tablica 3. Podaci remena prigona Z osi [13]

Oznaka 08M-0896-20

Broj zubi 112
Duljina 896 mm
Sirina 20 mm

Tablica 4. Podaci remena prigona X osi [13]

Oznaka 08M-1552-20

Broj zubi 194
Duljia 1552 mm
Sirina 20 m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.8. Stezna ¢ahura

Stezna ¢ahura (14) je strojni element koji sluzi za pri¢vr§¢avanje remenice na vratilo. Odabrani
model stezne ¢ahure je tip TLK 130 koji je samocentrirajui te ima jednostavno postavljanje i
skidanje. Na slici 23. prikazana je odabrana stezna ¢ahura [14].

Slika 23. Stezna ¢ahura [15]

4.9. Vodilice

Vodilice (6) su povezane s ukrutom vijcanim spojem, a sluze za vodenje zastitne plocCe.
Sastavljene su od dvije plocice koje osiguravaju kretanje zastitne ploCe naprijed nazad, a

sprecavaju pomicanje lijevo desno.

4.10. Zastitna ploca

Zastitna ploca (7) onemogucuje kontakt s dijelovima koji se rotiraju za vrijeme rada stroja u
autoatskom nacinu rada te se moze skinuti kada je stroj gotov s radom ili ako se Zeli ru¢no
upravljati strojem. Ima dvije rucke za lakSe postavljanje i skidanje iz vodilica (6). Na slici 24.

prikazana je zastitna ploca.
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Slika 24. Zastitna ploca

4.11. Sigurnosna brava

Sigurnosna brava (9) (eng. Safety interlock) sluzi za osiguranje sigurnosti radnika prilikom rada
stroja. Sigurnosna brava sastoji se od dva dijela. Jedan dio je ku¢iste brave, koje se nalazi na
ku¢istu reduktora, a drugi dio je klju¢, koji se nalazi na zastitnoj plo¢i. Funkcionira na nacin
kada klju¢ ude u kuciste brave, brava se zakljuca i obrada s pomoc¢u numericki upravljanih osi
je omogucena te za vrijeme obrade nije moguce izvaditi klju¢ van iz brave, odnosno zastitna

ploca (7) ne moze se maknuti. Na slici 25. prikazana je sigurnosna brava.

Slika 25. Sigurnosna brava [16]
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Na slici 26 prikazan je 3D model predmetnog stroja s predloZzenim idejnim konstrukcijskim

rjeSenjem.

Slika 26. 3D model predmetnog stroja
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je predloziti idejno konstrukcijsko rjesenje nadogradnje vertikalne tokarilice
numericki upravljanim posmic¢nim prigonima uz zadrzavanje mogucnosti ru¢nog upravljanja.
IzvrSen je uvid u stanje stroja i ustanovljeno je da je stroj u dobrom opcéem stanju §to je
pretpostavka za bilo kakve daljnje zahvate. Razmatrano je nekoliko rjeSenja pri ¢emu je u obzir
uzeta sigurnost operatera, slozenost zahvata i troSkovi nadogradnje, a naposlijetku je odluc¢eno
predloziti rjeSenje koje je detaljnije prikazano u radu. Najveci problem na koji se naislo za
vrijeme izrade idejno konstrukcijskog rjeSenja bio je gdje postaviti temeljne ploce, no izradom
obje opcije doslo se do zakljucka da je najbolje i najpovoljnije postaviti ih na kuciste reduktora
jer je potrebno manje operacija na stroju, a i ukupan broj dijelova je manji. U sljede¢im
koracima predlaze se provodenje projekta revitalizacije vertikalne tokarilice proizvodaca

Schiess Moweg GmbH, tip 109.
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PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija
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29 |Vijak M5 [ ISO 4018 8.8 M5x16
28 |Imbus vijak M3 2 ISO 4762 8.8 M3x10
21 |Ilmbus vijak M5 2 ISO 4762 8,8 M5x20
26 |Vijak M6 2 ISO 4018 8,8 M6x40
25 |Imbus vijak M6 32 ISO 4762 8,8 M6x20
2L |Imbus vijak M5 8 ISO 4762 8.8 M5x12
23 |Vijak M6 8 ISO 4018 8.8 M6x16
22 |Vijak M5 12 ISO 4018 8.8 M5x20
21 |Vijak M6 20 ISO 4018 8,8 M6x25
20 |Vijak M12 8 ISO 4018 8.8 M12x35
19 |Brava za sigurnosnu blokadu 1 140108
18 |Pero 2 DIN 6885 E335 14x9x25
17 |Tollok 2 TLK 130 Celik DL/ @22x45
16 |Remen Z osi 1 HTD 8M Neopren 896x20
@\ 15 |Remen X osi 1 HTD 8M Neopren 1552x20
I 14 |Remenica IA 72-8M-20 Celik ®192x28
13 |Servomotor 2 EMG-15AFD24
12 |Rutka 2 | KP-ZR-2425-011 (45 @5x190
I 11 |Zastitna ploca 1 | KP-ZR-2425-010 |Polikarbonat 609x750x5
10 |Vodilica L |KP-ZR-2425-009 C45 270x20x12
0.3 9 |Spojka gonjenog vratila prigona X osi 1 |KP-ZR-2425-006 C45 @50x45
o 8 |Spojka gonjenog vratila prigona Z osi 1 |KP-ZR-2425-007 C&45 @ 50x125
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