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Sazetak

Tema ovog rada je koncipiranje i konstruiranje ”Uredaja za savijanje zice”. Savijanje Zice se
provodi na nacin da se najprije napravi kruzna petlja koju je potom potrebno zaokrenuti za 90
stupnjeva kako se ne bi raspetljala. U radu je razraden problem izrade takvog uredaja, od analize
postojecih rjesenja i strojeva pa do izrade 3D modela i potrebne tehnicke dokumentacije. Rad
takoder sadrzava razradu razlicitih rjeSenja funkcija takvog stroja, a koja su potom vrijednovana
po kriterijima koji ¢e takoder biti definirani. Najbolja rjeSenja biti ¢e odabrana za izradu
jedinstvenog rjesenja tj. izradu koncepta. 3D model koncepta biti ¢e izraden u programskom
paketu Solidworks zajedno sa tehni¢kom dokumentacijom.
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1.Uvod

Uredaj za savijanje Zice zamisljen je kao pomagalo u savijanju Zice. Zica se savija na takav
nacin da se najprije napravi petlja, a potom se ista zakrece za 90° poprec¢no u suprotnom smjeru
od stvaranje petlje kako nebi doslo do njezinog raspetljavanja. Tako savijena Zica koristi se u
uredaju VitaStik kao spoj izmedu tiskane plocice i kucista uredaja. VitaStik je E-cigareta
oslobodena Stetnih substanci poput nikotina, a umjesto njih stvara vodenu paru prirodnog okusa
sa vitaminima A,B i C.
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Slika 1. VitaStick [15]

Postupci savijanja primjenjuju se u proizvodnji razli€itih proizvoda (od ukrasa za ograde,
cijevi za Sasije automobila do limova za izradu kotlova, bojlera, spremnika i dr.). Postupke
savijanja moglo bi se svrstati u jednostavnije tehnologije oblikovanja deformiranjem, zbog Cega
su danas veoma zastupljeni u metalopreradivackoj industriji.

Tijekom savijanja u materijalu se odvijajaju elasti¢na i plasti¢na deformacija. Kad
prestanemo djelovati silom na obradak zbog elasti¢ne deformacije uvijek postoji povrat
materijala u neko prijasnje stanje koje naravno nije pocetno jer postoje i plasticna naprezanja.

Postupak savijanja moze se provoditi u hladnom stanju te u toplom stanju. Mnogo je ¢es¢i
postupak savijanja u hladnom stanju. Zbog malog promjera zice koji je definiran zadatkom nema
potrebe za savijanjem u toplom stanju. Takoder postupak savijanja dijeli se u jo$ dvije grupe:
kruZno savijanje i o$tro kutno savijanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Ostro kutno savijanje je takvo savijanje kod kojeg je omjer polumjera zakrivljenosti savijanja
1 debljine trake vrlo malen. Zbog toga se materijal po ¢itavom popre¢nom presjeku deformira
plasti¢no, a osim toga nastaje promjena poprecnog presjeka i debljine stijenke. Osim toga zbog
velikih plasti¢nih deformacija dolazi i do o¢vrSéenja materijala.

Kruzno savijanje se uglavnom koristi za savijanje limova, cijevi i profila za izradu cisterni,
kotlova, spremnika i sli¢nih proizvoda. Savijanje se uglavnom provodi na savijalicama
konstruiranim od 3 ili 4 valjka.

Slika 2. Postupak savijanja na savijalici sa tri valjka, prema [6]

U savijalicama sa tri valjka donji valjci su pogonjeni, a gornji valjak nema pogona no
moze se pomicati u vertikalnom smjeru. Savijanje se provodi postupno u vise prolaza kroz valjke,
a vertikalnim pomakom gornjeg valjka mijenjamo polumjer savijanja, tj. postupno ga spuStamo.
Krajevi obratka (cijev,lim,...) ostaju nesavijeni tj. ravni na nekoj duljini. Ta duljina je priblizno
jednaka udaljenosti donjih valjaka. Nekada nam to odgovara, no u suprotnom moramo prije
savijanja obradak predsaviti.

Slika 3. Postupak predsavijanja krajevima lima: a) pomo¢u grede, b) pomo¢u premjestanja valjaka, prema [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Lim
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Slika 4. Savijalica sa €etiri valjka: a) predsavijanje, b) savijanje, prema [6]

Osim savijanja zice, potrebno je osigurati i neke sekundarne funkcije proizvoda. Uredaj
mora biti moguce ucvrstiti za radni stol debljine radne povrSine 14 do 45 mm. Takoder takav
uredaj treba biti pokretan ruéno. Zica se u po¢etnom stanju nalazi u obliku koluta mase 2 kg,
vanjskog promjera 300 mm, te unutarnjeg polumjera 15 mm. S obizorm da to potrebno je
konstruirati prihvat koluta. Obradenu Zicu potrebno je odloZiti u spremnik, a planirani kapacitet
uredaja treba biti 50 komada na sat.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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2. Analiza postojecCih rjeSenja slicnih proizvoda

Prije nego Sto se krene u rijeSavanje zadanog problema tj. izradu koncepta i kona¢nog rjesenja
potrebno je analizirati trziSte postojec¢ih proizvoda, a koji su rjeSenje istih ili slicnih problema. Iz
te analize dobivamo potrebna znanja dostupnih rjesenja kako bi pri razradi koncepta dobili
najbolje rjeSenje za zadani problem. Biti ¢e analizirana ukupno 4 proizvoda, od ¢ega 3 ru¢no
pogonjena, te 1 pogonjen pneumatskim servo motorima. Niti jedan od navedenih proizvoda nije
direktan odgovor na zadani problem, no kombinacijom njihovih rjeSenja priblizit ¢emo se
formiranju koncepta.

2.1 Di-Acro alat za savijanje Model 1A

Ovaj uredaj proizvodi americka tvrtka Di-Acro. Tvrtka ima 60 godina dugu tradiciju
proizvodnje opreme za preradivanje metala. Danas proizvode Siroku paletu alata i strojeva za
hladno deformiranje metala, bilo da su pokretani ru¢no ili nekim drugim izvorom: strojevi za
probijanje metala, strojevi za rezanje metala, strojevi za savijanje metala, strojevi za preklapanje
metala i dr.

Slika 5. Di-Acro Bender Model 1A — preuzeto sa [1]
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Tablica 1. Karakteristike uredaja Di-Acro Bender Model 1A

Kapacitet uredaja
Dimenzije . . .
. Maksimalni Meki . Sty 5 ey
uredafa | Sostvarivi | Masa | cotic | MO | |Celini ) Celitn
(ukljucujuci radiius uredaia | okrueli Celik- Celi¢ne | ravni profil- | ravni profil-
i podni savi'gl . J nig kvadratni | cijevi savijanje na | savijanje na
stalak) Jany g‘rlo | profil lak$i nadin | teZi naéin
mm mm kg mm mm mm mm mm
813x1098 1524 35 4,76 3,175 12,7 3,17x19,05 1,58x12,7

Slika 6. Dimenzije uredaja (Di-Acro Model 1A) — preuzeto sa [1]

2.2 Univerzalni alat za savijanje MPB-15

MPB-15 proizvodi tvrtka Baileigh Industrial takoder iz SAD-a, a svoje zastupnike ima §irom
svijeta. Osim uredaja za rucno savijanje proizvode Siroku paletu proizvoda za obradu metala
(obrada deformiranjem, obrada odvajanjem cCestica), ali i drva. Alat ima mogucénost kruznog
savijanja, ali i oStrog kutnog savijanja. Moze se koristiti za savijanje kovanog zeljeza, mekog

celika te aluminija. Glavna namjena mu je oblikovanje ukrasa na ogradama i vratima.
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Slika 7. Univerzalni alat za savijanje MPB-1S5 - preuzeto sa [5]

Tablica 2. Karakteristike uredaja univerzalni alat za savijanje MPB-15

Kapacitet uredaja
Maksimalni Meki Meki
Dimenzije ostvarivi celik- el Meki Celik-
. .. Masa .| Celik- .
uredaja radijus okrugli .| pravokutni
na . kvadratni
savijanja puni profil
profil
profil
mm mm kg mm mm mm
- - - 16 15 4.8x8

2.3 Univerzalni alat za savijanje UBM

Univerzalni alat za savijanje UBM proizvod je njemacke tvrtke Wollschliger GmbH, a na
hrvatskom trzistu zastupa je tvrtka Trgostal — Lubenjak. Alat se koristi za savijanje plosnatog,
okruglog i kvadratnog profila u razne oblike.
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Slika 8. Univerzalni alat za savijanje UBM — preuzeto sa [3]

Tablica 3. Karakteristike uredaja univerzalni alat za savijanje UBM

Kapacitet uredaja

Maksimalni Savijanje
st ostvarivi Masa | Savijanje | celika Savijanje | Savijanje | Savijanje
radijus uredaja | gelikau | pod okruglih | plosnih | betonskog
savijanja radijus oStrim profila profila zeljeza
kutem
mm mm kg mm mm mm mm mm
1200x240x240 - 35 8x50 6x50 16 6x16 12
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2.4 Oriimec MEC TM-S8II

Mec TM-8II je CNC stroj za savijanje zice 1 izradu opruga, a proizvod je japanske tvrtke
Orii&Mec. Tvrtka je nastala udruzivanjem dvije japanske tvrtke Orii i Mec 2000. godine. Orii se
bavi proizvodnjom robota, robotiziranih strojeva te automatizacijom, dok su Mec-ove djelatnosti
proizvodnja CNC strojeva za formiranje zice u razlicite oblike te opruge. Oriimec je americka
tvrtka koja vodi njihovu servisnu i prodajnu mrezu u Americi.

Slika 9. Mec TM-8II — preuzeto sa [4]

Slika 10. Obradni stol- preuzeto sa [4]

Obradni centar Mec TM-8II opremljen je s osam obradnih klizaca koji se nalaze na
rotiraju¢em obradnom stolu. Na svakom klizacu nalazi se poseban alat kojim se oblikuje Zica. U
centru obradnog stola nalazi se obradni alat koji isporu¢uje materijal tj. zicu te se moze rotirati
neovisno od obradnog stola. Osim §to isporucuje Zicu takoder sudjeluje i formiranju Zice (zbog
cega je 1 potrebna njegova rotacija) pa je s jedne strane zaravnjen, a na vrhu oblikovan u stozac.
Jedan servo motor pokrece dva klizaca preko bregastih vratila (ukupno njih 16 u cijelom stroju)
¢ime se osigurava da nema mrtvih toaka u prostoru, tj. moguce je ostvariti sve potrebne polozaje
alata. Automatskim reguliranjem osigurava se da poloZaj alata ostaje nepromijenjen dok obradni
stol rotira.
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Slika 11. Obradni alati na obradnom stolu — preuzeto sa [4]

Tablica 4. Karakteristike uredaja Mec TM-8II

Maksimalni Kapacitet uredaja
Dimenzije ostvarivi Masa . Radijus
. .. : Promjer .
uredaja radijus uredaja | .. savijene
savijanja ziee zice
mm mm kg mm mm
1140x868x1588 | 0 (360°) 450 0.2-0.8 45

W.L.1268

948

\ﬁ_a

3Q]

G680

430

Slika 12. Pregled dimenzija uredaja TM-8II — preuzeto sa [4]
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3. Koncipiranje rjeSenja
3.1 Funkcijska dekompozicija proizvoda

Postupak koncipiranja rjeSenja zapocinje formiranjem funkcijske dekompozicije proizvoda.
Ona sluzi za prikazivanje svih funkcija koje proizvod moram ostvariti da bi obavio zadanu
radnju, a rjeSavanjem problema obavljanja svake od funkcija dolazi se do konac¢nog rjesenja.

3.1.1 Funkcije proizvoda

Iz teksta zadatka su iSCitane najvaznije funkcije koje proizvod treba obavljati:

e prihvat uredaja na radni stol

e prihvat koluta sa zicom

e doprema zice do alata za savijanje

e savijanje zice

e rezanje Zice

e odlaganje obradene Zice u spremnik

Osim toga potrebno je osigurati i:
e dopremu zice do uredaja

e siguran rad
e prijenos uredaja (odvajanje od radnog stola)

3.1.2 Funkcijska dekompozicija

Navedene funkcije je potrebno povezati u cjelinu i prikazati u obliku funkcijske dekompozicije.
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Signal (informacija)
........................ >
Materijal >
Energija -
Ll
Kolut Zice
— — — — R »{ Prihvat ..
Zicu do alata za .
koluta Uredaj . ) Siguran rad
sice | 5. > savijanje T et T osigurati
f Uredaj 5 Ly
_Jredai | ) LT o =42 _3  dopremiti
. . osigurati
Prihvat uredaja na | |
Ludskasnaga | radni stol osigurati ! !
I I
Zica | |
- - ————- : : |
O Signal o osigurananom sigurnam ra d.ig I
, Zicu savinuti '
Ljudska snaga . . I
» (stvaranje petlje) [ - ~"~"~""" - """ ~"~"-—~——~———— Uredaj = = —
T T
(R
(R
Uredaj Zica
Ljudska snaga | | ..
A A > Obradenu Zicu u
vy Vv spremnik odloZiti
_ Obradeni komad ___liregai____>
Ljudska snaga . o L _Uridﬂ —p Jice na zadanu Obradena Zica
»| Petljuza 90 g e >
Y| fa .. . ,
zakrenuti » duljinu odrezati |
A Urédaj
1
I
\ 4
Ljudska snaga
Uredaj od radnog
Ljudska snaga | stola odvojiti
L

Obradena Zica

Uredaj

-——>

Slika 13 Funkcijska dekompozicija
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3.2 MorfoloSka matrica

U tablici su prikazana moguca rjeSenja za funkcije proizvoda iz funkcijske dekompozicije.

Tablica 5. Morfoloska matrica (1/3)

Opruznim stezaljkama Vijacanim stezaljkama

Prihvat
uredaja na
radni stol
osigurati

Drza¢ sa stranicama Kavezom

Prihvat
2. | koluta zice
osigurati

Zicu do alata
3. | za savijanje
dopremiti
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Tablica 6. Morfolo§ka matrica (2/3)

Senzorima Plasti¢nim poklopcem Vizualnim pregledom

Siguran rad
osigurati

Klijestima

Zicu
savinuti

Rotacijom valjka oko Rotacija stezaljke Klijestima
poprecne osi na kojem je
na motana zica

Petlju za
6. | 90°
zakrenuti

Skarama za rezanje

Obradeni
komad Zice
7. | na zadanu
duljinu
odrezati
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Tablica 7. Morfoloska matrica (3/3)

Oprugom Rucno Poluznim mehanizmom
Obradenu
zicuu
8. .
spremnik
odloziti
Rucno Odvijanjem vijka za
vijatanom stezaljci
Uredaj od <
9. | radnog stola Ny
odvojiti —~ -~
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3.3 Koncepti

3.3.1 Koncept 1

Kolut Zice odmotava se sa koluta s drza¢a sa potpornim stranicama. Zica prolazi kroz valjke
koji su pokretani ru¢icom te se tako vrsi konstantna dobava zice do alata za savijanje. Na putu do
alata Zica prolazi najprije kroz $kare za rezanje. Rezanje ¢e se obaviti kao posljedni korak. Zica
se savija malim valjkom koji rotira oko velikog nepomic¢nog valjka. Za vrijeme savijanja dobava
zice je zaustavljenja. Nakon savijanja nepomicni valjak rotira oko poprecne osi te se tako
ostvaruje zakretanje petlje za 90°. Nakon §to Skare odreZu Zicu, poluzni mehanizam izbacuje
obradenu Zicu u spremnik. Svi uredaji su pogonjeni okretanjem ru¢ne poluge preko remenskog
prijenosa.

Slika 14. Koncept 1
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3.3.2 Koncept 2

Zica se ru¢no dobavlja pomoé¢u kotagiéa po potrebi. Prije savijanja Zica prolazi kroz kanale za
izravnavanje. Savijanje zice, odnosno stvaranje petlje odvija se na isti na¢in kao kod koncepta br.
1. Nakon formiranja petlje, mehanizam preko $kara odreZe Zicu na zadanu duljinu. Zica se nakon
toga uz pomo¢ polugice ruc¢no uklanja i prenosi do uredaja za zakretanje petlje, gdje se zica
stavlja na valjak, koji zatim rotira te zakrece petlju. Polugom pod oprugom se obradena zica

izbacuje u spremnik.

Slika 15. Koncept 2
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3.4 Kiriteriji za usporedbu koncepata

Odabrani su sljedec¢i kriteriji za usporedbu koncepata:

e Jednostavnost uporabe — odnosi se na broj radnji koje osoba koja rukuje uredajem treba
odraditi te na njihovu kompleksnost;

e Jednostavnost tehnickog rjesenja — utjee na sve druge faktore, a pojednostavljuje proces
konstruiranja i proizvodnje;

e Vrijeme potrebno za obradu Zice — vazno je zadovoljiti zadani kapacitet uredaja;

e Kyvaliteta obradene zice;

e Robusnost — vazno je zadovoljiti kako pri eksploataciji nebi doslo do ¢estih kvarova (npr.
zbog nepravilne uporabe ili kod transporta);

e QOdrzavanje — vazno s aspekta cijene odrzavanja, ali i gubitka vremena dok uredaj nece
mod¢i raditi, a koje se ustvari mjeri u izgubljenom novcu;

e Sigurnost — vazno je osigurati siguran rad osobe koja rukuje uredajem.

e Prenosivost uredaja (s obzirom na masu);

e Predvideni troskovi proizvodnje.
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3.5 Odabir konac¢nog rjeSenja

Tablica 8. Usporedba koncepata

Koncept I | Koncept 2
Jednostavnost
+++ ++
uporabe
Jednostavnost N ot
tehnickog rjesenja
Vrijeme potrebno za
L +++ ++
obradu zice
Kvaliteta obradene
. ++ ++
zice
Robusnost + ++
Odrzavanje ++ +
Sigurnost +++ ++
Prenosivost uredaja (s
. + ++
obzirom na masu)
Predvideni troSkovi
. . + +++
proizvodnje
2 17+ 19+

Iako oba koncepta zadovoljavaju sve kriterije 1 ispunjavaju zadane funkcije, koncept 2 je u
usporedbi koncepata bolje ocijenjen stoga ¢e biti detaljnije razraden.
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4.Razrada odabranog rjeSenja i izrada 3D modela

4.1 Alatl

Alat 1 odnosi se na sklop ¢ija je zadaca savijanje zice, kako bismo dobili trazenu petlju, te
rezanje na zadanu duljinu. Sklop se sastoji od postolja, savijaca i sjekaca.

Slika 16. Sklop alata 1

Savija¢ savija zicu tako da je gura svojim valjkom oko sredisnjeg valjka (Slika 17.). Savijac
se moze ukloniti za potrebe uklanjanja zice s alata. Na postolju alata tj. oko sredisnjeg valjka na
koji se namata zica, konstruirano je postupno nadvisenje od 1 mm ( Slika 19.). Time je izbjegnuto
da savija¢ udari u pocetni dio zice, odnosno omoguceno je njezino savijanje za punih 360°.
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Slika 17. Detalj savija¢a

Slika 18. Uklonjen savija¢
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Slika 19. Detalj postolja alat 1 — nadviSenje

U blizini sredi$njeg valjka kontruirani su utori za izbacivac alata 1 kako bi se osiguralo lakse
uklanjanje zice nakon obrade ( Slika 19.). Utori ne¢e smetati za obradu zice jer ¢e kasnije biti
popunjeni oblikom izbacivaca. Sastavni dio postolja je i granicnik koji osigrava da se Zica
zaustavi na tocno zadanu duljinu ( Slika 19.). Postolje je izradeno od materijala E360 kako bi se
osigurala ¢vstoca dijelova malih dimenzija.

Slika 20. Postolje alata 1
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Sjekac Zice se sastoji od rucice s nozem te donjeg dijela koji se umece u postolje alata 1. Noz 1
donji dio izradeni su od alatnog ¢elika 40CrMnMo7. U donjem dijelu konstruirani su utori za
vodenje zice do savijaca.

Slika 21. Donji dio sjekaca

Slika 22 Sjekac u poloZaju za rezanje Zice
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4.2 Alat?2

Alat dva odnosi se na sklop dijelova ¢ija je zadaéa zakrenuti petlju za 90° kako nebi doslo do
njezinog raspetljavanja. Sastoji se od postolja, obradne glave, izbacivaca, vratila, rucice za
pogon, skripca sa rucicom i vijka Skripca.

Slika 23. Alat 2

Zica se ubacuje na obradnu glavu alata, tako da cilindar prode kroz petlju, a krakovi Zice se
priklijeste Skripcom, te se Skripac ucvrsti vijkom od pomicanja. Nakon toga ru¢icom se ostvaruje
zakretanje obradne glave za 90°. Moment se od rucice prenosi do obradne glave preko vratila.
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Vratilo je s ru¢icom spojeno ¢vrstim dosjedom, a glava sa vratilom vij¢anim spojem kako bi ju
bilo moguce ukoniti po potrebi. Grani¢ni polozaji definirani su stoperima u postolju.

Slika 24. Vratilo s rucicom u obradnom glavom

Slika 25. Obradna glava
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Obradna glava satoji se od kucista, izbacivaca te plo€ice. Izbacivac klizi unutar kucista glave,
a sluzi za lakse uklanjanje obradene zice, tj. njezino izbacivanje u spremnik. Povratni hod
izbacivaca osigurava opruga, a od ispadanja mehanizam je osiguran plo¢icom i vijéanim spojem.

Slika 26. Presjek obradne glave

Slika 27. Kuc¢i$te obradne glave — pogled sprijeda
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Slika 28. Kuéiste glave - pogled straga

Slika 29. Izbacivaé — alat 2
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4.3 Mehanizma dobave

Mehanizam dobave odnosi se na sklop ¢ija je zadaca da olakSa dobavu Zice do obradnog
alata, te je takoder €ini fiksnom tijekom savijanja. Sastoji se od postolja, kotaci¢a te opruznog
mehanizma.

Slika 30. Mehanizam dobave

Kotaci¢i su konstruirani kao Suplji cilindri u koje su upresani lezajevi. Kako bi se osiguralo da
kotaciéi preko trenja prenose gibanje na zicu konstruiran je opruzni mehanizam. Normalna sila na
zicu se ostvaruje pomocu opruge iz opruznog mehanizma. Opruga je izabrana tako da ostvaruje
dostatnu silu za prijenos gibanja, a da ne dode do deformacije zice.
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Slika 31. Presjek pogonskog kotacié¢a

Slika 32. Postolje mehanizma dobave
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Prije nego Zica dode do kotacic¢a mora pro¢i kroz kanal u postolju kako bi se osiguralo
izravnavanje Zice, a time i ravno vodenje kroz druge kanale. U kanal zicu usmjeruju dva valjka
koja su osigurana od ispadanja rascjepkom.

Slika 33. OpruZni mehanizma

Opruzni mehanizam osiguran je od ispadanja pomocu vijka koji ujedno drzi sklop
mehanizma dobave za kuciste uredaja.

Slika 34. Gonjeni kotaci¢
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4.4 1Izbacivac za alat 1

Kao $to je ve¢ spomenuto zadaca izbacivaca je da osigura lakse uklanjanje zice nakon obrade.
Mehanizam se u¢vr§¢uje s donje strane kucista istim vijéanim spojevima kojima je osigurano
nepomicanje alata 1. Mehanizam se sastoji od listova za izbacivanje, plocice te poluge. Ravno
vodenje listova osigurano je svornjakom s donje strane, a s gornje strane utorima na plocici i
alatu. Povratni hod mehanizma osiguran je gravitacijom.

Slika 35. Mehanizam izbacivaca - alat 1

Poluga je osigurana od ispadanja rascjepkom (Slika 36.). Donji grani¢ni polozaj osigurava
ru¢ica svojim oslanjanjem na gornjoj strani kucista uredaja. Rucica je spojena vijéanim spojem
na polugu.
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Slika 36. Izbacivac alat 1 - detalj rascjepka

4.1 KudiSte uredaja

Ku¢iste uredaja konstruirano je kao zavarena izvedba, a sastoji se od donjeg okvira i kutije.
Donji okvir sastavljen je od ¢eli¢nih profila 20x20x2 koji su takoder zavareni. Kutija je dobivena
savijanjem lima debljine 2.5 mm. Kuteve kutije potrebno je takoder zavariti. Sve potrebne
provrte u rupe potrebno je izraditi prije savijanja kutije. S donje strane okvira zavarene su matice
M10 ISO 4032. One sluze za prihvat nogu uredaja. Kutni zavareni profili zavareni su na profil i
takoder su dodane matice. Dodavanjem vijaka i njihovim pritezanjem ostvaruje se prihvat na
radni stol.
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Slika 37. KuéiSte uredaja
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Slika 38. Kutija kuéiSta — pogled odozgo

Slika 39. Kutija kuéista — pogled odozdo
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Slika 40. Razvijeni lim kutije kuéiSta

Slika 41. Donji okvir
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Slika 42. Prihvat glavine

Za prihvat glavine drzaca koluta navarena je plocica debljine 5 mm na kutijasti profil
20x20x2, te je narezan navoj M 10 (Slika 42.).
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4.2 Sklop — Uredaj za savijanje Zice

Slika 43. Uredaj za savijanje Zice
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Slika 44. Uredaj za savijanje Zice - pogled odozgo
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=il

Slika 45. Uredaj za savijanje Zice - pogled sprijeda

Slika 46. Uredaj za savijanje Zice - pogled na alat 1
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Slika 48. Uredaj za savijanje Zice - pogled na mehanizam za izbacivanje alat 1
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Slika 49. Uredaj za savijanje Zice - nosac¢ koluta Zice

Sklopovi (alat 1, alat 2, mehanizam za dobavu, izbacivac - alat 1) dodani su i spojeni
vij¢anim spojevima na sklop kuéista. Osim njih dodan je i nosac koluta Zice, koji se sastoji od
glavine, aksijalnog lezaja te noseceg tanjura. Slika 48. pokazuje smjestaj mehanizma za
izbacivanje, 1 njegov prihvat na sklop kucista. Takoder na kuciSte je dodan kanal za odvod
obradene zice do spremnika (Slika 47.). Na zavarene matice kucista dodane su noge, kako bi se
uredaj lakse prilogodio neravnoj podlazi.
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5. Proracun

-izracun sila potrebnih za rukovanje uredajem te kontrolni proracun kriticnih komponenata

5.1 Alat1

Potrebno je izracunati dostatnu silu za okretanje rucice savijaca te proracunati dopustenu silu u
srediSnjem valjku.

Pretpostavljeno naprezanje u zici kod savijanja zice:
or ~1,5-R,, =2-400 = 600 N/mm?

-za CuSn6 R, =400 N/mm’ o&itano iz [7]

Srednji promjer djelovanja rucne sile F:

_dy+dy 63420

R = > > = 41,5 mm
N
Ne}
o~
1S —
I
= '6'9‘ 22 J 1
by ol |
— n
X 5
™
Fr _,%
-

Slika 50. Ruéna sila
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Moment na rudici:

dsr
MR = FR '7

Savijanje Zice ostvaruje se preko normalne sile koja tlaci Zicu oko srediSnjeg valjka. Ta sila
posljedica je sile trenja izmedu Zice i savijaca.

TR

=11

Slika 51. Savijanje Zice - analiza sila

Pretpostavljeni koeficijent trenja izmedu Celika i bronce ( preuzeto iz [13] ):
u= 022
Radijus sile trenja:

)

2
R = RSV + di = + 0,4‘4‘ = 1,75

Moment sile trenja:
Mg =Frgr*R=pu-Fy-R
Normalna sila :

dy’m 0,44%1
— =600

FN=0-T.A=O—T. =91,23N

Izjednacavanjem momenta trenja i momenta rucice dobijemo:

dsr
FR.T:M.FN.R
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Iz ¢ega mozemo izracunati silu na ruéici:

2
Fr=u-Fy-R-— =0,22-91,23-1,75 = 1,69 N
dSR

U slucaju nestrucnog rukovanja (oslanjanja rukom na savijac¢) uredajem potrebno je

proracunati silu koju sredisnji valjak moze podnijeti.

78 mm

Slika 52. Savijanje valjka - analiza sila

Vlacna ¢vrstoca za materijal E360 (preuzeto iz [7] ):
R,, = 670 N/mm?
Naprezanje u valjku jednako je:

=L - _ _~08-R, =08"670 =536 N/mm?

(o} =
! W 0,1 " dSR3

Prema tome sila nesmije biti veca od:

0,1-dgg° 0,1-2,623
F=——""—-08 Ry=——0—:08670 = 1544 N
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5.1 Alat2

Potrebno je izraCunati silu za okretanje rucice alata 2.
Pretpostavljeno naprezanje u zici kod savijanja zice:
o ~ 1,5 R, = 2-400 = 600 N/mm?
-za CuSn6 R,,=400 N/mm’ o&itano iz [7]
Moment na rucici:
Mg = Fg - lg
Moment potreban za savijanje Zice:
M;=0;-2-01-d;°

Nakon izjednjacavanja momenta sile na ru¢ici i momenta potrebnog za savijanje Zice, sila na
rucici jednaka je:
_0p+2:01-d;> 600-2-0,1-0,44°
R lp B 80

=0,127N

5.2 Mehanizam dobave

Kako bi se moment s rucice preko kotacica pretvorio uzduznu silu trenja (koja uzrokuje
gibanje Zice) potrebno je ostvariti odredenu normalnu silu. Ta normalna sila mora biti dostatna za
ostvarivanje gibanja, ali ne prevelika kako nebi doslo do deformacija Zice.

Maksimalna sila:

dy’m 0,44%m
Fpax =07 A=08"(Rp);" o 0,8-400 - = 45,62 N
Odabir opruge: sila opterecene opruge F =F,.x
odabrana duljina opruge [ =100 mm

Odabrana opruga (odabrano prema [14]): Scwiezer-federn DF1701
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Product information

Slika 53. Karakteristike opruge DF1701

Provjera vijeka trajanja valjnog lezaja u kotac¢i¢ima — odabrani lezaj SKF 618/9

il

Ty

’“r] r1

D 0y

Slika 54. Kugli¢ni radijalni leZaj , preuzeto iz [12]

(odabrano iz [12] )

S
p————q

1@
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Radijalna sila na lezaj jednaka je polovici sile u opruzi ( dva lezaja u jednom kotacicu) :

Fopr 45,62
Fr=P=-7"= —==2281N

Kako bi odredili broj okretaja leZaja potrebno je izra¢unati duljinu nesavijene zice, te pomnoziti
sa zadanim kapacitetom uredaja:

K = 50 kom/h
Duljina nesavijene Zice:

3,5+ 2,62
l=1154+7+4+2Rsp " = 18,5+T-n= 28,11 mm

Ukupna duljina zice potrebna za izradu 50 komada:
lyx =501 = 14055 mm
Priblizni opseg kanala za guranja zice:
O0=dg -m=25-m=7854mm
Potrebna brzina vrtnje za izradu jednog komada:

lyk o
Mmin = 57 ¢g = 0,298 min~?!

Nazivni vijek trajanja lezaja:

L 10° (C>€ 10° (1430)3 219813312 h
10h =60 -n,,, \P/ ~ 60-0298 \22,81)
Principal Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dimnensions dymamic static load Referemce  Limiting
limit spead spead

d ] B c Ca Py
mm kN kN fmin kg -
. 3 143 06 0027 85000 53000 00034 618/9

Slika 55. Potrebne veli¢ine za odabrani leZaj

Zbog malih sila te male brzine vrtnje, kao sto je vidljivo lezaj zadovoljava.
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5.3 Aksijalni lezaj potpore koluta Zice

Prema [12] odabran je aksijalni valjni lezaj 51106.

|

R
fo——off

D

Slika 56. Kugli¢ni aksijalni lezaj, preuzeto iz [12]

Principal Basic lpad ratings  Fatigue i mimn um Speed ratings Mass D esignation
dimensions dymamic static load load Refer Limnitimg
limit factor emicE spead
d ] H C Ca F. A spead
mm kM kM - rimin kg -
30 &7 11 19 43 16 0,00%6 &000 B 500 0,063 51106

Slika 57. Potrebne veli¢ine za odabrani leZaj-2, preuzeto iz [12]

Proracun prema:

L 10© (C)g
10h = 60 - MNnin P

Opterecenje:
P=(mg+m +my)-g=(2+02+03):981=202N

Moguce je i1 bez uvrStavanja vrijednosti zakljuciti da lezaj zadovoljava zbog jako male sile te

male brzine vrtnje.

5.4 Ostalo

Proracun ostalih komponenti nije potrebno provoditi buduéi da su isti predimenzionirani.
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6. Zakljucak

Uredaj za savijanje zice kakav je ovdje konstruiran rjeSenje je vrlo specificnog problema.
Analizom trzi$ta i postojecih proizvoda dobiven je uvid u postojeca tehnicka rjesenja na podrucju
savijanja zice. Osim CNC uredaja, niti jedan drugi nema moguc¢nost izrade ovakvog obratka,
stoga je bilo potrebno osim koriStenjem postojecih rjeSenja konstruirati i neka nova rjeSenja.
Odabrano 1 razradeno rjeSenje omogucava obavljanje svih zadanih funkcija na brzi 1 laksi nacin
nego da se zadane radnje provode rucno bez ikakvog pomagala. Uredaj zadovoljava sve zadane
parametre.

Zbog specificnog problema bilo je potrebno izraditi precizni uredaj za koji ne postoji puno
gotovih komponenti, stoga ¢e cijena takvog uredaja biti mozda nesto veca od konvencionalnih
ru¢nih uredaja analiziranih u ovom radu. No, kako zapravo uredaji ne obavljaju istu zadacu nije
moguce direktno ih usporediti ili re¢i da jedan premasuje visestruko vrijednost drugog. Svakako
je ovakav uredaj jeftiniji od izrade i1 konstrukcije CNC uredaja za savijanje Zice.
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