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Stroj za namatanje izolacijskih kapa transformatora
Sklop vratila okretnog valjka

Sklop osovine okretnog valjka

Sklop elektromotora za okretanje
Sklop elektromotora za namatanje
Prednji mehanizam za pozicioniranje
Straznji mehanizam za pozicioniranje
Nosiva plo€a s komponentama

Gornja plo¢a servomotora za okretanje
Donja plo¢a servomotora

Donja ploca za pozicioniranje

Desni nosac vretena prednji

BocCni valjak za pozicioniranje

Drzac¢ boc¢nog valjka

Valjak drzacCa

Lijevi nosacC vretena predniji

Gornja plo¢a za pozicioniranje

Linearni nosac

Vreteno za pozicioniranje

Nosiva plo€a okretnog prstena
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
1 . . .
NpRED — Brzina vrtnje predloska
S
rad . "
WPpRED —_ Kutna brzina predloska
S
mm . . > :
lprED < Duljina puta koji predlozak prede u sekundi
1 . .
NpRrs — Brzina vrtnje okretnog prstena
s
MpRrED kg Masa predloSka najvecih dimenzija
GprED N Tezina predloska najvecih dimenzija
dyarjok mm Promjer okretnih valjaka
Fyno1 N Normalna komponenta opterecenja na okretne valjke
Foor1 N Obodna sila tarnog prijenosa okretanja
UTok - Faktor trenja izmedu tvrde gume i suhog drveta
dprEDMAx mm Maksimalni promjer predloska
ApREDMInN mm Minimalni promjer predloska
Maksimalni okretni moment potreban za okretanje
TprEDMAx Nm .
predloSka
Minimalni okretni moment potreban za okretanje
TpREDMInN Nm .
predloska
PprEDOK W Najvecéa snaga potrebna za okretanje predloska
nr - Stupanj djelovanja za tarni prijenos
Stupanj djelovanja za remenski prijenos s klinastim
U] - .
: remenjem
Koeficijent korisnog ucinka lezaja po jednom
ML -

uleziStenom vratilu
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P EMok
lTmax
lTmin

NyaL Jokmax

NyaL Jokmax

dRZok
deok

LlRok

NR20kmax

NR20kmin

NgMokmax

NEMokmin

dopr
Dsg

iy

fa

E,

Lo
foprmax
Fopr
MpRrs

GPRS

dPRS

kW

0| =

0| =

ik ulkr unlk

n | =

Snaga elektromotora za okretanje

Maksimalni prijenosni omjer tarnog prijenosa okretanja

Minimalni prijenosni omjer tarnog prijenosa okretanja

Maksimalna brzina vrtnje okretnog valjka

Minimalna brzina vrtnje okretnog valjka

Promjer vece remenice za okretanje
Promjer manje remenice za okretanje

Prijenosni omjer remenskog prijenosa okretanja

Maksimalna brzina vrtnje vece remenice

Minimalna brzina vrtnje vece remenice

Maksimalna brzina elektromotora za okretanje

Minimalna brzina elektromotora za okretanje

Promijer Zice opruge

Srednji promjer navoja opruge

Broj navoja s opruznim djelovanjem

Maksimalni dopusteni progib opruge

Najveca dozvoljena sila opruge

Duljina neoptereéene opruge

Maksimalni progib opruge koji ¢e se dopustiti

Sila u opruzi

Masa okretnog prstena i komponenata na njemu
Tezina okretnog prstena i komponenata na njemu

Promjer okretnog prstena po kojem se dodiruje s

tarenicama

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

Xl



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

FNGTn

FNDTopr

UTn

FOGTn

TPRSgt

Pprsge

Pepmgt

F NDTprs

FNDTn

FODTn

TPRSdt

PPRSdt

PEMdt

P EMnam
dVTn
lTham

lRnam

Nm

kw

kW

Nm

kW

kw

kW

Normalna komponenta uzrokovana oprugom na gornju

tarenicu

Normalna komponenta uzrokovana oprugom na donju

tarenicu
Faktor trenja izmedu gume i sivog lijeva
Kut Zlijeba tarnog prijenosa s klinastim zlijebovima

Obodna sila u tarnom prijenosu s klinastim Zlijebovima

gornje tarenice
Okretni moment gornje tarenice za okretanje prstena

Snaga potrebna za okretanje prstena preko gornje

pogonske tarenice

Dio snage elektromotora koji ide prema gornjoj

pogonskoj tarenici

Normalna sila uzrokovana tezinom na donju pogonsku

tarenicu

Ukupna normalna sila izmedu donje tarenice i okretnog

prstena

Obodna sila u tarnom prijenosu s klinastim Zlijebovima

donje tarenice
Okretni moment donje tarenice za okretanje prstena

Snaga potrebna za okretanje prstena preko donje

pogonske tarenice

Dio snage elektromotora koji ide prema donjoj

pogonskoj tarenici

Snaga elektromotora za namatanje

Promijer velikih tarenica

Prijenosni omjer tarnog prijenosa s klinastim zlijebovima

Prijenosni omjer remenskog prijenosa za namatanje
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NEMnam

kGRok

kok

PHmaxok

ETok

Pok

BTok

AT10k

AT20kK

MyRok
GVRok
Mpg2ok
GRZok
FAVok

FBVok

FGHok

FVok

Flok' FZok

ARrok

1
S

N

mm?2

N
mm?

N
mm?

N

mm?

Brzina vrtnje elektromotora za namatanje
Granic¢ni pritisak valjanja sustava za okretanje

Pritisak valjanja tarnog prijenosa sustava za okretanje

Kontaktno naprezanje po Hertzovoj jednadzbi sustava

za okretanje
Relativni modul elasti¢nosti
Relativni polumjer zakrivljenja tarnog prijenosa sustava

za okretanje

Sirina tarne obloge tarnog prijenosa sustava za

okretanje

Kut izmedu dodirne plohe i okomice na os vrtnje

predloska

Kut izmedu dodirne plohe i okomice na os vrtnje

okretnog valjka

Masa vratila okretnog valjka

Tezina vratila okretnog valjka

Masa vece remenice na vratilu okretnog valjka

TeZina vece remenice na vratilu okretnog valjka
Vertikalna komponenta oslonca A vratila okretnog valjka
Vertikalna komponenta oslonca B vratila okretnog valjka

Horizontalna komponenta normalne sile na okretni

valjak

Rezultatntna sila remenskog prijenosa koja opterecuje

vratilo okretnog valjka
Sile u remenu sustava za okretanje

Kut nagiba slobodnog ili vu€nog ogranka remena

sustava za okretanje
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Urok

¢Rok

.BRok

PRlok

TRlok

FORok
VRok

URrok

QARrok

FAHok

FBHok

FAok
FBok
TRZok

Mfokl

thokl

vaokl

Mredlok

Brfok1

kW

Nm

wlg =

Nm

Nm

Nm

Nm

Nm

Faktor trenja izmedu klinastog remena i remenice

sustava za okretanje
Kut utora na remenici sustava za okretanje

Obuhvatni kut remena na manjoj remenici sustava za

okretanje

Snaga koja se prenosi remenskim prijenosom sustava

za okretanje

Okretni moment remenskog prijenosa sustava za

okretanje

Obodna sila remenskog prijenosa sustava za okretanje
Brzina remena sustava za okretanje

Koeficijent trenja za kozni remen sustava za okretanje

Razmak osi pogonske i gonjene remenice sustava za

okretanje

Horizontalna komponenta oslonca A vratila okretnog

valjka

Horizontalna komponenta oslonca B vratila okretnog
valjka

Radijalno opterecéenje oslonca A vratila okretnog valjka
Radijalno opterecenje oslonca B vratila okretnog valjka
Moment torzije na vecoj remenici vratila okretnog valjka

Moment savijanja u presjeku 1-1 vratila okretnog valjka

Moment savijanja u horizontalnoj ravnini vratila okretnog

valjka
Moment savijanja u vertikalnoj ravnini okretnog valjka
Reducirani moment presjeka 1-1 vratila okretnog valjka

Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u

presjeku 1-1 vratila okretnog valjka
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Took
lgktokl
Mg ok
A4fhok2

A4fvok2

A4red20k

kaokz

l3ktok2

A4fok3
SPOTROk
¢ok
SPOSTokl
blokl
b20k1
vakl
Oredok1
SPOSTokZ
b10k2
b20k2
Vkaz
Oredok2
SPOSTok3

b10k3

Nm

Nm

Nm

Nm

Nm

mm

MPa

mm

MPa

Faktor Cvrstoce vratila okretnog valjka

Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu

promjene presjeka 1-1 vratila okretnog valjka
Moment savijanja u presjeku 2-2 vratila okretnog valjka

Moment savijanja u horizontalnoj ravnini vratila okretnog

valjka
Moment savijanja u vertikalnoj ravnini okretnog valjka
Reducirani moment presjeka 2-2 vratila okretnog valjka

Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u

presjeku 2-2 vratila okretnog valjka

Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu

promjene presjeka 2-2 vratila okretnog valjka
Moment savijanja u presjeku 3-3 vratila okretnog valjka
Potrebna sigurnost vratila okretnog valjka
Faktor udara vratila okretnog valjka

Postojeca sigurnost u presjeku 1-1

Faktor veliCine presjeka 1-1

Faktor kvalitete povrSinske obrade presjeka 1-1
Moment otpora presjeka 1-1

Reducirano naprezanje u presjeku 1-1
Postojeca sigurnost u presjeku 2-2

Faktor veliCine presjeka 2-2

Faktor kvalitete povrSinske obrade presjeka 2-2
Moment otpora presjeka 2-2

Reducirano naprezanje u presjeku 2-2
Postojeca sigurnost u presjeku 3-3

Faktor veliCine presjeka 3-3
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b20k1
ﬁkfok3

W0k3

UfokS

leok

FtPok
ltok

lPok

pudopok

Puok

Pydioij

Pvok

dRZok
deok

Lwok

PRokdop

kGRnam

Enam

knam

mm

MPa

kw

mm?

mm?2

mm?

Faktor kvalitete povrSinske obrade presjeka 3-3

Faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem u

presjeku 3-3 vratila okretnog valjka
Moment otpora presjeka 3-3
Naprezanje pri savijanju u presjeku 3-3

Promjer na koje je postavljeno pero vratila okretnog

valjka
Obodna sila koja djeluje na pero vratila okretnog valjka
Nosiva duljina pera vratila okretnog valjka

Ukupna duljina pera vratila okretnog valjka
Dopusteni boc¢ni tlak za remenicu od sivog lijeva

Bocni tlak pera koji djeluje na remenicu vratila okretnog

valjka

Dopusteni bocni tlak za CeliCni materijal vratila

Bocni tlak koji djeluje na vratilo okretnog valjka

Promjer vece remenice sustava za okretanje
Promjer manje remenice sustava za okretanje
Duljina remena sustava za okretanje

Snaga koja se moze prenijeti klinastim remenom

sustava za okretanje

Granicni pritisak valjanja za sparivanje sivog lijeva |

gume sustava za namatanje

Ekvivalentni modul elasticnosti tarnog prijenosa sustava

za namatanje

Pritisak valjanja tarnog prijenosa sustava za hamatanje
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pnam

dDRlnam

dDRZnam

dGR 1nam

dGRZnam

ARrnam

Lwnam

P Rnamdop

VRnam

mMATpoz

GMATpoz

F Pvret
Usyret

Spoz

TPeret

Tvret

Utr

Rsrlez

kW

v |3

kg

Nm

Nm

Relativni polumjer zakrivljenja tarnog prijenosa sustava

za namatanje

Promjer donje pogonske remenice sustava za

namatanje
Promjer donje gonjene remenice sustava za hamatanje

Promjer gornje pogonske remenice sustava za

namatanje

Promjer gornje pogonske remenice sustava za

namatanje

Osni razmak remenica sustava za namatanje
Duljina remena sustava za namatanje

Snaga koja se moZe prenijeti klinastim remenom
sustava za namatanje

Brzina remena sustava za hamatanje

Masa svih elemenata na matici vretena ukljuCujudi i

masu matice vretena

Tezina svih elemenata na matici vretena ukljucujudi i

teZzinu matice vretena

Pogonska sila u vretenu

Staticki faktor trenja izmedu Celi€nih povrsina
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je razvoj stroja za namatanje izolacijskih kapa
transformatora za tvrtku Kon€ar D&ST. Zbog zastarjelog starog stroja koji je obavljao tu
funkciju, potrebno je osmisliti novo rieSenje koje bi u potpunosti zamijenilo postojece.
Uvodni dio zapocinje opcenitim dijelom o transformatorima, izolaciji transformatora i
kapama kao dijelovima izolacije. Nakon toga se opisuje postojeéi stroj kako bi se stekao
uvid u karakteristike i poteSkocCe na koje se nailazi. Zatim se istrazuje trziSte kako bi se
pronasla slicna rjeSenja ili rjieSenja slicna za pojedine funkcije koje stroj mora ispunjavati.
Funkcijska dekompozicija i morfolo§ka matrica su napravljene nakon toga kako bi se
spoznale sve funkcije koje uredaj mora imati i potencijalna rjeSenja tih funkcija. To je
omogudilo izradivanje koncepata koji su se evaluirali i nakon toga je odabran jedan
koncept s kojim se krenulo u konstrukcijsku razradu. Kroz konstrukcijsku razradu
napravljen je kontrolni proracun nekih dijelova prema kojima se izradio model uredaja.

Sve je zavrSeno izradom tehniCke dokumentacije za ovaj stro;j.

Kljuéne rijeci: stroj za namatanje izolacijskih kapa transformatora, kape, izolacija
transformatora, istrazivanje trzista, funkcijska dekompozicija, morfoloSka matrica,

koncepti, konstrukcijska razrada.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

XXI



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

SUMMARY

The subject of this diploma thesis is development of transformer angle caps (rings)
winding machine for company Koncar D&ST. Current machine is outdated so there is a
need for a new solution which would completely change current machine. This diploma
thesis starts with explaining of transformers, transformer insulation and angle caps as
parts of the transformer insulation. After that, current machine is described in detail to find
out what characteristics should new machine have and what are the diffiuculties. Then it
was necessary to research the market to see if there is any similar machines or machines
which would solve some functions. After that, functional decomposition and morfological
chart was made so that is possible to see every function machine should have and
possible solutions for this functions. After all of that, it was possible to start with generation
of multiple concepts which were evaluated. One concept was chosen for design process

in which control analysis and production of technical documentation was made.

Key words: transformer angle caps winding machine, transformer, angle caps,
transformer insulation, market research, function decomposition, morfological chart,

concept generation, design process.
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1 UvOD

U uvodnom dijelu opisat Ce se kape koje su izolacijski dijelovi transformatora, a zatim
Ce se opisati funkcionalni podsustavi postoje¢eg uredaja za namatanje kapa i cjelokupni
nacin rada kako bi se Sto bolje upoznalo s procesom izrade i problemima na koje se

nailazi tijekom procesa.

1.1 Kapa —izolacijski dio transformatora

Transformator je uredaj bez pokretnih dijelova koji prenosi elektricnu energiju iz
jednog elektricnog kruga u drugi pomocu elektromagnetske indukcije bez promjene
frekvencije, a moze se vidjeti na slici 1. Osnovni dijelovi transformatora su Zeljezna jezgra

i primarni i sekundarni namot s izolacijom. [1]

Slika 1. Transformator

[lzvor: https://electrical-site.blogspot.com/2016/05/transformer-main-parts.html]

Izolacija transformatora moze biti podijeliena na glavnu izolaciju i pomoc¢nu
izolaciju. Glavna izolacija se sastoji od izolacije izmedu namota (primara i sekundara) i
izmedu namota i Zzeljezne jezgre. Glavna izolacija (insulating barriers) izmedu visoko (LV)

i niskonaponskog (HV) namota se moZe vidjeti na slici 2.

I.Esulating
arriers

FAIRRY

LV HV

Slika 2. Glavna izolacija izmedu visoko i nisko naponskog namotaja

[lzvor: 1]
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Pomoc¢na izolacija je unutarnja izolacija izmedu pojedinih svitaka namota i u ovaj

tip izolacije pripadaju kape, a njihov polozaj se moze vidjeti na slici 3. [1]

| Inner winding |

|
I | Angle cap

DDDDDDDDE
UUOOOOo

diameter Outside

Inside: :diameter
| |
| 1

Slika 3. Polozaj kapa izmedu svitaka unutarnjeg namota (inner winding)

[lzvor: 1]

Engleski nazivi koji se koriste za kape jesu angle cap i angle rings, a na prikazanoj
slici vidi se kapa izmedu svitaka unutarnjeg namota koji, ovisno o tipu transformatora,

moze biti visokonaponski ili niskonaponski.

Pomocna izolacija se sastoji od svih izolacijskin komponenata unutar pojedinih
namotaja kao $to su papirna izolacija Zica namotaja, izolacija izmedu slojeva Zica u
radijalnom smijeru, izolacija izmedu diskova u aksijalnom smjeru i specijalne izolacijske

komponente koje su smjeStene blizu izoliranih vodi¢a. [1]

Kape su specijalne izolacijske komponente u obliku prstenova koje se postavljaju
na krajeve namotaja gdje su rezultatntna naprezanja jako visoka, a izraduju se od kraft
papira ili preSpana. One sluze i kao dodatna fiziCka barijera izmedu pojedinih namotaja.
Takvo rjeSenje je bolje nego da se povecCava debljina papirne izolacije zica namotaja sto
bi smanijilo serijski kapacitet i povecalo temperaturu namotaja. [1] Na slici 4. se moze

vidjeti vidjeti primjer kape.

Slika 4. Izolacijska kapa
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Kape se postavljaju na mjestima najvecih vrSnih naprezanja, zato da su uljni kanali
viSe udaljeni od vodi¢a. Naime, transformatorsko ulje ima dvostruko manju dinamicku
izdrzljivost od materijala kapa (kraft papir ili preSpan) i postavljanjem kapa na ta mjesta
postize se veca dinamicka izdrzljivost izolacije pri radu transformatora. Ako su kape
napravljene od papira one postaju fleksibilne i lako mogu poprimiti oblik vodi¢a te tako
mogu eliminirati uljne Supljine izmedu njih i papirnato izoliranih vodi¢a. Na slici 5. se vidi

poprec¢ni tehnicki crtez jedne kape u proizvodnji Kon¢ar D&ST.

2. ®1158

N\

14

& I
%
WSS S L LL TSI LSS L) | CITTSLTTITIISS

P1102

Slika 5. Tehni€ki crtez kape
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1.2 Opis radai funkcionalni dijelovi postojeceg stroja

za namatanje kapa

Ova vrsta kapa se izraduje tako da se kraft papir namata na predloZzak (kasnije
detaljnije objasnjeno), ostavlja se da se susi i zatim se izrezuje na potrebne dimenzije. U
sklopu teme diplomskog rada rjeSava se samo problem namatanja kraft papira na
predlozak, a da bi se bolje upoznalo s procesom i problematikom opisat ce se postojeci
stroj. Cilj ovog rada je osmisliti novo rjeSenje i drugaciji na€in od postojeCeg namatanja

kapa kako bi se proces poboljsao.

Namatanje kapa zapocCinje tako da radnik na uredaj postavi drveni predlozak
(Sablonu, kalup) u obliku kruznog vijenca odgovarajuc¢ih dimenzija te mu podeSava
polozaj pomocu razli€itih mehanizama kako bi se namatanje odvijalo pravilno. Nakon
podeSavanja polozaja odvija se namatanje izolacijskog papira na predlozak i to tako da
se prva dva sloja namataju na suho (bez ljepila), a zatim se namatanje nastavlja uz
ravnomjerno nanos$enje ljepila po svim stranama oboda predlozaka. Ljepilo trenutno
nanose radnici ru¢no, pomocu kista. Postupak se nastavlja sve dok se ne postigne
Zeljena debljina kape (obi¢no su to 2 suha sloja i 5 slojeva s ljepilom). Nakon §to se kapa
osusi (~24 h traje susenje), skida se s predloSka razrezivanjem te se dodatno obraduje
daljnim postupcima koji nisu vezani za ovaj stroj. Dnevno se namota 10-20 predlozZaka,
Sto odgovara trenutnim potrebama proizvodnje. Kvaliteta tako napravljenih kapa je
zadovoljavajuc¢a, a sam postupak izrade je jeftin. Na slici 6. se moze vidjeti stanje tijekom

rada.

Slika 6. Rad uredaja
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Postojeci stroj za namatanje kapa podijeljen je na 5 funkcionalnih podsustava:

1. Pogon (na slici 7. ozna€eno je kuciste unutar kojeg je elektromotor)

2. Prijenosnik snage (na slici 7. oznaCeno je kuciSte unutar kojeg se nalazi
prijenosnik)

3. Sustav za okretanje predlozaka (Sablona)

4. Sustav za namatanje

5. Sustav za pozicioniranje predloZaka

Na slici 7. vidi se cjelokupni stroj s oznacenim prethodno navedenim podsustavima.

Slika 7. Stroj za namatanje kapa

U iducim potpoglavljima opisat Ce se navedeni podsustavi i njihova uloga u stroju.
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1.2.1 Pogon

Pogon se sastoji od elektromotora smjeStenog unutar kudiSta koje je ujedno
temeljni dio vecini preostalih dijelova stroja. Na vratilu elektromotora se nalazi remenica
preko koje se remenom snaga prenosi na drugu remenicu. Ta druga remenica se nalazi
na vratilu koje je remenskim prijenosom u vezi s prijenosnikom snage. Na slici 8. vidi se

elektromotor (1), remenica (2) i remen (3) u unutrasnjosti kucista.

Slika 8. Elektromotor s remenskim prijenosom

(1 - elektromotor, 2 - remenica, 3 - remen)

1.2.2 Prijenosnik snage

Prijenosnik snage se sastoji od sustava zup€anika kojim se snaga prenosi u dva
smjera: prema sustavu za namatanje i prema sustavu za okretanje. Nalazi se unutar

kucista, a prijenos snage se moze ukljuditi i iskljuciti pomocu poluge prikazane na slici 9.

Slika 9. Poluga za uklju¢enje/isklju¢enje prijenosa

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

Na slici 10. vidimo polugu (3) vezanu na remenski prijenos (2) kojim se snaga
prenosi na prijenosnik snage (4) preko remena (1), a funkcionira tako da se njenim

pomakom ostvaruje pritisak remena na remenicu kojim se zatim prenosi snaga.

Slika 10. Unutrasnjost kucista prijenosnika

(1 -remen, 2 —remenski prijenos, 3 — poluga, 4 — prijenosnik snage)
1.2.3 Sustav za okretanje predlozaka
Sustav za okretanje predloZaka snagu dobiva preko lan¢anog prijenosa (1) koji je

vezan na prijenosnik snage (2) i njime se vrSi redukcija brzine. Na slici 11. prikazani su

spomenuti dijelovi i njihovi spojevi.

Slika 11. Sustav za okretanje predlozaka

(1 — lan¢ani prijenos, 2 — prijenosnik snage, 3 — vratilo)
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Snaga se dalje prenosi preko vratila (3) na lan€ani prijenos (4) kojim se pokrece

bubanj (5). Pomoc¢u trenja izmedu bubnja i predlozaka (6) vrSi se samo okretanje

predlozaka. To se vidi na slikama 12. i 13.

Slika 12. Sustav za okretanje

(3 —vratilo, 4 — lan€ani prijenos)

Slika 13. Sustav za okretanje

(4 — lan¢éani prijenos, 5 — bubanj, 6 — predlozak)
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1.2.4 Sustav za namatanje

Sustav za namatanje se sastoji od manjeg zupCanika koji je vezan na vratilo (1)
spojeno s prijenosnikom i on snagu prenosi na veliki zup€anik (2) s vanjskim ozubljenjem

Sto se vidi na slici 14.

Slika 14. Sustav za hamatanje
(1 —vratilo, 2 — veliki zup&anik)
Na slici 15. vidi se da je na velikom zupCaniku ¢vrsto pri¢vrséena poluga (3) na

kojoj se nalazi disk za namotaj papira (4).

Slika 15. Sustav za namatanje

(3-poluga, 4 — disk za namotaj papira)
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Izmjena namotaja papira se radi tako da se oduvrti vijak (5), skine se poklopac diska
(6) te se izvadi istroSeni namotaj i stavi se novi. Papir na predlozak postavlja operater, a
njegovu nategnutost operateri reguliraju iskustveno jer nema posebne regulacije.
Takoder, disk ima moguc¢nost podeSavanja nagiba kako bi se $to bolje podesio polozaj
tjekom namatanja Cime bi se postigla bolja kvaliteta kapa. To odraduje radnik
zakretanjem poluge na kojoj je disk. Slika 16. prikazuje disk s novim namotajem spreman

za namatanje.

Slika 16. Sustav za namatanje

(5-vijak, 6 — poklopac diska)
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1.2.5 Sustav za pozicioniranje

Pozicioniranje zapocinje postavljanjem predloZzaka na dva bubnja (1). Zatim se
prema dimenzijama predloZzaka podeSavaju valjci (2) kako bi predloZak bio $to pravilnije
pozicioniran. PodeSavanje polozaja predlozaka se radi tako da se prvo popuste vijci (3),
a zatim radnik fizi€kom silom podize ili spusta dio konstrukcije sustava za pozicioniranje
(4) kako bi podesio polozaj predlozaka. Nakon toga, istu stvar ponavlja i na drugoj strani
uredaja. Kod podeSavanja teZi se da je srediSte predloZaka otprilike u istoj ravnini s
diskom za namatanje. Kavez (5) je postavljen kao zastita za radnike koji nanose ljepilo

tijekom rada. Na slici 17. mogu se vidjeti opisani dijelovi.

Slika 17. Sustav za pozicioniranje

(1 = bubanj, 2 - valjak, 3 —vijak, 4 — konstrukcija sustava za pozicioniranje, 5 — kavez)

Bubnjevi (1) se nalaze na nosacu (5) kojem je pomocu vretena (6) i vodilica
omoguéeno pomicanje radi dodatnog podesavanja pozicije predlozaka. Osim toga, na
slici 18. se vidi da je pomicanje valjaka (2) omoguceno okretanjem poluge (7) koja je
vezana na vreteno sa suprotnim navojima (8). Isti mehanizam se nalazi i s druge strane

stroja.
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Slika 18. Sustav za pozicioniranje
(1 — bubanj, 2 — valjak, 5 - nosac¢, 6 — vreteno, 7 — poluga, 8 — vreteno sa suprotnim navojima)
Osiguravanje pritiska predloska na bubnjeve, pomocu kojeg se stvara trenje
izmedu njih koje omogucava okretanje predlozaka, se osim tezinom predloZaka ostvaruje
i tezinom valjka (9) i cijele konstrukcije (10) na kojoj se on nalazi. Konstrukciji (10) je
omogucéeno kretanje po vodilicama (11), a na nju je preko uzeta (12) i koloture (13) vezan
protuuteg (14) iz sigurnosnih razloga. Cijeli ovaj postupak postavljanja valjka (9) na

predloZzak odraduje radnik, a na slikama 19. i 20. mogu se vidjeti spomenuti dijelovi.

Slika 19. Sustav za pozicioniranje

(9 — valjak, 10 — konstrukcija na kojoj su valjci, 11 — vodilica, 12 — uze, 13 — kolotura, 14 —
protuuteg)
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Slika 20. Sustav za pozicioniranje

(9 —valjak, 10 — konstrukcija na kojoj su valjci, 12 — uze)

1.2.6 Ostalo

Od ostalih aspekata koriStenja ovog stroja, vazno je spomenuti ulogu predlozaka,
izolacijskog papira te ljepila koje se koristi pri izradi kapa. Trenutno se u tvrtki Kon¢ar
D&ST koristi velik broj razliCitih predloZzaka, a upotreba odredenog predloska ovisi o
trenutnim zahtjevima proizvodnje. Na slikama 21. i 22. moZe se vidjeti predlozak na koji

se namata izolacijski papir.

Slika 21. Predlozak - pogled 1
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Slika 22. Predlozak - pogled 2

Raznolikost predloZzaka se ocituje u razli€itim unutarnjim promjerima d, vanjskim
promjerima D odnosno Sirini a te debljini B Sto se vidi na slici 23., a grani¢ne vrijednosti

Su:

e mind =440 mm
e max D =1600 mm
D-d

e maxa= =150 mm

e 50mMmmM<B <120 mm

Slika 23. Dimenzije predlozaka

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Zbog tih razliCitosti varira i sama masa predlozaka od ~3 kg do ~13 kg. Materijal

ovih predlozaka je drvo bukovina.

Sirovina za izradu kapa je izolacijski kraft papir koji se dobiva presanjem
neizbjeljivane drvene pulpe bukovine u jednoslojne listove i suSenjem istih, pri Cemu se
ovisno o zahtjevu kupca listovi papira na kraju procesa mogu formirati u role ili guzvati u

tzv. krep-papir. U ovom slucaju kraft papir se koristi u rolama $to je prikazano na slici 24.

Slika 24. Namotani kraft papir

Sirina namotane trake papira je 20 mm, unutarnji promjer koluta je 75 mm, a
vanjski promjer (novog) koluta je 290 mm. Papir se prije namatanja mora namociti u vodi

i odstajati kako bi bio $to pogodniji za lijepljenje.

Ljepilo koje se koristi je otopina polivinil alkohola (Celvol 325) u vodi, a ono se
priprema tako da se u mikseru otapa i mijeSa granulat polivinil alkohola u destiliranoj vodi
i zatim se stavlja u spremnike za ¢uvanje ljepila. Granulat je bijeli bez mirisa, higroskopan
i potpuno hidroliziran, a moze se otopiti u toploj vodi. Granulat je lako zapaljiv, otrovan
ako se proguta, udiSe i u dodiru s kozom te moze uzrokovati oste¢enje organa, no kad
se otopi tih opasnosti nema. Kao $to je prije spomenuto, tijekom namatanja ljepilo
ravnomjerno nanose dvije osobe pomocéu kistova koje stoje na suprotnim stranama
uredaja. Debljina sloja nije strogo definirana, a koliina (volumen) ljepila koja je potrebna
za namatanje jednog predloSka je oko 1 litre. Na slici 25. vidi se posuda za ljepilo i kist s

kojim se ono nanosi.

Slika 25. Posuda za ljepilo i kist

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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1.3 Problemi postojeéeg uredaja za namatanje kapa

Pri koriStenju stroja identificiran je veci broj problema koji utje€u na konacnu
kvalitetu kapa, ali i na sigurnost i zdravlje radnika. U iduéim potpoglavljima opisat ¢e se

posljedice i uzroci tih problema.

1.3.1 Nepravilno namatanje papira

Jedan od najveCih problema postojeCeg stroja je taj Sto se moze dogoditi
nepravilno namatanje papira. Ako to radnici ne primijete tijekom rada, tako izradene kape

su neprimjenjive za rad. Pravilno i nepravilno namatanje je prikazano na slici 26.

a) b)

I 20 10 20 20

h

|

Nepozeljan zazor

Slika 26. Pravilno (a) i nepravilno (b) namatanje papira

Idealno namatanje je prikazano pod a) na slici 26. gdje je novi hamotaj papira
prekrio 50% prethodnog namotaja. Takav slu€aj se rijetko dogada u praksi, ali svaki novi
namotaj koji bar malim dijelom prekriva prethodni je prihvatljiv. Realan slucaj prihvatljivog
namatanja je prikazan na slici 27.

Slika 27. Pravilno namatanje papira
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Na slici 27. vidi se da je svaki novi preklop drugaciji, ali kapa u takvom stanju je
prihvatljiva sve dok nema nepozeljnih zazora. Nepravilno namatanje papira prikazano je

na slici 28. gdje se vidi da su se stvorile rupe (otvori) ispod namota kojih ne smije biti.

Slika 28. Nepravilno nhamatanje papira

Takoder, ne smije do¢i do prevelikog gomilanja nhamotaja jer ¢e sloj biti prevelike
debljine sto otezava lijepljenje sljedeceg sloja i uzrokuje neravnomjernu debljinu po
popre¢nom presjeku. Uzroci koji dovode do nepravilnog namatanja papira ¢e biti opisani

u nastavku.

1.3.1.1 Nepravilno pozicioniranje predlozaka

Na ovom stroju predlozak se postavlja ru¢no od strane radnika koji nakon
postavljanja prema iskustvu, podeSava polozaj predlozaka pomocu prethodno opisanih
mehanizama. Naravno, takav postupak ne moze biti u potpunosti to¢no izveden jer
znacajno ovisi o ljudskom faktoru. To ¢esto dovodi do toga da prode i nekoliko slojeva
papira dok se predloZak povoljno ne pozicionira, a ¢ak je znalo dovoditi do toga da se
pojedini slojevi moraju odmotati $to znacajno usporava postupak. Dakle, kvaliteta kape

znacajno ovisi o tome kako ¢e radnik pozicionirati predlozak.

Ono &to definitivno ne pomaze u pozicioniranju su zastarjeli mehanizmi na uredaju
i nedostatak ili nepraktiCnost alata pomocu kojeg se ono obavlja. Za vijak (1) prikazan na
slici 29. kojim se okrece vreteno, a time pozicionira konstrukcija na kojoj je bubanj, postoji

klju€ kojim se sporo pozicionira konstrukcija Sto dovodi do usporenja cijelog procesa.
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Slika 29. Prikaz zastarjelog mehanizma
(1 - vijak)
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1.3.1.2 Popustanje vijaka koji drze konstrukciju na kojoj je predlozak

Ono Sto je takoder problematicno je popustanje dva vijka koja nose cijelu
konstrukciju na koju je oslonjen predlozak. Osim Sto dovodi do nepravilnog okretanja
predlozaka Cime se papir nepravilno namata, to dovodi i do nezeljenih vibracija zbog kojih
postoji opasnost da cijela konstrukcija ili neki dio padne i ugrozi sigurnost radnika u blizini.
Ti vijci se jako troSe i Cesto je potrebna njihova zamjena. Na slici 30. su prikazani vijci s

jedne strane uredaja. Na drugoj strani uredaja je potpuno identi¢na situacija.

Slika 30. Vijci koji drze konstrukciju

1.3.1.3 Ostaci ljepila na dijelovima u blizini nanosenja

Jo$ jedan problem su ostaci ljepila na okretnom bubnju i valjcima u blizini
nanosenja ljepila. Uzrok tome je ljepilo koje pada s predlozaka i kista kojim se nanosi. Ti
ostaci ljepila se suse te uzrokuju nezeljene vibracije i nepravilno okretanje predlozaka.
Nakon zavrSetka namatanja svake kape, svi ti dijelovi se briSu mokrom i suhom krpom
kako bi se odstranili ostaci. Na slici 31. o€iti su ostaci ljepila na bubnju koji uzrokuju
nepravilnosti pri okretanju, a na slici 32. ostaci se mogu vidjeti i na valjku za pozicioniranje

u blizini nanoSenja ljepila.
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Slika 31. Ostaci ljepila na okretnom bubnju
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Slika 32. Ostaci ljepila na valjku
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1.3.1.4 Ostali problemi vezani uz nepravilno namatanje

Od ostalih problema vezanih uz nepravilno namatanje vazno je spomenuti da se
moze dogoditi da lanac ispadne iz lanCanika Sto dovodi do zaustavljanja rada jer je
onemoguceno okretanje predloZaka, a zbog toga dolazi i do problema u namatanju. Taj

sustav lanaca se moze vidjeti na slikama 11.,12.i 13.

Takoder, problem znaju biti i ostec¢eni predlosci od kojih se jedan moze vidjeti na
slici 33.

NEPR I

xxxxx

= Sasnansnmasasas H
A HEEEEEEEEEH e
Slika 33. Osteceni predlozak
Ovakvi osteceni predloSci mogu dovesti do loSe kvalitete kapa jer ¢ée namatanje

papira biti nepravilno. Osteéenih predlozaka je sve viSe jer se troSe prilikom svakog

koriStenja pa se znaju prikrpavati kako bi se utjecaj na kvalitetu Sto viSe smanijio.

Kraft papir kojim se namata predlozak ponekad zna puknuti ako nije dobro
namjesten od strane radnika pa se cijeli postupak usporava i moze doéi do nepravilnog

namatanja papira.
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1.3.2 Sigurnost i zdravlje radnika

Postoji viSe uzroka opisanih u nastavku koji mogu dovesti do ugroZzene sigurnosti
I zdravlja radnika.

1.3.2.1 Otezano postavljanje i skidanje predlozaka

Da bi se predlozak postavio na stroj, radnik se u nekim slu¢ajevima mora popeti
na ljestve te ga s njih postaviti u polozaj. Tezina tih predloZaka zna biti i ve¢a od 10 kg
zbog Cega je takoder teSko postavljanje i skidanje tih predlozaka. Ljestve su prikazane
na slici 34.

Slika 34. Ljestve za postavljanje i podesavanje
1.3.2.2 Nemogucnost zatvaranja sigurnosnih kaveza kod najmanjih

predlozaka

Zbog konstrukcijskog rjeSenja uredaja i mehanizma za namatanje, prilikom
namatanja najmanjih predloZaka nije moguce zatvoriti sigurnosni kavez zbog ¢ega radnici

moraju biti na posebnom oprezu. Takva situacija se vidi na slici 35.

Slika 35. Namatanje najmanjih predlozaka bez sigurnosnog kaveza
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1.3.2.3 Ruéno nanosenje ljepila

Prilikom ru¢nog nanosenja ljepila na predlozak, radnici stoje preblizu dijelova koji
se okre¢u $to zahtijeva punu pozornost i koncentraciju tijekom cijelog rada. Zbog
prethodno navedenih problema (popustanje vijaka, ostaci ljepila,...) moze dodéi i do
ispadanja predlozaka na radnike. Puna pozornost i koncentracija se ocCekuje kod
namatanja najmanjih predlozaka kada se sigurnosni kavez ne moze zatvoriti. Polozaj

radnika moze se vidjeti na slici 6.

1.3.2.4 Ostali problemi vezani uz sigurnost i zdravlje

Od ostalih problema bitno je spomenuti podeSavanje pozicije predloZzaka preko
podizanja konstrukcije na kojoj se nalaze bubnjevi (prikazano na slikama 17. i 30.).
Radnik mora fizickom snagom pridrzavati cijelu konstrukciju i podesiti je na Zeljeni polozaj

Sto nije povoljno za zdravlje.

Takoder, sigurnosni kavez je poprili€éno nezgrapan i tezak za podizanje te zauzima
puno prostora.
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2 KONCIPIRANJE

U ovome dijelu prikazat Ce se sve potrebe koje bi novi uredaj trebao imati, provest ce
se analiza trziSta za sliCne uredaje ili za rjeSenja koja bi pomogla pri izradi koncepata za
novi uredaj, napravit ¢e se funkcijska struktura i morfoloSka matrica uredaja, a zatim ¢e
se izraditi nekoliko koncepta koja ¢e se vrednovati i na temelju toga odabrati za daljnju

konstrukcijsku razradu.
2.1 Potrebe za novi uredaj
Potrebe za novi uredaj vec¢inom su odredene na temelju nedostataka postojeceg

uredaja koji su prethodno opisani. U razgovoru s inZenjerima i radnicima u Koncaru

D&ST-u sastavljena je lista potreba i njihova vaznost, a to je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Lista potreba za novi uredaj

Potreba Vaznost

Automatsko nanoSenije ljepila na predlozak Klju¢no
Prilagodljivost postoje¢im predloScima Klju€no
Veca sigurnost za rad s uredajem Kljuéno

Vanjske gabaritne dimenzije uredaja sli¢ne postoje¢im

Jako pozeljno

Automatsko ili poluautomatsko podeSavanje polozaja Pozeljno
predlozaka
Vertikalna izvedba uredaja (vertikalno postavljanje predloska) Pozeljno
LakSe postavljanje predlozaka PozZeljno
Veci opseg dnevne proizvodnje kapa OK
BrZze susenje namotanih predloZaka OK
SamociScenje uredaja OK

Najvaznija potreba koju novi stroj za namatanje kapa mora ispuniti je automatsko
nanosenje ljepila na predlozak. Kao Sto je prethodno spomenuto, na postojeé¢em stroju
se ljepilo nanosi ru€no pomodu kista od strane dvoje radnika. Osim $to je taj postupak
poprilicno zamoran, on je jedan od glavnih razloga smanjene sigurnosti prilikom rada. To
znaci da kada bi se ta potreba ispunila, ispunio bi se i dio potrebe za veéom sigurnosc¢u

za rad sa strojem. Ova potreba ¢e vjerojatno zahtijevati cijeli jedan sustav kojime ¢e se
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ona moci zadovoljiti pa ¢e se sukladno tome prilikom istraZivanja trZiSta probati pronaci

rieSenja koja bi mogla zadovoljiti tu potrebu.

Prilagodljivost postojeé¢im predloscima je potreba koja je nuzna jer bi novi stroj
trebao koristiti postojece predloSke. Ova potreba ovisi o nainu namatanja, a time i svim

popratnim funkcijama (npr. okretanje predloska).

Treca kljuéna potreba je veéa sigurnost za rad sa strojem koja se ne moze
ispuniti samo jednim rjeSenjem, vec je bitno tijekom cijelog procesa koncipiranja i
konstruiranja obracati pozornost na to da stroj bude siguran za rad. Navedeno je vec da
bi se automatskim nanosenjem ljepila na predlozak to dijelom ispunilo, a neka od

mogucih rjeSenja su i postavljanje sigurnosnih kaveza oko komponenti koje ¢e se okretati.

Sto se tite vanjskih gabaritnih dimenzija postojeéeg stroja one su ovakve:
Sirina je oko 1450 mm s tim da ovisi o promjeru predloSka i moZe iznositi do otprilike 1700
mm, duljina uredaja je oko 1000 mm, a visina oko 3000 mm. Razlog ove potrebe je
ograni¢en prostor za postavljanje novog stroja odnosno ne zeli se dodatno povecavati

potreban prostor za stroj.

Potreba za automatskim ili poluautomatskim podeSavanjem polozaja
predloska se javlja zbog oteZzanog podeSavanja na postojecem stroju kojem su razlog
zastarjeli mehanizmi zbog kojih se moraju koristiti nekonvencionalni alati teSki za
upotrebu i fizitka snaga radnika. Usto, nema nacina za egzaktnu provjeru ispravnosti

pozicioniranja, vec¢ se isto obavlja prema iskustvu.

Vertikalna izvedba stroja odnosno vertikalno postavljanje predloska direktno
je povezano s potrebom da vanjske gabaritne dimenzije stroja moraju biti sliéne
postojecim jer se time odreduje da se predlozak ne postavlja u horizontalni polozaj ¢ime
bi potrebna Sirina i duljina manipulacijskog prostora za stroj bila minimalno 1700 mm
(zbog najvecéeg predlodka koji ima vanjski promjer D od 1700 mm) $to ne bi zadovoljavalo

potrebu za dimenzije stroja.

LakSse postavljanje predloska je povezano s otezanim i neprakti¢nim
postavljanjem predloska na postojeCem stroju, Sto je opisano prilikom opisivanja rada
postojeceg stroja. Jedan od razloga oteZanog postavljanja je i velika visina na koju je
predlozak potrebno postaviti pa bi se smanjenjem te visine moglo znacajno olaksati
postavljanje predloska.

Veci opseg dnevne proizvodnje kapa je potreba koja ¢e ovisiti o nacinu, brzini i

preciznosti rada novog stroja, a brze susenje namotanih predlozaka je nesto Sto bi
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smanjilo potreban prostor u pogonu i omogucilo vecéi opseg dnevne proizvodnje jer bi
namotani predloSci prije bili spremni za daljnu obradu. Samociséenje stroja je potreba
koja je rezultat toga da necisti dijelovi postoje¢eg stroja mogu povecati vibracije i utjecati
na kvalitetu namatanja predloska. Vazno je napomenuti da se za lako uklanjanje ljepila

moze Koristiti samo voda, bez posebnih sredstava za €iS¢enje.
Ove potrebe ce biti temelj za izradu funkcijske strukture te koncepata novog stroja.

2.2 Istrazivanje trzista

Istrazivanju trziSta pristupa se tako da se traZe proizvodi sli¢ni postoje¢em po
kriteriju funkcije stroja (namatanje predlozaka) i dimenzijama predloSka, proizvodi koji
posjeduju neku karakteristiku koja bi mogla pomodéi u stvaranju rieSenja za novi stroj te
patenti koji imaju sli€nu namjenu ili imaju razradenu jednu ili vise funkcija koje treba

ISpuniti u novom stroju.

2.2.1 Stroj za namatanje cijevi FPH-500

Stroj za namatanje cijevi FPH-500 proizvodi tvrtka Fhope Packaging Machines sa
sjedistem u Sangaju, Kina, a koristi se prvenstveno za namatanje velikih i teSkih gumenih
cijevi te za namatanje hidrauli¢kih cijevi u svrhu pakiranja za daljnju distribuciju tih
proizvoda. PoloZaj je vertikalni odnosno cijevi se postavljaju vertikalno na uredaj i u tom

polozaju se namataju. Na slici 36. se moze vidjeti FPH-500.

Slika 36. Stroj za namatanje cijevi FPH-500

(1 -valjak, 2 — ru€ica, 3 — konstrukcija za namatanje, 4 — elektromotor za podesavanje, 5 — puzni
prijenos, 6 — metalni kruzni prsten, 7 — valjak za namotaj, 8 — diskovi (tarenice) za okretanje, 9 —
pogonski diskovi (tarenice)) [lzvor:
http://www.fhopepack.com/Hose coil wrapping machinery FPH-500.html]

Na ovom stroju cijevi se postavljaju na dva velika valjka (1) te se tada manualno

vrSi pozicioniranje rotacijom rucica (2) kojima se pomicu valjci. Jedan od ta dva valjka je
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pogonski i pomocu trenja izmedu njega i cijevi se odvija rotacija cijevi. Osim pozicioniranja
cijevi na stroju, da bi se namatanje izvelo pravilno, potrebno je postaviti konstrukciju (3)
u povoljan polozaj za namatanje. To izvodi elektromotor za podeSavanje (4) koji pokrece
puzni prijenos (5) na koji je povezana cijela konstrukcija (3). Na konstrukciji se nalazi
metalni kruzni prsten (6) koji na sebi ima fiksirana dva veca i dva manja valjka. Na veci
valjak (7) se postavlja materijal za pakiranje (namatanje) u obliku rolica koji se okrece
zajedno s kruznim vijencem i time se vr§i namatanje cijevi. Metalni prsten po cijelom
vanjskom promjeru ima utor u koji ulaze diskovi (8), a to se zapravo moze nazvati tarnim
prijenosom jer se gibanje prenosi iskljucivo trenjem te se onda i metalni prsten, i diskovi,
mogu nhazvati tarenicama. Kao $to se vidi na slici 37., stroj ima 2 pogonske tarenice (9)
Cija su vratila spojena remenom (10) i snagu dobivaju od elektromotora koji je sa suprotne

strane.

Slika 37. Drugi pogled na stroj za namatanje cijevi FPH-500

(6 — metalni prsten, 9 — pogonski diskovi (tarenice), 10 — remen) [lzvor:
http://www.fhopepack.com/Hose coil wrapping machinery FPH-500.html]

Neke od prednosti koje nagladava proizvodac€ su da je brzina okretanja prstena
podesiva promjenom brzine inventora, sigurnost stroja, namatanje 25-40 sekundi po
komadu (posto se radi samo o namatanju jednog sloja folije velike Sirine),... U tablici 2.
se mogu vidjeti tehniCke karakteristike stroja.
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Tablica 2. Tehnicke karakteristike FPH-500

Model stroja FPH-500
Snaga [kKW] 2,5

Unutarnji promjer predloska (cijevi) [mm] 200-500
Vanjski promjer predloska [mm] 900-1600
Sirina predloska [mm] 100-500

Tezina predloska [kg] 25-200

Materijal namota LLDPE/PE/Stretch folije/PVC/PP

Brzina namatanja [sek/komadu] 25-40

Postotak preklapanja namota 10-90%

Po tehnickim karakteristikama vidi se da bi ovaj stroj zadovoljio uvjete za dimenzije
predloska, ali potrebna teZina i Sirina predloska su prevelike. Takoder, materijal namota
nije identiCan onome koji se trazi. Za istu namjenu postoje modeli FPH-400 i FPH-300

koji su po nacinu rada identi¢ni FPH-500, ali su za predloske manijih dimenzija.

2.2.2 Stroj za namatanje ¢eli€nih prstenova FPS-800

FPS-800 je stroj za namatanje Celi¢nih prstenova koji takoder proizvodi Fhope
Packaging Machines. Uredaj osigurava Cvrsti namot (pakiranje) za Celi¢ne prstenove,
otporan na prasSinu i vodu. Polozaj je vertikalan kao i kod FPH-500, a princip rada je jako

sliCan pa se nece detaljno opisivati. Na slici 38. se vidi FPS-800.

Slika 38. Stroj za namatanje €eliénih prstenova FPS-800

(1 — materijal za namatanje, 2 — metalni prsten, 3 — rezaé, valjak — 4, 5 — €eliéni prsten, 6 —
konstrukcija za pozicioniranje, 7 — vodilice) [lzvor:
http://www.fhopepack.com/Steel coil packing machine%20FPS-800.html]
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Ono $to razlikuje ovaj stroj od prethodnog je to Sto se materijal za namatanje (1)
ne nalazi na metalnom prstenu (2), ve¢ je postavljen pored na posebnoj konstrukciji.
Namotaj se provlaci kroz rezac (3), a zatim se provlaci kroz valjke (4). Poseban nacin
proviaCenja kroz valjke omogucuje da se materijal namata na celi¢ni prsten (5),
istovremeno namatajuéi se oko valjaka (4). Nakon Sto se dovoljna koli€ina materijala
namota oko valjaka (4) dolazi do rezanja materijala pomocu reza&a (3). Celiéni prsten (5)
se postavlja na konstrukciju za pozicioniranje (6) koja je oslonjena na vodilice (7) i
elektromotorom se pozicionira u zeljeni polozaj. Okretanje CeliCnog prstena (5) se odvija
jednim pogonskim valjkom koji je unutar konstrukcije za pozicioniranje (6). U tablici 3.

prikazane su tehniCke karakteristike ovog stroja.

Tablica 3. Tehnic¢ke karakteristike FPS-800

Model stroja FPS-800
Snaga [kW] 2,5
Unutarnji promjer predloska (¢eli€nog 508-610

prstena) [mm]

Vanjski promjer predlo§ka [mm] 800-1600
Sirina predlogka [mm] 300-800
Tezina predloska [kq] 200-5000
Materijal namota Papir/LLDPE/PE/PVC/HDPE
Postotak preklapanja namota 10-90%

TehniCke karakteristike ukazuju da uredaj ne bi zadovoljio sve potrebne uvjete za
postojeci uredaj (unutarnji promjer predloska, Sirina predloska, tezina predloska). S druge
strane, materijal namota moze biti vrlo slican onome koji se trazi. Kao i kod prethodnog
stroja, ovdje takoder postoje modeli FPS-300, FPS-400, FPS-500 i FPS-600 koji su po
nacinu rada vrlo sli¢ni, ali se razlikuju po tehniCkim karakteristikama. Na slici 39. se moze
vidjeti model FPS-400 koji je kompaktniji od opisanog modela FPS-800.
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Slika 39. Model FPS-400

(lzvor: http://Iwww.fhopepack.com/Steel coil packing machine%20FPS-400.html)

Tvrtka Fhope Packaging Machines takoder proizvodi i strojeve za namatanje
(pakiranje) zica, guma, crijeva, kablova i lezajeva koji su po nacinu rada vrlo sli¢ni dosad

prikazanim pa nisu posebno prikazani.

U nastavku ¢e se prikazati pronadeni patenti koji mogu posluziti prilikom

koncipiranja.

2.2.3 Automatsko podesivi stroj za namatanje — patent
US1841609A

Ovaj patent opisuje automatsko podesivi stroj za namatanje odnosno pakiranje
prstenastih objekata (npr. gume) koji ima potporne i rotacijske valjke te prsten na kojem
se nalazi papir za namatanje. Osnovni cilj patenta US1841609A je osmisliti stroj koji ¢e
se automatski podesiti bilo kojoj veli€ini prstenastih objekata koja je u rasponu djelovanja
stroja i centrirati e svaki objekt precizno u odnosu na prsten za namatanje. Na slici 40.

se moze vidjeti spomenuti patent.

Jan. 19, 1932.

Slika 40. Patent US1841609A — pogled sprijeda
(Izvor: US1841609A, 1932.)
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U opisu patenta umjesto prstenastog objekta se koristi rije€ guma pa ¢e se to i
ovdje primijeniti. PodeSavanje poloZaja gume se temelji na tome da se pomice srediste
gume, tako da udaljenost tog sredista i srediSne horizontalne ravnine prstena za
namatanje bude jednaka udaljenosti srediSta gume i srediSnje toCke poprecnog presjeka
gume. Guma (35) se postavlja na dva valjka (38) i pomicanjem ta dva valjka i valjka (37)
guma se pozicionira u prethodno opisani polozaj u kojem je guma spremna za hamatanje.
S unutarnje strane gume nalazi se jo$ jedan valjak (95) kojime se dodatno osigurava
polozaj gume. Pravilno pozicioniranje gume osigurano je sustavom poluga na kojima se

nalaze vratila valjaka i to se moze vidjeti na slici 41.

Jan. 19, 1832, R. A. LABINE 1,841,609
AUTOMATICALLY ADJUSTABLE WHAPFLING MACRINE

Filed Nov. 17, 1927 4 Fheetz-Shest 3
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Slika 41. Patent US1841609A — presjeci
(Izvor: US1841609A, 1932.)

Najvazniji dijelovi za pozicioniranje koji se promatraju su vratila (58) na kojem je
valjak (37), vratila (38) na kojima su valjci (36), vratilo (85) na kojem je valjak (95) te vratilo
(64) koje je zbog geometrije i spajanja prikazanog sustava poluga uvijek u srediStu gume.
Svim nabrojanim vratilima je omogucéeno kretanje jer se nalaze na kliznim nosacima, a
kada se valjak (37) i valjak (95) postave u poloZaj u kojem dodiruju vanjski obod odnosno
unutarnji obod gume, sredisSte vratila (64) se poklapa sa srediStem gume i srediste
prstena za namatanje (28) se poklapa sa sredinom popre¢nog presjeka gume. Na slici
42. se moze vidjeti polozaj cijelog sustava za slu€aj najmanje moguce gume i za slucaj

najvece.
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Slika 42. Patent US1841609A — prikaz poluga za razlitite sluéajeve
(Izvor: US1841609A, 1932.)

Ovaj stroj ima temelj (20) na koji je postavljen nosac prstena za namatanje (21).
Na tom nosaCu su postavljeni rukavci na kojima se nalaze valjci za vodenje (22) i
pogonski valjci (23). Na vratilima spomenutih pogonskih valjaka se nalazi puzno kolo (24)
koje sa puzem (25), smjeStenom na vratilu (26) elektromotora (27), €ini puzni prijenosnik
kojim se gibanje prenosi na pogonske valjke (23). Pogonski valjci (23) na sebi imaju
zupcCanike s vanjskim ozubljenjem (30) kojima prenose gibanje na zup&anik (29) prstena
za namatanje (28). Na prstenu za namatanje nalazi se osovina (31) na koju se postavlja
papir za namatanje koji se namata na gumu preko zateznog valjka (33). Praznina (34) u
prstenu za namatanje i nosacu prstena je ostavljena kako bi se kroz nju mogao postaviti

guma (35) koja se namata, a sve se to moze vidjeti na slikama 40. i 43.

Jan. 18, 1932, R A LABINE 1,841,609
AUTOMATICALLY ADJUSTAELE WRAPPiNG MACHIRE
Filed Nov. 17. 1827 4 ShesteShest 2
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Slika 43. Patent US1841609A — pogled s boka
(Izvor: US1841609A, 1932.)
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Prije spomenuti klizni nosaci, na kojima se nalaze vratila valjaka, nalaze se na
vertikalnom nosacu sacinjenom od paralelnih plo€a (41) odvojenih pomocu podupiraca
(42). Svaka ploca ima lezaj (43) koji se nalazi na jednom od dva stupa (44) pri¢vr§¢ena
na temelj (20). Svako vratilo (38) na sebi ima lan€anik (45), a lanac (46) se proteze oko
ta dva lancanika i oko lanc¢anika (47) koji se nalazi na vratilu (48). To vratilo nosi zupanik
(49) koji je u zahvatu sa zup€anikom (50) na vratilu motora (26). Time se omogucuje
okretanje gume tijekom namatanja. Lanc¢anik (51) koji se nalazi na ruci (52) pri¢vr§cenoj
na jednoj od plo€a (41) se ponaSa kao zatezni uredaj da lanac uvijek ostane zategnut.

Opisano se moze dobro vidjeti na slici 41.

Opruga (65) je povezana s trostrukom polugom (63) i s jednim od podupiraca (42)
kako bi osigurala da se valjci (36) i (37) pomiéu prema unutra. Sipka (66) je priévré¢ena
u zglobu (67) na trostruku polugu (63) i u zglobu (68) na papucicu (69) na dnu stroja.
Pritiskom na papucicu klizni nosac s cijelom konstrukcijom ¢e se spustati sve dok lezaj
(43) ne udari grani¢nik (57) — opruga (65) mozZe podnijeti vecu silu nego $to je tezina
protuutega (53) — kada se klizni nosa¢ zaustavi, poluga (63) se rotira te pomice dva
rotirajuca valjka (36) i valjak (37) radijalno prema van. Da bi drZala dijelove u poziciji,
papucica (69) ima utor (37) u koji je smjesten zatik (71) osiguran na papucicu (72) koja
je zglobno ucvrs¢ena na mjestu (74) za okvir i opruga (75) ju drzi prema gore. Kada se
papudica (69) pritisne, zatik ulazi u utor i drzi papucicu spustenom. Ako se zatim pritisne
papucica (72), zatik izlazi iz utora i papucica (69) se moze podizati. Na slici 44. se opisano

moze vidjeti.

Slika 44. Patent US1841609A - ostali detalji
(Izvor: US1841609A, 1932.)

|z opisanog, moze se zakljuciti da je stroj opisan ovim patentom slican dosad
spomenutim uz to $to ima vrlo zanimljivo rjeSenje pozicioniranja prstenastog objekta sto

bi se potencijalno moglo upotrijebiti u novom rjeSenju.
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2.2.4 Automatski stroj za mjerenje i nanos adhezijskog
sredstva na papir-dijafragme — US2571065A

Cilj ovog patenta je da pruzi rieSenje za jednostavan i efikasan uredaj koji ¢e
precizno nanositi izmjerenu koli¢inu adhezijskog sredstva na objekt. Ovaj stroj ima
pogonsko bregasto vratilo kojim se brizgalica za nanoSenje ljepila spusta na papir-
dijagram koji se rotira na okretnom postolju. Klip koji se pomi¢e pomocu bregastog vratila
i opruge uvlaci odredenu koliCinu adhezijskog sredstva iz spremnika i izbacuje istu kroz
brizgalicu na rotirajuéi papir-dijafragmu. Nakon predodredenog vremena, bregasto vratilo
podiZze brizgalicu iznad papir-dijafragme i opruga povlaci klip u prethodni polozaj
stvarajuéi vakuum u cilindru. Tada jedan ventil zatvara otvor prema brizgalici, a drugi
otvara prolaz u klipu iz kojeg se pomocu stvorenog vakuuma uvlac¢i odredena koli€ina
adhezijskog sredstva iz spremnika u cilindar za primjenu na novu papir-dijafragmu. Na

slici 45. se moZe vidjeti opisani stroj.
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Slika 45. Patent US2571065A - pogled sprijeda i odozgo
(Izvor: US2571065A, 1951.)
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Rad uredaja zapocne tako da operator postavi papir-dijafragmu (18) na okretno
postolje (17) u takvu poziciju da se rupe u papir-dijafragmi poklapaju sa zaticima (19).
Tada je mehanizam za nanoSenje ljepila u gornjoj odnosno pocetnoj poziciji kako bi
operator mogao postaviti papir-dijafragmu. Pratitelj (67) se manualno pomice iz udubine
(66) bregastog dijela (65) da inicira pokretanje elektromotora (13), a to se moze vidjeti na

slici 46. u dijelu slike pod nazivom Fig.10.

25
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P

Slika 46. Patent US2571065A - pogled s boka i detalji
(Izvor: US2571065A, 1951.)

Pokretanjem elektromotora (13) dolazi do rotacije okretnog postolja (18) i lanca
(21) koji je vezan s lanCanikom (22) bregastog vratila (28) mehanizma za nanoSenje
ljiepila. Na pocetku ciklusa rada, zaobljeni vrh (45) klipa (38) je u dodiru s najnizom to¢kom
bregastog dijela vratila (43) i klip (38) je u svojem uvu&enom polozaju unutar cilindra (34),
osiguran je oprugama (41). NajvisSi dio bregastog dijela (44) tada dodiruje gornji zadniji dio
ljuljajuc¢e poluge (46) i posljedicno je mehanizam za nanoSenje ljepila (30) pomaknut
prema gore suprotno od djelovanja opruge (50). Nakon Sto dode do pokretanja
elektromotora (13) i time bregastog vratila (28) zajedno sa bregastim dijelovima (43), (44)
i (65), ljuljajuéa poluga (46) se pomiCe s najviSeg dijela brijega (44) i tako omogucuje
mehanizmu za nano$enije ljepila (30) pomicanje prema okretnom postolju (17) odnosno
brizgalici (64) da dode u dodir s papir-dijafragmom (18). Sve opisano se osim na slikama
45.146. moze vidjeti i na slici 47..
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Slika 47. Patent US2571065A — detalji
(Izvor: US2571065A, 1951.)
Istovremeno, zaobljeni vrh (45) klipa (38) klizi po poveéavaju¢em promjeru brijega
(43). Kako se brijeg (43) okrece, tako se klip (38) postepeno pomice prema svojoj najnizoj
poziciji u cilindru (34) ¢ime dovodi do toga da adhezijsko sredstvo izlazi kroz bakrenu
brizgalicu (64) na rotirajucu papir-dijafragmu (18). Na cijeli dio papir-dijafragme (18) je
naneseno ljepilo kada okretno postolje napravi jedan puni okret za 360°. Na kraju tog
okreta, vratilo (28) se zaokrenulo za % svojeg okreta i brijegovi (43), (44) i (65) se u
sljedecoj Cetvrtini vra¢aju u pocetni polozaj. Nakon zavrSetka jednog punog okreta vratila
(28), pratitelj (67) ponovno ulazi u udubinu (66) i aktivira mikroprekidac (68) koji zaustavlja
rotaciju elektromotora (13). Svi dijelovi stroja su tada u pocetnom polozaju, adhezijsko

sredstvo je naneSeno na papir-dijafragmu i stroj je spreman za novi ciklus nanoSenja
adhezijskog sredstva.

Ovaj patent je prikazan jer ima mogucnost automatskog nanoSenja ljepila na dio
koji se rotira pa bi dijelovi patenta, kao $to je nacin ubrizgavanja i doziranja, mogli biti

iskoristivi prilikom rieSavanja problema kod novog uredaja za namatanje.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

36


https://patents.google.com/patent/US2571065?oq=automatic+adhesive+application

Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

2.2.5 Stroj za rasprsSivanje tekuéeg premaza na gumu —
CN202877041U

Ovaj patent opisuje stroj za rasprSivanje teku¢eg premaza na gumu Kkoji ima tri
glavna sustava: sustav za distribuciju i Cuvanje premaza, sustav za nanoSenje i kontrolni
sustav. Sustav za distribuciju i Cuvanje premaza ima spremnik za ¢uvanje i grijanje
premaza, sustav za nanoSenje ima rasprsiva¢ premaza i kontrolno-pozicijsku platformu
pomocu koje se pozicionira rasprSiva¢. Kontrolni sustav nadzire cjelokupan proces

dovodenja i nanoSenja tekuceg premaza, a prikaz patenta se moze vidjeti na slici 48.

100

Slika 48. Patent CN202877041U - prostorni pogled na stroj
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

Proces zapocinje tako da se guma (50) pozicionira na dva valjka od kojih je jedan
rotacijski i oni su pricvrSceni na kuciste stroja. Rotacijski valjak je pogonjen od strane
elektromotora (51) i omogucuje rotaciju gume kako bi se obuhvatio cijeli unutrasnji
promjer gume. Sustav za pozicioniranje rasprsivaca (30) ima omogucéeno kretanje u sve
tri osi Sto se moze vidjeti na slici 49., a sastoji se od vretena (32), kliza¢a (31) koji se
pomice u jednoj osi po vodilici i ima zaustavlja¢ (34) te kliza¢ (33) koji se pomice po
vodilicama pomocu vretena. Pozicioniranje na slikama 48. i 49. se odvija manualno, ali
po potrebi moze biti i automatsko kada bi se umjesto ruCice za okretanje postavili

elektromotori.
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Slika 49. Patent CN202877041U - sustav za pozicioniranje
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

U spremniku za premaz (10) se odvija grijanje premaza kako bi postigao potrebnu
temperaturu, a na njega je spojena cijev (11) kojom premaz dolazi do sustava za
nanosenje. Sustav za nanoSenje premaza (20) prikazan na slici 50. ima vlastiti izvor
energije koja dolazi preko priklju¢ka napajanja (22) te kontrolni prekidac (24) koji otvara i
zatvara dva prednja rasprSivaca (23) i kontrolni prekida¢ (25) koji upravlja s bo¢nim

rasprsivacem.

Slika 50. Patent CN202877041U - sustav za nanoSenje premaza
(Izvor: CN202877041U, 2013.)

Ovaj patent ima rjeSenje za ravhomjerno nanoSenje tekuéeg sloja po unutarnjem
promjeru Sto je potrebno napraviti i u novom uredaju za namatanje kapa. Naravno, uz
unutarnji sloj, potrebno je nanositi ljepilo po svim ostalim stranama kape pa je to razlika

u odnosu na prikazani patent.
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2.2.6 Automatski sustav za nanosenje adhezijskog
sredstva na potplate cipela — patent
US20170202317A1

Ovaj patent opisuje automatski sustav za nanoSenje adhezijskog sredstva na
potplate cipela gdje se pistolj za rasprSivanje i alat za premazivanje nalaze na kraju
mehanicke ruke kojoj prostor djelovanja obuhvaca prostor u kojem se nalaze potplate na

koje je potrebno nanijeti adhezijsko sredstvo. Na slici 51. je prikazan takav sustav.

Slika 51. Patent US20170202317A1 - pogled na sustav
(Izvor: US20170202317A1, 2014.)

Cijeli proces nanos$enija je kontroliran raCunalom, a adhezijsko sredstvo se nanosi
na odredeno podrucje gornje plohe potplate cipele i vecéina adhezijskog sredstva je
naneSena na tom podrucju, dok je maniji dio koji izlazi van tog podrucja blokiran i
apsorbiran od strane alata za premazivanje. Time se osigurava automatsko, precizno i
uniformno nanosSenje €ime se povecavaju sile izmedu potplate i gornjiSta cipele. Prije
nego potplata dode u podru€je nanoSenja adhezijskog sredstva, ona je skenirana od
strane 3D skenera (40) koji podatke $Salje racunalu (60). Racunalo na temelju tih podataka
zadaje putanju mehanickoj ruci (51) na kojoj se nalazi sustav za rasprsivanje (50) koji se
detaljnije moze vidjeti na slici 52.
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Slika 52. Patent US20170202317A1 - sustav za rasprsivanje
(Izvor: US20170202317A1, 2014.)

Sustav za rasprSivanje se sastoji od mehanicke ruke (51), spajaju¢eg elementa
(52), pistolja za rasprsSivanje (53) i alata za premazivanje (54). Mehanicka ruka (51) je
smjestena u prostoru za nanoSenje adhezijskog sredstva (303) konvejera (30) i ukljuCuje
zavrsni valjak (511) koji se nalazi iznad tog prostora i spojen je sa spajaju¢im elementom
(52). Pistolj za rasprsSivanje (53) na sebi ima brizgaljku (531) koja rasprSuje adheziv
prema srediStu alata za premazivanje (54). Alat za premazivanje (54) blokira i apsorbira
viSak adheziva (A) koji premasuje konture linije (21) potplate (20) i taj visak se skuplja i
ponovno nanosi na podrucje (22). Alat za premazivanje moze biti uredaj s ravhom

drSkom, dio s Cetkom na kraju ili dio sa spuzvom na kraju.

Iz ovoga patenta korisno je vidjeti kako se pomocu alata za premazivanje
osigurava precizno i ravnomjerno nanosenje adheziva sto je potrebno imati na uredaju
za namatanje kapa. Takoder, predmet nanoSenja je skeniran 3D skenerom S$to takoder

moze biti smjernica kako odrediti potrebnu koli€inu adheziva koji se nanosi.

U idu¢im potpoglavljima se ponovno prelazi na istraZivanje postojecih rjeSenja na

trzistu za nanoSenje ljepila.
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2.2.7 Datco Cold/Hot Roll aplikatori ljepila

Datco Cold Roll aplikator je uredaj za hladno nanoSenje ljepila pomocu valjaka, a
moze se vidjeti na slici 53.

PODLOGA ZA

PRITISNI VAUAK PREDLOZAK

VAUAK ZA POGON VAUKA
LIJEPLUENJE

Slika 53. Datco Cold Roll aplikator

[lzvor: http://www.datcoinc.com/cold-glue-solutions/]

Ovaj aplikator radi na nacin da se na podlogu ru¢no postavi predlozak koji se pomice
prema valjcima i prolazi izmedu pritisnog valjka i valjka za lijepljenje. Valjak za lijepljenje
je dijelom umocen u spremnik za ljepilo i priklju¢en je na pogon koji ga okrecCe. Tako se
ostvaruje da se na valjku za lijepljenje cijelim obodom konstantno nalazi ljepilo. To

omogucava jednolicno nanoSenje ljepila na cijelu jednu stranu predloska. Na slici 54. se
moze vidjeti spremnik za ljepilo.

SPREMNIK
ZA LJEPILO

Slika 54. Datco Cold Roll aplikator - prikaz spremnika za ljepilo

[lzvor: http://www.datcoinc.com/cold-glue-solutions/]
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Konstrukcija ovog aplikatora je veCinom napravljena od aluminija i nehrdajuéeg
Celika, a valjak je napravljen od PVC polimera. Elektromotor s reduktorom ima moguénost
podeSavanja brzine. Ci$éenje se obavlja ruéno, skidanjem pojedinih dijelova koji su u

dodiru s ljepilom. Osim za hladno nanosenje ljepila, ovaj proizvoda¢ nudi i aplikator za

toplo nanoSenje ljepila koji ima sustav za grijanje ljepila, a moze se vidjeti na slici 55..

7

Slika 55. Datco Hot Roll aplikator

[lzvor: http://www.datcoinc.com/hot-glue-applicators/]

Ovakvi aplikatori odnosno ovakav princip nanoSenja ljepila moze posluziti za
automatsko nanoS$enje ljepila na kraft papir prije namatanja na predloZak. Prilikom
istrazivanja trziSta naiSlo se na jo$ sliCnih uredaja razliCitih proizvodaca, ali oni nisu

opisivani jer im je princip rada sli€an ovome aplikatoru.
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2.2.8 Ez Glue Roller Nozzle i ezSpreader

Ez Glue Roller Nozzle je uredaj tvrtke Glue Machinery Corporation kojim se ru¢no
nanosi ljepilo na ravne predmete pomocu valjka. Na slici 56. vidimo ovaj uredaj koji radi
na principu da mu se pomocu brizgalica ljepilo rasprduje na maniji valjak s kojeg se dalje

liepilo prenosi na veci valjak kojim se nanosi ljepilo na predmet.

VECI VAUAK ZA

MANJI VAUAK NANOSENJE

BRIZGALICA

Slika 56. eZ Glue Roller Nozzle

[lzvor: https://www.gluemachinery.com/product/ezgluer-glue-roller-nozzle/]

Na slici 57. vidimo ezSpreader koji funkcionira na sliCan nacin kao i ez Glue Roller
Nozzle, samo $to kod njega postoji mali spremnik iznad veéeg valjka za nano$enje u
kojem se nalazi maniji valjak. U spremnik se dovodi ljepilo koje se preko manjeg nanosi

na veci valjak te se ru¢no nanosi na predmet.

SPREMNIK ZA
UEPILO

__ VECI VAUAK ZA
— 7 NANOSENJE

Slika 57. ezSpreader

[lzvor: https://www.gluemachinery.com/product/ezspreader-ezgluer-guick-fill-option/]

Princip ovih uredaja bi se mogao iskoristiti za automatsko nanosenje ljepila direktno
na predlozak ili na kraft papir na novom uredaju za namatanje, samo $to bi bilo potrebno

osigurati automatsko okretanje valjaka za nanoSenje ljepila da se ljepilo ne nanosi ru¢no.
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2.2.9 Automatic Glue Spreader i ezGluer Spray Gun

Automatic Glue Spreader je takoder uredaj tvrtke Glue Machinery Corporation koji se
koristi za automatsko nanoSenje adheziva na bazi vode na razliCite materijale. Uredaj se
sastoji od brizgaljke, ventila, nosaca, cijevi i priklju¢aka za adheziv, servo-pumpe,

kontrolera za promjenjivu brzinu, enkodera i fotosenzora, a moze se vidjeti na slici 58..

Slika 58. Automatic Glue Spreader

[lzvor: https://Iwww.gluemachinery.com/product/automatic-glue-spreader/]

Brizgaljka uredaja je prislonjena na papir na koji se nanosi adheziv i u nju je
priklju€ena cijev kojom taj adheziv dolazi. Servo-pumpa je zaduzena za dovod adheziva

do brizgaljke koja se moZze vidjeti na slici 59..

Slika 59. Automatic Glue Spreader - sustav za rasprsivanje

[lzvor: https://lwww.gluemachinery.com/product/automatic-glue-spreader/]

Na slici 59. se takoder moze vidjeti kako se postigao jednoli¢an sloj adheziva na
papiru. Ovakav princip jednolicnog rasprSivanja adheziva na bazi vode bi se mogao

iskoristiti za automatsko nanos$enije ljepila na predloske za izradu kapa.
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Tvrtka Glue Machinery Corporation takoder ima svoje pistolje za rasprSivanje ljepila

koji se vidi na slici 60..

Slika 60. ezGluer Spray Gun

[lzvor: https://lwww.gluemachinery.com/product/ezgluer-spray-gun/]

Takvi pistolji bi se mogli iskoristiti kao sustavi za rasprSivanje ljepila na predlo$ke za
izradu kapa jer takoder jednolicno rasprSuju adhezive na bazi vode. Da bi nanoSenje
liepila bilo automatsko, potrebno bi bilo napraviti automatsko ukljuCivanje pistolja za

rasprsivanje.

Kao sto je prije spomenuto, postoje sli¢ni uredaji Datco Cold Roller aplikatoru, a jedan
od tih je i ovaj Label Gluer Lite tvrtke Glue Machinery Corporation prikazan na slici 61.

koji sluzi za nanoSenije ljepila na etikete.

Slika 61. Label Gluer Lite

[lzvor: https:/iwww.gluemachinery.com/product/label-gluer-lite/]

Osim svih dosad prikazanih rieSenja, tijekom istrazivanja trziSta naislo se na jo$
proizvoda ili sustava koji bi mogli biti korisni u rjeSavanju ovog problema. Naprimjer, tvrtka

Nordson (Ohio, SAD) se bavi proizvodima koji se koriste za rasprSivanje adheziva,

premaza i brtvila te se na stranici (http://www.nordson.com/en) mogu pronadéi razliite
brizgaljke, rasprsivaci, pumpe, cijevi i cijeli sustavi za nano8enje adheziva. Takoder,
tvrtka Shjlpack iz Kine ima sli€ne uredaje kao tvrtka Fhope Packaging Machines koji se
koriste za namatanje velikih i teSkih gumenih cijevi i sli¢nih proizvoda i na njihovoj stranici

(http://www.shjlpack.com/) se mogu pronaci zanimljiva rieSenja za namatanje prstenastih

objekata.
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2.3 Funkcijska struktura stroja za namatanje kapa

Nakon analize trziSta te pregleda postojeCih patenata izradena je funkcijska
struktura koja prikazuje sve funkcije stroja koje su potrebne da bi se ispunila glavna
namjena i njihove medusobne povezanosti (u vidu materijala, energija i informacija) koje
su potrebne ili neizbjezne. Funkcijska dekompozicija napravljena je s pretpostavkom da
Ce uz ovaj stroj tijekom cijelog procesa biti potreban operater koji ¢e biti uklju¢en u sam
proces i koji ¢e nadzirati rad stroja, stoga se kroz cijelu funkcijsku strukturu vidi koristenje
ljudske snage. Razlog tome je potreba da ostane ljudski nadzor tijekom procesa (kao i
dosad) kako bi se lakSe kontrolirala kvaliteta izrade kapa. U nastavku slijedi objasnjenje
funkcijske strukture gdje ¢e se funkcije stroja podebljati da bi se lakSe prepoznale unutar

teksta.

Cijela funkcijska struktura je zamisljena tako da se stroj podijeli na vise razlicitih
podsustava odnosno podfunkcija. Pretpostavkom da je potreban operater tijjekom
procesa se postigla jednostavnija funkcijska struktura (a time i stroj) jer nema toliko
funkcija i informacija izmedu funkcija uredaja, ali se izgubilo na autonomnosti u radu
uredaja. Operater tako obavlja spajanje na izvor energije (funkcija 1), ukljucuje i
iskljucuje uredaj (funkcija 5), odabire kada e zapoceti/prestati procesi okretanja
(funkcija 8), namatanja (funkcija 9) i lijepljenja (funkcija 10) te podeSava polozaj
uredaja radi preciznog namatanja (funkcija 14). Posto sve te funkcije tehnickog
procesa obavlja operater, uloga uredaja je da operateru omoguéi obavljanje tih funkcija
kao Sto je to i prikazano u funkcijskoj strukturi kroz ulazak ljudske snage i naredbe u
sustav prema funkcijama koje to omogucéavaju. Sve navedene funkcije kao i prikaz
stanja uredaja omoguciti (funkcija 6) mogu se, a i ne moraju, nalaziti unutar zajedni¢kog
podsustava (npr. na korisnickom sucelju) kako bi operater imao omogucéeno djelovanje
na istom mjestu. Funkcijom 4 (iskljuéenje stroja u sluéaju nepravilnog rada stroja
omogucditi) omogucuje se operateru da direktno prekine napajanje prema svim
komponentama stroja, a takoder se moze nalaziti unutar zajedniCkog podsustava

(korisni¢ko sucelje) kao $to je prethodno navedeno.

Unutar glavne funkcije stroja, koja se vidi na slici 62.., nalaze se funkcije 11, 12,
13 i 14 koje se promatraju kao zasebni podsustavi. Funkcija 11 (okretanje predloska
omoguciti) oznaCava sustav za okretanje, funkcija 12 (namatanje papira na predlozak
omogugditi) sustav za namatanje papira, funkcija 13 (nanosenje ljepila na papir
omogugditi) sustav za nanosSenje ljepila i funkcija 14 (podesavanje polozaja stroja za

precizno namatanje omoguditi) predstavlja pomi¢nu konstrukciju stroja.
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Slika 62. Funkcijska struktura stroja za namatanje kapa

Funkcija 11 (okretanje predloska omoguditi) Cija se dekompozicija vidi na slici
63. predstavlja sustav za okretanje i u nju kao materijal ulazi predlozak, ljudska snaga i
elektrina energija te naredba kroz funkciju 7 (sustavom upravljati) koja je zaduzena za

protok i kontrolu naredbi (informacija) do odredenih funkcija i podfunkcija.
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Slika 63. Funkcija F11 - okretanje predloSka omoguéiti
Iz slike 63. se vidi da je operateru (ljudska snaga) potrebno omoguditi
postavljanje predloska (funkcija 15), pravilno pozicioniranje predloska (funkcija 16),
prilagodiljivost razli¢itim predloscima (funkcija 17). Potrebno je dovesti elektri¢nu
energiju kako bi se transformirala u mehani¢ku (funkcija 19), zatim tu mehanic¢ku
prenositi (funkcija 20) ¢ime ¢e se obavljati okretanje predloska (funkcija 21) koji ide u

proces hamatanja te omoguéiti prikaz o stanju procesa okretanja (funkcija 22).

Na slici 64. vidi se dekompozicija funkcije 12 (namatanje papira na predlozak
omogugditi) koja predstavlja sustav za namatanje papira i unutar nje potrebno je
operateru (ljudska snaga) omoguditi postavljanje papira na stroj (funkcija 23) i
zamjenu papira (funkcija 26) Sto se zapravo moze promatrati kao jedna funkcija jer se

ispunjenjem jedne istovremeno ispunjava i druga.
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Slika 64. Funkcija F12 - namatanje papira na predlozak omogugiti
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Ovdje je takoder potrebno dovesti elektricnu energiju kako bi se transformirala u
kineti€ku energiju rotacije (funkcija 27) koja se prenosi (funkcija 28) da bi se papir
namatao na predlozak (funkcija 29) i o stanju procesa namatanja omoguditi prikaz
(funkcija 30). Takoder, u ovaj sustav dolaze papir i predloZzak spremni za namatanje, a
nakon obavljanja ove funkcije (i paralelno nekih ostalih) iz cijelog sustava se dobije

predlozak namotan papirom.

Slika 65. prikazuje funkciju 13 (nanosenje ljepila na papir omoguéiti) u koju je
potrebno dovesti ljepilo odnosno potrebno je omoguciti pohranu ljepila (funkcija 31) Sto
obavlja operater (ljudska snaga).

__ Poéetk/prakid
lijepljenjz

Slika 65. Funkcija F13 - nanosenje ljepila na papir omoguditi
Ljepilo je potrebno dovoditi (funkcija 32) i dovodenje do mjesta nanosenja
osigurati (funkcija 33), a takoder se mora osigurati ravnomjerno nanosenje ljepila
(funkcija 34) i na taj nacin nanositi ljepilo (funkcija 35). O stanju procesa lijepljenja se
mora omogugéiti prikaz (funkcija 36), a zavrSetkom ovog procesa predlozak je namotan
lijepljenjem slojeva papira nakon ¢ega je veci dio ljepila iskoriSten (nanesSen na slojeve),

a maniji dio nije iskoristen i nalazi se po nekim elementima stroja.

Na slici 66. prikazana je pomi¢na konstrukcija kroz dekompoziciju funkcije 14
(podesSavanje polozaja stroja za precizno namatanje omoguditi) gdje operater
podeSava polozaj stroja $to mu je omoguceno funkcijom 37. Ovoj funkciji potrebno je
dovoditi elektricnu energiju koja ¢e biti transformirana u mehani¢ku (funkcija 38). Ta
mehanicka energija ¢e se prenositi kao kineticka energija rotacije (funkcija 39) te se
to rotacijsko gibanje mora pretvoriti u linearno (funkcija 40) kako bi se omogucilo
podeSavanje polozaja. Linearno gibanje mora biti pravilno (funkcija 41) i mora se

ogranigiti (funkcija 42).

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

49



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA
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Slika 66. Funkcija F14 - podeSavanje polozaja uredaja za precizno namatanje omoguéiti
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2.4 MorfoloSka matrica stroja za namatanje kapa

MorfoloSka matrica stroja za namatanje kapa, prikazana u tablici 4., predstavlja
prikaz razliCitih rijeSenja za sve funkcije navedene kroz funkcijsku dekompoziciju
prikazanu u prethodnom potpoglavlju. Prilikom ispunjavanja matrice bilo je potrebno
dodatno istrazivati trziSte kako bi se pronaSla moguca zadovoljavaju¢a rjeSenja za
funkcije. To znaci da je za neke funkcije moguce viSe rieSenja od onih prikazanih, ali su
se navele samo one koje zadovoljavaju ili koje se smatraju najboljima za ovaj stroj. U

nastavku ¢e se detaljno objasniti napravljena morfoloSka matrica.

Rjesenja funkcija 1-10 te funkcije 22, 30, 36, 37 i 43 nece se detaljno opisivati jer
su to funkcije koje imaju neka standardna rjeSenja o kojima funkcionalnost stroja nece
previSe ovisiti, ali neke vaznije ¢e biti spomenute. Tako ¢e o odabiru rieSenja za funkciju
1 (spajanje na izvor energije omoguciti) ovisiti kolika ¢e biti potrebna snaga za stroj
Sto Ce se raCunati kroz konstrukcijsku razradu koncepta koji ¢e biti odabran kroz
evaluaciju. Odabir rjeSenja za funkciju 1 ¢e takoder ovisiti i 0 odabiru za funkciju 2
(napajanje svih komponenti el. energijom osigurati) jer je moguce da ée svaki
elektromotor (prema funkcijskoj strukturi bit ¢e ih potrebno 3) imati vlastito napajanje pa
Ce se za svaki od njih Kkoristiti poseban prikljuak, a za napajanje ostalih stvari (prekidaci,
signalne lampice,...) za koje je potrebna manja snaga Ce se koristiti jedinstveno napajanje
kroz navedena rjeSenja. Za funkcije 4, 5, 8, 9, 10 i 37 ¢e se koristiti razliCite vrste
prekidac¢a navedene u morfoloSkoj matrici, a oni ¢e biti smjesteni ili na stroju ili na
posebnom dijelu pored stroja gdje Ce sve biti na jednom mjestu kako bi se lakSe rukovalo
strojem. Takoder, rjeSenja svih funkcija kojima se omoguc¢ava prikaz stanja (funkcije 6,
22, 30, 36, 43) ¢e biti smjestena na istom dijelu gdje su i pripadajuci prekidaci. RjeSenje
svih nabrojanih funkcija za omogucavanje prikaza i onih €ija su rjeSenja prekidaci moze
biti svedeno na jedno korisni¢ko sucelje na kojem ce biti prikazana sva Zeljena stanja i

preko kojeg ¢e se moci kontrolirati rad i pratiti stanje stroja.
Da bi bilo lakSe pratiti daljnji tijek izrade morfoloSke matrice opisivanje ¢e se
podijeliti na potpoglavlja prema razli€itim sustavima stroja.
2.4.1 Funkcija 11 — okretanje predloska omogucditi
(sustav za okretanje)
Ova funkcija osim sto omogucéava okretanje, omogucava i postavljanje predlosSka

na stroj. Kako je pozeljno da izvedba stroja bude vertikalna, to smanjuje broj mogucih

rieSenja za odredene funkcije unutar ovoga sustava.
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S obzirom da se predlozak mora namotati papirom sa svih strana po cijelom
obodu, potrebno je da se ili predlozak okrece, ili sklop (dio) kojim ¢e se namatati papir na
predlozak istodobno pomice po cijelom obodu i rotira oko predloSka. Buduci da bi ovo
drugo rjeSenje bilo prekomplicirano za izvedbu, odabralo se rjeSenje da se predloZak
okrece. Dakle, rjeSenje za funkciju 15 (postavljanje predloSka omoguditi) mora ujedno
i okretati predloZzak odnosno ispunjavati funkciju 21 (predlozak okretati). Tijekom
istraZivanja doslo se do zaklju¢ka da je rjeSenje s okretnim valjcima najjednostavnije i
dovoljno dobro za ovakvu svrhu pa su samo ta rjeSenja stavljena u morfoloSku matricu.
Jedno od mogucih rjeSenja su 2 valjka za postavljanje na koja se postavi predlozak.
Jedan ili oba valjka mogu biti pogonska (jednostavnije i dovoljno je da je jedan) te se
pomocu sile trenja izmedu ta dva dijela predlozak okrece. Drugo rjeSenje je ono s tri
valjka, od kojih bi pogonski bio onaj srednji, a bo¢na dva bi osiguravala stabilnost
predloska. Bitno je naglasiti da bi ili dva bo¢na valika u tom slu€aju morala imati
mogucnost horizontalnog pomicanja, ili bi srednji valjak morao imati mogucnost

vertikalnog pomaka zbog razli€itih veli€ina predlozaka.

Funkcija 16 (pravilno pozicioniranje predloSka omoguditi) trebala bi
istovremeno odrzavati stabilnost predloSka tijekom cijelog procesa (nije nuzno, ali je u
ovom slucaju bolje rieSenje jer ¢e se smanijiti broj dijelova). Posto se tijekom procesa
predlozak okrece, dio koji e biti zaduzen za pozicioniranje bi isto trebao imati mogucnost
okretanja kako bi se smanijilo troSenje uslijed trenja i zato je najpovoljniji oblik za njega
valjak. Prvo rjeSenje prikazano za ovu funkciju je sklop s 4 podesiva valjka. Mogu se
promatrati kao dva para valjaka jer se nalaze na istome vretenu Cijim se okretanjem
matice na kojem su smjesteni valjci pomi€u ovisno o smjeru okretanja. Drugo rjeSenje
sadrZi jedan par valjaka koji su smjesteni na osovini u srediStu izmedu dva okretna valjka.
Operater postavlja predlozak na okretne valjke i zatim podeSava polozZaj 2 podesiva valjka
(a time i predloska) tako da uzme u obzir debljinu predloska i prema mjerilu na osovini
postavi valjke u pravilan polozZaj te zategne vijke da se fiksira polozaj podesivih valjaka.
Vazno je napomenuti da je u oba rieSenja dopusteno okretanje valjaka oko svoje osi.
Osim toga, drugo rijesenje je prikazano za sluc¢aj kada je funkcija 15 ispunjena s 2 valjka
za postavljanje. U slu€aju s 3 valjka za postavljanje, sklop s 2 podesiva valjka bi morao
biti pozicioniran malo drugacije da ne smeta srednjem pogonskom valjku. Funkciju 17
(prilagodljivost razli¢itim predloSscima omogugiti) nije moguce ispuniti samo jednim
dijelom ili sklopom, no ovdje se prvenstveno misli na prilagodbu prema debljini predloska.
Ispunjenje ove funkcije se zapravo nalazi u rjeSenjima prethodne (funkcije 16). U sklopu

s 4 podesiva valjka, prilagodljivost se postiZze vretenom sa suprotnim navojima na kojem
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su matice s podesivim valjcima. Okretanjem vretena horizontalno se pomicu valjci koji
tako mogu obuhvatiti predloske s razliCitim debljinama. Drugo rjeSenje je vezano za sklop
s 2 podesiva valjka Cije je horizontalno gibanje omoguceno po osovini pa se mogu
obuhvatiti predlosci razli€itih debljina. Trece rjeSenje pokazuje da se nosacC valjaka ne
mora nalaziti na vretenu ili osovini, ve¢ moze biti i na Sipki kvadratnog presjeka po kojoj
se taj nosa¢ (a time i valjak) horizontalno moze gibati i time prilagodavati razli€itim

predloscima.

Za ostvarenje funkcije 18 (stabilnost predloska tijekom okretanja osigurati)
prikazala su se rjeSenja koja su vezana za funkcije 16 i 17, kako bi se smanijio broj
dijelova, a pritom ispunila funkcija. Naime, sklop s 4 podesiva valjka dovoljno dobro
osigurava stabilnost predloska tijekom okretanja. Ako bude nuzno, moguce je dodati jos
okretnih valjaka na konstrukciju (npr. valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu
predloska). Sli¢an je zaklju€ak i za sklop s 2 podesiva valjka, samo Sto bi u ovom slucaju
vjerojatno bilo potrebno dodati bar jo$ jedan valjak koji bi dodirivao vanjski obod na vrhu

predloska.

RjeSenja funkcije 19 (el. energiju u kineticku energiju rotacije transformirati)
su zapravo razliciti tipovi elektromotora. Za okretanje predlo$ka nije nuzno, ali bi bilo
dobro da elektromotor ima moguénost promjene brzine vrtnje radi vecée fleksibilnosti i
prilagodbe u radu. Ako bi se to zeljelo ostvariti, onda je najbolje rjeSenje za ovu funkciju
servomotor koji ima tu mogucnost. Za funkciju 20 (kineti€ku energiju rotacije prenositi)
prikazana su tri rjeSenja s remenskim, zup€anickim i lanCanim prijenosom koji se smatraju

prigodnim u ovom slucaju.

2.4.2 Funkcija 12 — namatanje papira na predlozak

omogucditi (sustav za namatanje papira)

Kod sustava za namatanje bitno je naglasiti da je najvaznija funkcija 29 (papir na
predlozak namatati) i prema njoj se zapravo vecina ostalih funkcija mora prilagodavati.
Posto je potrebno da izvedba stroja bude vertikalna odnosno da se predlozak postavlja
vertikalno, zakljuéeno je da je papir moguée namatati na gornjoj strani predlo$ka, na
donjoj strani ili na nekoj od bocnih strana predloska, s tim da je upitno da li bi se u sluc¢aju
namatanja na bocCnoj strani mogla zadovoljiti potreba da dimenzije novog stroja budu

slicne onim postojeceg.

Funkcija 23 (postavljanje papira na stroj omogugiti) je jedna od onih funkcija

koja ovisi o funkciji 29, a njezino ispunjenje ispunit ¢e i funkciju 26 (zamjenu papira
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omogugiti) Sto se vidi iz funkcijske dekompozicije te su stoga rjeSenja za te dvije funkcije
ista. PoSto papir dolazi u kolutovima, najbolje rieSenje za postavljanje tog koluta je neka
osovina, a rjeSenja se mijenjaju s obzirom na poloZaj te osovine na stroju. Prvo rieSenje
prikazuje osovinu na nosacu papira (€iji polozaj se odreduje prilikom koncipiranja), drugo
rjeSenje prikazuje osovinu na okretnom prstenu (Sto je direktno vezano na rjeSenje
funkcije 29 pomocu okretnog prstena). Trece rieSenje prikazuje spremnik za papir koji bi
se postavio na neki dio konstrukcije (npr. na nosac¢ papira kao u prvom rjeSenju) u koji bi

se postavio kolut papira.

Za funkciju 24 (pravilan polozaj papira tijekom namatanja osigurati)
prvenstveno se misli da je potrebno osigurati kolut papira od ispadanja. Ako ¢e se za
rieSenje funkcije 23 odabrati osovina za papir na nosacu, onda je potrebno omogucditi
okretanje koluta papira, a ako ¢e se odabrati rjeSenje s osovinom na okrethom prstenu
onda je potrebno djelomi¢no omoguciti rotaciju papira. Za to postoje brojna rjeSenja, a
prikazana su tri jer rjieSenja nemaju razli¢it utjecaj na funkcionalnost stroja pa se smatra
da odabir nece previSe mijenjati funkcionalnost stroja. Prvo rjeSenje prikazuje maticu koja
se pri¢vr§cuje na osovinu, a drugo prikazuje poklopac koji se postavlja na osovinu i oba
rieSenja ne dopustaju papiru da ispadne, a istovremeno mogu djelomi¢no ili u potpunosti
omogucditi rotaciju. Ova dva rjeSenja mogucée je kombinirati s dva rjeSenja prethodne
funkcije (osovina na nosacu papira ili osovina na okretnom prstenu). Trece rjeSenje je
isto kao i za prethodnu funkciju, a to je spremnik papira iz kojeg kolut ne moZze ispasti

van.

Prilikom namatanja papira, do¢i ¢e do odmotavanja papira s koluta pa je potrebno
omoguciti okretanje koluta papira, a to je obuhvaceno funkcijom 25 (rotaciju papira
omoguciti). Ova funkcija uglavnom ovisi o rjeSenju funkcije 23 pa ¢e u slucaju da se
papir postavlja na osovinu za papir koja je na nosacu papira biti potrebno da je izmedu
osovine i koluta papira labavi dosjed koji ¢e dopustati rotaciju papira. Ako se papir
postavlja na osovinu koja je na okretnom prstenu onda je potrebno odabrati vrstu
prijelaznog dosjeda koji djelomi¢no omoguéava rotaciju koluta papira jer se kolut rotira
zajedno s okretnim prstenom pa nije potrebna potpuna rotacija da papir ne olabavi tijekom
namatanja Sto bi dovelo do greSaka u radu. TreCe prikazano rjeSenje je ono sa
spremnikom za papir u kojem bi papir imao mogucnost rotacije jer ne bi bio ¢vrsto pritisnut

unutar spremnika.

Kao i kod funkcije 19, rjeSenja za funkciju 27 (el. energiju u kineticku energiju

rotacije transformirati) su zapravo razli€iti tipovi elektromotora. Potrebno je napomenuti
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da ako se za okretanje predloSka odabere mogucnost promjene brzine vrtnje
(servomotor) onda se servomotor treba odabrati i za namatanje papira kako bi se ono
odvijalo pravilno. Za funkciju 28 (kineticku energiju rotacije prenositi) prikazana su tri
rjeSenja s remenskim, zupc€anickim i tarnim prijenosom koji se mogu i kombinirati ako je

to potrebno prilikom koncipiranja.

Za funkciju 29 (papir na predlozak namatati) dan je prikaz tri rjieSenja. RjeSenje
s okretnim prstenom na kojem su valjci za namatanje na koje se dovodi sloj papira i drugo
rijeSenje na kojem je osovina za papir na okrethom prstenu i namatanje se odvija direktno
s okretnog prstena. Za prva dva rjeSenja namatanje se odvija s gornje strane predloska,
dok se na treéem namatanje odvija s donje strane predloSka. Za trece rjeSenje je
karakteristicno da sustav za namatanje nije pomi¢an odnosno fiksiran je na postolju sto
potencijalno znaci da nece biti potreban cijeli jedan sustav (pomic¢na konstrukcija). Vazno
je napomenuti da rjeSenja mogu varirati s obzirom na razlicite kriterije. Namatanje se osim
s gornje i donje strane, moze odvijati i s bo€ne pa bi se ova postoje¢a rjeSenja trebala
malo preoblikovati. Tre¢e rjeSenje moze imati osovinu za papir direktno na okretnom
prstenu pa bi sustav za lijepljenje trebao biti podeSen da lijepi papir na predlosku. Isto
tako, moze se drugacije iskombinirati prijenos snage do okretnog prstena gdje je kod

prikazanih rjeSenja prisutan tarni prijenos izmedu valjaka i okretnog prstena.

2.4.3 Funkcija 13 — nanosSenje ljepila na papir omoguditi

(sustav za lijepljenje)

Za ovu funkciju potrebno je naglasiti da postoji opcija koristenja kompletnih
sustava koji imaju rijeSene funkcije navedene kroz funkcijsku strukturu, a neki od njih bit

ce prikazani kasnije.

Za funkciju 31 (pohranu ljepila omoguditi) postoji puno rieSenja koja se mogu
razlikovati prema volumenu spremnika za ljepilo ili vrsti materijala koji se pohranjuje. U
morfoloSkoj je navedeno rjeSenje s viskotlanim spremnikom za ljepilo, a volumen
spremnika i volumen dobave ljepila moze biti odabran u kasnijim fazama. Drugo rjeSenje

je spremnik koji se koristi za nanoSenje s valjkom direktno na papir.

Tri rijeSenja koja su prikazana za funkciju 32 (ljepilo do mjesta nanosenja
dovoditi) su najCeSca za primjenu s ljepilima. Dvostruka membranska pumpa ima
mogucnost pumpanja vecine tekucih tvari kao Sto su benzin, alkohol, paste, boje pa i

liepila jer materijal kucista i membrana ima Siroke mogucénosti kombiniranja. Vij¢ano
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ekscentricne pumpe i visokotlatne klipne pumpe mogu biti razliitih snaga i razliCitin

kombinacija materijala pa su takoder uz veliki broj ostalih tvari pogodne i za ljepila.

Funkcija 33 (dovodenje ljepila do mjesta nanosSenja osigurati) takoder ima
veliki broj rjeSenja od razliCitih proizvodaca. U morfoloskoj je dano rjeSenje s
visokotlacnom cijevi za hladno nanoSenje ljepila, a pri odabiru se mora paziti da cijev

moze prenositi ljepilo koje se ovdje koristi i da moze podnijeti potreban tlak.

Za funkciju 34 (ravhomjerno nanosenje ljepila osigurati) dana su tri rijeSenja:
elektromagnetski, proto€ni ili redukcijski ventil. Redukcijski ventili se joS nazivaju i
ventilima za regulaciju tlaka, a odrzavaju priblizno konstantnu zadanu razinu snizenog
izlaznog tlaka uz povisen ulazni tlak. Proto¢ni ventili priguSivanjem utjeCu na protok u
sustavu i protok prilagodavaju potrebama. Elektromagnetski ventil je modularni ventil koji

moze propustati, usmjeravati ili zatvarati protoke fluida.

Funkcija 35 (ljepilo nanositi) je ona o kojoj ¢e ovisiti koja ¢e se rjeSenja iskoristiti
za prethodne funkcije unutar sustava za lijeplijenje. Prvo je rjeSenje mlaznica za
nanos$enje ljepila na papir kojom je mogucée ravhnomjerno nanositi ljepilo na papir razli€itih
Sirina. Uz tu mlaznicu moguce je dobiti cijeli sustav gdje se mogu birati razli€ite veliCine
mlaznice, vrsta pumpe (dvostruka membranska, visokotlatha klipna pumpa za
visokoviskozne adhezive i standardna klipna pumpa za ljepila) te razliciti visokotla¢ni
spremnici za ljepila. Drugo rjeSenje je postavljanje valjaka za nanoSenje ljepila koji
takoder moZze doci uz cijeli sustav i koji se djelomi¢no moze vidjeti u morfolo$koj matrici.
Uz ovaj valjak ide visokotla¢ni spremnik koji je crijevom povezan s valjkom. TrecCe
prikazano rjeSenje je rasprsivac ljepila koji ima moguénost ravnomjerno rasprsivati ljepilo,
a takoder moze doci uz cijeli sustav s visokotlaénim spremnikom. Osim ovih rjeSenja,
moze se iskoristiti rjeSenje sli¢no Datco Cold Roll aplikatoru (V) prikazanom na slici 53..
Vazno je napomenuti da bi se ova rjeSenja mogla iskoristiti na dva nacina od kojih je
jedan da se ljepilo nanosi na papir prije namatanja, a drugi nacin je da se ljepilo nanosi

na papiru namotanom na predlozZak.

2.4.4 Funkcija 14 — podesavanje polozaja stroja za
precizno namatanje omoguciti (pomi€na
konstrukcija)

Kod pomi¢ne konstrukcije najvaznije pitanje je kako ostvariti njen linearni

(vertikalni) pomak Sto zapravo odreduje funkcija 40 (rotacijsko u linearno gibanje

pretvoriti) i prema toj funkciji ée se vecina ostalih funkcija unutar ovog sustava odredivati.
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Kod odabira elektromotora za funkciju 38 (el. energiju u kineti€ku energiju
rotacije transformirati) zaklju€uje se da nije potrebna moguénost promjene brzine vrtnje
jer to ne donosi neku prednost ovome sustavu i nije potrebno da se pomicanje
konstrukcije odvija razli€itim brzinama. Ono Sto bi bi bilo potrebno je da motor ima
sposobnost okretanja u oba smjera te da ima reduktor ili koCnicu koja bi mogla cijelu
pomi¢nu konstrukciju drzati u fiksnom polozZaju tijekom namatanja. Kineti€ku energiju
rotacije elektromotora e biti potrebno prenositi (funkcija 39) na neki od nacina koji ¢e
biti najbolji za napravljenu konstrukciju, a u morfoloSkoj matrici su prikazani neki koji se

smatraju najpovoljnijima za ovaj slucaj.

Za funkciju 40 (rotacijsko u linearno gibanje pretvoriti) dana su tri rjeSenja, a
spomenuti ¢e se i neka koja nisu navedena. Prvo prikazano rieSenje je ono na kojem bi
se pomicna konstrukcija vezala s maticom koje se nalazi na okretnom vretenu.
Okretanjem vretena, matica bi se zajedno s konstrukcijom vertikalno gibala, a o smjeru
okretanja vretena bi ovisio smjer vertikalnog gibanja. Lanac s nosacima, prikazan kao
drugo rjesSenje, koji bi bio smjeSten na dva lan€anika bi na svojim nosaima imao
pricvrs¢enu pomicnu konstrukciju koja bi se gibala zajedno s njim. U ovom slucaju lanac
mora biti sposoban nositi tezinu pomicne konstrukcije. U tre¢em rjeSenju postojalo bi uze
koje bi bilo vezano na pomi¢nu konstrukciju i namatanjem ili odmatanjem tog uzeta na
okretni bubanj omogucavalo bi se vertikalno gibanje. Takoder, tu bi bilo potrebno da uze
moze podnijeti teZinu pomicne konstrukcije. Na slici 67. se moZe vidjeti rjeSenje pomocu

sustava sa zubnom letvom i zup€anikom.

Slika 67. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti — rjeSenje sa zubnom letvom
(Izvor: http:/iwww.tuli.si/files/8814/1596/4966/HDS2 03 UK Jul-10 Tuli.pdf)

Ovim rjeSenjem linearno gibanje se ostvaruje pomoc¢u zupc€anika koji se giba po
zubnoj letvi. Zupc€anik je povezan s elektromotorom koji se nalazi na nosacu na kojeg bi
se mogla pri¢vrstiti pomicna konstrukcija. Na slici 68. se moze vidjeti jo$ jedno rjeSenje

pomocu lanaca.
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Slika 68. Funkcija 40 (rotacijsko u linarno gibanje pretvoriti) —rjeSenje s lancima

(Ilzvor: https://Iwww.winkel-bearing.com/systems/pallets-system/two-four-pillar-lifts/)

U ovom slucaju (I) krajevi lanaca bi bili povezani na dva mjesta s pomi¢nom
konstrukcijom i okretanjem elektromotora koiji je vezan s lan€anikom na kojem su lanci bi
se omogucilo linearno gibanje. Na slici 68. ovog sustava se mogu vidjeti rjieSenja i nekih
drugih funkcija, tako da bi se ovo moglo primijeniti kao rjeSenje cijelog sustava. Tvrtka

Winkel Ciji je proizvod prikazan ima jo$ zanimljivih rjeSenja za cijele sustave pomicne

konstrukcije.

O rjeSenjima danim za funkciju 41 (pravilno linearno kretanje omogugiti) ¢e
ovisiti izbor rieSenja za funkciju 42 (linearni pomak ogranigciti). Naime, za svaku od
navedenih vodilica postoje razliCite vrste graniCnika koji se mogu primijeniti za
ograniCavanje linearnog pomaka. Osim navedenih vodilica i grani¢nika, postoji jo$

razli€itih vrsti koje bi mogle biti upotrebljive za ovaj sustav.

U morfoloSkoj matrici oznaCena su rjeSenja koja su odabrana za napravljene

koncepte, a oznake su sljedece:

e koncept 1A - X
e konceptl1B-¥
e koncept 2A - [
e koncept 2B -
e koncept 3 - l

Odabrana rjeSenja nisu oznacena za sve funkcije, nego samo za one najvaznije o

kojima znacajno ovisi funkcionalnost stroja.
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U tablici 4. moze se vidjeti opisana morfoloSka matrica stroja za hamatanje kapa.

Tablica 4. Morfoloska matrica stroja za namatanje kapa

1. Spajanje na izvor
energije omoguciti

Monofazni utikac¢ s

Trofazni utika¢ s kabelom

komponenti el.
energijom osigurati

napajanja s

otvorenim okvirom

napajanja

kabelom
2. Napajanje svih AC/DC modul Integrirani modul Zasebne jedinice

napajanja

3. El energiju voditi

Industrijski kablovi i

Zice

4. Iskljuenje u slu€aju
nepravilnog rada
uredaja omoguditi

Prekidag za slucaj

nuzde

+ |

Automatski prekidac

i
‘1
4

T
&

5. UkljuCenje/iskljucenj
e uredaja omoguciti

Klasi¢ni prekida¢

Senzorski prekidac

cj

Grebenasti prekidac

6. Prikaz stanja
uredaja omoguditi

Signalna lampica

Ceo

Korisni¢ko sucelje
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7. Sustavom upravljati

Upravljacka jedinica

8. Odabir Klasi¢ni prekidaé Grebenasti prekidac Industrijska sklopka
pocetka/prekida
procesa okretanja
omoguditi ' - a ,

9. Odabir Klasi¢ni prekida¢ Grebenasti prekidac Industrijska sklopka
pocetka/prekida
procesa namatanja P
omogucditi v

10. Odabir Klasi¢ni prekidac Grebenasti prekidac Industrijska sklopka
pocetka/prekida
procesa lijepljenja .
omoguditi . a

V

11. Okretanje predloska
omoguditi

Sustav za okretanje

12. Namatanje papira
na predlozak
omoguditi

Sustav za namatanje

papira

13. NanoS$enje ljepila na
papir omoguciti

Sustav za lijepljenje

14. PodeSavanje
poloZaja uredaja za
precizno namatanje
omogucditi

Pomi¢na konstrukcija

15. Postavljanje
predloSka omoguciti

2 valika za

postavljanje

8218 4 )

3 valjka za postavljanje
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16. Pravilno
pozicioniranje
predloska omoguditi

Sklop s 4 podesiva

valjka

o218 4 )

A,

Sklop s 2 podesiva valjka

17. Prilagodljivost
razliCitim
predloScima
omoguciti

2 matice s podesivim
valjcima na vretenu
sa suprotnim

navojima

M0, B

&

2 horizontalno pomi¢no

podesiva valjka na osovini

2 pomi¢na nosaca
valjaka na kvadratnoj

Sipki

()

F R

18. Stabilnost predloska
tijekom okretanja
osigurati

Sklop s 4 podesiva

valjka

x V0,08

A,

Sklop s 2 podesiva valjka

19. El.energiju u
kineti¢ku energiju
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

[}

Sinkroni motor

Servomotor

x V0,08

20. Kineticku energiju
rotacije prenositi

Remenski prijenos

x V0,08

Zupcanicki prijenos
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21. Predlozak okretati

2 valika za

postavljanje

(1 pogonski;

x¥o 0B

2 valjka za postavljanje

(oba pogonska)

3 valika za
postavljanje

(srednji pogonski)

22. Prikaz o
pocetku/prekidu
okretanja omoguciti

Signalna lampica

Korisni€¢ko sucelje

23. Postavljanje papira
na uredaj omoguditi

Nosac papira s

osovinom za papir

x VB

Osovina za papir na

okretnom prstenu

@t )

Spremnik za papir

24. Pravilan polozaj
papira tijekom
namatanja osigurati

Matica za

pozicioniranje papira

x VB

Poklopac za pozicioniranje

papira

@l )

Spremnik za papir
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25. Rotaciju papira
omoguciti

Labavi dosjed

izmedu osovine i

papira

x VB

Prijelazni dosjed izmedu

osovine i papira

@t )

&

Spremnik za papir

26. Zamjenu papira
omoguciti

Nosac papira s

osovinom za papir

A )

Osovina za papir na

okretnom prstenu

@)

A

Spremnik za papir

27. El. energiju u
kineti¢ku energiju
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

Sinkroni motor

Servomotor

oA N )

28. Kineticku energiju
rotacije prenositi

Remenski prijenos

x¥ 008

Zupcanicki prijenos

Tarni prijenos

x V0,08
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29. Papir na predlozak

Okretni prsten s

Okretni prsten sa

Okretni prsten s

namatati valjcima za osovinom za papir valjcima za namatanje
namatanje s donje strane
@l )
x5 @
30. Prikaz o Signalna lampica Korisni¢ko sucelje
pocetku/prekidu
namatanja
omoguditi

L1

-l ¢ o
} [ ]
o g I.

31. Pohranu ljepila
omoguditi

Visokotlagni

spremnik za ljepilo

x 008

s
éyl@! 315

Spremnik za lijepljenje

valjkom

%

32. Ljepilo do mjesta
nanoSenja dovoditi

Dvostruka

membranska pumpa

Vij¢ano ekscentri¢na

pumpa

Visokotla¢na klipna

pumpa
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33. Dovodenje ljepila do
mjesta nano$enja
osigurati

Visokotlacne cijevi za
hladno nanoSenje

liepila

34. Ravnomjerno
nanosSenje ljepila
osigurati

Elektromagnetski

ventil

Protoéni ventil

Redukcijski ventil

35. Ljepilo nanositi

Mlaznica za

nanosenje ljepila na

papir

Valjci za nanoSenje ljepila

()

ezGluer
Blue Machinery
Enrpnnu'q!!v

|

Rasprsivac ljepila

®

Q-
& Q{g

36. Prikaz o
pocetku/prekidu
lijepljenja omoguditi

Korisni¢ko sucelje

37. Odabir pomicanja
uredaja zbog
podeSavanja
polozaja omoguciti

Prekida¢ za

pomicanje

38. El. energiju u
kineti¢ku energiju
rotacije
transformirati

Asinkroni motor

Sinkroni motor

Servomotor
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39. Kineticku energiju
rotacije prenositi

Remenski prijenos

Zupcanicki prijenos

Lancani prijenos

40. Rotacijsko u
linearno gibanje
pretvoriti

Matica na vretenu

X, L))

Namatanje uzeta na

bubanj

()

41. Pravilno linearno
kretanje omogucditi

Kruzna vodilica

X, L))

T-vodilica

)

SNS vodilica

®

42. Linearni pomak
ograniciti

Graniénik kruzne

vodilice

X, L))

o ,\7‘

Graniénik T-vodilica

P
<

<>z

Stezni grani¢nik SNS
vodilice

®

L=’

43. Prikaz o pomicanju
uredaja omoguciti

Signalna lampica

Go

Korisni¢ko sucelje
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2.5 Koncepti

Nakon provedenog istrazivanja trziSta, izrade funkcijske i morfoloSke matrice
napravljeno je 5 koncepata koji predstavljaju rijeSenje za stroj za namatanje kapa.
Koncepti su osmisljeni tako da je rezultat namatanja predlozak namotan papirom s kojeg
se nakon odredenog vremena susenja izrezuje namotani papir i ide u daljnu obradu kako
bi se dobila kapa traZzenih dimenzija. U morfoloSkoj matrici oznaCena su rjeSenja za
najvaznije funkcije prema kojima se razlikuju koncepti. Funkcije za koje nisu oznacena
rieSenja mogu se odabrati poslije u konstrukcijskoj razradi, a bitno je naglasiti da svi
koncepti mogu Koristiti prikazana rjeSenja, tako da tu nema karakteristika koje bi ih
razlikovale pri evaluaciji koncepata. To su naprimjer funkcije 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 22,
30, 36, 37, 38 i 43. Kod rieSenja za prekidace i signalizaciju, smatra se da je najbolje da
se oni nalaze na istom mjestu kako bi operateru bilo olak§ano upravljanje sa strojem. To
znaci da ¢e biti na nekoj konstrukciji koja moze biti vezana za glavnu konstrukciju stroja
ili moZe biti pored stroja Sto Ce biti odabrano u kasnijim fazama kao i vrste prekidaca i
signalizacije. Za njih &e biti potrebno posebno napajanje, dok ¢e svaki motor imati svoje
napajanje koje ée se spajati na izvor energije. Sto se tie sustava za lijeplienje, tu su
oznacena rjeSenja samo za nacin nanosa ljepila prema kojima ¢e se uzimati cijeli sustavi
unutar kojih su dijelovi koji ispunjavaju ostale neoznacCene funkcije. Kod koncepata 1A,
1B, 2A i 2B namatanje se vrsi oko gornje strane predloska, dok se kod koncepta 3 odvija

s donje strane predloska.

Koncepti 1A i 1B se razlikuju po rieSenjima za sustav za lijepljenje i za pomi¢nu
konstrukciju, dok su ostali sustavi isto rjeSeni. Slicna stvar je za koncepte 2A i 2B kod
kojih su takoder razli€ita rjeSenja za pomic¢nu konstrukciju i sustav za lijepljenje, a ostali
sustavi su identi¢ni. Kao $to je prije spomenuto, kod koncepta 3 se namatanje odvija s
donje strane predlo$ka Sto je glavna razlika u odnosu na ostale koncepte. No, neki sustavi
su rjeSeni kao i kod ostalih koncepata Sto ¢e kasnije biti detaljnije opisano. U idu¢im

potpoglavljima detaljno ¢e se opisati generirani koncepti.
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2.5.1 Koncept 1A (X) — stroj za namatanje kapa s
nanosenjem ljepila na papir prije namatanja
Ovaj koncept je vertikalna izvedba stroja za namatanje kapa s pomi¢nom

konstrukcijom na kojoj je sustav za namatanje papira i lijepljenje, a moze se vidjeti na slici
69..

Slika 69. Koncept 1A - stroj za namatanje kapa s nanosenjem ljepila na papir prije namatanja

Baza stroja je postolje na kojem se nalazi veéina komponenti stroja. Stroj se moze
podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira, sustav za lijeplienje i

pomicnu konstrukciju s komponentama koje omogucuju vertikalni pomak.
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Sustav za okretanje se sastoji od dva valjka od kojih je jedan spojen na pogon preko
remenskog prijenosa i pomoéu njega se predloZzak okreée, dok je pomoéu drugog
ostvarena stabilnost predloska. Snaga za okretanje predlo$ka se dobiva od servomotora
pricvrs¢enog na postolie. U sklopu sustava za okretanje nalaze se i valjci za
pozicioniranje koji su smjesteni na maticama vretena sa suprotnim navojima. Oni su
pozicionirani tako da ¢e predlozak uvijek biti u srediStu, a pomicanje matica (time i valjaka
za pozicioniranje) se obavlja ru¢no preko ru¢nog kola, ¢ime se valjci pozicioniraju ovisno

o debljini predloSka. Na slici 70. moze se vidjeti sustav za okretanje.

Slika 70. Koncept 1A - sustav za okretanje

Sustav za namatanje papira se nalazi na pomi¢noj konstrukciji i sastoji se od okretnog
prstena na kojem su smjesStene rolice za namatanje papira. Okretanje okretnog prstena
omogucéavaju dvije tarenice za namatanje koje su u dodiru s okretnim prstenom i spojene
su remenskim prijenosom na pogonski servomotor. Polozaj okretnog prstena je definiran
preostalim okretnim tarenicama na pomi¢noj konstrukciji. Sustav za namatanje papira se

moze vidjeti na slici 71..

Slika 71. Koncept 1A - sustav za namatanje
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Sustav za lijeplienje se sastoji od nosaCa na kojem je smjeStena osovina za
pozicioniranje papira, valjaka za precizno vodenje papira te mlaznice, ventila i cijevi za
dovodenje ljepila. Cijeli sustav bi se rijeSio pomocéu stroja Automatic Glue Spreader
prikazanog na slici 58. koji ima sposobnost nanoSenja jednoli€nog sloja adheziva na
papir. U sustavu se mogu birati razli€ite vrste komponenti (pumpe, ventili,...) koje ¢e biti
izabrane kasnije tijekom konstrukcijske razrade. Sustav za lijepljenje prikazan je na slici
72..

Slika 72. Koncept 1A - sustav za lijepljenje

Prilagodljivost razliCitim veliCinama predlozaka je ostvarena pomi€¢nom konstrukcijom
kojoj je omoguceno vertikalno gibanje tako da je maticama spojena na navojno vreteno.
Navojno vreteno je spojeno s elektromotorom i kada se okreée, pomicna konstrukcija se
pomice gore ili dolje, ovisno o smjeru rotacije vretena. Pravilno vodenje konstrukcije je

osigurano T-vodilicama na stupovima. Na slici 73. se moze vidjeti pomi¢na konstrukcija.

Slika 73. Koncept 1A - pomiéna konstrukcija
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Na slikama nije prikazan spremnik za ljepilo, pumpa i cijevi za dovodenije ljepila te
sigurnosni kavez za zaétitu radnika. Sirina stroja je oko 1550 mm, duljina stroja oko 1300
mm, a visina stroja oko 2500 mm $to su malo vece vrijednosti od vrijednosti dimenzija
postojeceg stroja, no postoji mogucnost da se te dimenzije kroz konstrukcijsku razradu

priblize trazenim.

Proces namatanja zapoCinje tako da operater preko prekidaca za
podizanje/spustanje podigne pomiénu konstrukciju na visinu dovoljnu da se omogudi
postavljanje predloSka, postavi predlozak na okretne valjke i podesi valike za
pozicioniranje. Nakon toga podesi pomic¢nu konstrukciju u pravilan polozaj za namatanje
i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. Operater zatim provlaci papir kroz valjke za
precizno vodenje papira te ga namata oko rolice za namatanje na predlozak tako da
osigura pravilno namatanje. Nakon Sto je provjerio da je sve pravilno pozicionirano
zapocinje proces okretanja i namatanja pritiskom na odgovarajuce prekidace. Kada se
namotaju dva sloja papira na suho, operater ukljuci sustav za lijepljenje pritiskom na
prekida¢, ¢ime mlaznica pocCinje nanositi ljepilo na papir. U slu€aju nestanka papira,
operater zaustavlja rad i postavlja novi papir. Nakon $to je postignut dovoljan broj slojeva,
operater prekida rad i mi€e predloZak sa stroja za namatanje te Cisti dijelove koji su
onecisc¢eni ljepilom.

Neki dijelovi ovoga koncepta mogu se promijeniti bez da se mijenja funkcionalnost
cijelog stroja. To je naprimjer omogucavanje vertikalnog gibanja pomicne konstrukcije
pomocu sustava lanaca s nosacem i lan€anika umjesto navojnim vretenom ili drugacije
nanosenje ljepila na papir. Upravo na idu¢em konceptu 1B su se promijenila dva sustava

u odnosu na ovaj koncept.
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2.5.2 Koncept 1B (I) — stroj za namatanje kapa s
nanosenjem ljepila na papir pomocu valjaka prije
namatanja

Koncept 1B je preinaka koncepta 1A, tako da su izmijenjeni sustav za lijepljenje i

omogucéavanje vertikalnog gibanja pomicne konstrukcije. Svi ostali sustavi su ostali isti i

nece biti ponovno objasnjavani, a koncept 1B se mozZe vidjeti na slici 74..

Slika 74. Koncept 1B - stroj za namatanje kapa s nanosenje ljepila na papir pomoc¢u valjaka prije

namatanja

Sustav za okretanje, sustav za namatanje te postolje i stupovi su isti kao kod
koncepta 1A Sto se i vidi na slici 74. Ono $to se razlikuje je sustav za lijeplienje Ciji je
nosac spojen s pomi¢nom konstrukcijom kao i kod koncepta 1A, ali se u ovom konceptu
umjesto mlaznice koristi stroj sli¢an Datco Cold Roll aplikatoru prikazanom na slici 53..
To rjeSenje zahtijeva manje komponenti nego ono kod koncepta 1A. Aplikator se sastoji
od valjka za nanoS$enje, pritisnog valjka, spremnika za ljepilo i pogona valjka koji okrece

valjak za nanosSenje, a cijeli sustav za lijepljenje se moze vidjeti na slici 75..
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Slika 75. Koncept 1B — sustav za lijepljenje

Drugi sustav koji se razlikuje je pomi¢na konstrukcija i to funkcija omogucavanja
vertikalnog gibanja. U ovom konceptu to je rijeSeno pomoc¢u bubnja koji je spojen na
motor s reduktorom i nalazi se na gornjem dijelu stroja. Okretanjem bubnja namotava se
uze koje je vezano za pomicnu konstrukciju i time se ona pomice gore ili dolje, ovisno o
smjeru okretanja bubnja odnosno o tome namotava li se ili odmotava uze na bubanij.
Pravilno vodenje je kao kod koncepta 1A ostvareno T-vodilicama po kojima se pomi¢na

konstrukcija giba. Princip je sliCan onome kod dizala, a rjeSenje se vidi na slici 76..

Slika 76. Koncept 1B - pomi¢na konstrukcija

Proces namatanja je vrlo sliCan onome za koncept 1A, a jedina razlika je ta $to
prilikom namatanja suhih slojeva papir mora prolaziti iznad pritisnog valjka aplikatora, a
kada dode vrijeme za lijeplijene slojeve, potrebno je da operater provuce papir izmedu
pritisnog valjka i valjka za nanoSenje kako bi se omogucilo nanoSenje ljepila na papir.
Dimenzije ovog koncepta su slicne onima prethodnog koncepta 1A, ali se jedino visina

stroja povecala zbog bubnja i ostalih komponenti za podizanje.
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2.5.3 Koncept 2A (0) — stroj za namatanje kapa s
nanosenjem ljepila na namotani papir
Ovaj koncept je vertikalna izvedba stroja za namatanje kapa s pomic¢nom

konstrukcijom na kojoj se nalazi sustav za namatanje papira, a lijepljenje se odvija na

namotanom papiru na predlozak i moze se vidjeti na slici 77..

Slika 77. Koncept 2A - stroj za namatanje kapa s nanoSenjem ljepila na namotani papir

Koncept 2A je po nekim rjeSenjima sli¢an prethodnima pa je isto tako baza stroja
postolje na kojem se nalazi ve¢ina komponenti stroja. Stroj se takoder moze podijeliti na
sustav za okretanje, sustav za namatanje papira, sustav za lijeplijenje i pomi¢nu

konstrukciju s komponentama koje omogucuju vertikalni pomak.
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Sustav za okretanje je gotovo identiCan prethodnom konceptu i sastoji se od dva
valjka od kojih je jedan spojen na pogon preko remenskog prijenosa i pomoc¢u njega se
predlozak okrece, dok je pomocu drugog ostvarena stabilnost predloSka. Snaga za
okretanje predloSka se dobiva od servomotora pricvrS¢enog na postolje. U sklopu
sustava za okretanje nalaze se i valjci za pozicioniranje koji su smjeSteni na maticama
vretena sa suprotnim navojima. Oni su pozicionirani tako da ¢e predlozak uvijek biti u
sredistu, a pomicanje matica (time i valjaka za pozicioniranje) se obavlja ru¢no preko
ruénog kola, ¢ime se valjci pozicioniraju ovisno o debljini predlosSka. Na slici 78. moze se

vidjeti sustav za okretanje.

Slika 78. Koncept 2A - sustav za okretanje

Sustav za namatanje papira se nalazi na pomicnoj konstrukciji i sastoji se od okretnog
prstena na kojem je smjeStena osovina za pozicioniranje papira. Okretanje okretnog
prstena omogucavaju dvije tarenice za namatanje koje su u dodiru s okretnim prstenom
i spojene su remenskim prijenosom na pogonski servomotor. Polozaj okretnog prstena je
definiran preostalim okretnim tarenicama na pomiénoj konstrukciji. Sustav za namatanje

papira se moze vidjeti na slici 79..

Slika 79. Koncept 2A - sustav za namatanje
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Sustav za lijeplienje (4) se sastoji od dva boc€na valjka za pozicioniranje koji
istovremeno sluze i za lijepljenje jer se na njih pomoc¢u manjeg valjka i cijevi dovodi ljepilo.
Na kraju matice vretena je postavljen sklop na kojem se nalazi unutarnji valjak za
lijepljenje koji funkcionira kao i bo€ni valjci za pozicioniranje. Taj sklop se stavlja na stroj
tek kada je predlozak pozicioniran. Papir na vanjskom obodu se lijepi pomoc¢u sklopa koji
se nalazi na pomi¢noj konstrukciji i na kojem je valjak Ciji se poloZaj moze podeSavati, a
funkcionira kao i ostali valjci za lijepljenje. Valjci za nanoSenje su oni prikazani na slici 56.

naziva eZ Glue Roller Nozzle. Na slici 80. se moze vidjeti sustav za lijepljienje.

Slika 80. Koncept 2A - sustav za lijepljenje

Prilagodljivost razli€itim veliCinama predlozaka je ostvarena pomic¢nom konstrukcijom
kojoj je omoguceno vertikalno gibanje tako da je maticama spojena na navojno vreteno.
Navojno vreteno je spojeno s elektromotorom i kada se okrece, pomicna konstrukcija se
pomice gore ili dolje, ovisno o smjeru rotacije vretena. Pravilno vodenje konstrukcije je

osigurano vodilicom kruznog presjeka. Na slici 81. se moze vidjeti pomi¢na konstrukcija.

Slika 81. Koncept 2A - pomi¢na konstrukcija
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Na slikama nije prikazan visokotla¢ni spremnik za ljepilo i cijevi za dovodenje ljepila
te sigurnosni kavez za zastitu radnika. Sirina stroja je oko 1000 mm, duljina stroja oko
1300 mm, a visina stroja oko 2500 mm $to su malo vece vrijednosti od vrijednosti

dimenzija postojeéeg stroja.

Proces namatanja zapoCinje tako da operater preko prekidata za
podizanje/spustanje podigne pomiénu konstrukciju na visinu dovoljnu da se omoguci
postavljanje predloSka, postavi predlozak na okretne valke i podesi valjke za
pozicioniranje i lijepljenje. Nakon toga podesi pomicnu konstrukciju u pravilan polozaj za
namatanje i postavi papir na osovinu za pozicioniranje. Operater zatim postavlja papir na
predlozak tako da osigura pravilno namatanje. Nakon $to je provjerio da je sve pravilno
pozicionirano zapocCinje proces okretanja i namatanja pritiskom na odgovarajuce
prekidate. Kada se namotaju dva sloja papira na suho, operater uklju€i sustav za
lijepljenje pritiskom na prekidac, ¢ime se ljepilo dovodi do valjaka i ono se poc€inje nanositi
na namotani papir. U slu€aju nestanka papira, operater zaustavlja rad i postavlja novi
papir. Nakon §to je postignut dovoljan broj slojeva, operater prekida rad i mi€e predlozak

sa stroja za namatanije te Cisti dijelove koji su onecidc¢eni ljepilom.

Kao i pri generiranju koncepta 1A, kod ovog koncepta je moguce promijeniti neke

sustave Sto se i napravilo za koncept 2B.
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2.5.4 Koncept 2B (l) — stroj za namatanje kapa s
nanosenjem ljepila na namotani papir pomocéu
rasprsivaca

Koncept 2B je izmijenjena verzija koncepta 2A gdje se promijenio sustav za

lijepljenje i naCin vertikalnog podizanja pomicne konstrukcije, a ostali sustavi su ostali isti

i nece se ponovno objasnjavati. Koncept 2B moze se vidjeti na slici 82..

Slika 82. Koncept 2B - stroj za namatanje kapa s nanosenjem ljepila na namotani papir pomocu
rasprsivaca
Sustavi za okretanje i namatanje te postolje su identi¢ni kao i kod koncepta 2A. Mala
promjena zahvatila je stupove koji su se smanijili i umjesto valjaka za nano$enije ljepila,
sad su pristuni samo boc¢ni valjci za pozicioniranje. Ono $to se u potpunosti promijenilo
je sustav za lijepljenje koji se sada sastoji od 4 automatska rasprsivaca ljepila prikazanih
u morfoloskoj matrici pod funkcijom 35. Svaki je zaduzen za nanoSenje ljepila na jednu

stranu predloSka. Boc¢ni rasprSivaci i onaj zaduzen za unutarnji obod se nalaze na
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okrugloj Sipki i imaju moguc¢nost podeSavanja vertikalnog i horizontalnog polozaja.
Vertikalni poloZaj se podeSava pomoc¢u matice koja se moze gibati po okrugloj Sipki i
zatezivaCa, a horizontalni pomoc¢u nosaca koji se moze pomicati po SNS vodilici.
Rasprsiva€ zaduZen za nanos$enije ljepila po vanjskom obodu se nalazi na nosacu koji je
vezan na pomicnu konstrukciju. Taj rasprSivac ima mogucnost podeSavanja vertikalnog
polozaja kako bi se mogao prilagoditi razliCitim predloScima, a osim toga giba se zajedno

s pomicnom konstrukcijom. Sustav za lijepljenje moze se vidjeti na slici 83..

Slika 83. Koncept 2B - sustav za lijepljenje

Drugi sustav koji se promijenio je onaj za podeSavanje vertikalnog polozaja pomicne
konstrukcije. Na pomi¢nu konstrukciju s dvije strane je vezan lanac koji je postavljen na
lanCanike. Lancanici su pomodu vratila vezani na elektromotor s reduktorom Cime se
omogucilo njihovo okretanje. S druge strane stupa lanac je vezan za protuuteg koji se
giba po vodilici i smanjuje potrebnu snagu elektromotora. Pravilno vodenje pomi¢ne
konstrukcije osiguralo se vodilicom kroz koju se giba nosa¢ s kotaCicem vezan na

pomiénu konstrukciju. Na slici 84. se moze vidjeti pomi¢na konstrukcija.

Slika 84. Koncept 2B - pomi¢na konstrukcija

Proces namatanja se nije promijenio u odnosu na onaj opisan za koncept 2A, a

dimenzije stroja su sli€ne onima u konceptu 2A.
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2.5.5 Koncept 3 (l) — stroj za namatanje kapa s
namatanjem papira na donju stranu predloska
Koncept 3 je kao i ostali vertikalna izvedba stroja za namatanje kapa kod kojeg se

namatanje papira odvija s donje strane predloska pa nije potreban cijeli jedan sustav, a

to je pomicna konstrukcija. Koncept 3 se moze vidjeti na slici 85..

Slika 85. Koncept 3 — stroj za namatanje kapa s namatanjem papira na donju stranu predloska

Postolje je baza stroja na kojem se nalazi veéina komponenti stroja. Stroj se moze
podijeliti na sustav za okretanje, sustav za namatanje papira i sustav za lijepljenje. Sustav
za okretanje gotovo je identi€an onima u prethodnim konceptima pa nece biti detaljno
opisivan, a prikazan je na slici 86. U sklopu sustava se nalaze valjci za pozicioniranje koji

se mogu pomicati po kvadratnoj Sipki, a time i pravilno pozicionirati predlozZak.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

80



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

Slika 86. Koncept 3 - sustav za okretanje

Sustav za namatanje papira je vrlo sliCan onome za koncept 1A i koncept 1B. Sastoji
se od okretnog prstena na kojem su smjeStene rolice za namatanje papira, a njegovo
okretanje omogucavaju dvije tarenice za namatanje koje su u dodiru s okretnim prstenom.
Te tarenice su spojene remenskim prijenosom na pogonski servomotor. PoloZaj okretnog
prstena u potpunosti se definira preostalim okretnim tarenicama, cijeli sustav se vidi na
slici 87..

Slika 87. Koncept 3 - sustav za namatanje
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Sustav za lijepljenje je prikazan na slici 88., a identiCan je onome za koncept 1A pa

nece biti detaljno objasnjavan.

Slika 88. Koncept 3 - sustav za lijepljenje

Kao $to je prije spomenuto ovdje nije potrebna pomicna konstrukcija, a spremnik za
liepilo, pumpa i cijevi za dovodenje ljepila te sigurnosni kavez za zastitu radnika nije
prikazan. Sirina stroja je oko 1400 mm, duljina stroja oko 950 mm (kad se postavi
predloZak je oko 1600 mm potreban prostor za manipulaciju), a visina stroja oko 850 mm,
ali s postavljenim predloSkom to iznosi oko 2000 mm. Te dimenzije su sli€ne onima

postojeceg stroja.

Proces namatanja zapoc€inje tako da operater postavi predloZzak na okretne valjke i
podesi valjke za pozicioniranje. Zatim provlaci papir kroz valjke za precizno vodenje
papira te ga namata oko rolice za namatanje na predlozak tako da osigura pravilno
namatanje. Nakon Sto je provjerio da je sve pravilno pozicionirano zapocinje proces
okretanja i namatanja prisitkom na odgovarajuce prekidace. Kada se namotaju dva sloja
papira na suho, operater ukljuci sustav za lijepljenje pritiskom na prekidac, ¢ime mlaznica
pocCinje nanositi ljepilo na papir. U sluCaju nestanka papira, operater zaustavlja rad i
postavlja novi papir. Nakon $to se namotalo dovoljno slojeva, operater prekida rad i mie

preloZzak sa stroja za namatanje te Cisti dijelove oneciséene ljepilom.

Kod ovog koncepta se takoder mogu promijeniti neki sustavi kao $to je to napravljeno
kod prethodnih koncepata. Moze se promijeniti sustav za lijepljenje i namatanje, te
polozaiji razliCitih dijelova.
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2.6 Evaluacija koncepata

Nakon $to su se napravili koncepti potrebno ih je evaluirati kako bi se odabrao najbolji
za konstrukcijsku razradu. Evaluacija ¢e se napraviti prema tome koliko je pojedini
koncept zadovoljio potrebu iz tablice 1. (u obzir se ne¢e uzimati sve potrebe) te naknadno
dodane kriterije (podcrtani u tablici). Prilikom evaluacije napravit ¢e se ocjenjivanje
koncepata na skali 1 — 10, uz dodatak da ¢e svaki kriterij dobiti teZinski faktor na skali 1

—10. U tablici 5. mogu se vidjeti pojedini teZinski faktori kriterija.

Tablica 5. Tezinski faktori kriterija za evaluaciju koncepata

] Kriterij - K Tezinski faktor - t
1 Automatsko nanoSenje ljepila na predlozak 10
2 Prilagodljivost postoje¢im predloScima 10
3 Veca sigurnost za rad s uredajem 9
4 Vanjske gabaritne dimenzije uredaja sli¢ne 8
postojecim
5 Jednostavnost konstrukcije 7
6 LakSe postavljanje predlozaka 7
7 Jednostavnost koriStenja uredaja 7
8 Automatsko ili poluautomatsko podesavanje 5
polozaja predlozaka

U tablici 5. vidi se da su kriteriji automatsko nanosenje ljepila na predlozak i
prilagodljivost postojec¢im predloScima najvazniji kriteriji jer su dobili maksimalan
tezinski faktor 10. Sto se ti¢e prilagodljivosti postojeéim predloscima, tu potrebu je
nuzno ispuniti jer ¢e se koristiti isti predloSci kao i dosad. Kriterij automatskog nanosenja
ljepila na predlozak je dobio takav tezinski faktor jer je to jedan od glavnih razloga zasto
je potrebno zamijeniti postojeci stroj gdje se lijepljenje radi ru¢no. Ispunjenjem ovog

kriterija znaCajno se pridonosi sigurnosti prilikom rada i jednostavnosti koriStenja stroja.

Tezinski faktor 9 ima kriterij veéa sigurnost za rad s uredajem jer je to takoder
jedna od razloga zbog koje se postojeéi stroj mora zamijeniti, a i sigurnost radnika u bilo
kojem pogonu mora biti prioritet. Vazno je objasniti da se automatskim nanosSenjem
ljepila na predlozak ovaj kriterij sigurnosti znacajno povecava. Posto svi koncepti imaju
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automatsko nanosenije ljepila, unutar ovog kriterija ¢e se gledati sigurnost prema ostalim

znacajkama koncepata.

Jako je pozeljno da vanjske gabaritne dimenzije stroja budu sliéne postojeéim
odnosno da ne budu vecCe od postojecih, ali u pogonu postoji mogucnost postavljanja

stroja vecih dimenzija. Imajuci to u vidu, ovaj kriterij je dobio tezinski faktor 8.

Tezinski faktor 7 su dobili kriteriji jednostavnost konstrukcije, lakse
postavljanje predlozaka i jednostavnost koristenja uredaja. Kriterij jednostavnost
konstrukcije je dodan za evaluaciju jer bi se za svaki uredaj trebalo pronaéi Sto
jednostavnije rjeSenje (time i konstrukcija) koje u potpunosti ispunjava funkcionalnost
stroja. Sli¢no je i za jednostavnost koristenja uredaja gdje bi bilo dobro da je uredaj sto
jednostavniji za koristenje, a lakSe postavljanje predlozaka je na neki nacin povezano
s tim. Ovi kriteriji se smatraju manje bitnima od prethodno opisanih pa sukladno tome

imaju maniji tezinski faktor.

Kriterij s najmanjim tezinskim faktorom 5 je automatsko ili poluautomatsko
podesSavanje polozaja predlozaka. Naime, ta potreba je nastala zbog otezanog
podeSavanja na postoje¢em stroju gdje se koriste zastarjeli mehanizmi $to u novim

konceptima nece biti slucaj.

Dakle, unutar evaluacije svaki koncept ¢e biti ocijenjen prema prikazanim
kriterijima, a nakon toga za svaki koncept ¢e biti napravljena ukupna ocjena prema

formuli: Ouri = X021t - ey
gdje su: t; — teZinski faktor j

e;j — ocjena i-tog koncepta za kriterij j

O.xi — Ukupna ocjena i-tog koncepta

Prema ukupnoj ocjeni koncepata napravit ¢e se poredak i odabrati koncept koji ¢e

se dalje konstrukcijski razradivati.
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2.6.1 Automatsko nanosenje ljepila na predlozak

Kao Sto je prije spomenuto, ovaj kriterij je jedan od najvaznijih za novi uredaj za
namatanje kapa pa je, da bi evaluacija bila $to preciznija, napravljen eksperiment kako bi
se provjerila funkcionalnost razli€itih rjieSenja. Funkcionalnost se provjerava za koncepte
kod kojih se ljepilo nanosi direktno na papir prije namatanja (koncepti 1A, 1B i 3), dok se
za nanoS$enje ljepila na papir namotan na predlosku (koncepti 2A i 2B) zbog nedostatka
resursa nije mogao izvrsiti eksperiment, ali je i upitno je li potrebno provjeravati
funkcionalnost za te sustave. Kod koncepta 2A koriste se valjci za nanosenije ljepila eZ
Glue Roller Nozzle ¢ija je funkcionalnost dokazana, ali ne u potpunosti za ovakvu
upotrebu (nanos na zakrivljene povrSine u gibanju). Koncept 2B koristi rasprSivac ljepila
Cija je funkcionalnost takoder dokazana i moguce ga je koristiti za razliCite slucajeve. U
narednom potpoglavlju prikazat ¢e se napravljeni eksperiment.

2.6.1.1 Eksperiment — provjera funkcionalnosti sustava za lijepljenje
direktno na papir prije namatanja

Da bi papir mogao biti na konstrukciji pored okretnog prstena, a ne direktno na
njemu, nuzne su rolice na okretnom prstenu na koje ¢e se namatati papir s koluta papira.
To se jasno moZze vidjeti na prikazima rada postojecih uredaja tvrtke Fhope Packaging
Machines (npr. FPS-800 prikazan na slici 38.) prema kojima su se izradili neki dijelovi
ovih koncepata. Do problema dolazi kada se na papir s jedne strane pocinje nanositi
liepilo (nakon 2 suha sloja) jer ¢e onda u jednom trenutku na rolicama biti namotano vise

slojeva papira koji imaju ljepilo na jednoj strani $to se moze vidjeti na slici 89..

Rolice

Okretni
prsten

Predlozak

Slojevi
papira

Slika 89. Objasnjenje problema s namatanjem direktno na papir
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S ovim eksperimentom se htjelo pokazati da se slojevi papira nece medusobno

zalijepiti, ve¢ da ¢e biti moguce njihovo pojedinaéno namatanje na predlozak.

Za potrebe eksperimenta iz pogona Koncara D&ST je uzeto ljepilo koje se Koristi
za ovu svrhu te jedan kolut kraft papira. Ovaj eksperiment nije garancija funkcionalnosti
jer nije proveden u istim uvjetima u kojima ¢e se papir ljepiti, ali moZe uvelike pokazati je
li moguca ovakva vrsta nanosenja odnosno namatanja. U eksperimentu su se radila 3
razliCita nacina nano$enja ljepila na papir: razmazivanje papirom, nanosenje ljepila
kistom i nanoSenje ljepila metalnim valjkom.

Za prvi naCin odrezao se mali segment s koluta papira, na koji se razmazivalo

liepilo na jednu stranu papira pomoc¢u malog istrgnutog dijela papira Sto se vidi na slici
90..

Slika 90. Prvi na€in - nanosenje ljepila pomocu papira

Prilikom razmazivanja ljepila pazilo se da ono bude ravhomjerno naneseno po
cijeloj povrsini, a debljina sloja je odredena da vizualno bude Sto je viSe moguce slicna
onoj debljini koju radnici nanesu nanoSenjem ljepila kistom na postojeCem uredaju. To
vrijedi za sve isprobane nacine nanosenja. Nakon $to se ljepilo nanijelo na cijelu povrsinu
jedne strane segmenta papira, on je namotan na plasti¢nu bocu, tako da je suhi sloj u

dodiru s bocom. Na slici 91. se moze vidjeti namotani segment papira na plasti¢noj boci.

pt PN

Slika 91. Prvi na€in - namotani segment papira

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

Sada je papir u slicnome stanju kao Sto Ce biti i na rolicama, s tim da se u ovom
slu€aju koristio pritisak prilikom namatanja Sto kod namatanja na rolice nece biti slucaj.
To znaci da je nacin koji je napravljen tijekom eksperimenta, nepovoljniji od onoga koji ¢e
biti tijekom rada. U ovom slucaju se namotani papir ostavio 30 minuta da odstoji nakon
Cega se pokusao namotati na drveni predlozak koriSten tijekom eksperimenta, Sto takoder
nece biti slu€aj u radu uredaja gdje ¢e se brzo nakon lijepljenja papir namatati na
predlozak (povoljniji slu¢aj nego u eksperimentu). Na slici 92. se moze vidjeti namatanje

papira na drveni predlozak.

Slika 92. Prvi na€in - namatanje papira na predlozak

Namatanje se obavljalo ru¢no kao $to se vidi na slici 92. i bez problema je dolazilo
do ,odljepljivanja“ slojeva tijekom namatanja, a slojevi su se na predlosku uspjesno lijepili

jedan na drugog $to znaci da nije bilo previSe gubitaka ljepila na slojevima u dodiru.

Za nanosenje ljepila kistom, takoder se odrezao mali segment papira na koji se s

jedne strane ravnomjerno nanosilo ljepilo pomocu kista Sto se vidi na slici 93..

Slika 93. Drugi naéin - nanosenje ljepila pomoé¢u kista
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Kao i kod prvog nacina, nakon $to je ljepilo naneseno na cijelu povrsinu jedne

strane segmenta papira, isti segment je namotan na valjak od papira $to se vidi na slici
94..

Slika 94. Drugi naéin - namotani segment papira

U ovom slucaju se takoder koristio pritisak prilikom namatanja na valjak, a sve je
ostavljeno da odstoji 45 minuta, $to je joS nepovoljniji slu¢aj nego u prvom nacinu. Nakon
45 minuta papir se pokusao namotati na drveni predlozak gdje je doSlo do lijepljenja

jednog sloja na drugi i namatanje nije uspjeSno napravljeno, a postupak se vidi na slici
95..

Slika 95. Drugi naéin - namatanje papira na predlozak
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Razlog Sto su se slojevi zalijepili jedan za drugoga je vjerojatno taj Sto je koriSten
preveliki pritisak prilikom namatanja na valjak i predugo se Cekalo za namatanje na

predlozak.

U tre¢em nacinu za nanoSenje ljepila se koristio metalni valjak koji se okretao
unutar posude u kojoj se nalazilo ljepilo, a preko metalnog valjka se provlacio papir sto

se moze vidjeti na slici 96..

Slika 96. Treéi nacin - nanosenje ljepila na papir

Ovim nacinom se pokusao simulirati nacin lijepljenja kakav ¢e biti kod koncepta
1B gdje Ce se koristiti aplikator Datco Cold Roll koji koristi valjak za nano$enje. Naravno,
ovdje je nanoSenje izvedeno loSije jer su se koristili improvizirani dijelovi koji ,oponaSaju®
prave dijelove. Na slici 97. se moze vidjeti da se ovom metodom ljepilo nije nanijelo na

cijelu povrsinu papira.

Slika 97. Treéi naéin - neuspjesno nanosenje ljepila na papir
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Zbog toga se dodao novi dio (drveni segment) kojim se ostvario pritisak na papir
kao sto je to slu€aj kod aplikatora koji uz valjak za nanoSenje ima pritisni valjak. Pobolj$ani

nacin moze se vidjeti na slici 98..

Slika 98. Tre¢i nacin - uspjeSno nanosenje ljepila na papir

Segment papira je, nakon $to mu je s jedne strane nane$eno ljepilo, namotan na

valjak od papira uz pritisak i pusten da odstoji 15 minuta $to se moze vidjeti na slici 99..

Slika 99. Treci nacin - namotani segment papira

Nakon 15 minuta, segment se uspjeSno namotao na drveni predloZzak, bez da je
doSlo do nalijepljivanja slojeva jedan za drugi. Namatanje na predlozak je prikazano na
slici 100..

Slika 100. Treéi nacin - namatanje papira na predlozak
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Posto je kod nanoS$enja ljepila kistom namatanje bilo neuspjesno, postupak se
ponovio. Jedina razlika u odnosu na prvi neuspjesni test je bila ta da se namatanje papira
na predlozak napravilo nakon Sto je segment namotan na plastichu bocu odstajao 5
minuta (u prvom je odstajao 45 minuta). Ovakav nacin zapravo najpreciznije simulira
uvjete u kojima ¢e se papir namatati jer papir nikad nece stajati duze od 5 minuta namotan

na rolice. Ponovljeni test drugog nacina se moze vidjeti na slici 101..

Slika 101. Drugi nacin - ponovljeni test namatanja

U ovom slu€aju namatanje na drveni predlozak je bilo najlakSe u odnosu na sva tri
prethodna pokuSaja i slojevi su se najbolje lijepili jedan na drugoga na drvenom
predlosku. Na slici 102. se mogu vidjeti tri namotana segmenta za uspjesSne eksperimente
od kojih je gornji segment namotan zadnje opisanim nacdinom (nano$enje kistom i
namatanje nakon 5 minuta), srednji segment je namotan prvim nacinom (nanosenje
papirom i namatanje nakon 30 minuta), a donji segment je namotan tre¢im nacinom

(nanosenje valjkom i namatanje nakon 15 minuta).

Slika 102. Segmenti namotani na drveni predlozak (uspjesni eksperimenti)
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Ono Sto se moze zakljuCiti iz ovih eksperimenata da je ovaj nac€in nanoSenja ljepila
na papir prije namatanja moguc i da bi trebao dovoljno kvalitetno ispunjavati ulogu. To se
moze potkrijepiti time da su se eksperimenti izvodili za teze uvjete nego Sto ¢e oni biti
prilikom rada. Pod teZe uvjete se misli na duzi vremenski okvir (do 30 minuta) izmedu
namatanja papira na plasticnu bocu ili papirnati valjak (,glume® rolice na okretnom
prstenu) i namatanja papira na drveni predloZzak. Drugi tezi uvjet je da se prilikom
namatanja papira na plasti¢nu bocu ili papirnati valjak koristio pritisak Sto u realnosti nece
biti slucaj.

Vazno je dodati da su se isprobala 3 naCina nanoSenja od kojih se najbolji pokazao
onaj gdje se ljepilo nanosilo kistom, ali razlog tome moze biti i taj Sto je u tom slucaju
namotani segment papira najmanje odstajao na plasti¢noj boci (5 minuta). Takoder,
nanoSenje valjkom je bilo najteze simulirati i to se sigurno moze kvalitetnije napraviti s
prije navedenim aplikatorom. Sada je sve spremno za evaluaciju koncepata prema
kriteriju automatskog nanosenja ljepila na predlozak.

2.6.1.2 Evaluacija koncepata prema kriteriju automatskog nanosenja

ljepila na predlozak

Prije evaluacije, vazno je spomenuti da je izvodenje eksperimenta znacajno
utjecalo na ocjenjivanje pojedinih koncepata jer su se uvjetno dokazale neke stvari koje
se istraZivanjem trzidta nisu mogle potvrditi, a to je da je moguce nanoSenje ljepila na
papir prije namatanja na predlozak. Takav sustav s rolicama koriste koncepti 1A, 1B i 3,
a najveci problem kod toga je koliko bi u ovim slu€ajevima dolazilo do ,razbacivanja“

liepila po ostalim dijelovima stroja Sto ¢e se uzeti u obzir kao nedostatak ovakvog rjesenja.

Koncept 1A Kkoristi sustav za lijepljenje Automatic Glue Spreader koji ukljuCuje
razliCite komponente (mlaznica, pumpe, ventili, cijevi, spremnik,...). Ovaj sustav ima
sposobnost nanositi ravnomjerne slojeve u razliCitim debljinama sukladno onome Sto se
trazi. JoS jedna prednost je Sto se mlaznica koristi u slicnim uvjetima kao Sto je navedeno
i prikazano prilikom istrazivanja trZista. Prvenstveno se tu misli na nanoSenje ljepila na
sloj papira postavljen horizontalno §to se moze i vidjeti na slici 59.. Mana ovog sustava
je ta Sto trazi puno dodatnih i skupih dijelova, a pitanje je da li je potrebna ba$ takva
preciznost kao Sto se moze dobiti ovim sustavom. U potpunosti isti sustav se koristi i za

koncept 3.

Koncept 1B za nanoS$enije ljepila na papir koristi aplikator Datco Cold Roll koji ima
sposobnost ravnomjernog nanosenja ljepila uz pomoc¢ valjka za nanoSenje i pritisnog

valjka. Valjak za nanoSenje je povezan s elektromotorom ¢ime se omogucuje njegovo

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

92



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

okretanje i bolje nanoSenje ljepila. Ovaj sustav trazi najmanje dijelova i najmanje prostora

od svih koriStenih u ostalim konceptima.

Koncept 2A Koristi sustav za lijeplienje pomocu 4 valjka kojima se nanosi ljepilo na
papir namotan na predlosku $to je razlika u odnosu na koncepte 1A, 1B i 3. Ti valjci su
prili€no jednostavno rjeSenje jer ne traze posebne pumpe, vec su dovoljni spremnici pod
pritiskom kojima se dovodi ljepilo do valjaka. Problem leZi u tome da su ovi valjci prikazani
samo u radu po ravnim horizontalnim povrSinama, a kod ovog koncepta postoje dva

bocna valjka Cija funkcionalnost time dolazi u pitanje.

Kod koncepta 2B koristi se sustav sa rasprsivacima ljepila kojih ima 4 i svaki nanosi
liepilo na jednu stranu predloSska na kojem je namotan papir. Ovo je sustav Cija
funkcionalnost se najviSe moze potvrditi kroz istrazivanje trziSa jer postoji velik broj
razliitih mlaznica za razliCite upotrebe koje bi osigurale pravilno nanoSenje ljepila. Ono
8to je problem s ovakvim rjeSenjem je taj da ¢e biti potreban najveci broj dodatnih dijelova.
Postoji moguénost da ¢e biti potrebno i viSse pumpi Sto uvelike podize cijenu. Kod
koncepta 2A i 2B Ce biti teZze provesti sve cijevi do valjaka odnosno rasprSivaca Sto
dodatno komplicira izvedbu, ali ¢e vjerojatno biti manje ostataka ljepila po stroju (u

odnosu na ostale koncepte) gdje najvecu prednost ima koncept 2B.

Uzimajuci u obzir gore navedena objasnjenja ocjene koncepata za ovaj kriterij su
iduca:

e konceptlA: e;; =4

e koncept 1B: e,y =5

e koncept2A: e3; =3

e koncept2B: ey, =7

e koncept 3: es1 =4
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2.6.2 Prilagodljivost postojeéim predloScima

Buduci da se za okretanje predloska u svih 5 koncepata koristi sustav s dva valjka
od kojih je jedan okretan i povezan remenskim prijenosom na elektromotor, za ovu
potrebu prilagodljivost ¢e se gledati u okviru pomi¢ne konstrukcije odnosno nacina na koji
se postize vertikalno gibanje kojim se uredaji u konceptima prilagodavaju pojedinom

predlosku (osim u konceptu 3).

U konceptu 1A je vertikalno gibanje omoguceno tako da je pomi¢na konstrukcija
povezana s maticama od kojih se jedna nalazi na navojnom vretenu €ijim se okretanjem
matica (a time i pomi¢na konstrukcija) moze vertikalno gibati. Preostale dvije matice se
nalaze na kruznoj vodilici po kojoj se mogu gibati. Jedan od problema kod ovog rjeSenja
je taj Sto bi moglo doc¢i do nepravilnog pozicioniranja pomic¢ne konstrukcije jer se matice
po kruznoj vodilici ne bi u potpunosti slicno gibale kao i matica na navojnom vretenu.
Time bi pomi¢na konstrukcija bila nagnuta pod nekim malim kutem. Isto tako, postoji
mogucnost da navojno vreteno ne bude samokocno pa ¢e motor morati imati mogucnost
zadrZavanja konstrukcije u fiksnom poloZaju (npr. pomocu kocnice). Identi¢no rjeSenje

ima koncept 2A.

Koncept 1B u kojem se vertikalno gibanje pomiéne konstrukcije odvija pomocu uzeta
koje se namata ili odmata na bubanj spojen na elektromotor s reduktorom kao i prethodni
koncept ima sposobnost prilagodbe razli€itim predloScima. Ovaj princip sli¢an je onome

kod dizala pa se kao i kod dizala moze javiti nagnutost pomi¢ne konstrukcije.

U konceptu 2B koriste se lanci koji su vezani s pomi¢nom konstrukcijom. Lanci su
postavljeni na lanCanike koji se nalaze na istom vratilu koje je vezano s elektromotorom.
Kod ovog principa najmanja je moguénost da ée se pomi¢na konstrukcija nagnuti, ali malo

je kompliciranije vodenje konstrukcije. Osim toga, potrebno je i podmazivanje lanaca.

Konceptu 3 uopce nije potrebna pomicna konstrukcija Sto je velika prednost u odnosu
na ostale jer se znac¢ajno smanjuje broj komponenti i slozenost. Ono na sto treba obratiti
paznju je kako ¢e se prilagoditi predloScima manje razlike izmedu unutarnjeg i vanjskog
promjera jer tada sredidte okretnog prstena nece biti na istom razmaku od unutarnjeg i
vanjskog promjera Sto bi moglo utjecati na preciznost namatanja.

Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:
e Kkoncept 1A: e, =3

koncept 1B: e,, =4

koncept 2A:  e;, =3

koncept 2B: 4, =5

koncept 3: es, =8
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2.6.3 Vecéa sigurnost za rad s uredajem

Za ovaj kriterij bitho je napomenuti da ¢ée preko okretnog prstena na svim
konceptima biti postavljen sigurnosni kavez koji bi sprijecio izbacivanje prstena prema

pogonu.

Kod koncepata 1A i 1B sigurnost naruSavaju nosaci motora i sustava za lijepljenje
kod kojih postoji moguc¢nost pada zajedno sa svim elementima ako dode do kolapsa veze
s pomi¢nom konstrukcijom (u ovom slucaju ako puknu vijci). Takoder, postoji opasnost
pada cijele pomicne konstrukcije s elementima ako dode do kolapsa nekih od nosivih
elemenata (npr. veze pomicne konstrukcije s maticama) u konceptu 1A odnosno veze s

uzetom (npr. puknuca uzeta) kod koncepta 1B.

Kod koncepata 2A i 2B slicna je situacija, samo $to je ovdje maniji broj elemenata koji
mogu pasti. Ako dode do kolapsa veze s pomi¢nom konstrukcijom postoji moguénost
pada nosaCa motora. Pomi¢na konstrukcija koncepta 2A moze pasti iz sli¢nih razloga kao
i kod koncepta 1A, dok pomi¢na konstrukcija koncepta 2B ako dode do kolapsa nekog
dijela koji sudjeluje u pomicanju pomine konstrukcije (npr. puknuce veze izmedu

pomi¢ne konstrukcije i lanca ili puknu¢e samog lanca).

Posto kod koncepta 3 nema pomicne konstrukcije, nema rizika od pada nekog dijela
konstrukcije. Jedino $to bi moglo ugroziti sigurnost je pad predloska, ako dode do
oStecenja nekog dijela za stabilizaciju i pozicioniranje predloska $to vrijedi i za sve ostale

koncepte.
Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e konceptlA: e;3=4
e konceptlB: e,3=4
e koncept 2A: €33 =5
e Kkoncept 2B: €43 =5

e koncept 3: es3 =8
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2.6.4 Vanjske gabaritne dimenzije uredaja sli¢éne

postojeéim

Kod ovog kriterija prikazat ¢e se priblizne dimenzije postoje¢eg uredaja i svih

koncepata u tablici 6..

Tablica 6. Usporedba vanjskih gabaritnih dimenzija

Sirina - B Duljina - L Visina - H
Postojeci 1450 mm (1700 mm s 1000 mm 3000 mm
stroj postavljenim najvec¢im
predloskom)
Koncept 1A 1550 mm 1300 mm (1700 mm s 2500 mm
postavljenim najvec¢im
predloSkom)
Koncept 1B 1550 mm 1300 mm (1700 mm s 2700 mm
postavljenim najvec¢im
predloskom)
Koncept 2A 1000 mm 1300 mm (1700 mm s 2500 mm
postavljenim najvecim
predloSkom)
Koncept 2B 1000 mm 1300 mm (1700 mm s 2600 mm
postavljenim najvec¢im
predloSkom)
Koncept 3 1400 mm 950 mm (1600 mm s 850 mm (2000 mm s
postavljenim najveéim postavljenim najveéim
predloskom) predloskom)

Vazno je spomenuti da kod svih koncepata postoji mogucnost smanjivanja Sirine i

duljine, no kod smanjivanja duljine se ne moZe viSe smanijiti manipulacijski prostor jer je

on odreden veli€inom najveceg predloSka. Treba uzeti u obzir da ako koncepte 2A i 2B

postavimo tako da je ravnina postavljanja predloska jednaka kao i kod postojeceg stroja,

onda ¢e duljina stroja postati Sirina pa ¢e koncepti u potpunosti zadovoljiti ovaj kriterij.

Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e koncept 1A: €14 =05
e koncept 1B: €, =5
e koncept 2A: e;, = 10
e koncept2B: e, =10
e koncept 3: esy =8
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2.6.5 Jednostavnost konstrukcije

Za ovaj kriterij se gleda potreban broj komponenata i slozenost pojedinih
komponenata i sustava. S obzirom da je sustav za okretanje jednak kod svih

komponenata, on se nece spominjati prilikom objasnjavanja.

Koncept 1A ima prilicno jednostavan sustav za podizanje i spustanje pomicne
konstrukcije, ali ima nosa€ motora i nosac sustava za lijepljenje koji je vezan na pomicnu
konstrukciju. Takoder, na okretnom prstenu se nalaze rolice koje povecéavaju broj
komponenti. S druge strane, koncept 1B takoder ima nosa¢ motora i nosa¢ sustava za
lijepljenje te rolice na okrethom prstenu, ali mu je sustav za podizanje i spustanje pomicne

konstrukcije slozeniji i ima viSe dijelova.

Koncept 2A kao i koncept 1A ima prilicno jednostavan sustav za podizanje i
spustanje pomicne konstrukcije, ali mu nije potreban nosac sustava za lijepljenje. No,
zbog toga mu je potrebno puno vise dijelova u sustavu za lijepljenje. Ovaj koncept nema
rolice na okretnom prstenu, ve¢ mu je kolut papira direktno na okretnom prstenu. Za
koncept 2B vrijedi sve navedeno kao i za koncept 2A, osim §to mu je sustav za podizanje
i spustanje pomicne konstrukcije slozeniji s vise dijelova.

Koncept 3 nema pomi¢ne konstrukcije sto i kod ovog kriterija stavlja koncept 3

ispred ostalih.
Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e konceptlA: e;c=5
e konceptlB: e, =4
e koncept 2A:  e35 =4
e koncept2B: e45=3

e Kkoncept 3: ess =8
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2.6.6 LaksSe postavljanje predlozaka

Kod svih koncepata predlozak se postavlja na dva valjka i to obavlja operater. Ono
Cime se olaSalo postavljanje predloZaka je smanjenje visine na koju ih je potrebno dignuti.
Kod koncepata 1A, 1B, 2A i 2B ta visina je oko 200 mm, dok je kod koncepta 3 oko 400

mm.
Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e konceptlA: e =7
e konceptlB: e, =7
o koncept2A: ez =7
e koncept2B: e, =7

e koncept 3: esg =6
2.6.7 Jednostavnost korisStenja stroja

Ovim kriterijem se odreduje koliko ¢e operateru biti jednostavno koristiti stroj Sto
oznacava zapravo cijeli proces rada. Kod koncepata 1A, 1B, 2A i 2B potrebno je postaviti
pomiénu konstrukciju na odredenu visinu kako bi se mogao postaviti predlozak, Sto kod
koncepta 3 nije potrebno i tu ovaj koncept ostvaruje razliku. Kod koncepata koji imaju
rolice na okretnom prstenu (1A, 1B i 3) nesto je sloZenije postavljanje papira na

predlozak.

Kod koncepta 1B nakon namatanja 2 suha sloja papira, potrebno je papir provuci

izmedu pritisnog valjka i valjka za nanoSenje ljepila $to kod koncepta 1A nije potrebno.

Koncepti 2A i 2B nemaju rolice na okretnom prstenu, ali je zato potrebno
pozicionirati valijke za nanos ljepila (koncept 2A) odnosno rasprSivace ljepila (koncept
2B). RasprsSivace je teze pozicionirati jer je potrebno postici da se ljepilo nanosi na cijelu
debljinu predloska, dok je za valjke samo bitno da su u dodiru s predloskom.

Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e konceptlA: e, =5
e konceptlB: e,; =4
e koncept 2A: es; =4
e koncept2B: e,; =3

e koncept 3: es; =7
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2.6.8 Automatsko ili poluautomatsko podesavanje

polozaja predlozaka

Kod ovog kriterija promatraju se valjci za stabilizaciju i podeSavanje i cijeli njihov
sustav. To je kod koncepata 1A, 1B, 2A i 2B rijeSeno pomocu vretena sa suprotnim
navojima na kojima se nalaze matice s valjcima za stabilizaciju. Okretanjem ru¢nog kola
vrSi se pozicioniranje valjaka. Koncept 3 ima nesto loSije rijeSenje gdje operater podeSava
polozaj tako da sam pomiCe valjke za podeSavanje i zateZze maticu koja se nalazi na
kvadratnoj Sipki.

Ocjene koncepata za ovaj kriterij su iduce:

e konceptlA: e g=7
e konceptlB: e,g=7
e koncept2A:  ezg =7
e koncept2B: e,g=7

e koncept 3: esg =6
2.6.9 Prikaz rezultata evaluacije

U tablici 7. mogu se vidjeti rezultati evaluacije, a nakon slijedi objasnjenje.

Tablica 7. Rezultati evaluacije

K, K, K; K, K5 K¢ K Kg | Ouki
Tezinski 10 10 9 8 7 7 7 6
faktor

Koncept 4 3 4 5 5 7 5 7 307
1A

Koncept 5 4 4 5 4 7 4 7 313
1B

Koncept 3 3 5 10 4 7 4 7 332
2A

Koncept 7 5 5 10 3 7 3 7 378
2B

Koncept 3 4 8 8 8 8 6 7 6 439
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Najbolji koncept koji ima najvecu ukupnu ocjenu je prema ovim rezultatima koncept
3, a slijedi ga koncept 2B. Razlog tome je taj Sto koncept 3 ima najvece ocjene u Cetiri od
osam kriterija i kod svih tih kriterija ima znacajno ve¢u ocjenu od ostalih koncepata ¢ime
je stekao veliku prednost. Ono €ime je koncept 3 to postigao je $to mu nije potrebna
pomi¢na konstrukcija, a to je zna€ajno utjecalo na ta 4 kriterija koji su prilagodljivost
postoje¢im predloscima, veéa sigurnost za rad s uredajem, jednostavnost

konstrukcije i jednostavnost koristenja uredaja.

Koncept 2B je dobio najveCu ocjenu za jedan od najvaznijih kriterija, a to je
automatsko nanosSenje ljepila na predlozak jer se smatra da se sustavom s
rasprSivaCima moze najviSe garantirati funkcionalnost uredaja. Drugim najboljim
rieSenjem za taj kriterij je stavljen aplikator Datco Cold Glue Roll jer je dovoljno dobro i
jednostavno rjeSenje za ovaj stroj (u odnosu na ostala rjeSenja), ali postoji problem
,razbacivanja“ ljepila po uredaju jer se ljepilo nanosi direktno na papir prije nhamatanja.
Valjci koncepta 2A su najloSije ocijenjeni jer se funkcionalnost smatra vrlo upithom, a
sustav koncepata 1A i 3 se smatra nepotrebno slozenim za ovu svrhu i isto imaju problem

,razbacivanja“ ljepila.

Koncept 2B uz koncept 2A je jedini u potpunosti ispunio kriterij da su vanjske
gabaritne dimenzije uredaja sliCne postojec¢im, dok kod koncepta 3 postoji realna

mogucnost za poboljSanjem kroz konstrukcijsku razradu.

|z svega ovoga jasno je da se koncept 3 odabire za daljnju konstrukcijsku razradu,
ali uz male preinake. Naime, posto je sustav za lijepljenje gdje se koristi aplikator Datco
Cold Glue Roll bolje ocijenjen od sustava koji se koristi u konceptu 3, a moguce ga je
primijeniti, odlu¢eno je da se konceptu 3 promijeni taj sustav. Preinaka koncepta 3 sa

aplikatorom prikazana je na slici 103..
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Slika 103. Preinaka koncepta 3
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3 KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

U okviru ovog poglavlja odabrani koncept ¢e se konstrukcijski razraditi kako bi
rieSenje bilo konstrukcijski ispravno i spremno za izvedbu. Prvo je potrebno napraviti
kontrolne proraCune kojima ¢e se pokazati kako je potrebno oblikovati i dimenzionirati
dijelove koji se nalaze pod optere¢enjem. Nakon toga, izraduje se 3D model prema kojem

se radi tehni¢ka dokumentacija stroja.

3.1 Proracun stroja za namatanje kapa

Kontrolni proraCun stroja za namatanje kapa bit ¢e proveden s obzirom na
opterecenja stroja. Tezina predloSka jedino je vanjsko opterecenje koje se ne nalazi
direktno na stroju i nije prisutno cijelo vrijeme. Od ostalih opterecenja, ono koje najvise
opterecuje stroj je tezina okretnog prstena s komponentama na njemu. TeZina predloSka
optereCuje komponente sustava za okretanje, dok tezina okretnog prstena s

komponentama opterecuje dijelove sustava za namatanje.

Kontrolni proraCun zapocCet ¢e proraCunavanjem potrebne snage elektromotora

sustava za okretanje i sustava za namatanje.

3.1.1 Potrebna snaga elektromotora za okretanje

Da bi bilo moguce izraCunati potrebnu snagu elektromotora za okretanje, moraju
se odrediti optereéenja sustava za okretanje i potrebna brzina vrtnje predloska. Na slici
104. vidi se shema prijenosa snage od elektromotora do predloska.

EMok
Rilok

il VALJok (T1)

Cad T

PRED (T2)

T T

Slika 104. Shema prijenosa snage sustava za okretanje
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Brzina vrtnje predloSka i brzina vrtnje okretnog prstena medusobno ovise jedna o

drugoj i prema tome Ce se odabrati. Odabrana brzina vrtnje predloska je:

11 11

NpRrep = 240s (3.1)

4. min

Sada je potrebno vidjeti koliki kut zakreta odnosno duljinu prede predloSak u
jednoj sekundi, a to Ce se napraviti tako da se prvo izraCuna kutna brzina predloska:

o

_, _, 1 1 rad 1 (180) _3° @2
@PRED = £TTITPRED = £ 9407 120" s 1200 \m ) " 2 '
Iz skice na slici 105. se vidi da je duljina puta koji predlozak prede u sekundi:
mm
lPRED = 20,944 T (33)

720,94 N

Slika 105. Duljina puta koji predlozak prede u jednoj sekundi
Kako je pri opisivanju rada postoje¢eg stroja spomenuto da je najbolje kada se
svaki sloj papira preklapa 50%, a Sirina papira za namatanje je 20 mm, mozemo odrediti
potrebnu brzinu vrtnje okretnog prstena:

1 1
npps = 2~ = 120— (3.4)

Ovo znaci da ¢e se u jednoj sekundi prsten okrenuti 2 puta oko svoje osi odnosno
u jednoj sekundi ¢e se namotati dva sloja papira na predlozak. S odabranom brzinom

vrtnje predloSka slojevi papira e se preklapati oko 10 mm §to je iznos koji se Zeli postiéi.
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Nakon Sto su se odredile brzine vrtnje predlosSka i okretnog prstena, potrebno je
izraCunati opterecenje kojim predlozak opterecuje okretne valjke odnosno sustav za
okretanje. Prije je spomenuto da je masa predloSka najvecih dimenzija oko 13 kg, a u

proracunu ce se i¢i s malo vec¢im iznosom:
Mprep = 15 kg (3.5)
Tezina predloSka kojom opterecuje sustav za okretanje je:
Gprep = Mprep * g = 15-9,81 = 147,1 N (3.6)

Posto je predlosak oslonjen na dva okretna valjka, svaki valjak nosi pola iznosa
njegove tezine. Da bi se izraCunala vrijednost obodne sile kojom Ce se izraCunati okretni
moment potreban za okretanje predlos$ka, potrebno je izraCunati normalnu silu na okretne

valjke, a odnos sila se moZe vidjeti na slikama 106. i 107.

Slika 106. Opterec¢enje okretnih valjaka

Na slici 106. se moze vidjeti prijenos tezine predloSka najvecih dimenzija na
okretne valjke, a zaklju€uje se da Ce se tangencijalne komponente koje djeluju na okretne

valjke medusobno ponistiti jer su istog iznosa, a suprotnog smjera. Odabrani promjer
okretnih valjaka je:

dVAL]Ok == 100 mm (37)
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Na slici 107. prikazan je trokut sila iz kojeg se moZzZe izraCunati normalna

komponenta opterecenja na okretne valjke.

F_To1

GPRED\2

Slika 107. Trokut sila sustava za okretanje
Prema slici 107. pomocu trigonometrijskih jednadzbi moze se izraCunati:

Fror = c05217° - c05217° = 769N &9
Prema [12] obodna sila u tarnom prijenosu se racuna:
Foor1 = #TOkS—kFNm (3.9)
Staticki faktor trenja izmedu tvrde gume i suhog drveta pur,, prema [13] iznosi:
Hror = 0,7 (3.10)
Odabrani faktor sigurnosti protiv klizanja Sy, je:
Sp =1,2 (3.11)
Ubacajuci vrijednosti iz (3.10) i (3.11) u (3.9) dobiva se:
Fpor1 = 97765 _ 44,9 N
1,2
Maksimalni i minimalni promjeri predloska su:
dprEpmax = 1600 mm (3.12)
dprEpmin = 540 mm (3.13)
Sada se mogu izraCunati okretni momenti potrebni za okretanje predloSka:
Torepmax = Foor Aerebmax _ 44,1000 _ 5c o \m
2 2 (3.14)
Torepmin = Foor1 -@ = 44,9 -5;—0 = 12,2 Nm (3.15)
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Snaga elektromotora ¢e se odrediti u odnosu na najveci okretni moment odnosno
na najvecu snagu potrebnu za okretanje predloska:

1
Pprepok = TpreDMax " 2" T " Nprgp = 35,921 " 720 = 0,94 W (3.16)

Prema [12] stupanj djelovanja za tarni prijenos se kre¢e u rasponu od 0,86 < n; <
0,92, a odabrana je vrijednost:
nr = 0,86 (3.17)

Prema [14] stupanj djelovanja za remenski prijenos s klinastim remenjem krece se

u rasponu od 0,96 < ni < 0,985, a odabrana je vrijednost:

nr = 0,96 (3.18)
Prema [15] koeficijent korisnog u€inka lezaja po jednom ulezistenom vratilu iznosi:

n. =099 (3.19)
Snaga elektromotora se sada moze izraCunati:

p _ PprEDOK _ 0,94
EMok = o e 0,86+ 0,99 - 0,96

=1,16 W ~ 0,002 kW (3.20)

Prijenosni omjeri kod tarnog prijenosa se prema [12] racunaju:

o _ 1 drepmax _ 11600
M fo dyapjor 097 100

= 16,495 (3.21)

i ] :i_dPREDmin: 1 _540
M fo dyavjor 0,97 100

= 5,567 (3.22)
Sada se mogu izraCunati grani¢ne brzine vrtnje okretnog valjka:

Nyarjokmax = MPRED " ITmax = 55 16,495 = 0,069§

240 (3.23)

NyaLjokmin = NPRED * LTmin = 540 5,567 = 0,023§ (3.24)

Promjeri remenica kod remenskog prijenosa sa klinastim remenjem kod sustava

za okretanje su:

dRZOk = 160 mm (3 25)

deOk = 63 mm (326)

Sada se moze izraCunati prijenosni omjer remenskog prijenosa:
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droox 160

Grani¢ne brzine vrtnje vece remenice su identicne onima okretnog valjka:
NR2okmax = MWALjokmax = 0;069§ (3.28)
NR2okmin = MWALjokmin = O;OZSE (3.29)
Nakon ovoga, grani¢ne brzine manje remenice odnosno elektromotora su:

NegMokmax = MR1okmax = MWALjokmax * igok = 0,069 - 2,54 = 0'175§

1052 — (3.30)
"7 min
NgMokmin = MR1okmin = MWaLjokmin * Lrok = 0,023 - 2,54 = 0,059 —
S
1 (3.31)
= 3,54 e
min

Kako bi se mogla pode$avati brzina vrtnje elektromotora za okretanje, odabran je
servomotor s reduktorom tvrtke Siemens SIMOGEAR K-39-Z19-LE63MCA4 s tehnic¢kim

karakteristikama prikazanim u tablici 8.:

Tablica 8. Tehnicke karakteristike servomotora SIMOGEAR K-39-Z19-LE63MCA4

Nazivha snaga elektromotora Pgy ok 0,09 kW
. . : 1
Nazivna brzina vrtnje ngpyok 4,8 —
min
Izlazni okretni moment Tgyiz0k 161,76 Nm
Masa servomotora mguk 18,6 kg
Promjer vratila na koje se spaja manja
) 25 mm
remenica dy,emok

Nakon Sto je odabran elektromotor sustava za okretanje prelazi se na odabir

elektromotora za namatanje.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

107



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

3.1.2 Potrebna snaga elektromotora za namatanje

Elektromotor za namatanje pogone dva remenska prijenosa: jedan koji je spojen s
vratilom donje tarenice i drugi koji je spojen s vratilom gornje tarenice. To su dvije
pogonske tarenice koje su u dodiru s okretnim prstenom Cime se ostvaruje okretanje
prstena $to je potrebno da bi se odvijalo namatanje. Osim tih dviju tarenica, s okretnim
prstenom u dodiru su dvije male tarenice koje sluze da bi okretanje (vodenje) prstena bilo
pravilno te dvije pomi¢ne velike tarenice preko kojih se pomocu opruge osigurava sila
pritiska na pogonske tarenice. Na slici 108. se moze vidjeti nacrtna i tlocrtna shema

prijenosa sustava za namatanje.

EMnam

- / | DR

Slika 108. Nacrtna i tlocrtna shema prijenosa sustava za namatanje

Da bi se izraCunala potrebna snaga elektromotora potrebno je vidjeti kolika je
shaga potrebna donjoj i gornjoj pogonskoj tarenici da okrece prsten. Za raCunanje obje

potrebno je vidjeti kolika je sila opruge.
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3.1.2.1 Silaopruge sustava za namatanje

Tla¢na opruga se odabire iz kataloga za opruge HENNLICH industrijska tehnika

d.o.o. sljedecih standardnih dimenzija:
dopr = 3 mm — promjer zice opruge
Dgr = 16,4 mm — srednji promjer navoja
ir = 11,5 — broj navoja s opruznim djelovanjem
fn = 35,6 mm — maksimalni dopusteni progib opruge
E, = 579,2 N — najveca dozvoljena sila
L, = 80 mm — duljina neoptereéene opruge

Ako se pri konstrukcijskom oblikovanju omoguci da je maksimalni progib opruge koji ¢e
se dopustiti jednak:

forrmax = 11 mm (3.32)

Onda ce se pri tom progibu ostvariti maksimalna sila u opruzi s kojom se treba ici
dalje kroz proracun, a ona se prema [17] raCuna:

G- d*" foprmax _ 83000-3%-11
8:D3-if  8-164%-115

3.1.2.2 Sile koje opterecuju pogonske tarenice

Gornja tarenica je optere¢ena samo silom u opruzi koja je i zaduzena za osiguranje
pritisne sile, a donja je osim sile u opruzi opterec¢ena jednom tre¢inom tezine prstena. Na

slici 109. su prikazane sile koje opterecuju pogonske tarenice.

Slika 109. Sile koje optere¢uju pogonske tarenice sustava za namatanje
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Sila u opruzi je prethodno izraCunata, a tezinu prstena i komponenata na njemu
preuzimaju donja pomi¢na tarenica, donja mala tarenica i donja pogonska tarenica. Masa

prstena i komponenata iznosi:
Mmprs = 37 kg (3.34)
Tezina prstena kojom se optereCuje sustav za namatanje je:
Gprs = Mprs* g = 37+9,81 = 362,85 N (3.35)
Promjer okretnog prstena po kojem se dodiruje s tarenicama iznosi:

dPRS - 580 mm (336)
3.1.2.3 Snaga elektromotora potrebna za gornju pogonsku tarenicu
Da bi se izraCunala snaga elektromotora potrebna za gornju pogonsku tarenicu,

prvo je potrebno izraCunati normalnu silu tarnog prijenosa. Prvo je potrebno analizirati

kako ¢e opruge djelovati na pogonske tarenice Sto se moze vidjeti na slici 110.

Slika 110. Djelovanje opruga na pogonske tarenice

Iz slike 110. se moze zakljuciti da Ce se tangencijalne sile F;,pgr ponistiti jer su istog
iznosa, a suprotnog smjera. Normalne komponente uzrokovane oprugama su iste na obje

tarenice i mogu se izraCunati pomocu trigonometrijskih funkcija:

Fopr 182,3
FNGTTL = FNDTOPT = coS 400 = cos 400 = 237,98 N (337)
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Prema [12] faktor trenja ur, za uparivanje materijala tarenica guma/sivi lijev iznosi:

Urn = 0,8 (3.38)
Kut Zlijeba tarnog prijenosa s klinastim zlijebovima iznosi:

Ar, = 20° (3.39)

Koristeéi izraz iz [12] za raCunanje obodne sile u tarnom prijenosu s klinastim

Zlijebovima dobije se:

F _ ’uTn ) FNGTTL 1 i 0,8 ' 237,98 1
ocTn = [ty - €0s 20° +sin 20° S 0,8 cos 20° + sin 20° 1,2 (3.40)
=145,1N

Sada se moZze dobiti okretni moment za okretanje prstena koji je potrebno dovesti

preko gornje pogonske tarenice:

d 0,580
Tprsgt = Focrn % = 1451 ———=42,1Nm (3.41)

Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko gornje pogonske tarenice iznosi:
PPRSgt = TPRSgt * 2 Y[ nPRS = 4‘2,1 " 2 [ 2 == 530 W = 0,530 kW (3.42)
Uz iste faktore korisnosti kao i kod raCunanja snage elektromotora za okretanje,
moze se sada izraCunati dio potrebne snage elektromotora za namatanje:

p _ Pprsge 0,530
EMgt = e 0,86 0,99 - 0,96

= 0,65 kW (3.43)

3.1.2.4 Snaga elektromotora potrebna za donju pogonsku tarenicu

Iz slike 109. vidi se da se na donjoj pogonskoj tarenici normalna sila ostvaruje
teZinom prstena i oprugama. Vazno je naglasiti da se radi lakS8eg raCunanja, prvo
razmatrala situacija kada samo opruge djeluju na tarenice, a sada ¢e se u obzir uzeti
samo tezina prstena. Posto se prethodno izraCunala normalna sila uzrokovana oprugom,
sada je joS potrebno izraCunati normalnu silu koju uzrokuje teZina prstena. Prvo se

analizira situacija pomocu slike 111.
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Slika 111. Djelovanje tezine prstena natarenice

Iz prikazane slike moze se zakljuciti da ¢e se i u ovoj situaciji tangencijalne
komponente F;prs ponistiti, @ normalna sila na donju pogonsku tarenicu uzrokovana

jednom tre¢inom tezine prstena se racuna pomocu trigonometrijskih funkcija:

Gors 362,85
NDTPTs ™ (4s50° ~ cos 50°

— 1882 N (3.44)

Ukupna normalna sila izmedu donje tarenice i okretnog prstena je:
FNDTn = FNDTOPT + FNDTpTS = 237,98 + 188,2 == 4‘26,2 N (345)

Sada se pomodu izraza iz [12] za raCunanje obodne sile u tarnom prijenosu s
klinastim Zlijebovima dobiva:

F — Urn * Enprn 1 _ 0,8-426,2 1
ODTn — [y * COS 20° + sin 20° SK o 0,8 - cos 20° + sin 20° 1;2 (346)
= 259,8N

Sada se moze dobiti okretni moment za okretanje prstena koji je potrebno dovesti

preko donje pogonske tarenice:

d 0,580
Tprsat = Foprn % = 2598 ——=754Nm (3.47)

Snaga koja je potrebna za okretanje prstena preko donje pogonske tarenice iznosi:
PPRSdt = TPRSdt 21> Nprs = 75,4’ *2'm-2=948W = 0,948 kW (348)

Uz iste faktore korisnosti kao i kod raCunanja snage elektromotora za okretanje,

moze se sada izraCunati dio potrebne snage elektromotora za namatanje:

p _ Pprsat _ 0,948
EMat = e 0,86 0,99 - 0,96

= 1,2 kW (3.49)
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3.1.2.5 Odabir elektromotora sustava za namatanje

Nakon Sto su se izraCunale snage koje je potrebno dovesti pogonskim tarenicama,

njihovim zbrojem dobiva se snaga koju elektromotor mora imati:
Peynam = Pemge + Pemar = 0,65 + 1,2 = 1,82 kW (3.50)
Promijer svih velikih tarenica je identiCan i iznosi:
dyrn = 147 mm (3.51)

Prijenosni omjer tarnog prijenosa s klinastim Zlijebovima iznosi:

; _ 1 dprs _ 1 580
mam = £ dyrn 0,97 147

= 4,076 (3.52)

Posto su promjeri remenica kojima se odvija prijenos s vratila elektromotora na

vratilo vece tarenice jednaki, prijenosni omjer je:

d d 63
__Qgr2n _ ApRr2n _ 1 (3.53)

tRnam = dGRln - dDRln B E N
To znaci da je:
NEMnam = Nern = Nprn = NpRs * irnam = 24,076 = 8,152 —

) (3.54)
= 489,12 —
min

Prema izraCunatoj potrebnoj snazi i brzini vrtnje odabire se servomotor tvrtke
Mitsubishi Electric HG-SR 201(B) Cije su karakteristike prikazane u tablici 9..

Tablica 9. Tehnic¢ke karakteristike servomotora HG-SR 201(B)

Nazivha snaga elektromotora Py, 2,0 kW
Nazivna brzina vrtnje ngym, 1000 —
min
Maksimalni okretni moment Tgpmax 57,3 Nm
Masa servomotora mgymam 16 kg

S obzirom da su za sustav za okretanje i namatanje odabrani servomotori koji
imaju mogucénost prilagodbe brzine vrtnje, brzina procesa namatanja ¢e se moci regulirati

preko podeSavanja brzina vrtnji ta dva servomotora.

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

113



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

3.1.3 Proracun granice kontaktnih naprezanja tarnog
prijenosa sustava za okretanje
Kao $to je prije spomenuto, materijali u dodiru kod ovog tarnog prijenosa su drvo i

guma. Kako bi izraCunali pritisak valjanja koji cemo usporediti s graniCnim koji prema
tablici 28/1 iz [16] iznosi:

N
kcrox = 0,2 — (3.55)
Pritisak valjanja se prema [2] raCuna:
2,86 - p F,
ok = Hmaxok _ Nol (3.56)
Erok 2+ pok * Brok

gdje je:
Pumaxok — KOntaktno naprezanje po Hertzovoj jednadzbi
Eror — relativni modul elastiCnosti
Fy,1 — Normalna sila tarnog prijenosa
Poik — relativni polumjer zakrivljenja
By, — Sirina tarne obloge

Relativni polumjer zakrivljenja se prema [15] racuna:

TPRED " TVALjok

Do = _ , (3.57)
TvaLjok * SN 110k + Tprep * SIN A0k

gdje je:
Tprep = 800 mm — polumjer najveéeg predloska
TvaLjox = 50 mm — polumjer okretnog valjka
ari0k — Kut izmedu dodirne (tarne) plohe i okomice na os vrtnje predloska
a0k — Kut izmedu dodirne (tarne) plohe i okomice na os vrtnje okretnog
valjka

Kutevi iz (3.57) se mogu vidjeti na slici 112. i iznose:

Ar10k = Ar20K = 90° (3.58)
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rprep=6800

o
&r104=90

% Aq0x=90°

[
|

FyaLlok=20

Slika 112. Prikaz tarnog dodira izmedu predloska i okretnog valjka

Na slici 112. se takoder vidi i Sirina tarne obloge:

Bror = 120 mm

(3.59)
Ako vrijednosti iz (3.58) ubacimo ((3.57) relativni polumjer zakrivljena iznosi:
Pok =50 sin 9(?? E)r 85000 Tsingge  +7/059 mm (3.60)
Ako se ta vrijednost i vrijednost iz (3.59) ubaci u (3.56) dobiva se:
kox = 769 = 0,007 N (3.61)
2-47,059-120 mm?
Kada se ta vrijednost usporedi s grani¢nim pritiskom valjanja:
kok = 0,007 — < Kgror = 0,2 N : (3.62)
mm mm

zaklju€uje se da tarni prijenos zadovoljava u odnosu na granicu kontaktnih naprezanja!
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3.1.4 Proracun vratila okretnog valjka

Da bi se mogle odrediti grani¢ne dimenzije vratila, prvo je potrebno odrediti sile
koje djeluju na vratilo te reakcije u osloncima. Ovaj proracun ¢e se napraviti za slucaj
okretanja najveceg predloska jer je tada prisutno najvece opterecenje na vratilo. Prvo ¢Ce

se izraCunati reakcije u osloncima.

3.1.4.1 Reakcije u osloncima vratila okretnog valjka

Oslonci vratila okretnog valjka preuzimaju optereéenja koja se javljaju uslijed
tarnog prijenosa izmedu predloska i valjka, teZzine samog vratila te remenskog prijenosa
izmedu vece remenice vratila i manje remenice vratila elektromotora. Prvo je potrebno
odrediti iznose i smjerove tih opterecenja, a da bi se olakSalo raCunanje reakcija ¢e se
odredivati u vertikalnoj i horizontalnoj ravnini. Na slici 113. se mogu vidjeti optereéenja i

reakcije u vertikalnoj (x-z) ravnini.

z
M:;x Gpren/ 2+GyRok
Favok

I:BVok
GRZO k¢ T
\ 4
T o 193
» 2794 _
_ 3112

Slika 113. Sile na okretnom valjku u vertikalnoj ravnini

Masa vratila okretnog valjka iznosi:
Myrok = 7,7 Kg (3.63)
Tezina vratila okretnog valjka se sada racuna:
Gyrok = Myrok "9 = 7,7 9,81 = 75,537 N (3.64)
Masa vece remenice na vratilu okretnog valjka je:
Mpaok = 1,9 kg (3.65)
Tezina veée remenice je sada:
Grook = Mook " g = 1,9-9,81 = 18,639 N (3.66)

Komponente reakcija u osloncima Ce se izraCunati koristeci jednadzbe ravnoteze

od kojih je prva ona da je suma momenata oko toCke B jednaka O:
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GPRED

z Mgyor = 0; Grook " 377,2 — Fayor " 2794 + ( + GVRok) +139,7

=0

(3.67)

Kada se ova jednadzba sredi mozZe se izraCunati vertikalna komponenta oslonca A:

18,639 -377,2 + (1427'1

Foo . =
AVok 279’4

+75,537) - 139,7 971N (3.68)

Druga jednadzba koja je potrebna je ona da je zbroj svih sila u smjeru z jednak O:

GPRED

z Fror = 0; — Graok + Favox — ( > + GVRok) + Fgyor =0 (3.69)

Sredivanjem ove jednadzbe dobije se vertikalna komponenta oslonca B:

GPRED

Fpyok = ( + GVRok) + Graok — Favok

(3.70)
147,1
= (T + 75,537) + 18,639 — 99,71 = 68,02 N
Nakon &to su se odredile vertikalne komponente sila u osloncima moraju se
odrediti horizontalne komponente sila u osloncima koje se uz optereéenja vide na slici

114.

X
v FAHok
y Fyok =
A ?0" FBHok
139,
- 2719,4 -
- 3%1,2 _

Slika 114. Sile na okretnom valjku u horizontalnoj ravnini

Sila F;y,i je horizontalna komponenta normalne sile na okretni valjak, a dobije se

iz trigonometrijske jednadzbe:

G 147,1
Ferox = P;ED ‘tan17° = > ~tan17° = 22,5N (3.71)

Sila Fy, je rezultatnta sila remenskog prijenosa koja opterecuje vratilo, a racuna se:
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Fyor = \/Flzok + Ff i — 2 Fio * Faox " COS Qgoi (3.72)

gdje su:
Fiok> Foor — Sile u remenu
arox — Kut nagiba slobodnog ili vuénog ogranka remena

Formula za silu F,,, klinastog remenskog prijenosa prema [14] je:

HRok

sin?Bokt PRok (3.73)

Fior = Faor " €
gdje je:
Urox — faktor trenja izmedu klinastog remena i remenice
Prox — Kut utora na remenici
Brox — Obuhvatni kut remena na manjoj remenici
Jednadzba ravnoteze kada se rastave sile u remenu prema [14] je:
Fior = Faor + Forok (3.74)
Ako se (3.73) ubaci u (3.74) i sredi dobije se:

FORok

HRok
Sin(p};()k

Faox = (3.75)

'ﬁRok

e -1

Da bi se dobila obodna sila remenskog prijenosa Fyg, potrebno je izraCunati

okretni moment remenskog prijenosa. Snaga koja se prenosi remenskim prijenosom je:
Priok = Pemor = 0,002 kW (3.76)

Sada se moze izraCunati okretni moment remenskog prijenosa:

Triok = Priok = 2 = 1,82 Nm (3.77)
2 Npiokmax T 20175 -1
Obodna sila remenskog prijenosa je:
T, 1,82
Forok = rz;’: = 5035 = 778N (3.78)
Brzina remena iznosi:
Vrok = drior T Nptormax = 0,063 - 10+ 0,175 = 0,035 ? (3.79)
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Prema [17] koeficijent trenja za koZzne remene iznosi:
ror = 0,22 4 0,012 - v, = 0,22 4 0,012 - 0,035 = 0,22 (3.80)
Odabrani kut utora na remenici je:
Qror = 36° (3.81)
Razmak osi pogonske i gonjene remenice je:
Arox = 173 mm (3.82)
Kosinus kuta Sz, Se prema [14] raCuna:

droor — d 160 — 63
oS Brok _ CR20k Rlok _ = 0,280 - Brok = 73,7°
> 2a 2.173 2 (3.83)

- Brox = 147,4° = 2,57 rad

C

Ako se sada vrijednosti iz ((3.78), (3.80), ((3.81) i (3.83) ubace u ((3.75) dobije se:

F, . = __ 5778 _ 10,9 N
20k — 022 557 - (3.84)
eSIHT _ 1

Ubacivanjem vrijednosti iz ((3.84) u jednadzbu (3.74) moze se izraCunati F;,:
Fior = 10,9+ 57,78 = 68,7 N (3.85)
Kut nagiba slobodnog ili vu€nog ogranka remena se prema [14] racuna:

180 — 180 — 147,4
Arok = > Pror _ > = 16,3° (3.86)

Sada je moguce izraCunati rezultantnu silu Fy,y:

Fyor = /68,72 + 10,92 — 2- 68,7 - 10,9 - cos 16,3° = 57,2 N (3.87)

Nakon $to su se izraCunala opterecenja u horizontalnoj ravnini mogu se izracunati
komponente reakcija u osloncima koriste¢i jednadzbe ravnoteze od kojih je prva ona da

je suma momenata oko tocke B jednaka O:
z MBHOk = 0, - FVOk - 377,2 + FAHOk - 279,4‘ - FGHOk ' 139,7 = 0 (388)

Kada se ova jednadzZba sredi moze se izraCunati horizontalna komponenta oslonca A:

57,2-377,2+ 22,5-139,7

= 8847 N (3.89)

Druga jednadzba koja je potrebna je ona da je zbroj svih sila u smjeru z jednak 0:
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z Eyor = 0; — Fyox + Fanok — Ferox — Fvok = 0 (3.90)
Sredivanjem ove jednadzbe dobije se vertikalna komponenta oslonca B:
FBHOk = FAHOk - FVOk - FGHOk = 88,4‘7 - 57,2 - 22,5 == 8,77 N (3.91)

Nakon svega mogu se izra¢unati rezultantne radijalne reakcije u osloncima A i B:

Faok = |FZor + F2y0r = /99,712 + 88,472 = 133,3N (3.92)

Faox = JF§VOk + F2,.. = /68,022 + 8772 = 68,6 N (3.93)
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3.1.4.2 Konstrukcijsko oblikovanje i kontrolni proracun vratila

Sada ¢e se prikazati konstrukcijski oblikovano vratilo okretnog valjka prema kojem

Ce se provjeriti dinamicka sigurnost u odnosu na oznaCene opasne presjeke vratila, a
moze se vidjeti na slici 115..

49,45

B

il
J

15

12,75

deuk
—
d2v0k=20
N
d3vok:80
o

49,95

147,35

Slika 115. Konstrukcijski oblikovano vratilo okretnog valjka

Pri kontrolnom proracunu dinamiCke sigurnosti utvrduje se Cvrstoca oblika
presjeka, koja uzima u obzir uz dinamicku izdrzljivost materijala vratila i utjecaje zareznog

djelovanja, hrapavosti povrsine, veli€ine presjeka i udarno djelovanje opterecenja.

Prvo je potrebno za svaki odabrani presjek izraCunati reducirani moment na vratilu.
Presjek 1 -1

Opterecen je momentom torzije T,k kOji Se moze izraCunati:

TRZOk = TRlOk “Nr - iROk = 1,82 - 0,96 ' 2,54‘ = 4‘,4‘4‘ Nm

(3.94)
Osim momentom torzije, presjek 1 — 1 opterecen je i momentom savijanja Mg,
koji se izraCunava:

_ 2 2
Mgop1 = \/thokl + Mg pok1

(3.95)
Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izaziva samo sila Fy,;, a moment iznosi:
Mgpok1 = Fyor * 17,75 =57,2-17,75 = 1016 Nmm = 1,02 Nm (3.96)
Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-z) izaziva tezina remenice Ggyk:
Mgyor1 = Graok * 17,75 = 18,639 - 17,75 = 331 Nmm = 0,33 Nm (3.97)
Nakon Sto su se izracunale komponente momenta savijanja Mg, i on se racuna:
Mfors =+/1,022 + 0,332 = 1,07 Nm (3.98)
FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda
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Reducirani moment presjeka 1 — 1 se prema [18] raCuna:

2
Mreaion = \/(Mfokl 'kaokl) + 0,75 (@ook * Brtok1 * Trz2ok)? (3.99)

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se

prema [18] racuna:
Brfox1 =1+ ¢ Bz — 1) (3.100)

Vrijednosti potrebne za ocitavanje c; i Bys:

- manji promjer vratila: dipor = 15 mm
- veci promjer vratila: dypor = 20 mm
- polumijer zakrivljenosti prijelaza: p = 0,5mm

Da bi se iz grafa prema [18] oCitala vrijednost By, potrebno je izracunati:

p_05_ 1 _ 033 3.101
dipor 15 30 (3.101)

Vla¢na ¢vrstoca za odabrani materijal vratila S235 JR prema [18] iznosi:
Rimor = 370 MPa (3.102)
Faktor By, iz grafa prema [18] iznosi:
Birz = 2 (3.103)
Da bi se iz grafa prema [18] ocitala vrijednost c; rauna se:

d2vok — Q
dlvok 15

= 1,333 (3.104)
Faktor c, iz grafa prema [18] iznosi:

¢, = 0,64 (3.105)
Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem:

Brfor1 =1+0,64-(2—-1) = 1,64 (3.106)

Da bi se mogao izraCunati faktor ¢vrsto¢e materijala vratila o€itavaju se vrijednosti za
materijal vratila S235 JR u [18]:

Ttpr = 140 MPa (3108)

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

122



Domagoj Grgi¢: STROJ ZA NAMATANJE IZOLACIJSKIH KAPA TRANSFORMATORA

Faktor ¢vrstoée vratila a,, se prema [19] racuna:

L __Oown __ 1%
00k = 1,737, 1,73 -140

= 0,79 (3.109)
Zarezno djelovanje uzrokovano uvijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se prema
[18] raCuna:
Brtokr =1+ ¢z " (Brera — 1) (3.110)
Vrijednosti iz (3.101), (3.102) i (3.104) se koriste za oCitavanje ¢, i 1.4 U [18]:
¢, = 0,97 (3.111)
Prera = 1,6 (3.112)
Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja uzrokovanog uvijanjem:
Bitors =1+ 0,97 - (1,6 —1) = 1,59 (3.113)

Nakon $to se sve $to je bilo potrebno ocitalo i izraCunalo, ubacuje se u (3.99):

Myeqion =+ (1,07 - 1,64)2 + 0,75 - (0,79 - 1,59 - 4,44)2 = 5,139 Nm (3.114)
Presjek 2 -2

Opterecen je momentom torzije T, kao i prethodni presjek. Osim momentom torzije,

presjek 2 — 2 optrecen je i momentom savijanja M., koji se izraCunava:

Mf0k2 = \/M]Zhokz + M]gvokz (3.115)

Savijanje u horizontalnoj ravnini (x-y) izazivaju sila Fy, i sila F4y.x, @ moment iznosi:

Msnokz = Frox * 147,75 — Fapor * 49,95 = 57,2 147,75 — 88,47 - 49,95

(3.116)
= 4033 Nmm = 4,03 Nm
Savijanje u vertikalnoj ravnini (x-z) izazivaju tezina remenice Ggyox | Fayvok:
M¢yor2 = Favok - 49,95 — Grook - 147,75
(3.117)

= 99,71-49,95 — 18,639 - 147,75 = 2227 Nmm = 2,3 Nm

Nakon Sto su se izracunale komponente momenta savijanja Mg, i on se racuna:

Msorz = /4,032 + 2,32 = 4,64 Nm (3.118)
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Reducirani moment presjeka 2 — 2 se prema [18] raCuna:

2
Myeazox = J(Mfokz ) .kaokz) + 0,75 - (@ook * Brtokz * Trzok)? (3.119)

Vrijednosti potrebne za oCitavanje c; i Bif:

- manji promjer vratila: dypor = 20 mm
- vecCi promjer vratila: d3p0rk = 80 mm
- polumjer zakrivljenosti prijelaza: p=1mm

Da bi se iz grafa prema [18] ocCitala vrijednost By, potrebno je izraCunati:

P L 005 (3.120)
dzvok 20 ’ .
Faktor By, iz grafa prema [18] iznosi:
Brrz = 1,75 (3.121)

Da bi se iz grafa prema [18] ocitala vrijednost c¢; racuna se:

d3v0k 80
=—=4 3.122
d2vok 20 ( )
Faktor c; iz grafa prema [18] iznosi:
=1 (3.123)

Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem:
Brfora =1+1-(1,75-1) = 1,75 (3.124)
Vrijednosti iz ((3.120), (3.102) i (3.122) se koriste za oCitavanje c; i By1,4 U [18]:
c; =1 (3.125)
Brt1a = 1,4 (3.126)
Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja uzrokovanog uvijanjem:
Brtokz =1+1-(1,4—-1) =14 (3.127)

Nakon $to se sve $to je bilo potrebno ocitalo i izraCunalo, ubacuje se u (3.119):

Myeqzon = + (4,64 -1,75)2 + 0,75 (0,79 - 1,4 - 4,44)2 = 9,17 Nm (3.128)
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Presjek 3-3

Opterecen je samo na savijanje kojeg uzrokuje sila u osloncu B, a moment savijanja se

racuna:
Mgoks = Fpor * 49,95 = 68,6 - 49,95 = 3427 Nmm = 3,43 Nm (3.129)

Nakon S§to su se izracunali reducirani momenti u kriticnim presjecima potrebno je
izraCunati postojeCe sigurnosti tih presjeka i usporediti ih s potrebnom sigurnosti koja se

oCitava iz dijagrama prema [18]:
Sporrok = 1,25 (3.130)
pomocu pretpostavki da je:

h, =50% — postotna ucestalost maksimalnog opterecenja (okretanje
najveceg predloska); ovaj postotak nece biti u stvarnosti, ali odabran je radi vece

sigurnosti
11 — istosmjerno promjenljivo opterecenje
Faktor udara ¢,; za ravhomjerni pogon s laganim udarcima prema [18] je:
Pox =1 (3.131)
Vrijednost dupostenog naprezanja orpy se moze vidjeti u ((3.107).
Sigurnost u presjeku 1 -1
Postojeca sigurnost u presjeku 1 — 1 se prema [18] raCuna:

biok1 * b2ok1 OfDN

SpPosTok1 = (3.132)

Dok * Oredok1

Faktor veliCine b,,,; Se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno 0 promjeru

vratila koje iznosi d,y,, = 20 mm:
blOkl == 0,95 (3133)

Faktor kvalitete povrSinske obrade b,,, je funkcija vlaéne Cvrstoée R,, materijala vratila

i najvece visine neravnina kod obrade R,,,,. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:
R, =6,3um — R,,,, = 40 um (3.134)
Faktor kvalitete povrSinske obrade b,,;, je prema dijagramu u [18]:

bZOkl = 0,92 (3135)
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Moment otpora presjeka W,,,; se prema [18] priblizno ra¢una:
Wopr = 0,1-d3,,, = 0,1-15% = 337,5 mm?
Reducirano naprezanje u presjeku 1 - 1 se racuna:

Mredlok . 5,139 ' 103

Oredokl — Wy = 337.5 = 15,23 MPa
Postojeca sigurnost u presjeku 1 — 1:
0,95-0,92-190
SposTok1 = 11523 10,9 > Sporror = 1,25

Sto znaci da je presjek 1 — 1 zadovoljio kontrolu ¢vrstoce.
Sigurnost u presjeku 2 -2
Postojeca sigurnost u presjeku 2 — 2 se prema [18] racuna:

biok2 * b2ok2 OfpN

SposTokz = ;
Pok * Oredok2

(3.136)

(3.137)

(3.138)

(3.139)

Faktor veliine b;,,, Se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno 0 promjeru

vratila koje iznosi dsy,, = 80 mm:

b10k2 = 0,775

(3.140)

Faktor kvalitete povrSinske obrade b,,, je funkcija vlaéne €vrstoce R,, materijala vratila

i najvece visine neravnina kod obrade R,,,,. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:

R, =6,3um = R, = 40 pm
Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je prema dijagramu u [18]:
baok2 = 0,92
Moment otpora presjeka W,,, se prema [18] priblizno racuna:
Worz = 0,1-d3,,, = 0,1-20% = 800 mm3
Reducirano naprezanje u presjeku 2 - 2 se racuna:

MredZok _ 9,17 - 103

Oredok2 = Wors 800 = 11,46 MPa
Postojeca sigurnost u presjeku 2 — 2:
0,775-0,92-190
SposTokz = 1-1146 =11,9 > Sporrok = 1,25

(3.141)

(3.142)

(3.143)

(3.144)

(3.145)
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Sto znacCi da je presjek 2 — 2 zadovoljio kontrolu Cvrstoce.
Sigurnost u presjeku 3 -3
Postojeca sigurnost u presjeku 3 — 3 se prema [18] racuna:

b1ok3 * b2ok3 OfpN

SposTok3 = (3.146)

Dok * ﬁkfok3 " Ofok3

Faktor veliCine b,,,3 Se odabire iz tablice prema [18], a mijenja se ovisno 0 promjeru

vratila koje iznosi dsy ., = 80 mm:
b10k3 = 0,775 (3147)

Faktor kvalitete povrSinske obrade b,,5 je funkcija vlaéne Cvrstoce R,, materijala vratila

i najvece visine neravnina kod obrade R,,,,. Odabrana kvaliteta povrSinske obrade:
R, =6,3um — R4, = 40 pm (3.148)
Faktor kvalitete povrSinske obrade b, je prema dijagramu u [18]:
byors = 0,92 (3.149)

Zarezno djelovanje uzrokovano savijanjem na mjestu promjene presjeka vratila se

prema [18] racuna:

Brfoks =1+ c1- (Brrz — 1) (3.150)

Vrijednosti potrebne za oCitavanje c; i Byf:

- manji promjer vratila: dspor = 20 mm
- vedi promjer vratila: d3yox = 80 mm
- polumijer zakrivljenosti prijelaza: p=1mm

Da bi se iz grafa prema [18] ocCitala vrijednost By, potrebno je izracunati:

P _ L 005 (3.151)
d4vok 20 ' .
Faktor By, iz grafa prema [18] iznosi:
Brrz = 1,75 (3.152)

Da bi se iz grafa prema [18] oCitala vrijednost c¢; raCuna se:

d3vok — @ —
d4vok 20

4 (3.153)

Faktor c, iz grafa prema [18] iznosi:
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C1=1

Sada se moze izraCunati faktor zareznog djelovanja uzrokovanog savijanjem:

Brfoks =1+1-(1,75-1) = 1,75

Moment otpora presjeka W,,; se prema [18] priblizno ra¢una:

Wz = 0,1+d3,,, = 0,1-20% = 800 mm3

Naprezanje pri savijanju u presjeku 3 - 3 se racuna:

o _ Mf0k3 _ 3,43 ) 103
Joks = w s~ 800

= 4,29 MPa

Postojeca sigurnost u presjeku 3 — 3:

0,775-0,92-190
Spostoks = 1-1.75-4.29

Sto znaci da je presjek 3 — 3 zadovoljio kontrolu ¢vrstoce.

== 18,05 > SPOTROk == 1,25

(3.154)

(3.155)

(3.156)

(3.157)

(3.158)

3.1.5 Proracéun pera koji spaja veéu remenicu s vratilom

okretnog valjka
Moment torzije koji djeluje na pero je onaj izraCunat u ((3.94):
Trook = 4,44 Nm
Promjer na koje je postavljeno pero je:
divor = 15 mm

Sada se moze izraCunati obodna sila koja djeluje na pero:

2 Trook 2444

F, = = =592 N
tpok leOk 15 - 10_3

Prema tablici iz [17] odabire se: PERO 5X5 — oblik A

Dimenzije potrebne za proracun ocitane iz te tablice iznose:

t; = 3 mm
t, = 2 mm
b =5 mm

Odabrana duljina pera je:

lpor = 20 mm

(3.159)

(3.160)

(3.161)
(3.162)

(3.163)

(3.164)
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Nosiva duljina pera se prema [17] izraCunava:
liok = lpox —b =20 —5 = 15 mm (3.165)

Dopusteni boc¢ni tlak za remenicu od sivog lijeva pri lakim izmjeni¢nim udarima je

ocitan iz tablice prema [17]:

N
Pudopok = 45 mm?2 (3.166)
Bocni tlak pera koji djeluje na remenicu se prema [17] raCuna:
_ fieoe 992 g53 N = 45 3.167
Puok = ty low 2-15 77T mm? Pudopok = %911 112 (3.167)

i maniji je od dopustenog bo¢nog tlaka za remenicu od sivog lijeval

Dopusteni boc¢ni tlak za Celi€ni materijal vratila pri lakim izmjeniénim udarima se

ocCitava iz tablice prema [17]:

Pvdopok = 70 mm2 (3.168)

Bocni tlak koji djeluje na vratilo okretnog valjka se prema [17] raCuna:
_ firoe 592 _ga05 N o =70 3.169
Pvok = ty - ltok - 3.15 - ’ mm?2 Pudopok = mm?2 ( : )

i manji je od dopustenog bo¢nog tlaka za Celi¢no vratilo!
3.1.6 Kontrolni proracun remenskog prijenosa sustava
za okretanje

Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste

remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su:
droox = 160 mm (3.170)
driox = 63 mm (3.171)
Odabran je uski klinasti remen SPZ 710 Lw DIN 7753 Cija je duljina:
Lyox = 710 mm (3.172)

Pomocu te duljine je sada moguce izraCunati potreban osni razmak remenica ag,; za

otvoreni remenski prijenos prema [14]:

Arok = fiok + /ff;,k — ook = 89,93 ++/89,932 —1176,13 = 173,06 mm  (3.173)
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gdje je:
L T 710 m
fro = M;Ok -3 (driok + drzok) = 7 38 (63 +160) =89,93mm (3.174)
d —d 2 160 — 63)?
Frop = R0k - R1ok)” _ - ) 117613 mm (3.175)

Snaga koja se moze prenijeti klinastim remenom se prema [14] raCuna:

P1 *Z
Prokdop = Con (3.176)
u

Jedini¢na snaga P; se o itava iz tablice 8.8 u [17] prema brzini remena koja se moze
vidjeti u (3.79) i iznosi
P, = 0,5kW (3.177)
Broj klinastih remena z je odabran:
z=1 (3.178)
Ukupni korekcijski faktor se prema [14] racuna:

Cp

CB'CL

Faktor primjene, pogonski faktor ili faktor optereéenja Cy se oclitava za pogonski stroj A,

dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema [14]:
Cg=1 (3.180)

Prema prethodno izraunatom obuhvatnom kutu u (3.83) ocCitava se faktor

obuhvatnog kuta cg u tablici 8.10 iz [17]:

cg = 0,92 (3.181)
Za izabranu duljinu remena faktor duljine ¢, se oCitava u tablici 8.11 iz [17]:

¢, = 0,84 (3.182)

Sada je moguce izraCunati ukupni korekcijski faktor:

Cui =1,29 (3.183)

~ 0,92 0,84
Snaga koja se moze prenijeti klinastim remenom je:

0,51
Prokaop = 55~ = 0,39 kKW > Pryox = 0,002 kW (3.184)
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i veca je od shage izraCunate u (3.76) koju je potrebno prenositi!

3.1.7 Proracéun granice kontaktnih naprezanja tarnog

prijenosa sustava za namatanje

Materijali u dodiru kod ovog tarnog prijenosa su sivi lijev i guma. Granicni pritisak
valjanja za sparivanje ovih materijala je prema [12]:

N
kcrnam = 0,2 mm?2 (3.185)
Prema istoj tablici ekvivalentni modul elasti¢nosti iznosi:
Epom = 40 MPa (3.186)

Posto je normalna sila na donju pogonsku tarenicu vecéa, ovaj proracun ¢e se

napraviti za nju, a ako zadovolji podrazumijevat ¢e se da zadovoljava i gornja pogonska
tarenica posto je normalna sila na nju nesto manja.

Pritisak valjanja se prema [12] racuna:

.2
_ 2,86 Pamaxnam _ FNDTn
nam —

(3.187)

Erok 2 Pnam * Brnam

Na slici 116. se vidi tarni prijenos izmedu donje pogonske tarenice i okretnog prstena.

= Brnan=20

~ -

)

&

< AT 1nam=90°

‘." o
ﬂliﬁ - *72nan=20
uJ

Ln
m
=

n

=

-
| .

Slika 116. Prikaz tarnog dodira izmedu okretnog prstena i velike tarenice
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Na slici 116. se vide vrijednosti potrebne za raCunanje relativnog polumjera

zakrivljenja prema [15]:

Tprs " TvTn

pnam -

Tprs * SN Ar1ngm + Tyrn * SN ATonam

B 290 - 73,5 . (3.188)
~290-sin90° + 73,5 -sin90° _ oo MM
Sada se moze izraCunati pritisak valjanja:
kpgm = 26,2 =0,18 <k =0,2 (3.189)
nam T 9.58,64-20 0 mm?  CRMm T mm? '

Ocito je da tarni prijenos izmedu okretnog prstena i donje pogonske tarenice

zadovoljava granicu kontaktnih naprezanja $to se vidi iz jednadzbe ((3.189).

3.1.8 Kontrolni proracun remenskog prijenosa sustava
za namatanje

Kod sustava za namatanje i¢i ¢e se prema tome da su remeni prema gornjoj i
prema donjoj remenici jednaki, a kao $to je prije spomenuto prijenosni omjer je jednak 1
8to znaci da remenice moraju biti istog promjera. Kontrolni proraun prijenosa snage ¢e
se izvrSiti samo za remen koji prenosi snagu prema donjoj tarenici jer je ona veca.
Remenice ovog remenskog prijenosa izabrane su iz kataloga remenica za klinaste
remene tvrtke SIT S.p.A, a njihovi promjeri su:

dprinam = Apranam = AGrinam = dgr2nam = 63 mm (3-190)

Odabran je uski klinasti remen SPA 800 Lw DIN 7753 ¢ija je duljina:
Lynam = 800 mm (3.191)

Pomocu te duljine je sada moguce izraCunati potreban osni razmak remenica ag,,m Za

otvoreni remenski prijenos prema [14]:

Agnam = finam + \/flznam — fanam = 150,52 + V 150,522 -0

(3.192)
= 301,04 mm = 301 mm
gdje je:
_Lynam m 800 m
flnam - 4 8 (dDRlnam + dDRZnam) - 4 8 (63 + 63) (3193)
= 150,52 mm
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_ (dDRZnam B dDRln(JLm)2 — (63 B 63)2 -0

onam - 38 38 mm (3'194)
Snaga koja se moze prenijeti klinastim remenom se prema [14] raCuna:
Pl *Z
Prnamdop = C (3.195)
uk
Brzina remena se racuna:
m
URnam = dDRlnam [ nEMnam = 0,063 V[ 8,152 = 1,62; (3196)

Jedini¢na snaga P; se racuna linearnom interpolacijom za koju se koriste podaci za snagu

SPA remena pri brziniod 12 ? oCitani iz tablice 8.8 u [17]:

1,8—-1,3
Pr=13+(162-1) o1 - 1,61 kW (3.197)

Broj klinastih remena z je odabran:
z=1 (3.198)
Ukupni korekcijski faktor se prema [14] raCuna:

Cp

CB'CL

Cu = (3.199)

Faktor primjene, pogonski faktor ili faktor opterec¢enja Cy se oclitava za pogonski stroj A,

dnevnog trajanja pogona do 10 sati prema [14]:

Cg=1 (3.200)
Obuhvatni kut se prema [14] racuna:
,BRnam dGRZnam - dGRlnam 63 — 63
CoS = = =0- = 180°
2 2 Agnam 2-301 Pinam (3.201)

= mrrad

Prema izracunatom obuhvatnom kutu ocitava se faktor obuhvatnog kuta cg u tablici

8.10iz [17]:
cg=1 (3.202)
Za izabranu duljinu remena faktor duljine ¢, se oCitava u tablici 8.11 iz [17]:
¢, = 0,81 (3.203)

Sada je moguce izraCunati ukupni korekcijski faktor:
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1
Cue = To g7 = 123 (3.204)

Snaga koja se moZze prenijeti ovakvim klinastim remenom je:

1,61-1
PRnamdop = W = 1,3KkW > Pprinam = Pemar = 1,2 kKW (3.205)

i ve€a je od snage izraCunate u (3.43) koju je potrebno prenositi!
3.1.9 Proracéun vretena sustava za pozicioniranje

Pri konstrukcijskoj razradi odlu¢eno je da ¢ée se za pozicioniranje bocnih valjaka
koji drze predlozak na poziciji koristiti trapezno vreteno sa suprotnim navojima koje ¢e na
sebi imati matice na kojima ¢e biti smjeSteni elementi na koje je su spojeni boc¢ni valjci.

Odabrano rjeSenje se moZe vidjeti na slici 117..

Slika 117. Sustav za pozicioniranje s vretenom sa suprotnim navojima

Iz prikazanog na prethodnoj slici vidi se da ¢ée svaka matica s pripadaju¢im
elementima svojom tezZinom opterecivati vreteno. Ukupna masa svih elemenata na matici

I same matice iznosi:
My arpoz = 6,5 Kg (3.206)
Sada se moze izraCunati tezina:
Gmarpoz = Myarpoz * 9 = 6,5°9,81 = 63,8 N (3.207)

Da bi se dobila potrebna pogonska sila koja ¢e omoguciti pomicanje matice

pretpostavit ¢e se da je vreteno glatko i da se izmedu vretena i matice odvija klizanje. U
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tom slu€aju vreteno bi moralo svladati silu trenja koju uzrokuje prethodno izraCunata

tezina (normalna sila), a sila trenja je zbog pretpostavke pogonska sila u vretenu:

Frpret = Fpyret = Hsvret * Gmarpoz * Spoz = 0,8-63,8-1,2 = 61,3 N (3.208)
gdje je:

Usvret = 0,8 — statiCki faktor trenja izmedu CeliCnih povrSina prema [20]

Spoz = 1,2 — proizvoljno odabrani faktor sigurnosti
Za vrstu navoja odabran je trapezni navoj Tr 28X3 Cije su dimenzije prema [21]:

P = P, = 3 mm

d, = 26,5 mm

d; = 22,5 mm

A; = 471 mm?
Boret = 15°

Prema [17] pogonski moment okretanja kojime treba okretati ru¢no kolo se racuna:
Tprvret = Toret + Triez (3.209)
Moment trenja koji izaziva obodna sila pri dizanju se prema [17] raCuna:
Toret = Fpyrer tan(ay, +p7) ' 1y (3.210)

Kut a,, se prema [17] raCuna:

Py

tan a,, = 4, T 0,036 = a,, = 2,06° (3.211)
Prema istom izvoru dobije se kut p”:

tanp’ = —4 005 _ 40518 = p = 2,97° 3.212

= = = —_ = .

AP = os Buoret cOs15 p ’ ( )

gdje je:
Uq = 0,05 —faktor trenja izmedu Cisto doradenih i dobro podmazanih bokova
prema [17]

Ako se prethodno izraCunate vrijednosti kuteva ubace u jednadzbu ((3.210):

26,5103
Tpree = 61,3 - tan(2,06 + 2,97) '——5——=0072Nm (3.213)

Dimenzije leZaja na kojem je oslonjeno vreteno su:
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RLEZpOZ = 16 mm (3214)
rLEZpOZ = 7,5 mm (3215)
Iz tih dimenzija se racuna srednji polumjer oslonca:

R +7 16 +7,5
Rsrlez = LEZpoz 2 LEZpoz = 2 = 11,75 mm (3.216)

Prema [17] koeficijent kliznog trenja na povrsSini naslanjanja vretena na valjni lezaj iznosi:
fig = 0,005 (3.217)
Sada je moguce izraCunati moment trenja lezaja:
Triez = Fpyret * Ha * Rsriez = 61,3-0,005+11,75- 1073 = 0,003 Nm (3.218)
Ako se sada vrijednosti izraCunate u (3.213) i (3.218) ubace u (3.210):
Tprorer = 0,072 + 0,003 = 0,075 Nm (3.219)

Ovaj okretni moment je potreban da bi se pomicala jedna matica s elementima, a
posto se na ovom sustavu nalaze dvije matice moment potreban za okretanje kola je
dvostruko veci pa se potrebna obodna sila koju je potrebno ostvariti na kolu promjera 140
mm racuna:

2 " TPeret _ 2 " 0,075
Teolo 0,070

FkOlO = = 2,15 N (3220)

Za samokocnost vretena vazan je odnos kuteva a,,,- i p”:
p =297°> a, = 2,06° (3.221)

Sto prema [17] znaci da je ovo vreteno samokocno Sto je u ovom slu€aju pozeljno jer

bocni valjci moraju drzati predloZzak na mjestu kako bi se namatanje odvijalo pravilno!
Za materijal vretena S235 JR vlacna ¢vrsto¢a prema tablici 1. u [19] iznosi:
oy = 370 MPa (3.222)
Dopustena sila pri izmjeni¢no promjenijljivom opterecenju se prema [17] raCuna:
Opoporer = 0,16 - oy = 0,16 - 370 = 59,2 MPa (3.223)

Ekvivalentno naprezanje koje se usporeduje s dopustenim se prema [17] racuna:
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e [ o () - [ e )
REDvret Aj 0,2- dg 471 0,2-22,53 (3.224)

= 0,14‘3 MPa < ODOPvret — 59,2 MPa

i manje je od dopustenog Sto znaci da vreteno zadovoljava uvjet ¢vrstoce!

3.1.10 Proracun zavarenog spoja izmedu nosaca

vretena i plo¢e sustava za pozicioniranje

Na slici 117. se mogu vidjeti dva nosaca na kojima je smjeSteno vreteno i svaki od
tih nosaCa zavaruje se za donju ploCu. Pretpostavit ¢e se da svaki zavar izmedu oba
nosaca i plo€a prenosi jednu tezinu matice s elementima i proraCunavati ce se zavar

izmedu samo jednog nosaca i jedne ploCe. Na slici 118. se moZe vidjeti zavareni spo;j.

GMATpoz

30

Slika 118. Zavareni spoj nosaca vretena i ploe sustava za pozicioniranje

|z prikazane slike moZe se zakljuciti da je zavar optere¢en samo na tlak i sukladno

tome Ce se nastaviti proracun.

ProraCunski presjek zavara je prikazan na slici 119., a iz njega Ce se uzimati podaci

potrebni za raCunanje naprezanja zavara.
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y

MATpoz

100
108

A B

30

38

Slika 119. Proracunski presjek zavara
Povrsina proracunskog presjeka zavara je:
Ayqy = 108 -38 — 100 - 30 = 1104 mm?
Tlaéno naprezanje zavara se racuna:

G 4Tpoz 63,8 N
m

Azav

OTzav

Na slici 120. mogu se vidjeti izraCunata naprezanja po presjeku.

Slika 120. Naprezanja po presjeku zavara

(3.225)

(3.226)

Na prethodnoj slici moze se vidjeti da su sve strane zavara jednoli¢no opterecene

na tlak i zavar je statiCki opterecen Sto znaci:

OzavA = Ozqpp = MiN 0,4, = MAX O34y = Orzqy = —0,06

(3.227)
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Sada je potrebno izraCunati dopusteno naprezanje za ovaj slucaj. Za tu svrhu

odabrano je iduce:

N; — podrucje broja ciklusa naprezanja za redovitu primjenu u trajnom

pogonu
S, — vrlo lagan spektar naprezanja
B; —pomocu N3 i S, je iz tablice 1.12. u [17] o€itana pogonska grupa
K, — sluCaj zareznog djelovanja za kvalitetu zavara Il

Pomocu ovih informacija se sada iz tablice 1.18. u [17] za materijal zavara S235JR

oCitava dopusteno naprezanje zar = k = —1:
Op(-1)dop = 76,4 N/mm? (3.228)
Odnos grani¢nih naprezanja r se prema [17] racuna:

mino,,, —0,06

" maxo,,, —0,06

(3.229)

Za istosmjerno naprezanje prema tablici 1.19. iz [17] se dopuSteno naprezanje na

tlak racuna:
o _ Opt(0)dop _ 2" 0p(—1)dop

bt(1)dop — Opt(0)dop - 2 0p

— _ _DeAeop ), (-1)dop
A e i (3.230)
B 2-76,4 _ 333 '
_1_(1_2'76,4)_1_ mm?2
0,9-370

Kada se ovo dopusteno usporedi s izraCunatim tlacnim naprezanjem::

o =0,06<o0o = 333
|07 200 Dt(1)dop mm?2

vidi se da je tlacno naprezanje manje od dopustenog Sto znac€i da zavar zadovoljava uvjet

évrstoce!
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3.1.11 Vrijeme potrebno za namatanje najveceg

predloska

Unutar ovog potpoglavija izraCunat Ce se koje je potrebno vrijeme za namatanje
najveceg predloska, ako se pretpostavi da ¢e se namatati 7 slojeva papira (2 sloja bez
ljepila i 5 slojeva s ljepilom). Vazno je napomenuti da ¢e se raCunati samo efektivho
vrijeme rada stroja, bez uzimanja u obzir prekida rada zbog namjestanja papira ili nekog

drugog razloga. Na pocetku proracuna odabrana je brzina predloska:

11
MpRED = 7 - (3.231)

Prema tome se takoder odabrala brzina namatanja koja ¢e omoguciti pravilno
namatanje (50% preklopa izmedu namotaja papira). S obzirom da je potrebno imati 7
slojeva papira to znaCi da ¢e predlozak morati napraviti 7 punih okretaja. Vrijeme

potrebno za namatanje najveceg predloska se racuna:

¢ _ SMmaxpred _ 7 OMAXpred _ 7 6iMAXpred i _ 7

MAXpred — - . - — -1
Vpred dMAXpred T " NpRreD dMAXpred & * NpRED % (3.232)
= 28 min

Dakle, potrebno je 28 minuta da se u potpunosti namota predlozak s
pretpostavkom neprestanog rada. Naravno, to se u realnosti nikad nec¢e dogoditi, no
to¢no vrijeme namatanja je teSko procijeniti pa je ovo dobar nacin da se okvirno utvrdi
minimalna granica za namatanje najveeg predlosSka. JoS jedna stvar koju je bitno
spomenuti je ta da ¢e se brzinom namatanja mod¢i upravljati pomocu podeSavanja brzina
vrtnji servomotora za okretanje i namatanje, no taj dio upravljanja se nec¢e obradivati u

sklopu ovog diplomskog rada.
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3.2 Prikaz modela stroja za namatanje izolacijskih

kapa transformatora

Na slici 121. je prikazan model stroja za namatanje izolacijskih kapa koji je izraden

na temelju prora¢una i odabranog koncepta za konstrukcijsku razradu.

Slika 121. Stroj za namatanje izolacijskih kapa
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4 ZAKLJUCAK

Ovaj rad je zapoCeo uvodnim dijelom gdje se objasnila funkcija kapa kao
izolacijskih dijelova koje se postavljaju na mjesta vrSnih naprezanja u transfomatoru. Kroz
opisivanje procesa rada i podsustava postojeceg stroja dobio se bolji uvid u proces izrade
i probleme koji se javljaju. Na temelju toga i razgovora s djelatnicima pogona Koncar
D&ST-a generirale su se potrebe za novi uredaj. IstraZzivanjem trziSta pronasla su se
rjeSenja za pojedine funkcije koje stroj mora imati i ta rjeSenja su iskoriStena tijekom
koncipiranja. No, prije koncipiranja bilo je potrebno napraviti funkcijsku dekompoziciju
¢ime su se dobila jo$ bolja saznanja koje funkcije novi stroj mora imati. Nakon toga, kroz
morfoloSku matricu prikazalo se viSe razliCitih rieSenja za svaku funkciju prikazanu u
funkcijskoj strukturi. Sve informacije koje su do tad prikupljene, iskoriStene su za
generiranje viSe razliCitih koncepata. Ti koncepti su se zatim evaluirali po kriterijima koji
su se izabrali prema prije utvrdenim potrebama, a nakon toga provedeno je ocjenjivanje
koncepata koje je dovelo do zakljucka da koncept 3 najviSse zadovoljava postaviljene
kriterije. S tim konceptom se krenulo u konstrukcijsku razradu u sklopu koje se napravio
kontrolni prora¢un razli€itih dijelova stroja. Na temelju proracuna i izabranog koncepta

izradio se 3D model stroja pomocu kojeg se izradila tehni¢ka dokumentacija.

Ono $to se moze zakljuditi na temelju izrade ovog diplomskog zadatka je da je
razvoj proizvoda jedan vrlo kompliciran postupak Kkoji zahtijeva veliku mentalnu
posvecenost i koncentraciju te dugi vremenski period za izradu. No, kroz ovaj proces
svaki inZenjer moze steci veliku koli€inu znanja koje ¢e ga uciniti kompletnijim
stru€njakom i zato vrijedi potroSiti neSto viSe vremena za izradu ovako kompleksnog

zadatka.
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PRILOZI

l. CD-R disc

Il. Tehni¢ka dokumentacija

FSB, Katedra za konstruiranje i razvoje proizvoda

145



N
w
~
Ul
(<))
~J
o)
Vo)

10 | 11 12 13 14 | 15 16 17 | 18

o od [
o od-|F

Design by CADLab

o
O
oo
o
o
|
.20
™ 1)
0l 455 sl 265 Sl 1m0 |50 e 630 20
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1 / Napomene: Za povezivanje pozicija 1, 2, 3, &4, i 5 s postoljem (poz. 8) koriste se vijci M6X16 prikazani na
/ . | : g detalju A (poz. 10), a radi jednostavnosti crteza na tlocrtu nisu oznaceni svi vijci.
12 N Postolje (poz. 8) je s nosivom ploom (poz. 7), nogama postolja (poz. 9) i rebrima (poz. 11) u zavarenom spoju,
a zavari su za svaki spoj prikazani samo na jednom pogledu za jedan komad.
—+— i ki j prik i jed led jedan komad
! Y
[ I 8 13 | Uski klinasti remen SPA 800 Lw 2 DIN 7753 NR/SBR 12,#X9,53X191 0,07
] 1 40xM6x16 12| Uski klinasti remen SPZ 710 Lw 1 DIN 7753 NR/SBR 9,7X8X 710 0,06
| ~ 11 | Rebro b UZNK-1-10 S235 JR 125X80X10 0,7
1 o | LN 10 | Vijak M6X16 40 | EN ISO 4762 4.6 $6X16 0,001
A qu Al 9 | Noge postolja 6 UZNK-01-09 S235 JR 50X50X45 0,9
AN [ ] 8 | Postolje 1 UZNK-01-08 S235 JR 1330X970X15 110,3
7 Nosiva plota s komponentama 1 UZNK-01-07 1330X860X 494 284 L
6 Straznji mehanizam za pozicioniranje 1 UZNK-01-06 523X360X300 29,9
5 Prednji mehanizam za pozicioniranje 1 UZNK-01-05 523X360X300 29,9
[ = = L | Sklop elektromotora za namatanje 1 UZNK-01-04 427X528X200 25,8
(<) o o 3 | Sklop elektromotora za okretanje 1 UZNK-01-03 207X759X173 24,7
g ‘ 2 Sklop osovine okretnog valjka 1 UZNK-01-02 371X343X140 14,9
" 1| Sklop vratila okretnog valjka 1 | UZNK-01-01 L65X373X160 16,9
Poz. Naziv dijela kom.| CTYEZDrol | Materijal | Sifove dimenziie |y,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Gragit FSB Zagreb
Crfao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.1.2019.|  Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 545 kg DIPLOMSKI| RAD
| ! G _@%_ Naziv: . o o Pozicija: Format: A1
- ————= Stroj za namatanje izolacijskih kapa 0
Mjerilo originala .
219 76 239 76 2 10 5 Listova: 1
1:5 Crte? broj  UZNK-01 List: 1
JAN V A V
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5 5
CCOLCOOOCOCCeeeeeee / (LCLOCCCCCCCCCCCCLc Napomena: IPE profil 80X240 (poz. 6) u zavarenom je spoju s pozicijama 5 i 9, a oznaka
°//I Y I/(' /I ! I e I ! zavara stavljena je samo na jednom pogledu za spoj izmedu pozicija 5 i 6, a na ostalima
jena |
je zavar prikazan simbolicki (poloZaj zavara je isti na svim spojevima)
> 13| Pero 5X5 T | DN 6885 5X5X20 0,001
12 | Osiguravajuta matica M12 1 DIN 982 b ®12X16 0,006
11 | Lezaj YAR 204-2RF 2 ISO 9628 PLTX31 0,14
L65 - 10 | Vijak M12X50 L | DIN EN 24014 L.6 ®12X50 0,007
o 9 | Gornja plota lezajne jedinice 2 |UZNK-01-01-03 | S235 JR 62X140X10 0,7
76 8 | Podloska d=12 b ISO 7092 HV 100 $12X2 0,0006
7 | Matica M12 b ISO 4032 L ®12X10 0,003
6 | IPE profil 80X240 2 DIN 1025 S235 JR 80XL6X2L0 15
5 | Donja ploca lezajne jedinice 2 |UZNK-01-01-02 | S235 JR 100X100X10 0,8
L | Lezajna jedinica SYK 20 TF 2 ISO 113 22X110X65 0,24
3 Vratilo valjka za okretanje 1 |UZNK-01-01-01 | S235 JR ®80X413 1,1
, 2 Gumena obloga valjka za okretanje 1 SBR Shore 80 $100X180 0,5
1 Veta remenica za okretanje 1 ISO 4183 EN-GJL200S ®160X35 1,9
Poz, Naziv dijela kom.| CTYEZErOl | Materijal | Sirove dimenziie | g
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- - Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Gragit L FSB Zagreb
A Crfao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.1.2019. Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - foleragc(i)j% Objekf: Objek’r hroj:
+U, .
$20G8/h8 +0.007 R. N. broj:
+0,017 Napomena: Smjer: | Kopija
/\ @15HT/kb -0,012 P J Konstrukcijski 5
379 - SP9/hg 0010 | Materijal Masa: 16,9 kg | DIPLOMSKI RAD E
G _@%_ Naziv: . . Pozicija: Format: A2
5 12 Mierilo orignaia] OKLOp vratila okrefnog valjka| 1 P
1:2 S—— ,
Crtez broj:  UZNK-01-01 List: 1
JAN V
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Napomena: IPE profil 80X240 (poz. 6) u zavarenom je spoju s pozicijama 5 i 4, a oznaka zavara stavljena je
samo na jednom pogledu za spoj izmedu pozicija 5 i 6, a na ostalima je zavar prikazan simboliki (poloZaj
- 3t - zavara je isti na svim spojevima)
10 | LeZaj YAR 204-2RF 2 ISO 9628 PLIX31 0,14
9 | Vijak M12X50 L | DIN EN 24014 L6 ®12X50 0,007
8 | Podloska d=12 L ISO 7092 HV 100 $12X2 0,0006
3 1 | Matica M12 L ISO 4032 [ ®12X10 0,003
6 | IPE profil 80X240 2 DIN 1025 $235 JR 80XL6X2L0 15
5 | Donja ploca lezajne jedinice 2 |UZNK-01-01-02 | S235 JR 100X100X10 0,8
L | Gornja ploCa lezajne jedinice 2 |UZNK-01-01-03 | S235 JR 62X140X10 0,7
[ 3 Lezajna jedinica SYK 20 TF 2 ISO 113 22X110X65 0,24
2 Osovina valjka za okrefanje 1 |UZNK-01-02-01| S235 JR ®80X316 1,5
1 Gumena obloga valjka za okretanje 1 SBR Shore 80 $100X180 0,5
- Crtez broj . Si di ij
_ _ _ _ o Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rgll/;zv'g";ggue Masa
I @ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Gragit FSB Zagreb
Crfao 17.1.2019. Domagoj Grgit
J Pregledao [ 17.1.2019. Stanko Skec Studij strojarstva
| Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
T ISO - fOler‘agt(i)JsB Objekt: Objekt broj:
+ L .
®20G8/h8 20,007 R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
26 Konstrukcijski
b 9 9 1 - - Materijal: Masa: 14,9 kg DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Naziv: . . Pozicija: Format: A2
Merilo originala Sklop osovine okretnog valjka| 2
Listova: 1
1:2 S—— ,
Crtez broj  UZNK-01-02 List: 1
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A ; Napomena: IPE profil 120X210 (poz. 6) u zavarenom je spoju s pozicijama 1i 7, a oznaka
6 100 15 % 35 zavara stavljena je samo na presjeku A-A za spoj izmedu pozicija 6 i 7, a na ostalim
120 3 m —~ ~ - pogledima je zavar prikazan simbolicki (polozaj zavara je isti na svim spojevima)
\ i & o < 113 o 11 | Distantni prsten okretanja 1 |UZNK-01-03-03 | $235 JR $30X15 0,05
6L ® m 10 | Osiguravajuta matica M24 1 DIN 982 A $24LX22 0,05
g /_ 9 | Pero 8X? 1 DIN 6885 8XIX4L0 0,003
A A ] 8 | Manja remenica za okretanje 1 ISO 4183 EN-GJL200S ®63X35 0,3
$ [ Y L I 7 | Donja plota servomotora 1 |UZNK-01-03-02 | S235 JR 110X140X10 1,2
) : LLLLLLreeeees - " " " e 6 IPE profil 120)(210 1 DlN 1025 5235 _JR 120X6AX210 1,8
' 110 14,0 5 | Matica M10 b ISO 4032 L $10X9 0,002
~- - L | Podloska d=10 b ISO 7091 HV 100 $10X2 0,0005
3 | Gornja ploca servomotora za okretanje 1 [UZNK-01-03-01| S235 JR 145X200X10 1,5
A—A (M 12) 2 | Vijak M10X40 L | DIN EN 24014 L.6 $10X40 0,005
l..[\58 1 Servomotor za okretanje SIMOGEAR 1 |[K39-719-LE63MCAL 161X120x530 18,6
3 < - . , =
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tleozrmbarm Materijal Slrsrvgizfllgnaegzzue Masa
7\ @ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| \I=/ A Projektirao [17.1.2019. Domagoj Grgit o
X Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgit FSB Zagreb
ak 90 Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgic
1 alk 90 Pregledao [17.1.2019. Stanko Skec Studij strojarstva
B Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
—e ISO - ’roleragc(i)j1e9 Objekt: Objekt broj:
+U, .
8 ®25H7/k6 0,015 R. N. broj;
T +0,051 Napomena: Smjer: Kopija
6 8P9/h9 -0,021 J Konstrukcijski
_\
— Materijal Masa: 26,7 kg | DIPLOMSKI RAD
- - 86 G _@%_ Naziv: | Pozicija: Format: A3
‘ A T 1 & Merilo orignaial OKLOp elektromotora za okretanje| 3 [
Y Listova: 1
ak[\ 58 1:5 Crte? broj  UZNK-01-03 List: 1
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160 g B 14 13
- - 2 3 1
‘ s ] 4xM10x40
|| “~ 2 LxM10x40 -
s S o
o - S
m 3 Napomena: IPE profil 120X290 (poz. 3) u zavarenom je spoju s pozicijama 1i 4, a oznaka
| zavara stavljena je samo na presjeku B-B za spoj izmedu pozicija 3 i 4, a na ostalim
C 6L pogledima je zavar prikazan simbolicki (polozaj zavara je isti na svim spojevima)
h B¢ &B 15 | Odstojni prsten namatanja 1 [UZNK-01-04-03 | S235 JR ®30X20 0,05
: - - 14 | Matica M10 L ISO 4032 A $10X9 0,002
|y voooooss \ o — H 13 | Podloska d=10 b ISO 7091 HV 100 ®10X2 0,0005
|
14,0 | A 12 | Vijak M10X40 4 | DIN EN 24014 4.6 $10X40 0,005
—~ = —— 11 | Pero 8X7 1 DIN 6885 8X7X20 0,003
Z (M 1 . 1) 10 | Manja remenica za namatanje 2 1 ISO 4183 EN-GJL200S ®63X35 0,25
169 9 | Pero 8X7 1 DIN 6885 8X7X28 0,003
- 8 Vratilo servomotora za namatanje 1 JUZNK-01-04-02| S235 JR ®30X145 0,6
1 | Pero 6X6 1 DIN 6885 6X6X20 0,002
- 35 —— 20 —— 35 i 28 —— 27 6 | Manja remenica za namatanje 1 1 ISO 4183 EN-GJL200S ®63X35 0,3
5 Osiguravajuta matica M20 1 DIN 982 IA ®20X18 0,05
— , -
L 9 1 L | Donja plota servomotora 1 |[UZNK-01-03-02 | S235 JR 110X140X10 12
3 | IPE profil 120X290 1 DIN 1025 S235 JR 120X64X290 3
‘ I 2 Gornja ploCa servomotora za namatanje 1 |UZNK-01-04-01| S235 JR 160X200X10 2,5
-%\ 1 | Servomotor za namatanje 1 HG-SR 201(B) 285X200X200 16
Poz. Naziv diels om | “iormg | Materjal | ST UREReLe | Masa
( Ji ] Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. . I 4N N \>7 o Projektirao |[17.12019.] Domagoj Grgié OFSB . b
bt A c Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgit aare
~ e MS: ™ NN s = Crtao 17.1.2019.]  Domagoj Grgit g
> 20 S Sl 28 S| Pregledao [17.1.2019.]  Stanko Skec Studij strojarstva
- S | e s Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
| = 1 Sy TS‘ ISO - foleragc(i)jfg Objekt: Objekt broj:
N +0, .
- ®20H7/k6 ~0.0%5 R. N. broj:
x +0,019 Napomena: Smjer: Kopija
= o> P25H1/kb ~0.015 P J Konstrukcijski
V S| T | +0.006 -
{ $30H1/n6 I —" 078 Materijal: Masa: 258 kg | DIPLOMSK| RAD
e L . . et .
®25H8 /K6 +0,031 | _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
5 6 15 10 8 1/ -0 Mm originala| OKlOp elektromotora za namatanje| 4
Listova: 1
1:5 Crtez broj:  UZNK-01-04 List: 1
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pogledima je zavar prikazan simbolicki (poloZaj zavara je isti na svim spojevima)
Gornja ploca (poz. 25) u zavarenom spoju je s pozicijama 23 i 12, a oznaka zavara
stavljena je samo na jednom mjestu za spoj pozicija 23 i 25, a na osfalima je zavar
prikazan simbolicki.

(CCCCCCCCQeaeeececec e LLCCCQeeeeeeeeee QLCCeeeeeeaeeeeee L1 (CCCCeCeeeeceeeeeececeeceeeecc t

/
1
B 46 B 1 Napomena: IPE profil 80X210 (poz. 2) u zavarenom je spoju s pozicijama 1i 25, a oznaka
1 ¢ ¢ zavara stavljena je samo na presjeku B-B za spoj izmedu pozicija 1i 2, a na ostalim

I I I I Pozicije 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 i 20 su na pogledima oznaCene samo jednom radi

A

jednostavnosti.

Dijelovi prikazani na detalju Z koji su u vijcanom spoju (poz. 5, 25, 3 i &) su na pogledima

Design by CADLab

523 na kojima se vide oznaCeni samo jednom.
30 | Vijak M4X10 b ISO 4762 4.6 ®4LX10 0,001
29 | Vodilica LJM20314ESSC2 1 LJM20 32CrMo12 ®20X311 0,8
9 12 26 29 21 22 26 20 100 28 | Linearni kuglitni lezaj LBBR 20 L | 150 10285 $28X30 0,02
reteno za pozicioniranje -01-05- 5235 JR ®30X415 ,
16 27 | Vret icioniranj 1 |UZNK-01-05-09 18
26 | Linearni nosat 2 |UZNK-01-05-08 | S235 JR 100X65X50 2
Y 25 | Gornja plota za pozicioniranje 4 |UZNK-01-05-07 | S235 JR 120X100X10 1
\ AN AN 24 | Radijalni jednoredni kuglicni lezaj 6002 1 6002 ®$32X9 0,03
_€ \ \' 4 J/ 23 | Lijevi nosac vretena prednji 1 |UZNK-01-05-06 | S235 JR 100X100X30 2,2
o < _| 22 | L Celitni kutnik 50X75X7 2 | HRN EN 10056 | S275 JO 50X75X7 0,2
_ LN \ Y /A - 21 | Vijak M10X60 2 ISO 4014 L.6 $10X60 0,006
B-B Y (M 1,1) \ N 3 20 | Valjak drzata 2 JUuzNK-01-05-05| s235 JR BL1X35 0,3
ak N\ 40 ) :] {.\ ol o| o 19 | Drzac bocnog valjka 2 UZNK-01-05-04 | S235 JR ®LIXL00 1
7 35 A J n 2 & A 18 | Gumena obloga bocnog valjka 2 SBR Shore 80 $60X300 0,5
@ — - — / Z / q 17 | Matica M20 2 DIN 1587 L $20X20 0,02
LN 60 14 29 15 22 20 21 | i 16 | Botni valjak za pozicioniranje 2 |UZNK-01-05-03 | $235 JR $L0X300 2.3
ah 20 | 15 | Podloska d=10 2 ISO 7091 HV 100 ®10X2 0,0004
d 14 | Matica M10 2 DIN 315 [ $10X20 0,005
\Q\ 13 | Unutarnji uskocnik d=32 2 DIN 472 Opruzni Celik $32X1,2 0,0003
8 12 | Desni nosat vretena prednji 1 |UZNK-01-05-02 | S235 JR 100X100X30 21
- 11 | Radijalni jednoredni kuglitni leZaj 7002 ACE/PLA 2 7002 $32X9 0,028
. 16 10 | Vanjski uskoénik d=15 2 DIN 471 OpruZni Celik ®15X1,1 0,0003
g 9 | Cep vijak M30 1 DIN 910 X5CrNiMo17-12-2 $30X30 0,2
%é ’\\ \ 8 | Rutno kolo 1 DIN 950 X5CrNiMoTT-12-2 $140X102 13
1 7 Osiguravajuta matica M14 1 DIN 982 [ ®14X16 0,02
! -G} o/ \é \ 25 N 6 | Pero 5X5 1 DIN 6885 5X5X20 0,001
LN 40 ‘ 21 19 Q 5 | Vijak M6X35 8 SO 4014 L6 $6X35 0,001
/ — \ L | Podloska d=6 8 ISO 7091 HV 100 B6X2 0,0003
;’L 23 3 | Matica M6 8 ISO 4032 A P6X6 0,0004
‘ 2 | IPE profil 80X210 2 DIN 1025 S235 JR 80X46X210 1,3
1 Donja ploCa za pozicioniranje 2 |UZNK-01-05-01| S235 JR 120X100X10 1,0
- i Crtez broj . Si di ij
\Q / Y 14 Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'FFC,]:;ZV';";QEZUE Masa
‘9 E— \ / Broj naziva - code Datum Ime i prezime POprS
E Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
& I 15 Razradio 17.1.2019. Domagoj Gragit FSB Zagreb
Crfao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.1.2019.|  Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
18 ISO - folerancije Objekt: Objekt broj;
olH ke 2007 '
_0,012 R. N. broj:
26 +0,104 Napomena: Smjer: Kopija
21 18 19 16 920H9/h9 =50 J Konstrukcijski
/ _\ / //; #3K5/he 0905 Materijal Masa: 299 kg | DIPLOMSKI| RAD
S15HL /KL +0,004 —1 _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A1
-— -0,006 — .. . L .
20010 |Merilo oriainalal Prednji mehanizam za pozicioniranje| §
02803 /K 03— 9 Listova: 1
+0,032 +0,013 1:2 — .
®32H6/h6 20,000 @15K6/h6 ~0.009 Crtez broj:  UZNK-01-05 List: 1
JAN V A V
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o
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<
1] 1 L6 Napomena: IPE profil 80X210 (poz. 2) u zavarenom je spoju s pozicijama 1i 25, a oznaka
8xM6x35 o - B B 1 zavara stavljena je samo na presjeku B-B za spoj izmedu pozicija 1i 2, a na ostalim
- — LxML4 B pogledima je zavar prikazan simbolicki (poloZaj zavara je isti na svim spojevima)
S Gornja ploca (poz. 25) u zavarenom spoju je s pozicijama 23 i 12, a oznaka zavara
- - - stavljena je samo na jednom mjesfu za spoj pozicija 23 i 25, a na ostalima je zavar
DINIHNHNNNNININ)) MMM DHRIINININ) prikazan simbolicki
4 A Pozicije 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 i 20 su na pogledima oznaCene samo jednom radi
| | <1 | 1
jednostavnosti.
Dijelovi prikazani na detalju Z koji su u vijcanom spoju (poz. 5, 25, 3 i &) su na pogledima
na kojima se vide oznaCeni samo jednom.
523 30 | Vijak M&X10 L | IS0 4762 L6 BLX10 0.001
29 | Vodilica LJIM20314ESSC2 1 LJM20 32CrMo12 $20X311 0,8
100 20 26 22 21 29 26 12 9 28 | Linearni kuglitni lezaj LBBR 20 b 1SO 10285 $28X30 0,02
76 2% | Vreteno za pozicioniranje 1 |UZNK-01-05-09 [ S235 JR $30X415 1.8
26 | Linearni nosat 2 |UZNK-01-05-08 | S235 JR 100X65X50 2
25 | Gornja plota za pozicioniranje 4 |UZNK-01-05-07 | S235 JR 120X100X10 1
Y 24 | Radijalni jednoredni kuglicni lezaj 6002 1 6002 ®$32X9 0,03
() _(\ } 23 | Lijevi nosat vretena straznji 1 |UZNK-01-06-02 | S235 JR 100X100X30 2,2
/ 22 | L Celitni kutnik 50X75X7 2 | HRN EN 10056 S275 J0 50X75X7 0,2
Y (M 1:1) 4 7 o 21 | Vijak M10X60 2 ISO_ 4014 L6 $10X60 0,006
B-B I A\ 7 / > - 20 [ Valjak drzata 2 [UZNK-01-05-05| s235 IR PL1X35 0,3
abk\ 40 35 7 ol o ﬂ b /1 19 | Drzac bocnog valjka 2 UZNK-01-05-04 | S235 JR ®LIXL00 1
- - — o 4 18 | Gumena obloga bocnog valjka 2 SBR Shore 80 $60X300 0,5
21 20 22 15 29 14 &2 e '
Iz @ A _('\ L_& A 17 | Matica M20 2 DIN 1587 L $20X20 0,02
D4 LN 60 _\ i \ | H ] 16| Botni valjak za pozicioniranje 2 |UZNK-01-05-03 | $235 JR $40X300 2,3
E alr 20 1T | i 15 | Podloska d=10 2 ISO 7091 HV 100 $10X2 0,0004
d \ 2 - 14 | Matica M10 2 DIN 315 A $10X20 0,005
K} /, 1 I ) {} 13 | Unutarniji uskocnik d=32 2 DIN 472 Opruzni Celik ®32X1,2 0,0003
S A 8 12 | Desni nosat vretena straznji 1 |UZNK-01-06-01| S235 JR 100X100X30 2,1
~ p| 1 Radijalni jednoredni kugli¢ni lezaj 7002 ACE/P4A 2 7002 ®32X9 0,028
. 16 10 | Vanjski uskoénik d=15 2 DIN 471 Opruzni Celik ®15X1,1 0,0003
/ X /’\ \ ) 9 | Cep vijak M30 1 DIN 910 X5CrNiMo17-12-2 $30X30 0,2
i \ 9 5 8 | Rutno kolo 1 DIN 950 X5CrNiMot7-12-2 $140X102 1,3
_@} 7 Osiguravajuta matica M14 1 DIN 982 [ ®14X16 0,02
! N ‘ 25 6 | Pero 5X5 1 DIN 6885 5X5X20 0,001
aly L0 5 o 19 27 5 | Vijak M6X35 8 ISO 4014 4.6 $6X35 0,001
- m L | Podloska d=6 8 ISO 71091 HV 100 P6X2 0,0003
X | 23 / 3 | Matica M6 8 ISO 4032 [ P6X6 0,0004
o 2 | IPE profil 80X210 2 DIN 1025 S235 JR 80XL46X210 1.3
Y \Q 1 Donja ploCa za pozicioniranje 2 |UZNK-01-05-01| S235 JR 120X100X10 1,0
1 2 \ / \ = " Poz, Naziv diela Kom.| “hean® | Materjal | Sirgve dimenzie | ;g
S Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| — N Projektirao [17.1.2019.]  Domagoj Gragit o
Razradio 17.1.2019.]  Domagoj Grgit FSB Zagreb
15 Crfao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.1.2019.|  Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - foleragc(i)j% Objekt: Objekt broj;
+ 1
26 19 18 27 18 PILHT/K6 s R. N. broj
+0,104 Napomena: Smjer: Kopija
16 $20H5/h9 +0,000 J Konstrukcijski
—_— ] ==\ N\ o325/t [0 ivatenl Masa: 299 ko | DIPLOMSKI RAD
17 20,006 | = i ici
+0, Naziv: Pozicija: '
T T © o | o Format: A1
e 20010 |Merito oriainatal  Straznji mehanizam za pozicioniranje| 6
02803 /K 03— 9 Listova: 1
+0,032 +0,013 1:2 — .
$32H6/h6 +0.000 ®15K6/h6 20,009 Crtez broj:  UZNK-01-06 List: 1
JAN V A V
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— A B - C
1\ 34 15 32 Y v 9
\ 150 Napomene: Oznake zavara su prikazane samo na detaljima, dok su na pogledima zavari prikazani simbolicki.
~130] 1330 - o Vijci M8x70 (poz. 19) spajaju pozicije 1i 25, vijci M8x50 (poz. 22) spajaju pozicije 25 i 26, a vijci M8x40 (poz. 23)
— =~ spajaju pozicije 24 i 26. Oznaceni su na detaljima Y, X i V, dok se svaki pojedini nije oznatavao na pogledima.
8 31 - = jaj icije 24 i 26. Oznaceni detaljima Y, X i V, dok ki pojedini nij ¢ ledi
Sa svakim od tih vijaka vijani spoj jo$ tvore matica M8 (poz. 20) i podloska d=8 (poz. 21).
8 9 12 29 16 17 QM 1:2) Unutarnji uskognik D=42 (poz. 38) i radijalni jednoredni kuglini le3aj 61806 (poz. 39) su na detaljima T, R i Q
28 W (M 12) 8 28 35 1 34 38 39 15 48 oznaceni samo po jednom radi jednostavnosti.
a detalju S su dvije identi¢ne osovine male tarenice (poz. sa svim istim dijelovima na njima pa su zato kote
Na detalju S dvije identic i le t ice ( 13) im istim dijelovi ji to kot
" 9 - 30 - 7 postavljene samo jednom kao i oznake dijelova.
48 | Odstojni prsten 2 vratila donje tarenice | 1 [UZNK-01-07-26 | S235 JR ®30X39,15 0,2
4 : 1 8 2 29 jni p j , ,
27 > R VA (M 1.2) 41 <] L7 | Odstojni prsten 2 vratila gornje tarenice] 1 |UZNK-01-07-25| $235 JR $30X59,15 0,1
] L0 46 | Odstojni prsten vratila gornje tarenice 1 [UZNK-01-07-24 | S235 JR ®30X39,15 0,1
a o 3 - - 10 1 16 L5 | Odstojni prsten vratila donje tarenice 1 |UZNK-01-07-23 | S$235 JR ®30X59,15 0,2
] E%\ < 22 L4 | Pero 6X6 2 | DN 6885 6X6X20 0,002
i = T L vd 90 43 [ Pero 5X5 2 DIN 6885 5X5X12 0,001
+ I g g I 30 L0 iy 42 | Mala tarenica 2 |UZNK-01-07-22| S235 JR ®30X26 0,2
=D A L 35 L1 | Pero 6X6 L DIN 6885 6X6X16 0,002 K
Y NH I_ — Y >< | D - - - — - '
o = N Y (M 12) 22 23 X (M 12) | 20 40 OdS.fIOJnI. Prs’ren os.ovme.v _ 4 |UZNK-01-07-21| S235 JR ©®30X19,15 0,04
\ I AN - 39 | Radijalni jednoredni kuglicni lezaj 61806 | 12 61806 DL2XT 0,03
6 == i i / 26 214 \1E N\ \t\\£\ 38 | Unutarnji uskotnik D=42 12 DIN 472 |OpruZni felik $L2X1,75 0,0004
i [\ 37 | Odstojni prsten papira 1 |UZNK-01-07-20 ABS $L0X89 0,9
ol o o $3 I 25 2% A i - |
o~ ~ | _/P\/o Zh Y S 36 | Prsten za papir UZNK-01-07-19 | S235 JR PF5X21 0,7
L ~| = a LN L oo <l \0( o . i i 2
= o N N = m 21 3 K| S | . 9 _ — Q 35 | Glavina male tarenice UZNK-01-07-18 | S235 JR $50X50 0,3
A %‘\L 33 ‘S‘ Y 21 a © =V ( St N P | 34 | Glavina vratila donje tarenice 1 |UZNK-01-07-17 | S235 JR $90X90 3,6
60 | / | 69 | 20 " | «M8xL 0 ~H 2 33 | Vanjski uskotni d=15 2 DIN 471 [Opruzni felik $30X2 0,0003
- - 30 | _ | 20 —t & N fe W 32 | Manja remenica za namatanje 2 ISO 4183 EN-GJL200S ®63X35 0,3
: < _ L xM8x50 1 \r 4+ N 2 o~ 2 31 | Glavina vratila gornje tarenice 1 |UZNK-01-07-16 | S235 JR $90X70 2,6
| 30 P S‘_ T~ o O ; £ ; 1 30 | Osovina rolice na ploci 1 |UZNK-01-07-15| S235 JR ®20X190 0,4
——— — ~ £ N T 29 | Kolut papira (nije dio uredaja) 1
1 Ol & NS o I olut papira (nije dio uredaja
- 175 _ = | 42 2 oA v N 32 28 | Okretni prsten 1 |UZNK-01-07-14 |EN-GJL200S $600X50 36
=< 12 (:'_' 2% | Vratilo gornje velike tarenice 1 |UZNK-01-07-13 | S235 JR $30X207 0,9
~ 1 18 = m 26 | Plota za postavljanje 1 JUZNK-01-07-12 | S235 JR 320X270X10 6,8
V (M 1:2) 1 25 | L elitni kutnik 200X150X40 2 |HRN EN 10056 | S275 JO 200X150X40 2,5
5/ 4 14 L a al, 24 | Datco Cold Glue Roller 1 UZNK 260X250X160 18
- 55 o g I L5 23 | Vijak M8X40 b DIN EN 24014 4.6 ®8X4L0 0,004
19 - é 22 | Vijak M8X50 b DIN EN 24014 4.6 ®8X50 0,004
/ E 21 | Podloska d=8 16 ISO 7091 HV 100 ®8X1,6 0,0003
e T (M 1:2) S (M 1:2) 20| Matica M8 16 | IS0 4032 L 08X ? 0,001
\; :7/ | 19 | Vijak M8X70 L | DIN EN 24014 L6 $8X70 0,004
21 — - 30 - - 60 - 119 18 | Osovina za papir 1 |UZNK-01-07-11 | S235 JR $30X190 0,6
1 L = = R (M 12) 17 | Prsten za osiguranje 2 |UZNK-01-07-10 | S235 JR $100X10 0,6
20 4 ° §>\ 26 50 16| Matica M6 1 DIN 315 4 $16X22 0,007
i £l [ - - 28 9 8 Le L7 - 10 _ m 32 1N 15 | Vratilo donje velike tarenice 1 |UZNK-01-07-09 | sS235 JR $30X263 12
1 | £ \\o 14 | Osiguravajuta matica M14 2 DIN 982 A ?14X16 0,04
g N - 30 -— 13 | Osovina male tarenice 2 |UZNK-01-07-08 | S235 JR ®30X119 0,55
28 \ = [= i 12 | Gumena obloga male tarenice 2 ISO 4183 SBR Shore 80 $6LX26 0,06
Uu (M 1:2) s| 7 | I 30 _— B 11| Osiguravajuéa matica M20 6 DIN 982 4 $20X22 0,09
A i i i
e - - 10 | Osovina velike tarenice 2 |UZNK-01-07-07| S235 JR $30X127 0,6
R ~
36 29 17 B ) ~ o Sf \ 3 5[ K227 _ 9| Velika farenica L |UZNK-01-07-06 | 5235 JR $90X30 0.8
] o § g 5' 16 -+ a = éﬂ 16 - 60 8 | Gumena obloga velike farenice L SBR Shore 80 $147X30 0.3
— ~N N Z 7 Osovina rolice 1 |UZNK-01-07-05| S235 JR ®15X85 0,2
S 1 = Y 1 .35 6 | Rolica 8 |UZNK-01-07-04 |  ABS #50X50 0,05
1 2 20] 5 | Poklopac pomitne glavine 2 |UZNK-01-07-03 | $235 JR 86X60X72 0.6
— L ( A y =~ — RS > L | Vijak M6X22 L IS0 4762 L6 P6X22 0,003
N = S A A 3 | Tlatna opruga 2 DIN 2095 19, 4X80 0,001
a S N § | 1 2| Ponitna glavina 2 |uznk-01-07-02] 235 R 86X60X72 13
N rLQ“ ON ! LN 1 | Nosiva plota okretnog prstena 1 [uzNK-01-07-01] 235 JR 1330X860X30 191
= o= o Crtez broj . Sirove dimenzije
Y 1 A < K 8“ ~ (L | I é/ — %8“ A Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvoﬁaEJ Masa
.__D sl © 2 f S 2] s Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— _ B = AV Projektirao [17.1.2019. Domagoj Grgit
—— R ‘ J goj argic
i T 1 41 9 39 LO\ 1 2 a| 1o v © 1 Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgit FSB Zagr‘eb
A 4| I ol = Crtao 17.1.2019.] Domagoj Grgit
T p= 5 ! & & | 2 o Pregledao |17.1.2019.| Stanko Skec Studij strojarstva
= N\ A = = | s A S| | < Mentor 17.12019.]_ Stanko Skec
\( { 5: ~ £ £ é ~ ; ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
b= _\2 O m ASS (a +0,032 "'0,01-)l .
S re | - ‘ 2 e 2 G BL2H6/N6 Lot PISHI/KE s R N. broj
T LN M +0,015 . +0,021 Napomena: Smjer: Kopija
S = ol < s 2 @30K6/h6 s I/ 08 e onstrukcijski
S S| 13 11 6pa/hg 0018 1 goong/n 20058 fyaterijal Masa: 2844 kg| DIPLOMSK| RAD
\% el 3 L -0,042 +0,000 '
- Al s d a d $30K8/h6 tggg ®30H7/j6 tgggg G _@%_ Naziv: Pozicija: [\ A1
1 L2/ L3 / 12 = L0\ 39\ 38 41 : ’ PP Nosiva ploca s komponentama 7
21 110 89 ®20H9/h9 +0,104  |Mjerilo originala . 1
B 27 38 39 1 31 +0.000 15 Listova:
- 160 - — P20H/K6 |0 ' Crte? broj  UZNK-01-07 List: 1
7AN \Y JAN % '
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.
Debljina dijela iznosi t=10 mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 1,5 kg DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Nazw:l ] | Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala] 00rnja ploca servomotfora za okretanje| 3 m s
istova:
1:2 Crtez broj:  UZNK-01-03-01 List: 1
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Design by CADLab

| A
A
311 A-A Ra 25
! 1 |
|
=l
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$6.6 S
-— — Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°,
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 1,2 kg DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Donja ploca servomotfora 7 .
Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-03-02 List: 1



AutoCAD SHX Text
(

AutoCAD SHX Text
(


100

7601

120
10020

10

RN

96.6

Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.

\\> i Ra 25

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio  |17.1.2019.]  Domagoj Grgit L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 1 kg DIPLOMSKI RAD
G _@%_ Nazw:D . o o . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala onja ploca za pozicioniranje 1 Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-01 List: 1
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Napomena: Skosenja koja nisu kofirana iznose 0,5X45°.
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Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio  |17.1.2019.]  Domagoj Grgit L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije  |Qbjekt: Objekt broj:
$32KS +0,002 .
_0’009 R. N. bI"OJ:
+0,140 | Napomena: Smjer: Kopija
1,3H13 20,000 : Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 2,1 kg DIPLOMSKI| RAD
| Naziv: Pozicija: .
£ —@%— . ' 5 ; - Format: AL
Mjerilo originala esnl nosac vrerena prednjl Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-02 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
p20Hy (052 RN bror
+0,000 - N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 2,3 kg DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Nazwl:3 o . o | Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala ocnl valak za pozicioniranje 16 Listova: 1
1:2 Crtez broj:  UZNK-01-05-03 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio  |17.1.2019.]  Domagoj Grgit LFSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
$20h9 +0,000 R. N. broj
-0,052 - Orok
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 1 kg DIPLOMSKI RAD
G —@%— NaZ'V:D A " Poziciia: ¢ mat, AL
Mjerilo originala FZact bocnog valjka 19 Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-04 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S235 JR Masa: 0,3 kg DIPLOMSKI RAD
G _@%_ Nazw:V o g Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala dyaq rzaca 20 Listova: 1
2:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-05 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.

Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
$32H6 +0,016 :
+0,000 R. N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 2,2 kg DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Nazwi_“ - ) , . Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala ljevli nosac vrerena prednjl 723 Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-06 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.
Debljina dijela iznosi =10 mm.
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekf; Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S235 JR Masa: 1 kg DIPLOMSKI| RAD
| Naziv: Pozicija: .
] -@%— c ' Lot S ' Format: AL
Mjerilo originala ornja pltoca za pozicioniranje 25 Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-07 List: 1
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Design by CADLab

 Tr28X3 . %28]1
Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgic L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekf; Objek’r bFOj:
$28)7 +0.012 R. N. broj
-0,009 . N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235 JR Masa: 2 kg DIPLOMSKI RAD
G _@%_ Naziv: ! | ) Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala Inéarnt nosac 26 Listova: 1
1:1 Crtez broj  UZNK-01-05-08 List: 1
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Napomena: Sva skosenja iznose 0,5X45°,
Svi radijusi zakrivljenosti iznose RO0,5.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
A_A Razradio 17.1.2019. Domagoj Grgit LFSB Zagreb
o Crtao 17.1.2019. DomagoijrgiE
n Pregledao |1712019.| Stanko Skec Studij strojarstva
/ Mentor 17.1.2019.]  Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
% +0,012
LA $14k6 0,001 R. N. broj:
3 +0,006 Napomena: Smjer: Kopija
P15k +0,001 P J Konstrukcijski
Ra 6.3 otshs (300 Materijal: 235 R Masa: 18 kg | DIPLOMSKI RAD
-0,022 — 1 Naziv: Pozicija: _
5P9 ] = oy o Format: A3
Mjerilo originala Vreteno za pozicioniranje 27 [
Listova: 1
1:1 Crtez broj:  UZNK-01-05-09 List: 1
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830
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Napomena: Debljina nosive ploCe okretnog prstena t=30 mm.
F Sve rupe i provrti (osim navojnih rupa) prolaze kroz cijelu debljinu nosive plote i obradeni su.

Navojnih rupa M6X15 ima 4, a njihovo srediste nalazi se na pola debljina predloska (15 mm).

Sva skosenja iznose 1X45°,

Svi radijusi zakrivljenosti iznose R1.
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |17.1.2019. Domagoj Grgit o
Razradio 17.1.2019. Domagoj Gragit L FSB Zagreb
Crtao 17.1.2019. Domagoj Grgit
Pregledao | 17.12019.] Stanko Skec Studij strojarstva
Mentor 17.1.2019. Stanko Skec
ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
R. N. bFOj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S$235 JR Masa: 191 kg DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: _
] -@%— Noi lota okret ; Format: A3
Mjerilo originala 0siva ploca Okrernog prsrena 1 Listova: 1
1:5 Crtez broj:  UZNK-01-07-01 List: 1
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