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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je izrada konstrukcijskog rjeSenja uredaja za grupiranje i savijanje
snopa Celi¢nih traka koji bi trebao zamijeniti rad Covjeka i time posti¢i vecu brzinu, efikasnost
1 to¢nost izrade snopova. Rad sadrzi analizu trziSta ¢ime je ustanovljeno da nema niti jedan
postojeéi proizvod na trzistu koji obavlja sve zahtijevane funkcije. U fazi konceptuiranja su
osmiSljena, razradena i nacrtana 3 koncepta, a potom ocjenjena po odredenim kriterijima.
Nakon toga je provedena konstrukcijska razrada najboljeg rjeSenja i izraden je 3D CAD model

tog rjeSenja u programskom paketu Solidworks zajedno sa tehnickom dokumentacijom.
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SUMMARY

This undergraduate thesis depicts development of a design solution for a device for grouping
and bending bundles of steel strips, intended to replace human labor and thus achieve greater
speed, efficiency, and accuracy in bundle production. The thesis includes a market analysis,
which established that there is no existing product on the market that performs all the required
functions. During the conceptualization phase, three concepts were devised, elaborated, and
drafted, and then evaluated based on certain criteria. Subsequently, the design development of
the best solution was carried out, and a 3D CAD model of that solution was created using the

Solidworks software package, along with technical documentation.
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1. UVOD

Ovaj zavrs$ni rad posvecen je razvoju automatiziranog stroja dizajniranog za grupiranje i
savijanje snopova celi¢nih traka, koje se kasnije koriste kao klju¢ne komponente u vozilima za
¢iS¢enje ulica. U ovom kontekstu, istrazivanje i eksperimentiranje je usmjereno na unapredenje
brzine, tocnosti, ucinkovitosti i djelotvornosti procesa koji je kljucan za stvaranje ovih snopova
celicnih traka. Kroz temeljitu analizu trziSta i patenata te faze razvoja, koncipiranja i
konstruiranja novog rjeSenja za grupiranje i savijanje snopa celinih traka, cilj je razviti stroj
kojim se zamjenjuje manualna izrada snopova i time ostvaruje brzi, efikasniji i tocniji proces.

1.1.  Vozila za ¢iS¢enje ulica

Vozila za ciS¢enje ulica opremljena Cetkama igraju klju¢nu ulogu u odrzavanju cistoce i
funkcionalnosti gradske cestovne mreze. Ova specijalizirana vozila, ¢esto nazivana Cista¢ima
ulica ili cestovnim ¢ista¢ima, dizajnirana su za uklanjanje Sirokog spektra otpada i onecis¢enja
s cestovnih povrsina. Od lis¢a 1 smeca do prasine i sitnih Cestica, u€inkovit rad ovih vozila
klju¢an je ne samo zbog estetskih razloga, ve¢ 1 za rjeSavanje ozbiljnih ekoloskih i
javnozdravstvenih problema. Ci$¢enje ulica bilo je temeljni dio odrzavanja gradova tijekom
stolje¢a. Rani nacini ukljucivali su ru¢no ¢iS¢enje metlama i uporabu kocija vucenih konjima
za prikupljanje otpada. Medutim, kako su gradovi postajali veci i gusto naseljeni, postala je
ocita potreba za ucinkovitijim i sustavnijim metodama ¢is¢enja ulica. Iz te potrebe proizasao je
razvoj vozila za ¢iSéenje ulica opremljenih ¢etkama, oznacavajuéi znacajan napredak u praksi
urbanog ¢iscenja.

REVOLUTION

Slika 1. Vozilo za ¢iS¢enje ulica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Suvremeno vozilo za ¢iS¢enje ulica, ¢esto montirano na Sasiju kamiona, ukljucuje razlicite
mehanizme za ¢is¢enje, ukljucujuci usisne jedinice, Siroke metle i Cetke za cijevi odvodnih
kanala. Ove komponente rade u sinergiji kako bi uklonile otpad, praSinu i oneciS¢enja s
cestovnih povrsina, osiguravajuéi ¢is¢e ulice i smanjenje potencijala za ekolosko oneciséenje.
Unato¢ njihovoj klju¢noj ulozi u odrzavanju gradova, ucinkovitost vozila za ¢iS¢enje ulica,
posebno njihovih sustava ¢etki, ostaju predmet istrazivanja i razvoja. Razli¢iti faktori, poput
dizajna 1 materijala Cetki, radnih parametara i vrsta otpada, utjeCu na njihovu izvedbu.
Razumijevanje i optimizacija ovih faktora kljucni su za poboljSanje ukupne ucinkovitosti
¢iS¢enja ulica i smanjenja ekoloskog utjecaja oneciséenja cesta.

Slika 2. Manja izvedba vozila za ¢iSéenje ulica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.2.  Cetke za &iSéenje

Cetke su kljuéne komponente strojeva za ¢is¢enje ulica, prije svega namijenjene &isCenju i
odrzavanju cesta, ulica i drugih poplo¢enih povrsina. Ovi specijalizirani Cistaci igraju vitalnu
ulogu u urbanoj ¢isto¢i tako da ucinkovito odstranjuju smece, prljavstinu, lis¢e i1 drugi otpad s
rubova cesta, gdje konvencionalni ¢istaci ulica mozda ne mogu dosec¢i ucinkovito. Sastoje se
od rotirajuéih redova &etkica koje otpad skupljaju u spremnik za prikupljanje. Cetke su obi¢no
izradene od izdrzljivih materijala poput celika otpornog na habanje, koje su posebno dizajnirane
za izuzetno zahtjevne uvjete i trajnost te najlona ili polipropilena, koji su sposobni za uc¢inkovito
metenje i prikupljanje razli¢itih vrsta otpada. Mogu se montirati na boku vozila za ¢iS¢enje
ulica, ali isto tako i na prednjem dijelu vozila, §to nam govori da se mogu prilagoditi razli¢itim
Sirinama cesta, osiguravajuci veliko pokrice te da mogu ucéinkovito dosec¢i podrucja uz rubove
ceste 1 oluke. Mnogi moderni strojevi za ciS€enje ulica opremljeni su automatiziranim
sustavima koji kontroliraju brzinu i pritisak cetki, omogucavaju¢i ucinkovito i precizno
¢iS¢enje. Redovito odrzavanje cetki je kljuéno kako bi ostale ucinkovite. To ukljucuje
pregledavanje i zamjenu istroSenih cetkica, provjeru oste¢enja i osiguranje ispravnog
poravnanja i ravnoteze. Igraju znacajnu ulogu u smanjenju oneciS¢enja okoliSa sprjeCavanjem
ulaska otpada i oneci$¢ivaca u odvodne kanale. Takoder pridonose poboljSanju kvalitete zraka
smanjujuci koli¢inu prasine i ¢estica u zraku.

Slika 4. Polipropilenska ¢etka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.3.  Celici otporni na habanje

Celici otporni na habanje predstavljaju poseban tip ¢elika dizajniran za otpornost na abraziju,
habanje i eroziju u razli¢itim industrijskim i inzenjerskim primjenama. Ovi materijali su klju¢ni
u mnogim industrijama, ukljuujuéi rudarstvo, gradevinarstvo, automobilsku industriju,
energetiku i mnoge druge, gdje su komponente i dijelovi izloZeni kontinuiranom trenju, habanju
i abraziji. Klju¢ne karakteristike Celika otpornih na habanje ukljucuju specifican sastav
materijala, obi¢no legiranog ¢elika sa dodanim elementima kao $to su krom, molibden, nikal i
bor. Ti legirani elementi poboljSavaju ¢vrstocu, tvrdocu i otpornost na habanje materijala.
Visoka tvrdoca je kljucna za otpornost na ogrebotine i habanje, a postize se kroz proces poput
kaljenja. Mikrostruktura celika takoder igra vaznu ulogu u otpornosti na habanje, s kontrolom
veli¢ine i raspodjele zrna kao klju¢nim ¢imbenicima. Toplinska obrada se Cesto koristi za
postizanje Zeljenih mehanickih svojstava. Primjene Celika otpornih na habanje su raznovrsne i
obuhvacaju izradu alata za rezanje, dijelova za drobilice u rudnicima, zupcanika i lezajeva u
automobilskoj industriji i mnoge druge situacije gdje je otpornost na habanje od sustinskog
znacaja. Znanstvenici se posvecuju razvoju novih legura i tehnika kako bi poboljsali otpornost
na habanje materijala. To ukljucuje ispitivanje materijala pod razli¢itim uvjetima habanja kako
bi se procijenila njihova izvedba i trajnost. Napredne tehnologije, kao $to su povrsinske obrade
1 premazi, takoder igraju znacajnu ulogu u poboljSanju otpornosti na habanje. Osim toga,
istrazivanje moze ukljucivati odabir najprikladnijeg materijala otpornog na habanje za odredene
primjene i optimizaciju dizajna komponenata kako bi se maksimizirala njihova otpornost na
habanje i trajnost. U konacnici, Celici otporni na habanje predstavljaju kompleksno i vazno
podru¢je materijala koje seze u domene metalurgije, inzenjerstva materijala i ispitivanja
materijala, a istrazivaci rade na razvoju materijala koji mogu izdrzati ekstremne uvjete habanja
1 abrazije u raznim industrijama.

Slika 5. Zup¢ani par
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA SLICNIH PROIZVODA

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

2.1. Automatski hidrauli¢ni stroj Y047

Ovaj stroj kompanije Foshan Quanjiu Industry Automation Co., Ltd je primjenjiv za zicu od
zeljeza, ¢elika i nemetalnu zicu (okruglu, Cetvrtastu i ravnu zicu), omogucujuéi proizvodnju
razli¢itih nepravilnih oblika poput kvadrata, kruga, Sesterokuta, kao i razli¢itih ravnih kop¢i kao
Sto su savinute kopce, S kopca, zavjesna kopc¢a, penjacka kopca, D kopca, trokutasta kopca,
razlicite vjesalice 1 drugo. Njegove klju¢ne znacajke ukljucuju precizno i automatsko doziranje
zice upravljano racunalom putem sfepper motora, rezanje i kontinuiranu proizvodnju,
jednostavnu upotrebu sa stabilnoS¢u i pouzdano$éu, moguénost proizvodnje razlicitih
proizvoda uz dodatne kalupe, kvalitetne i dugotrajne dijelove stroja, te prakticnu opciju
predodredivanja Zeljenog broja proizvoda u racunalu za automatsko zaustavljanje stroja kada
se postigne ciljani broj.

Slika 6. Automatski hidrauli¢ni stroj Y047
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike automatskog hidrauli¢nog stroja Y047

[tem Value

Rated Power 7.5 KW

Three-phase Electricity 380/50HZ

Motor Type Hydraulic Motor
Hydraulic Oil 46# or 68#
Production Speed 15 pcs/ min
Language Chinese & English
Mold One mold per product
Dimension 2400*1300*2350mm
Weight 1200 kgs

Available Product Metal Bracket, Handle Clamp, U Clips, 3D U Clips, Buckle, Aluminium Pot Handle, etc.

Slika 7. Finalni proizvodi stroja Y047

2.2. Savijadi cijevi kompanije Tubela

Kompanija Tubela trenuta¢no na trziStu nudi Sirok izbor strojeva za savijanje cijevi koji
zadovoljavaju razlicite potrebe. To ukljucuje prakti¢nost i prenosivost poluznih savijaca cijevi
s ruénim zupcastim mehanizmom, hidrauli¢nu preciznost ru¢nih i motoriziranih savijaca cijevi
s klipom, kao 1 liniju robustnih, prilagodljivih i kompaktnih elektri¢nih strojeva za savijanje
cijevi. Osim toga, kompanija Tubela nudi i rjeSenja poput elektricnih numericki upravljanih
savijaca cijevi i CNC rotacijskih strojeva za savijanje cijevi i profila, pruzajuéi sveobuhvatan
spektar opcija na trzistu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 8. Rucdni savija¢ cijevi Slika 9. Elektri¢ni savijac cijevi

Slika 10. Savijac cijevi CBC UNI60D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Kako bi se olaksala izrada koncepata, slozeni proizvodi se obi¢no rastavljaju na manje,
jednostavnije dijelove. Ti dijelovi predstavljaju podfunkcije glavne cjeline, odnosno proizvoda.
Podfunkcije i njihove medusobne relacije prikazuju se u obliku dijagrama, odnosno
funkcijskom dekompozicijom proizvoda. Takav prikaz omogucuje bolje razumijevanje
cjelokupnog proizvoda kao i bolje razumijevanje svih podsustava koji su potrebni da bi
proizvod pravilno funkcionirao. Slika 11. predstavlja funkcijsku dekompoziciju stroja za
grupiranje u savijanje snopa celi¢nih traka.
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Slika 11. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Za podfunkcije dobivene funkcijskom dekompozicijom proizvoda, potrebno je smisliti nacine
kako bi se one mogle realizirati. Radi lakSe preglednosti, osmisljeni nacini realizacije tih
podfunkcija prikazuju se u morfoloskoj matrici. U tablici 2. prikazana je ve¢ spomenuta
matrica.

Tablica 2. Morfoloska matrica

Funkcija Rjesenja
Kabel za struju Paket baterija Akumulator
. Izvor el. energije
osigurati ?
.
o Stati¢ni krnji konus Pokretni krnji konus
Grupiranje snopa
5 celi¢nih traka u
kruZni poprecni . .
presjek omogucditi ' : \
»\ il
Obljepljivac trake Rucni obljepljivac

Pistolj za zip vezice

trake

Snop celi¢nih
3 | traka od rasipanja

osigurati

Snop celi¢nih
traka od
pomicanja

osigurati

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Snop celi¢nih

Funkcija Rjesenja
Pneumatski
Linearni cilindar o Linearna vodilica

. cilindar

El energiju u
5 | mehanicku energ. ) (+kompresor) %‘(‘
. 7 -
pretvoriti / y ///ff Vi
& [ {{/4/ “q
27 >
Kalupljenje

Savijanje svornjakom

oditati

{
s Baumer ® )
P

7 .
traka saviti
o Servo motor
Lo Elektromagnetski cilindar
Snop celi¢nih
8 traka
pridrzati/propustati
Laserski senzor PIR senzor
o Kraj procesa )
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5. KONCEPTI

U nastavku ¢e biti prikazana dva koncepata koji nastaju iz morfoloske matrice kombiniranjem
parcijalnih rjeSenja za pojedine podfunkcije.

5.1. Koncept1

Prvi koncept je zamisljen kao vertikalna verzija $to znaci da se savijanje odvija u vertikalnoj
ravnini. Proces zapocinje postavljanjem odredenog broja Celi¢nih traka na motorizirane valjke
(12). Valjci pomicu trake prema dva para vecih valjaka (8) koji nastavljaju pomicati trake prema
stacionarnom krnjem konusu (7) gdje se prolazom kroz konus trake formiraju u snop koji ima
kruzni popre¢ni presjek. Nakon grupiranja celi¢nih traka slijedi obljepljivanje celi¢nih traka s
izolir trakom kako bi se snop osigurao od rasipanja. Snop se obljepljuje dvaput, prvi put na
pocetku snopa i drugi put na kraju kada snop dode do osiguraca (2). Obljepljivanje se vrsi
automatiziranim uredajem za spot taping koji se uz pomo¢ motorizirane linearne vodilice (9)
za vrijeme savijanja snopa traka pomakne kako bi se snop mogao uspjesno saviti bez ikakvih
prepreka na putu. Samo savijanje se vrsi uz pomo¢ pomicne potkove (1) sa polukruznim utorom
koja, pri¢vrs¢ena na vertikalnu linearnu vodilicu, se spusta prema stacionarnom pecatu (4) i
savija snop. Kraj procesa obiljezava izbacivanje prema van savijenog snopa trake pomocu
kratkohodnog push-pull elektromagnetskog cilindra (11). Cijeli uredaj je postavljen na postolje
(10) sastavljen od kvadratnih profila.
7 8
|2 lx lll : | 4

L

DAl

Slika 12. Koncept 1
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Slika 13. Prikaz polukruZnog utora na potkovi

5.2. Koncept 2

Kod drugog koncepta se proces savijanja provodi u horizontalnoj ravnini. Cijeli proces
zapoCinje postavljanjem odabranog broja celi¢nih traka na mjesto oznaceno zelenim
pravokutnikom (5). Grupiranje traka u snop s kruznim popre¢nim presjekom se obavlja na nacin
da, za razliku od prvog koncepta gdje je krnji konus stacionaran i trake prolaze kroz njega,
ovdje imamo dva pokretna krnja konusa (7) vezanih za horizontalnu motoriziranu linearnu
vodilicu (6) koja pomice krnje konuse jedan prema drugom i na taj nacin se Celicne trake
grupiraju u snop s kruznim popre¢nim presjekom. Nakon grupiranja, snop se pridrzava
motoriziranom hvataljkom (4), istovremeno se ru¢no uz pomo¢ polu-automatiziranog uredaja
za obljepljivanje osigurava snop od rasipanja te se potom konusi vrac¢aju na pocetni polozaj i
krece proces savijanja. Savijanje se vr$i na nacin da imamo dvodijelnu potkovu gdje je donji
dio potkove (12) fiksiran za postolje (13) sastavljeno od kvadratnih profila, a gornji dio potkove
(11) je vezan za linearne vodilice koje omogucéuju izbacivanje snopa uz pomo¢ linearnog
motora nakon procesa savijanja. Pecat (1), koji je zglobno vezan za linearni cilindar (8), se
pomice po linearnoj vodilici u kontra smjeru y-osi prema potkovi i na taj na¢in savija snop
celi¢nih traka. Gornja i donja potkova su jo§ dodatno osigurane od pomicanja pri savijanju s L
profilom (2) na koji je zavareno rebro.
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Slika 14. Dvodijelna potkova
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Slika 15. Koncept 2
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Slika 16. Postolje koncepta 2
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5.3. Koncept3

Koncept 3 je isto zamisljen kao vertikalna izvedba te se funkcije grupiranja i osiguravanja snopa
celi¢nih traka od rasipanja odvija isto kao i kod koncepta 1. Bitna razlika je funkcija savijanja
koja se obavlja tako $to se svornjak (3), koji je pricvrséen za pokretnu kruznu plocu (1), rotira
suprotno kazaljke na satu i preko fiksnog alata (4) savija snop traka. proces zavrSava
izbacivanjem savijenog snopa traka pomocu kratkohodnog push-pull cilindra (11).

Slika 17. Koncept 3

Slika 18. Mehanizam savijanja koncepta 3
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6. VREDNOVANJE KONCEPATA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Za vrednovanje koristit ¢e se Pughova matrica odlucivanja. Prvo je
potrebno odrediti kriterije po kojima ¢e se koncepti vrednovati, a zatim odabrati referentni
koncept prema kojem ¢e se ostali vrednovati. Koncept 1 je odabran kao referentni. Ako drugi
koncept bolje zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se (+), ako zadovoljava
podjednako dodjeljuje se (0), a ako zadovoljava losije dodjeljuje mu se (-). Nakon dodjeljivanja,
ocjene se zbrajaju te se dobiva konacna ocjena svakog koncepta. Koncept s boljom ocjenom
ide u daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 3. Pughova matrica odlucivanja

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Jednostavnost izvedbe 0 + 0
Kompaktnost 0 0 0
Funkcionalnost 0 0 0
Ekonomicnost 0 + 0
Efikasnost 0 0 0
Stabilnost 0 + +
)y 0 3 1

Nakon provedenog ocjenjivanja odredeno je da se u daljnju konstrukcijsku razradu ide s
konceptom 2. Pokazao se kao najbolji koncept zbog najjednostavnije izvedbe od svih koncepta,
a da pri tome ujedno i jednako dobro obavlja sve zahtijevane funkcije proizvoda. Pri izradi
proizvoda potrebno je najmanje sloZenijih i skupih strojnih elemenata, a sama konstrukcija je
vrlo kompaktna i ima nisko teziste §to joj osigurava iznimno dobru stabilnost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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7. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

7.1. Savijanje snopa ¢eli¢nih traka

Eksperimentom je ustanovljeno da sila potrebna za savinuti jedan krak snopa traka pod 90°
iznosi 100 N:

Fpotr,l == 100 N. (1)

Slika 19. Polusavijeni snop traka

Snop traka se treba saviti na U formu i time se zakljucuje da je ukupna potrebna sila da se savije
snop traka:

Footr2 = 2 Fpotrn = 2100 N = 200 N. Q)

Uz faktor sigurnosti u vrijednosti od S = 1,5 ukupna potrebna sila za savijanje snopa ¢eli¢nih
traka iznosi:

Fpotruk = S Fpotr,z = 1,5-200 N = 300 N. A3)

Odabran je linearni cilindar kompanije Electric Linear Actuators sa hodom od 150 mm, potisna
sila iznosi 300 N te maksimalna moguca brzina koji dostize iznosi 50 £ 10 mm /s. Iz
slijedeceg uvjeta je vidljivo da sila cilindra zadovoljava potrebnu silu za savijanje snopa
celi¢nih traka.

Fey = 300N = Fyopruk = 300N “

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika 20. Odabrani linearni cilindar

7.2. Proracun zavara pri procesu savijanja

Prilikom savijanja snopa celi¢nih traka, sila savijanja se preko usica, koje su zglobno vezane za
linearni cilindar, prenosi na zavare kojima su ti zglobni limovi vezani za postolje uredaja.
Zavareni su za postolje obostranim kutnim zavarom duljine 29 mm i debljine 3 mm. Proracunat
¢e se obostrani kutni zavar s poloviénom silom na samo jednom usici na vlak i savijanje:

p, =t 390 ey )
1T T2
Ay =2-(a-0)=2-(3-29) = 174 mm?, (6)
Opavy = Fur _ 150 0,862 . o)
YA, 174 mm?

Slijedeca slika prikazuje krak na kojem sila linearnog cilindra radi moment savijanja na zavar.

Slika 21. Krak sile na zavar

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Sila cilindra djeluje na kraku duljine 46,3 mm. Naprezanje na savijanje se javlja u zavaru uz
ve¢ izracunato naprezanje na vlak. Prvo ¢e se izracunati moment koji opterecuje zavar jedne
uSice, a potom moment tromosti presjeka zavara i naprezanje koje uzrokuje.

My, = Fy; -7 =150 - 46,3 = 6845 N/mm ®)

by-1® by-1® 8-29% 2:293

- = 12194 5 mm* )
leav = =17 12 12 12 mm

Najveca udaljenost presjek od promatrane osi e; iznosi 14,5 mm.

My, 6845
Tzavf = 1 T 121945

- 14,5 = 8,14 N/mm? 10)

Maksimalno naprezanje koje se javlja u zavaru se dobije zbrajanjem naprezanja uslijed vlaka i
naprezanjem uslijed savijanja.

Ozavuk = Ozavy + Ozavs = 0,862 + 8,14 = 9 N/mm? an

Uzav,uk =9 N/mm2 < Jzav,dop =50 N/mm2 (12)

o 50
§=-2vdor _ 7 _5¢ a3)

Uzav,uk 9

Uvjet dopusenog naprezanja je zadovoljen. Obzirom da je ovo nakriti¢niji zavar na konstrukeiji,
nije potrebno proracunavat druge zavare poSto ovaj zavar zadovoljava s vrlo visokom
sigurno$¢u. Dopustena vrijednost naprezanja je ocitana iz literature Karl-Heinz Decker na 38.
stranici, tablica 1.11. za plosnati kutni zavar, kvalitete II i materijala St. 37.

7.3.  Proracun plocice na bocni tlak pri procesu savijanja

Prilikom savijanja pecat je vezan za linearni cilindar preko lima koji je sa cilindrom zglobno
vezan, a za pecat je vezan pomocu dva M4 vijaka. Lim debljine 2 mm izraden je od AISI 304
Celika ¢ija vlacna ¢vrstoca iznosi 505 N/mm?. Lim preko svornjaka promjera 8 mm sa svake
strane prenosi silu od 150 N.

Fen-0,5 300-0,5
d-s  8-2

o, = = 9,38 N/mm? a4

Gdje d oznacava promjer svornjaka, a s debljinu lima. DopusSteno naprezanja rauna se po
slijedecoj formuli.

01,dop = 0,6 - oy = 0,6 - 505 = 303 N/mm? (15)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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1 = 9,38 N/mm? < 0y 40p = 303 N/mm? (16)
Ora0p 303
S=~% ~g3g 23 17

Usporedbom nominalnog i dopustenog naprezanja te racunanjem sigurnosti spoja, vidi se da
lim zadovoljava sa vrlo visokom sigurnos¢u. Budu¢i da je ovo nakriti¢niji spoj u procesu
savijanja, nije potrebno dalje proracunavati ostale spojne elemente

Slika 22. Veza pecata i linearnog cilindra

7.4. Konstrukcijsko rjeSenje grupiranja ¢eli¢nih traka

Kako je bilo i zamiSljeno u konceptu 2, proces grupiranja bi se obavljao na nacin da se krnji
konusi vezani za motoriziranu linearnu vodilicu pomicu jedan prema drugom i time obuhvate
rasipani snop traka i postepeno formiraju trake u snop sa kruznim poprecnim presjekom. Krnji
konus je zavaren na lim koji, kako je vidljivo na slici, ima dva savijena brida. Lijeva strana lima
sluzi kao oslonac za konus, gdje ¢e se zavarivanjem spojiti, a druga ima funkciju poravnavanja
snopa Celi¢nih traka.

Slika 23. Podsklop zaduZen za grupiranje traka
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7.5. Konstrukcijsko rjeSenje dvodijelne potkove

Kako bi se osiguralo uc¢inkovito izbacivanje savijenog snopa, iskonstruirano je rjeSenje u obliku
dvodijelne potkove gdje je donja potkova stacionarna i fiksirana za postolje, a gornjoj potkovi
je omoguceno jednoosno kretanje pomocu ladicnih vodilica i linearnog motora LM1247
kompanije Faulhaber. Potkove imaju izglodani polukruzni utor za bolju kontrolu i prijanjanje
snopa prilikom savijanja. Dodatno su osigurane sa straznje strane od pomicanja za vrijeme
savijanja pomoc¢u L profila s orebrenjem. Time se i potpuno uklanja optereéenje sa linearnih
vodilica preko kojih je gornja potkova fiksirana za postolje. Gornja i donja potkova te pecat su
izradeni od materijala AISI 4140, Sto je Celik koji je otporan na pritisak i habanje.

Slika 24. Konstrukcijsko rjeSenje za izbacivanje savijenog snopa traka

Slika 25. Pozicija gornje potkove nakon izbacivanja snopa
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8. FINALNI 3D CAD MODEL

Slika 26. 3D model uredaja u izometriji

Slika 27. Prikaz dvodijelne potkove za savijanje
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Slika 28. Realisti¢ni prikaz uredaja

Slika 29. Realisti¢ni prikaz iz drugog pogleda
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Slika 30. Realisti¢ni prikaz dvodijelne potkove
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak je bio konstruirati uredaj za grupiranje i savijanje snopa ¢eli¢nih traka. Pri grupiranju
je potrebno posloziti trake u kruzni popre€ni presjek, zatim osigurati snop od rasipanja te nakon
toga saviti snop traka na U formu. Analizom postojecih rjeSenja na trzistu, ustanovljeno je da
nema niti jedan proizvod koji istovremeno obavlja sve traZzene funkcije, ali je bilo par korisnih
djelomicnih rjeSenja koja su pomogla pri izradi morfoloske matrice i pri izradi samih koncepata.
NajviSe su se razlikovali po nacinu i ravnini savijanja snopa ili neke manje razlike kod
grupiranja celi¢nih traka. Drugi koncept je bio odabran za daljnju konstrukcijsku razradu
temeljem 6 kriterija. Finalni model bi trebao omoguciti brzu, efikasniju i to¢niju proizvodnju
snopova Celi¢nih traka te uspjeSno zamijeniti dosadaS$nju ru¢nu izradu. Daljnji razvoj se moze
usmjeriti razvoju automatiziranog uredaja manjih dimenzija za obljepljivanje snopova, kako bi
se sprije¢ilo rasipanje snopova, koji bi se mogao ugraditi u konstrukcijsko rjeSenje i time
povecati automatiziranost proizvodnje snopova celi¢nih traka.
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20 Lim 6 1 | 01-2223-020 | AISI 304 | 245x155x2 0,40
T T~ 19 Lim 5 1 | 012223019 | AISI304| 245x220x2 | 0,40
M8 _ ] 18 Lim 8 1 | 01-2223-018 | AISI 304| 285x115x2 |0,34
17 Lim 7 1 | 012223017 | AISI 304 | 285x130x2 0,41
16 Lim 3 1 | 012223016 | AISI 304 | 350x220x2 0,96
15 Lim za linearnu vodilicu 1 | 012223015 | AISI 304 | 315x35x7 0,26
14 Krnji konus 2 | 012223014 | Al 99,5 | 90x90x1,5 |0,08
13 Postolje za konus 2 | 012223013 | Al 99,5 | 165x65x1,5 |0,09
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7 L profil 4 1 | 01-2223-007 | AlSI 304 30x15x2 0,04
6 L profil 3 1 | 01-2223-006 | AlSI 304 20x20x2 0,04
5 L profil 2 1 | 01-2223-005 | AlSI 304 15x15x2 0,02
4 L profil 1 1 | 01-2223-004 | AISI 304 20x20x2 0,01
3 Donja potkova 1 | 01-2223-003 | AISI 4140 65x55x6 0,10
2 Podmetna plocica 2 | 01-2223-002 | Al 99,5 30x30x10 | 0,06
1 Potpora za konus 1 | 01-2223-025 | Al 99,5 50x30x1,5 [0,01
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41 Profil 2 1 | 01-2223-041 | AlSI 304 0,45
40 Matica M2 4 | ISO 4036 8 M2 0,01
39 Vijak M2x12 17 | ISO 7045 8.8 M2x12 0,01
38 Vijak M3x6é 9 | DIN 7984 8.8 M3x6 0,01
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39 Mo’rorlzwon?n\r/rc])dlhco 1000 | 5 ) Fuyu Motion | 1,25
- Helix Linear
G-G (M1:1) 31 Vodilica ] - Technologies | 930
30 | Linearni cilindar 150 mm ] - Faulhaber |2,25
29 Ladi¢na vodilica 2 - 0,02
28 Linearni motor 40 mm ] - Faulhaber |0,06
- 27 | Postolje za linearnimotor | 1 | 01-2223-027 | Al 99,5 | 35x50x0,7 |0,01
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prof. Dragan Zezelj

Mentor
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Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Skinuti ostre bridove.

Konstrukcijski smjer

Materijal: Al 99,5

Masa: 0,08 kg

ZAVRSNI RAD

= |

M1:1

Design by CADLab

Mjerilo originala

Krnji konus

Pozicija: Format: A4

Listova: |

Crtez broj: 01-2223-014
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