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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm Pretpostavljeni osni razmak

Astv mm Stvarni osni razmak
A mmn? S3RYU&ALQD

.0 - J)DNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
b1 - )DNWRU YHOLpPpLQH VWURMQRJ GL
b2 - Faktor kvalitete strojne obrade

f XW ]XSpDVWRJ UHPHQD

kf - Faktor zareznog djelovanja kod savijanja

kt - Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

C KN 'LQDPLPND QRVLYRVW OHADMD
Cs - Faktor primjene

C - Faktor obuhvatnog kuta

CL - Faktor duljine remena

Cuk - Ukupni korekcijski faktor

d mm Promjer vratila

D1 mm SURPMHU YHUH SRJRQVNH UHPH:!
D2 mm Promjer manje (gonjene) remenice

F1 N Sila uremenu

F2 N Sila u remenu

Fa N 5HDNFLMD OHADMD $

Fs N 5HDNFLMD OHADMD %

Fo N Obodna sila remena

Fr N Radijalna sila

Ft N Tangencijalna sila
f st 8pHVWDORVW VDYLMDQMD

Gr N 7HALQD UHPHQLFH

iR - Prijenosni omjer remenskog prijenosa

I mnt* Moment tromosti presjeka

L mm Stvarna duljina remena

L1oh_min h =DKWLMHYDQL YLMHN WUDMDQMD

- Faktor trenja

n min Brzina vrtnje valjka
Nm mint Brzina vrtnje izlaznog vratila
L - .RULVQRVW OHAaDMD
M - Korisnostmultiplikatora
R - .RULVQRVW ]XSpDVWRJ SULMHQR)\
v - Korisnost izlaznog vratila
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P W Ukupna shaga

Pr wW Snaga potrebna za rezanje

P W -HGLQLpPpQD VQDJID UHPHQD
Spotr - Potrebna sigurnost

Spost - SRVWRMHUD VLIXUQRVW

& N/mn? Naprezanje naavijanje

&red N/mn? Reducirano naprezanje

&dop N/mmn? 'RSXEWHQR QDSUH]DQMH

2 N/mmn? Naprezanje na odrez

2op N/mmn? 'RSXd8WHQR QDSUH]DQMHQD RGUH
W mm? Aksijalni moment otpora

We mm? Torzijski moment otpora

X mm Potreban pomak za natezanje remena

y mm Potreban pomak za montiranje remena
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U prvom dijelu ovog radaprikazanoje XSR]QDYDQMH V 39& VDYLMWOMLYLP
RSLVDQD VYRMVWYD 89GUW BHRIP G EMHO KLEIDW GH SULND]DQD
VDGUADYDWL GRVWXSQH XUHYDMH QD WUALaAWXoWH QMLK
XVSRUHYyLYDQMHHYRWWXISDNR EL o/ X GMARD M ROMWHH DM H 7|
prikazue GRVWXSQH SDWHQWH NRML SULND]XMX QDpLQH UMHAL
provedena eXVSRUHGED L RFMHQMLYDQM HD (BIMHQHQ D WDQ M H WD &
koQFHSDWD WH QMLKRYX PHYXVREQX XV grBvddéi@agedehic RFMHQ M
ekonomska analizabiranjekonceppa NRML UH LUL X N&QHWIIN MHIDNER VWU
6ROLG:RUNV SURJUDPVNRP SDNHWX JGMH MHCILjJ@®DyYyHQD
konstriuranje XU AylDRMML MH MHGQRVWDY D Qe konkureh¥ab BoStugmmN R U L &\
X U H y DukdriRvatljivu cijenu
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SUMMARY

In the first part of thisvork, an introduction to PVC flexible tubes will be presented, which

will be described as properties of PVC thermo tubes. The second part will present a market
analysis that will contain the devices available on the market and their features and
characteristics. A comparison of the available devices will be shown in ordetetiodatéermine

the direction of development of your own cutting device. The third part of the presentation will
be available patents that show ways to solve certain cutting methods. The comparison and
evaluation of patents will also be proven. The fourttt pecludes the generation of different
concepts and their mutual comparison and evaluation. After that, the ‘ectimomic analysis

will be proven and the concept that will be finalized will be selected. It is arranged in the
SolidWorks software packagehere the technical documentation has also been prepared. The
goal is to construct a device that is simple and safe to use to be fully acceptable to fully

competitive available devices.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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1. UVOD

Prilikom radova nalektroinstalacijamée izradeelektroopremgavlja se potrebaa rezanjem

savitljivih PVC dijelovakojima se izoliraju L AWISWMHYL GYLMX aLFD =ERJ SR
brojem takvihrezanja te PVC komada toleriranoj duljini rezanja veliku prednost dadju
automatiziranstrojevi koji samostalno izvode proces rezanja.

Elektroizolacijaje komponenta kojgd W LW L R GGRIGLHUNDWORRYMHND L GLMHOD
GYD GLMHOD NRML PHYyXVREQR LPDMX UD]OLpLMatdrigiR WHQFL
koji ima vrlo visok VSHFLILpQL RWSRU YPP P WH SM&dERMIQX pYUV
kojeg je elektroizolacija napravlilele LWL RWSRUDQ QD VXQpHYR JUDpHQMH
X RGUHYHQLP LQWHUYDOLPD RYLVQR R PMHVWX SULPMHQH

1.1 PVCsavitljiva izolacija

ElektroizolaciaLPD QDMYHUX SULPMHQX X LQGXVWULML JGMH MH .
SRVWXSDN L]ROLUD GMKroltdladjadR ¢ BIHREUPFHRGDQX GXOMLQX
spoj. Zagrijavanjense elektroizolaga VDNXSOMD X RGUHYHQ Rtez&pRdkdoH U X WH
Y R G [TpKya vrstaelektro izolacije u velikim serijskim proizvodnjama nabavlja se na
kolutovima[Slika2] L] NRMLK VH RGPRW D Y2 slici {3lika R]@ phikazhba U H & H
PVC savitjivaL]RODFLMD UD]JOLpLWLK SURPMHUD ,] VOLNH MH Yl
do promjene oblika presjeka.

Slika 1. PVC savitljiva izolacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl
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Slika 2. Elektro-izolacija namotana na kolut
1.2 Svojstva PVC sauvitljivih cijevi
PVCVDYLWOMLYH FLMHYL SULOLNRP UH]DQMD QH SUXADMX Y
RaWULP SUHGPHWLPD X] YUOR P DD® DWLIORHD UNHH DQRVED. p DD @ ¥
manjih broja potrebnitkomada DOL NRG YHUHJ EURMD SURFHV SRVWD
vremensk gubitak u procesu rada na instalacijama. Bitno svojstvo PVC sauvitljivih cijevi je to
GD X SRpPHWQRP VWD Q¢ KojiLse XM ® LRMBHGEL 6 UFLIMMHLW ND QR AD G
nasjedanja stijenki teauzimanjapravokutnog oblikaPrilikom nasjedanja stjenki jedne na
GUXJX GROD]JL GR SRYHUDQMD aLULQH PDWHULMDOD X] |DG!

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.3. 7HKQLPNL XS L W iahjdlci|jp ra@udjalpizvoda

1. awR MH VWYDUQL SUREOHP NRML WUHED ULMHALWL™"
8UHYyDM NRML RPRIJXUXMH UHIDQMH HOHNWUR L]RODFLMD U]
2. .RMD LPSOLFLWQD RpHNLYDQMD L aHOMH MH SRWUHEQF

8UHYDM ERR\UDMHGQRVWDYDQ ]D NRULAWHQMH ODJDQD LQ"
pokretanje.

3. -HvX OL SUHWSRVWDYOMHQH SRWUHEH NRULVQLND I
zaista realni?

-HVX XSUDYR ]JERJ VLIXUQRVWL L MHGQRVWDYQRVWL XUHY

4. U kojm sPMHURYLPD SRVWRMH PRJXUQRVWL |]D NUHDWI
UMHaAabYDQMH SUREOHPD"

1RYH IXQNFLMH PRJXUQRVW SUHFL]QH UHJXODFLMH RWSRI
NRML XNOMXpXMH GUXJH PRIXUQRVWL UH]DQMD

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?

1H EL ELOR SRAHOMQR GD XUHYyDM WLMHNRP NRUL&AWHQMD
ne smije imati preveliku masu.

6. .RMH NDUDNWHULVWLNH VYRMVWYD SURL]YRG QXaQR P

/DJDQR RGUADYDQMH L pLAGHQMHWREDEQQRAMWI ISQD ] GRIDER C
NRULAWHQMD

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

1H VPLMH SRVWRMDWL RSDVQRVW RG R]JOMHGD SUL NRULAV
NRULAWHQMD 8UHYyDM QHuVPLMH LPDWL SUHYHOLNX PDYV

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

$QDOL]D SRWUHED NXSDFD L YDAQRVW SRWUHED ]DKWLMH?
9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

U ovomtrenutku zadaci jesu postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije.

10. .RML VX WHKQLpPpND L WHKQRORaAND RJUDQLpHQMD QDV
VOLpQLP SURL]JYRGRP"

%ROMD NRQVWUXNFLMD L YLaAH IXQNFLMD XUBWHYD M/ R 1D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.$1%$/,=% 754,a7% , 32672-(0,+ 5-(a(1-%$

SRVWRMHuUL SURL]JYRGL
8 UDIPDWUDQMX SRVWRMHULK SURL]JYRGD GRVWXSQLK QD

funkciju rezanja elektroizolacije Razmatranjmy GRVW XS QLK X U, Highivdiseuv@bd WU aL &V
YHU SRVWRMHULP NRQVWUXNFLMVNLP LGHMDPD NRML PRJ
SURL]YRGD NRML VH QDNRQ SODVLUDQMD QD WnaigbdaWH PRAI
svalog XU HMNRWL VH QDOKX]RBIL WVADEWWH LQIRUPDFLMH NRM
RG ELWQH YDAQRVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1 8 U HYHBSMCO HS-T101-NH
Model HST10:NH YLAHQDPMHQVNL MH XUHyYyDM ]D UHIDQMH VYLK *

XNOMXpH Q Rlektrdzslddja@Q8MIHYDM LPD IXQNFLMX KODGQRJ L WRS
VPDQMLR RWSRU QRAaD SULOLNRP UH]DQMD ORihXKdiu MH UH]I
korisnik treba.&LMHY VH QDPRWD QD NROXW QD XUHYyDMX WH VH S

1D VOLFL >60OLND @ SULND]DQ MH L@ O$IGL XDHYD®HM ¥ X 8W\M
VSHFLILNDFLMH XUHYyDMD

Slika 3. HSNCO HS-T101-NH
Tablical. 7THKQLpNH VSHFLILND FLHSHIXMNHYDMD +61&2

Kapacitet 100-120 kom/min
Snaga 440W
Masa 23kg

Duljinarezanja | 0,1-9999 mm

ALULQD UH 1-100 mm

Tolerancija 0,1 mm

Dimenzije 55x41x385mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.2 RKENS YS-100

S8UHYDM 5.¢10® X6 HYyDM MH NRML NRULVWL YHUWLNDOQR YRY!I
L EUJLQH UH]Darijedit prRKbXijkdla 23WULFD LPD |XZ Nfdnjdie JULMD
VLOH UH]DQMD .ROXW QD NRML VH QDPRWD FLMHit PR&H E

korisnika. 1D VOLFL >6OLND @ SULND]DQ MH L]JOHG XUHYDMD

WHKQLpPpNH VSHFLILNDFLMH XUHyYyDMD

Slika 4. RKENS YS-100

Tablica2. 7THKQLpNH VSN BEHLNWDE LM{D6 <6

Snaga 500W

Kapacitet 110 kom/min kod duljine 50mm
Masa 28kg

Duljina rezanja 1-9999 mm

aLuLQD UH]DQMD| 1-100 mm

Tolerancija 0,1

Dimenzije L360xW320xH350mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

=DYU&QL UDG
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8UHYDM &52:BwWQ02
8UHyYyDM &5 2-BW02 prvenstveno je namijenjen za rezagijevi s debljom stjenkom

koje mogu biti i valovite ali i svih vrsta savitljivih cjevi 8SUDYOMDQMH VH YUA&aL S
RVMHWOMLYRJ QD GR&:8UHLy DXM ULLPYIH QXRQ NZFAE R RR) KILIM M $1D B WIEH
rezanje. 1D VOLFL >60OLND @ SULND]DQ MH L]JJOHG XUHYDMD
WHKQLpNH VSHFLILNDFLMH XUHYDMD

Slika 5. CROWN WL -BWO02

Tablica3. 7THKQLpNH VSHFLILNDFLMH-BNMORIYyDMD &52:1 :/

Snaga 1000W
Masa 70 kg
Duljina rezanja 5-9999 mm
aLuLQD UH]D 4-30 mm
Tolerancija Imm
Dimenzije 700x 580x 450 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1.4 HillCut 100

+LOO&XW MH YLAHQDP M badjdy EDNIHYQ N §DFBIH]JDOERMHAHLMH Y L
GXOMLQX 8UHYDM QXGL NRQWUROKNGEXOMLUHBER]Q D VDQMH
zaustavljanja rada 8UHyDM SRVMHGXMH PHPRULMX X NRMX VH
specifikacijama rezanjdNa slici [Slika 6.] pLND]DQ MH L]JOHG XUHYDMD 8 W
SULND]DQH VX WHKQLpNH VSHFLILNDFLMH XUHYDMD

Slika 6. HillCut 100

Tablica4d. 7THKQLpNH VSHFLIIHNOW100H XUHyDMD

Shaga 18-150W
Masa 21 kg
Duljina rezanja 0,2-9999 mm
aLuLQD UH] 0,2-100 mm

Tolerancija 0,2 mm
Dimenzije 395x365x355

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.5Usporedba GRVWXSQLK XUHyYyDMD
1DNRQ SURYHGHQH DQDOL]H wuaLawD GROD]L VH GR ]DNON

za rezanjeeleltro izolacia YHU VDPR QHNROLFLQRP XUHYDMD NRML \
VSHFLILNDFLMDPD 3URYHGHQR MH RFMHé@malkNt&i@giMdid XUHYD
tablici. . ULWHULML VX RGUHYHQL WDNR GD |DGRYROMDYDMX ¢
opravdanosti te vanjskih dimenzij@cjenjivanje se provodi kako bi se dobio uvid u

SURFLMHQMHQX NYDOLWHWX SR M HGGX.ALRMLXNJIHE THWVADD @ R K2 L] IN L
YODVWLWLB WWDHDIMHP-7DEOLFD @ SULND]J]XMH XVSRUHGE?>

Tablica5 8VSRUHGED GRVWXSQLK XUHyYyDMD QD wuaLa\

Proizvod | Cijena| Masa| Dimenzije | Snaga| Preciznost| Duljina | 4LULl Suma
[kn] | [kq] [mm] W] [mm] rezanja| rezanja
[mm] | [mm]
HSNCO 10 8 8 7 10 10 8 61
HS-T101-
NH
RKENS 9 7 8 6 10 10 8 58
YS-100
CROWN 3 4 5 2 7 10 5 36
WL-BWO02
HillCut 5 9 8 10 9 10 8 59
100

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika7 3RODUQL JUDI RFMHQD XUHyYyDMD

6YDNL RG DQDOL]JLUDQLK XUHYyDMD X SRWSXQRVMakojDGRYRC
SURYHGHQH DQDOL]JH L RFMHQMLY DQMSNKOHSTMOLNHPR&H VH
QDMEROMH RFMHQMHQ 2G RVWDOLK XUHYyDMD L]GYDMD VH
WHKQLPNLK VISWHH{LDIVN IMAH. MDD NR S U H Q RPédjedujpEsRe] potr¥RM H P D \
IXQNFLMH WH UH]DQMH PRA&H L]YHVWL X] SRSULOLpPQR YHOL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.PREGLED PATENATA

3.1 Patent US 1829456A

'DWXP SRGQRA&HIOMD1I-$OWHQWD

Datum prijave patentd:931-10-27

IDYHGHQL SDWHQW SULND]XMH MHGDQ QDpLQ UH]IDQMD L]Yt
VH SUHNR UHPHQLFH SRJRQL SUHNR HOHNWURPRWRUD WI
]IXSpDQLND VPMHAWHQRJ L]JPHYX SUYRJ L GUX]IRSpPQUDNDOXS|
'UXJR SDU ]XSpDQLND VOXA&L ]|D UH]DQMH QD QDpLQ GD MHG
GUXJL ]XSpDQLN LPD XWRU JGMH QR& XyH SULOLNRP URWDF

UHGQRVWL SDWHQWD VWURM SRVMHGXMH YODVWLWL VXV

Slika 8. Patent US1829456A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.2 US4457195A

'DWXP SRGQRaAHPMBISDWHQWD
Datum prijave patenta9sg4-07-03

Slika [Slika.9] prikazuje navedeni pateNavedeni patent opisuje cijeli mehanizam za rezanje

ALFD WUDND NDEORYD L PDWHULMDOD X REOLNX XabDGL Q
NRMHPX MH QDPRWDQD 4LFD NRMD VH @4HOL UH]DOL 'YD YL
AL kdih proOD]L NUR] 9 XWRUH GR PMHVWD ]D UHIDQMH 5H]DQI
cilindra.

Prednosti patenta: patent prikazuje sve potrebne dijelove i podsustave koju su potrebni za

UHIDQMH XaHWQLK PDWHULMDOD 6XVWDPRIX GR]D UYMDOWHN X 3
VH PRIJX PHYyXVREQR UD]J]PLFDWL NDNR EL VH PRJOL GR]LUDY)

Slika 9. Patent US4457195A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.3 CN1931533A

'‘DWXP SRGQRa&HQUEI»2DWHQWD

Datum prijave patent200909-17

Na slici [Slika 1L.] je prikazan navedeni patent DYHGHQL SDWHQW SULND]XMH
4&LFH QD NRQVWDQWQX GXOMLQX ,QVWUXPHQW ]D PMHUHQNM
L ODNRQSRWR/ IMMPH RGUHYHQD GXOMLQD GDMH VH VLJQDC
UH]DQMH 2aWULFH VMDQWB V|t QDNRUUH]DQMD YUDUDMX X

SBUHGQRVWL SDWHQWD SDWHQW SULND]XMH MMH@BDRQ VXVW
SULND]DQ MH VXVWDY ]D GR]JLUDQMH ALFH WH VXVWDY ]D
koncipiranje.

Slika 10. Nacrt patenta CN1931533A

Slika 11. Nacrt sklopa za rezanje
Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.4 US1651101A
'DWXP SRGQREH®QMBPSDWHQWD

Datum prijave patentas27-11-29

Na slici [Slika 12.] je prikazan navedeni pateiDYHGHQL SDWHQW SULND]XM]
SRPRiUX QRAD QD HNVFHQWUX ,DNR \poBe@diNadQRAKGitaM H G L U
UMHADYD RQ PRAaH SRVOXALWL NDR ]DQLPOMLYD VPMH!
NRQFLSLUDQMD 1R& VH MHGQLP NUDMHP QDOD]JL X ]JJOREQ]|
zglobno vezan za konstrukciju.

PrednostiSDWHQWD JODYQD SUHGQRVW NRMD VH PRAH NDVQLM

HNVFHQWDU WH SRNUHWDQMH SRPRUX HOHNWURPRWRUD
HQHUJLMH RVLP HOHNWULpPQH HQHUJLMH

Slika 12. PatentUS1651101A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.5 Patent US4093128A

'‘DWXP SRGQR&AHOQMIR-BDWHQWD

Datum prijave patent®6.06.1978

Na slici [Slika 13.] je prikazan navedeni patedtD YHGHQL SDWHQW SULND]XMH (
VH RAWULFD YUWL RNR VYRMH RVL WH MH X VWDOQRP NRQ
RAWULFD LPD pHWLUL UH]QH S Rjdj selallahjand Razidgu. iPQildgd DP R\
QD NRMX VH RVODQMD SULWHJQXWD MH SRPRUX PDWLFH NR
SRWUHEQD VLOD SULWLVND GRELYD VH AHOMHQLP SULWH]D

SUHGQRVW SDWHQWD X] NRUL&WHQUMWQMGOHQ R/AIR PRWRILHD N
kontinuirani slijed rezanja, preciznost rezanja se sporo mijenja s vremenom, uz pravilan izbor
PDWHULMDOD QRAaD L SRGORJH WUR&GHQMH LVWLK VH PRAaH "

Slika 13. Patent US4093128A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.6.Analiza patenata

Patenti izabrani za ocjenjivanje su oni patenti koji imaju i sustav rezanja i sustav dobave
materijala.. ULWHULML SR NRMLPD VH RFMHQMXMX VX VXVWDY GI
varijabilnost duljine rezanjabrzina rezanja. Opravdanje za odabir ovih kriterija je takav, da
odabrani kriteriji predstavljaju glavne konstrukcijske probleme koje kod konstrukcijske razrade

W U H E D SKdlavaidclemyitanjeidelo GR SR&a&WR EL ILQLMD SRGRRMHOD SL
prilikom ocjenjivanja kriterija.U tablici [Tablica 6.] je prikazano ocjenjivanje navedenih
patenata.

Tablica 6. Ocjenjivanje koncepata

Patent Sustav 1D pL{ Preciznost | Varijabilnost | Brzina | Suma
dobave | rezanja rezanja duljine rezanja
rezanja
US1829456A| 4 3 5 2 5 19
US4457195A| 5 5 5 5 4 24
CN1931533A] 4 4 4 3 4 19

Slika 14. Polarni graf ocjena patenata

Nakon SURYHGHQRJ RFMHQMLY D QGaparer? HS445M 86A] pdkarMexkab WL GLC
QDMEROMD VPMHUQLFD ]D GDOMQML UD]JYRM ]DGDQRJ XUF
UH]DQMD PRaH SRVOXAaLWL NDR RVNRRINI[SIKRIG.] § briRadanL UD Q M L
polarni graf ocjena patenata.

Patenti US1651101A i US4093128AQLVX RFMHQMHQL ]DMHGQR V RVWI
prikazujusamoMHGDQ RG PRJXULK QDpLQD UH]DQMD NRML PRaH S
generiranja koncepata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Tomislav Grahek =DYUaQL UDG

4. DEFINICIJA CILJA ZA RAZVOJ PROIZVODA

Naziv projekta: Datum:
6WURM |]D UHIDQMH VDYLWOMLYLK 39& FL|32.202

Opis proizvoda:

BUHYyDM NRML RPRJXIli2oMdija QD] & B M HQOHE WML Q X

.OMXpQD SRVORYQD RpHNLYDQMD

SRYHUDQL XGLR QD wuaLawx

SULPDUQR WUAaLaWH

SURIHVLRQDOQL NRULVQLFL ]JD NRUL&AWHQMH XUHVI

6HNXQGDUQR WUAaLaAWH

Korisnici koji se u slobodno vrijeme bave izradom elektro instalacija.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

6LIXUQRVW SULVWXSDpQD FLMHQD ODJDQ ]D RGU

Ciljane grupe korisnika:

(OHNWURWHKQLpDUL

Pravci kreativnog razvoja:

.RULGAWHQMH QDSUHGQLK WHKQRORJLMD NRMD RPHR

Limiti projekta:

2GUHYHQD SREROMabQMD PRJX ]QDpLWL SRYHUDQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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5 7(+1,y.%$ 63(&,),.$&,-%

7HKQLPND VSHFLILNDFLMD L]U pogreb@dmn ot QM WH EHGMX S8RBGE
NRPDGD HOHNWURL]JRODFLMH QD WHPHOMX PDVH XUHyDMI
SULND]DQD MH WHKQLpPND VSHFLILNDFLMD XUHyDMD

Tablica7 7HKQLPND VSHFLILNDFLMD

Napajanje 230V
MasaXUHYyDMD Max. 55kg
Gabaritne mjere 1 D M YénaDb G X & [6QDR600mMm

I1DMYHUD7800WiL QD

Brzina rezanja u minuti Minimalno 10 komada
7TRPQRVW UH]DQMD +/- 0,8 mm
Dimenzije elektroizolacije za rezanje Max: * 50mmx 1,5mm
Max. promjer koluta glektro izolacijom 350 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

SBULOLNRP NUHLUDQMD IXQNFLMVNH GHNRPSR]JLFLMH VYDND IXQNFL M dblk keXo biH QD XU
se kasnije moglcc.]GYRMLWL aWR YLAH SRWHQFLMDOQLK UMHAHQMD )XQNFLMVND GH&&RPSR]LFI
te tokove koji izlaze van granica sustava i imaju utjecaj na okdliawslici [Slika 15.] je prikazana funkcijska dekompo@aci

Slika 15. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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7.025)2/2&4.%$ 0$75,&%

8 PRUIRORANRM PDWWIHRERIHQMDNBDRMD \EX QDMEROMH L]YU&D)
UMHAHQMD NRULWWOW LBH WBIQMLO WIHNRR VH QDNQDGQLP RFM

NRQFSHW WHPHOMHQ QD 8Q WDHEG®HGLP>UMHGEHQMLP® WDEOI
PRUIROR&ND PDWULFD

Tablica8 ORUIROR&ND PDWULFD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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8. KONCEPTI

8.1 Koncept 1

SUHYDOMPMBEAOMHQ GD VH UH]IDQMH L]YRGL SRPRUX YHUWLNDO(
1) 3QHXPDWVNL FLOLQGDU WYRUL pYUVWX YH]X V NRQVWU
Q R a @ykoji se nalazi na vertikalnim vodilicam@) ]JERJ SRYHUDQMD SUHFL]QRYV
SR Y HUD Q M kRonbtriukgilw. DY¥bsMa elektrzolacije izvodi VH SRPRUX G¥D YDOM|
LIPHyY X seRstavjK elektro izolacid QMLKRYRP URWDFLMRjPuiti. GR]JLUD
Doziranje seizedi SRPR UX V HU(®BRSENRW®GRdAIND cilindromseupravlja SR PR (
jednostavnog mikroX S U DY Orid<DHpHDO M H Q He @ek® fipka@rtite i ekrand6) za
SUDUHQMH VWDOQWEDp NKRD XW By D MD&EHQWHMWAWW B Q HV B UWwHY D B D

Slika 16. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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8.2 Koncept 2

'UXJL NRQFHSW tjkd R4 8O dzdrge élektrizolacie LIYRGL SRPRWIX QRAD
VPMHAWHQRR) Kb s¥ddddiVE RRR U X V H U3)R R R&pRishDt na potisnu

S O R4) Kroz koju prolae provrti. Kroz te provrte dozira se elekimplacija Doziranje se

izvodi SRPRUX G Y(b)odRdpHjeNeldan pokretama drugi P R &tébodno rotirati oko

svoje osi. DOSURYUWD X SRW L KdxaBijpvosey&dpite (8)OHNWHERVHQH WRPQ
RGUHYHQH GLPHQ]Lsdpbhrariet hNaWdLRIER LML RVORQDjJE ]D URW
SULpYUEGUHQ QD NXULaWH ixXdhEijg BoMuilaza @ RaljkeQatiHseHR PIRIWWKU R
cijevi (8) koje se nakrajugranaud@LMHOD |]D YHUL L P xQadje GddiwiPMHU HC
SULND] aHOMHQH G XeNelSRHPRGNP YWD RRREXLWDpPE).L PDORJ ]

Slika 17. Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Tomislav Grahek =DYUaQL UDG

8.3 Koncept 3

SULND]DQizvadiU HODIQMH SRPRUXI)VHNFONRBHDWOQR&RD SRPRUX NO
ekscentrdl) 1 RedVP MHaWwW H Q(2da ski®ipedt#ju JUHANH SULOLNRP L]JUDG
ismane XGDUL SULOLNRP UH]D Q MsBkrei NBRPPR QR XD UYCHyUHW L K DYOREGERL
NRMH VX SULpYUAUHQD QHGIRR VWHIRRMHSRWUHEQR MH |
VHUYRPRWRUD SULpYUEGUHQRJ QD NRQVWUXNFLKMeaj®©@H]D L]P
SRPRUX BIWODOHAEWH QR D DRiPaRNMKBIEktrizolacie L]YHGHQD MH SRPR
dva valjka(6) pogonjena servomotorom koji guraju elekizolaciju po utorima koji vode do

QRAaD 9DOMFL VH PHYyXVREQR RNUHjgXR KR\&Xo8SRRPRQ XP GWPM H
]IXSpDQLND X |DKYDWX

Slika 18. Koncept 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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=DYU&QL UDG

8.4 Vrednovanje koncepata

Vrednovanje koncepata izvedeno je prema kriterijiMaH KQLPpNH V Sualk kiiteN DFLMH
SRYH]DQ MH V WHALQVNLP IDNWRURP N RagraviR/Gjediosti H YDaQ
WHALQVNLK IDNWRUD L]DEUDQH VX WDNR GD QDMYHUH YUL
QD L]JUDGX XUHyDW DD B QRN@tIARESN &rarfadcjdnBl kriterija odabrane

VX LIPHYXRAWR ]D RY D M,tBKd\wdabiXxaspdnbl &en& predstavlja prihvatljiv

raspon kod ocjenjivanjdJ tablici [Tablica 9.] prikazano je ocjenjivanje koncepata.

Tablica 9. Ocjenjivanje koncepata

7HALQVNI Konceptl Koncept 2 Koncept 3

1D p teganja 0,01 5 3 3
Preciznost rezanja 0,2 5 3 4
Duljina rezanja 0,02 5 4 5
7UDMQRVW 0,2 3 4 5
Doziranje 0,02 4 4 4
materijala

Dimenzije 0,1 5 3 4
Jednostavnost 0,4 5 4 2
izrade

Pozicija koluta 0,05 4 3 4

Suma 453 3,64 3,41
Slika 19. Polarni graf ocjena koncepata
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Nakon provedenog ocjenjivanja koncepata vidljivo jp@koncept najbokodjenen. Velika
SUHGQRVW WRJ NRQFHSWD SUH GiWdf® 86GM Y DQYAM. DQ M H D @M
osovinu cilindraRPRJXUHQR MH Gpecign@rézdn]eyKod koncepta s rezanjem
SRPRUX QRAD L SRWLVQH SORpH MDY OMDaVYrecisb RaQedP YHO
QR& PRUD RVWYDULYDWL .GIRBTabalidékandepaswkateBRIG i doP

VH NDR VNXSR UMHAHQMH L NDR WDNYR QHNRQNXUHQWQR Q

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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9 2'5( ,9%1-(ULAZNIH PARAMETARA ZA KONSTRUKCIJSKU
RAZRADU

9.1 Potrebna sila rezanja

=D SULEOLAaQR RGUHYLYDQMH SR&MNVISEHQH PH @W KistBhig Q NS R)XDI
QRAaD NRML L]YRGL UH]DQMH =D SUR[Sik@&]Q] UDNWHDHR G PHHDW
WH QDNQDGQR J]DYDUHQ QD GYLMH PHWDOQH SORpH NDN
HNVSHULPHQW MH MR& NRULAaWH QWarivabjd potiélie KileGNd a0 L p Q D
je postavljena podloga te elektio]RODFLMD 1D QR4 GROD]L GL]DOLFD |
GMHORP ILNVLUD X pY&JRWLIXI XNRDPONX NEDRMEH §RAD X VPMFE
LIRODFLMH =D HNYVS H kirb Raa@ijé/prighijers®nuhii @&lljih@ bijedke Hmm

SRaAWR MH WR PDNVLP DOI&iRE 2a kdpu+8 JttopibjdkidDad INIL QR VSO MR &W
izolacije promjera 50mm iznosi 85mm. Na slika[Biika 20.Slika 21. Slika 22.]e prikazan

SRORAMHWONFHRDWD WLMHNRP SURYRYHQMD HNVSHULPHQWD

Slika20 1R& ]DYDUHQ QD PHWDOQD RMDpDQMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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Slika 21. Rezanije elektroizolacije

Slika22 3UR Y Rekspervhenta
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9.1.1 Rezultati mjerenja

Rezanje elektrazolacije provedeno jpet SXWD NDNR EL VH GRELR aWR EROM
UH]DQMD 'RELYHQL UH]XOWabIMal103ULND]DQL VX WDEOLDPQR

Tablical0 ,JUDPpXQDWH VLOH UH]DQMD

Mjerenje 2pLWDHKy] ki Sila rezanjiN]
1. 115 1150
2. 120 1200
3. 110 1100
4. 135 1350
5. 134 1340

1IDNRQ SUHYHGHQRJ HNVSHU L DHOMVsE UrBAAhaUjektiRolaldljel GD M
dimenzije u promjer®0mm 1350 N Dobivena vrijednost uzima se keeferentna]D NRM X UH
VH SURMHNWLUDWL VWURM |]D UH]DQMH =ERJ PDQMH RaWUL
sustava za rezanje stvarna vrijednost sile rezatijaiH QHaAaWR PDQMD
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6LOD XY @BKirbizpIche

SRWUHEQD VLOD XYODpHQMD X]J]HWD MH NDR SULEOLAaQD
namotana na koW X NRML VH QDOD]L QD 4LSFL WH VLODUSRWUHE
vrijednost. Na slici je prikazande NLFD VXVWIBQMHD3IRAWMRp MH HNVSHULPHC
GD MH PRJXUH SRPRUX VLOH NRMD VH RVWYDUXMH UXNDPD
najmanjeg promjera D kao rezultantna sila uzeta je sila od 1$@MNlici [Slika 23.] prikazana

MH VKHPD XYODODFMMH SRRRWKR GIRD YDOMND

Slika23 3ULQFLS XMKdipdthgjsM D
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3525%$y81 6752-$

10.1 Potre ban promjer cilindra za rezanje

.RG RGDELUD FLOLQGUD |D UHIDQMH SRWUHEQR MH RGDEUD
UDGQRP WODNX RVWYDULWL VLOD UHIDQMD WH SRWUHEDQ
konstrukcije.

2 L% (10.1)

L] IRUPXOH ]D WODN VOLMHGL SRWUHEQD SRYU&GLQD SUHVM

p 5794 . 2
#LEL<E54444&rarsyn (10.2)

,] XYMHWD B RNSUX-ESERR proizlazi mimalni promjer cilindra:

sna 45;

d s .5 « 0,047 m (10.3)

Iz izraza slipdi da najmaniji promjer cilindra mora bit Hi L L O44nvird Bri) DML SURPMHU
cilindra iznosi 50nm te je isti odabran za ostvarivanje sile rezaxgaslici [Slika 24.] prikazan
je izgled odabranog cilindra.

Slika 24. Cilindar SMC CP96
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2GDELU PRWRUD |d&ekioz0lcped Q M H

(OHNWURPRWRUL ]D SRJRQ YDOMDND ]D XYODpHQMH HO
upravljanja preko mkrox SUDY ODMBRIDMH XQDSULMHG RGUHYHQR GD VLC
1 WH X] SR]QDW SURPMHU Y D O N@rsbipgjnmomereONTRMIQ MH RE& RO/ D]
zadanu siluX Y OD.pPHQWVMOLFL >60OLND @ SULND]DQL VX YDOMEFL ]C

Slika25 9DOMFL ]D XYODpHQMH

Sila trenja na oba kraja izolacije mora iznositi 150N kakoxt MHW |]D XYODpPpHQMH L]
zadovoljen. Kako svaki valjak ima svoj motor za pogon, tako se potreban moment za
RVWYDULYDQMH VLOH XYODpHQMD GLMHOL QD GYD MHGQDN
Mu=F*r (10.4)
My=75*25=1875Nmm (10.5)

.DNR VH YUDWLOR QDOD]L QD GYD OHabMD WH VH VQDJD (
SRWUHEQR MH X RE]JLU X]JHWL VWXSDQM GMHORYDQMD OHAL

u 1?2 r=0,98*0,98=0,94 (10.6)
Mr=S L2222 1995Nmm (10.7)
D— rgv
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Izabrani STEP motor jevrtke Nanotec,NEMA 24 ST6018 ODNVLPDOQL PRPHQW NF

ostvaLWL MH 1P @&4WR ]DGRYR OIMEIA [BlilkaRY MpriikdxzénMeHzgled X Y M H W
motora.

Slika 26. NEMA 24
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2GDELU RSUXJD ]|D RVWYDULYDQMH QRUPDOQH VLOH L]P

.DNR MH NRQVWUXNFLMVNL RGUHYHQR GD MHGDQakRG YDOMI
potrebe za jednolikom silom pritiska po duljini valpRRGUHYHQR MH GD UH VH SR
RSUXJH RVWYDULYDWL SRWUH E (BikaQ3tka RD@ G IMNLID]X M. HP B RXO
valjaka i potisnih opruga.

Slika27 3RORAaDM RSUXJD ]D RVWYDULYDQMH QRUPDOC

Ukupna normalna sila slijedi iz uvjeta proporcionalnosti normalne sile i sile tiehH y X
valjaka i elektroizolacije

Fi=Fn — (10.8)

.DNR VH RVWYDULYDQMH XNXSQH QRUPDOQH VLOH GLMHOL
ostvarivati tu silu kada su valjci u kontaktu. U trenutku kada elektfdR ODFLMD XyH L]P
YDOMDND WH LK PHYyXVREQR UD]J]PDNQH GROD]L GR SRYHUuUDC(
RSUXJD 6DPR SRYHUDQMH QRUPDOQH VLOH XVOLMHG VDEI
X]LPD VH X RE]JLU SRAWR VWD RIM ARWD| QLH]IDWLLK HSOUHR\PWILHRILD |
QDOD]H VWODpPHQH LIPHYyX YDOMDND

_Srr _
Fn=--=90,9N (10.9)
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BURUDPXQ ]XSpDVWRJ UHPHQD

.RG RGDELUD ]XSpDVWRJ UH PIHRQUMH@ jdrEnjigpoMée YabrahWw N D
]IXSpDVWL UHPHE@E NRNEPOWMWL UHPHQ PRUD LPDWL PRJIJXUQRY\
VQDJH RG 67(3 PRWRUD G R Bipz2DiV i@rNddicd [e Xabkarb jeH«pndljd
promjera vratila na koji se postavljajamenice te iznosi Z=20. Prijenosni omjer iznosi i=1
SRaAaWR QHPD SRWUHEH |D WUDQVIRUPDFLMRP PRPHQWD PRV
VQDJH RG PRWRUD GR YDOMDND |]D XYODpHQMH

dw= — (10.10)
Gdje je
dw= kinematski promjer remenice
z = broj zubi remenice
t = korak remena
d= 222 = 31,83 mm (10.11)

,] SR]IQDWRJ PRPHQWD PRWRUD L RGDEUDQH EU]JLQH XYODD
shaga koju mora osigurati.

Mm= 2,12Nm (10.12)

vu=3cm/s (10.13)

Gdije je:

Mm- maksimalniL]OD]QL PRPHQW NRML PRAH GDWL 67(3 PRWRU
vy = izabrana brzina&X YODpHQMD HOHNWURL]J]RODFLMH

,] pHID VOLMHGL NXWQD EU]LQD YUDWLOD 67(3 PRWRUD

Vu= &u*ry (1014)
Gdije je:

rv=25mm-SROXPMHU YDOMDND |]D XYODpHQMH HOHNWURL]RODTF
— rau

&=— =——=12radls (10.15)

"~ ratw

Iz toga slijedi broj okretaja vratila motora

J (bd .
e 7229 = “f‘ =11,5min? (10.16)
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Gdje je:

nm= broj okretaja motora u radu

'DOMH VH L]UDpPpXQD VQDJD NRMX PRUD SUHQRVLWL ]XSpDVYV
Pr=Mm & (10.17)

Gdje je:

PP VQDJD NRMX SUHQRVL ]XSpDVWL UHPHQ

P=2,12%1,2 = 2,54 W (10.18)

BUHPD XSXWDPD SURL]YRYyDpD UHPHQD SRWUHEQD aLuLQD

_ Th44@4
0= ST dranex (10.19)
Gdije je:

P = snaga koje pr@si remen

Co= C1*C2 - ukupni korekcijski faktor

Z¢=20-broj zubi manje remenice

Zy=20-EURM ]XEL YHUH UHPHQLFH

Psper VSHFLILPQD VQDJD SR MHGLQLFL 4LULQH UHPIN@PDRGUH
]XSpDVWRJ UHPHQD
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Slika28 6SHFLILpQH VQDJH L PRPHQWL ]D UHPHQMH

.DNR EL VH GRELOD WRpPQLMD YULMHGQRVW VSHFLILPpQH \
nm=11,5 mint LIPHYyX YULMHGQRWBWRYRYHQMH® LQWHBEBRODFLMH
GRELYD VH GD VSHFR=DODBW QDJID L]QRVL

8NXSQL NRUHNFLMVNL IDNWRU SUHPD XSXWDPD SURL]YRYVYD}

Slika 29. Korekcijski faktori
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.DNR VDP VWURM UDGL X ODN&a&HP SRGUXpMxXL¥ Ukt K RSW}
c=1,1.

Ukupni korekcijski faktor iznosi:
Co=C1*C2=1,4*1,1=1,54 (10.20)

1IDNRQ RGUHYLYDQMD SRWUHEQLK YHOLpPLQD ]D L]JUDpXQ &L
ALULQD ]XSpDVWRJ UHPHQD |]D SULMHQRV VQDJH

44469054 4%bH 8

b= VT =0,67cm =6,7 mm (10.21)

3UYD YHUD aLULQD ]XSpDVWRJ UH R @ Be NRoda0ir® taRtijghoR yDp Q
snage.

S3RaAWR SURL]YRYyDp QXGL JRWRYH GXOMLQH UHPHQD L]DELL
LIPHYyX YURWDOID YARDWLOD ]|D SRJRQ YDOMND |]D XYODpPpHQMF

2VQL UD]JPDN QD SRPLPQRP PRRWR WH LVMULLD WD PXQID] QMR \EIR W U
UHPHQD L] VOMHGHUHJ L]JUD]D ]D SULMHQRVQL RPMHU L

L As$s 1AW (10.22)
Gdje je:
Lr = duljina remena
A = osni razmak
Z = broj zubi remenice
t = korak
Lr=2*101 + 20*5 = 302 mm (10.23)

3UYD YHUD GLPHQ]LMD G RWANXSGIGBE5MNM XeSse BV aBiré 2d prifenos
snage.

Kod fiksnog motora i vratlaRVQL UD]J]PDN MH RGUHYHQ GD L]JQRVL PP
duljina remena

L= 2*72 + 20*5 = 244 mm (10.24)

Potrebna sila predz&t]DQMD UHPHQD L]JUDpPXQDYD VH L] XSXWD SURL
SUHSRWXWBMHQ SULND]DQ QD VOLFL
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Slika 29. Preporuka za silu predzatezanja remena

Gdije je:

Fu = obodna sila
Frv= sila predzatezanja remena

6440E_ 6440656 _

Fu=
v x @& T5%7

133,21N (10.25)

Iz poznate konstrukcije remena Z VLOD SUHG]DWH]DQMD VH L]JUDPpXQDY

FTV:—jFU:—f*lss,zlz 44,4 N (10.26)
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BURUDpPXQ YUDWLOD QD YRGLOLFDPD

Na slici[Slika 30.]prikazano je vratiov SULSDGDMXULP NULWLpPpQLP SUHVMH
izmjerama

Slika30. 3SBRPLPQR YNDMWLKDHRQVP SUHVMHFLPD

3RAWR VH VYD RSWHUHUHQMD QDOD[SHkaX31Y prikasahdNRP O QR M |
SRMHGQRVWDYOMHQD VKHPD V SULSDGDMXuLP LIPMHUDPD
duljini vratila.

Slika3l. 3RORAaDM VLOD QD YUDWLOX

3RAWR QHPD RSWHUH i HQ MHdrizonkaReJsilé RigoslDI@r@ra bkiddbay Q L Q L
SileFiiFoy VH UDpXQDMX L] MHGQDG&AEL UDYQRWH&H RNR RVOR
A|==0, Frt+Fp)*43=(Fp-G1)*67 - Fg*134 (10.27)

(133,21+44,4)*8=(2002)*67 +Fg*134
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Fe=42N
A>=0 ,-(Fr+Fp)*177-(Fp-Gn)*67 + Fa*134=0 (10.28)
(133,21+44,4)*T7+(200-2)*67 =Fa*134
Fa=333,6N
1DNRQ LJUDpXQDWLK VLOD X RVORQWDVBRRERINOH 4R SQUDHPHQW

vratila. 'LMDJUDP QD VOLFL >60OLND @ SULND]XMH UDVSRGM
>60OLND @ SULND]XMH UDVSRGMHOX PRPHQDWD VDYLMDQM

Slika32 'LMDJUDP SRSUHpPQLK VLOD

Slika 33. Dijagrami momenata savijanja i uvijanja
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OLQLPDOQL IDNWRU VL#XM4QRVWL RGUHYHQ MH 6

Presjek 1-1
&agol Y1 Uo* (i— (10.29)
gdje je
L:J4- IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
U ¢ faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja

Wp- polarni moment otpora
T- moment uvijanja

=D PDWHULMDO YUDWLOD 6 iZmosDNWRU pYUVWRUH PDWHULI

N“o 5=4
* = 547030  5a70684

Lrgz (10.30)

Faktori U, Za presjek s utorom za pero iznoi{g9 L sd

Iznos momenta uvijanja na presjekdl 1znoseT=2120Nmm.

. _ 6564_
|5g—m7— 17,3 N/mrﬁ
Wp1=0,2*cP=0,2*(11-2.5)3 =122, 83nm? (10.32)

ST = 44, 3N/mn? (10.33)

&ag-L Y 10,78 s& —Trz,

SRVWRMHUD VLIXUQRVW VH LIUDpXQDYD SUHPD L]JUD]X

(@}

S0 U Nue 4 (10.34)
|

N
-YD

5&&3{5@'-

[an)

gdje su:
> -IDNWRU YHOLpPpLQH VWURMQRJ GLMHOD
> -faktor NYDOLWHWH SRYUALQVNH REUDGH
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Za presjek g=14 mm faktor p=0,97 , a za ket WH W X R E U D0 f8KoYHEF@,850Q H 5
A& 8)4&9b=4
Samcl —zpg - 348 (10.35)

SRVWRMHUD VLIXUQRVava QB b MHNX ]DGRYROM

Presjek 22

| sp6 L 8K 5 Ol Ergwl, 06 00, 6 & (10.36)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
g -IDNWRU pYUVWRiE@H PDWHULMDOD

6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeku-2 iznose / = 1864,8Nmm i T=2120Nmm.

Faktori U, j U, za presjeke na stupnju prijelazaose U gL sai{i U L s&z

| age L ¥:szx@Usa{{SErgwrgvUtstr Us& z5=3047,8N/mm  (10.37)

> U> UQJl/z(;
fe | — — 2 7
%awg T Uésé;ax

748&
6::%

&y L0 5N/m .
s L2211 L11,5N/mm? (10.38)

Za presjek g=11 mm faktor b=0,97 , a za kil WH W X R E U D80! fakRoVE3@A5Q H 5

Ssaascl m £13,38 (10.39)

3RVWRMHiD VL aR\ZaQdvaljiva QuiBt Skt B\ M

Presjek 3-3

/ sgx L 8K o 00 Ergwl, 06 00,46 4 (10.40)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

U, -faktorpYUVWRiUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
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g ¢ - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeksd-3 iznose / = 5328Nmm i T=2120Nmm.

Faktori O, j U, za presjeld-3iznose U gL tdwi U L savx

| agx L ¥:wuttJtaw® ErgwrgvUtstr Usdv x®=12174N/mm (10.41)

> U UQ‘Jl/z(;

A L —
Saaaé’g I U%é@x

qy L2 L%SL 36,07N/mm? (10.42)

gdje jeWs=0,2*d,*= 0,1*15= 337,5 mm.
Zapresjek g=15 mm faktor b=0,97 , a za kil WH W X R E U D80! fakROVE3@R5Q H 5

45 ;046 96=4
Sawcl —gpm L 44 (10.43)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD Bt8¥MHNX JDGRYROMDYD XYMH

Presjek 4-4

/ aps L 8K 5 O 0 Ergwl, 06 00,8 & (10.44)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
U, -IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaavijanja i uvijanja na presjekdr4 iznose / gg= 7056 Nmm i T=2120Nmm.

Faktori U, j U, za presjeke u steznom spoju izndggyL sdzi UL sat

| ags L ¥:yrwisaz;8 ErgwrgvUtstr Usdt;6=9208N/mm  (10.45)

> U> U@l)l/z(;
f =2 7
5daa8g 'I\ Ué;',é@x

fp L22'L ;—f;ﬁ_ 273 N/mn? (10.46)

gdje jeW,=0,2*d:% = 0,1*15= 337,5 mm,
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Za presjek g=15 mm faktor B=0,97 ,azaN YDOLWHW X R Ex0[2 GkorHpROYWB.aLQH 5

45 ;0496 =4
%éa@QLTLB;éT - 5,8 (1047)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD BkbGM¥MHNX JDGRYROMDYD XYMH

Presjek 5-5

/ ags L 8K 5 000 Ergwl, 06 00, 6 & (10.48)
gdje su:
/ 3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
U, -IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD

6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjekb+5 iznose / yg= 7992Nmm i T=2120Nmm.

Faktori O, j U, za presjels-5iznose s gL udux UL t &

| age L ¥:y{{tOuaixS Ergwr&vUtstr Ut§;5=27102,5N/mn? (10.49)

N ke O
aa8g I Uéséﬂx
~ 1 Aipi, 6548
Qo L52'L =20 1 33,88N/mn? (10.50)
gdje jeWs = 0,1*d2*= 0,1* 20°= 800 mn.
Za presjek ¢=15 mm faktor b D ]D NYDOLWHW X0RUEdKtDr6+#, %S RYUALQH
4&:04& 96 =4
e a (10.51)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD HBt8BMMHNX |IDGRYROMDYD XYMH

Presjek 6-6

& 50.L Sk 00 E u: Uy Ui U056 & (10.52)
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Gdje je:

gy - naprezanje uslijed savijanja
U, r faktor zareznog djelovanija uslijed savijanja
U IDNWRU pYUVWRiUH PDWHULMDOD

1. ¢ naprezanje uslijed uvijanja

U ¢ faktor zareznog djelovanjsslijed uvijanja

Faktori U, j U, za presjeke s utorom za pero izndggyL s&i U,.L sd

Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeké6 iznose / ;= 2815,2Nmm i T=2120Nmm.

A

G (10.53)
Gdije je:
W3- aksijalni moment otpora
Wp- polarni moment otpora
We=0,1*c*=0,1*18°=583,2mn"’ (10.54)

Wis=0,2*f=0,2%(18-2,8)°=702,4mm?

6<58

Q=55 1473 N/mm (10.55)
_ 6564
Bt N/mmn? (10.56)
€sg.L ¥:svyuUsd;6 E u:rg zUus Usd ;5= 26,27N/mn? (10.57)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW VH LIUDpXQDYD SUHPD L]JUD]X

Baace ol — gkt & (10.58)
gdje su:
> -IDNWRU YHOLPLQH VWURMQRJ GLMHOD
> -IDNWRU NYDOLWHWH SRYUALQVNH REUDGH

Za presjek ¢14 mm faktor B=0,97 , a za kil WH W X R E U D80! faKROVRI@RSQ H 5
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A& 8)4& 9B =4_
%éngW—5,8 (1059)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD 8B MMHNX ]IDGRYROMDYD XYMH

Presjek 7-7

| agxL 8K 5 O 0 Ergwl, 06 00, 6 & (10.60)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
g -IDNWRU pYUVWRiUH PDWHULMDOD

6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeki-7 iznose / .= 714Nmm.

Faktori U, j U, za presjekd-7iznose U yL sdsi U L .

| . agxL ¥:1yswsds;®=93352 N/mm (10.61)
) QUOU Ry,

Srace ol ——g— b (10.62)

& L2222 L1,22N/mn? (10.62)

gdje jeW7=0,2*d;% = 0,1*18%= 583,2mn?,

Zapresjek ¢=15 mm faktor b D ]D NYDOLWHW X0RUEdUtDr6+#, %S RYUALQH

4& 045 96=4

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD BtbGM¥MHNX JDGRYROMDYD XYMH

Presjek 8-8

/ agoL 8K o000 Ergwl, 06 00,8 & (10.64)
gdje su:
/vy - moment savijanja presjeka
YR o - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

b -IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
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Iznos momentaawvijanja i uvijanja na presjekd-8 iznose / y=252Nmm.

Faktori U, j U, za presjelB-8 iznose b yL sati U L r.

| cag L ¥:vtwtUs& t;6=357,8N/mm (10.65)
By gl i (10.66)
U.vpi
&y | el T9%
ax L2 L7753 L 1,06 N/mn? (10.67)

gdje jeWs=0,2*ck* = 0,1*15= 337,5 mm.

Za presjek g=15 mm faktor b D ]D NYDOLWHW XRIEdKtDr6+), SR YUALQH
B sl i D=L 150 (10.68)

SRVWRMHUOD VLIXUQRVW QD BtB¥MHNX JDGRYROMDYD XYMH

BURUDpPXQ YUDWLOD QD YRGLOLFDPD

Na slici[Slika 34.]prikazano je vratilov SULSDGDMXUOLP LJPMHUDPD L NULWL

Slika34. )LNVQR YUDWLOR V NULWLpQLP SUHVMHFLPD

3RAWR VH RSWHUH U H QiMdoizéptal@ojpalHind{potrebddjeLnd ment® saMjanja
GXa YUDWLOD UDpXQ D likax5RoEkdzdjelskicd QeLtiRethe adinél D
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Slika35. 3RORA&DM VLOD X YHUWLNDOQRM UDYQLQL

.DNR MH VLOD VPMH&GWHQD QD VUHIRKL BplsuYddiake tediimose] PHY X |
101IN.

,] VLOD X RVORQFLPD PRaH VH RGUHGLWL UDVSRGMHOD SRS
]D S UL S D G D M3ika{Slik®36 Qptika2uje dijagame koji prikazuju te raspodjele.

Slika36. 'LMDJUDPL SRSUHpQL VLOD L PRPHQDWD VDYLMDQMD
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Slika[Slika37.] SULND]XMH SRORAaDM VLOD X KRUL]JRQWDOQRK UDY

Slika37. 3RORA&DM VLOD X KRULJRQWDOQRM UDYQLQL

,] UDYQRWHAH RNR RVORQDFD N L O GRELYDMX VH VLOH X F

A/ G=0, Fu+Fw)*20 = FL*260 (10.69)
(133,21+44,4)*20 F*260
Fli=136N
A/ HO0 , Fut+Fuw)*(20+260) =F¢*260 (10.69)
(133,21+44,4)280=F* 260

Fk=191,3N

Slika [Slika 38.] prikazuje raspodjellSRSUHpPQLK VLOD L PRPHQDWD GXa Yl

ravnini.
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Slika38 'LMDJUDPL PRPHQDWD VDYLMDQMD L XYLMDQMD C

Na slici[Slika39.]SULND]DQD MH UDVSRGMHOD PRPHQDWD XYLMDQ

Slika39. 'LMDJUDP PRPHQDWD XYLMDQMD GX& YUDWLOI

Presjek 1-1

. — o
&apL Y0 Uo* Qi

an

(10.70)
gdje je

U IDNWRU pYUVWRiUOH PDWHULMDOD

l];;;faktor zareznog djelovanja uslijed uvijanja
Wp- polarni moment otpora

T- moment uvijanja

=D PDWHULMDO YUDWLOD 6

-5 IDNWRU pYUVWRUH PDWHULI
~ Npe 5=4 P
U L 5é70|’3uoL 5é7C584L ryz

(10.71)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Faktori U, Za presjek s utorom za pero iznoi;'gg L sd

Iznos momenta uvijanja na presjekd 1Iznoser=2120 Nmm.

< i
l5g= 5 (10.72)
Wpi=0,2*P=0,2%(11-1,8)= 155,74mm?? (10.73)
N 6564
lsFoas 13,61 N/mn? (10.74)
a0l v (0,78 s4+13,61=35N/mn? (10.75)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW VH LIJUDpXQDYD SUHPD L]JUD]X

13

QUOURMe 4 (10.76)

O.vpi

5&366(;'-
gdje su:
> -IDNWRU YHOLpLQH VWURMQRJ GLMHOD
> - faktor kvaliteWH SRYU&ALQVNH REUDGH

Za presjek ¢=14 mm faktor B=0,97 , a za kil WH W X R E U D80! f8KROVRI@RSQ H 5
4& 045 96 =4_

Sraasel a0t 4.4 (10.77)

3RVWRMHGD VLJX taQoRojava Q/Bt StsH5M H N X

Presjek 2-2

| sp6 L 8K 5 000 Ergwl, 06 00,6 & (10.78)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
U - IDNWRU imatesijdld/-R0BH
6 - moment torzije
g ¢ - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaavijanja i uvijanja na presjek®2 iznose / ge= 1865NmMm i T=2120Nmm.

Faktori U, j U, za presjel-2 iznose gL s&i U L sd.

| age L ¥:szxWs&;S Ergwr& zUtstr Usd;®=3078,2N/mn?  (10.79)
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A | Aipiy 148
& L 2L 5= L 23, 1N/mn? (10.80)
gdje jeW2=0,2*c;® = 0,1*11°= 133, 1mn?’.
Za presjek g=11 mm faktor h D ]D NYDOLW HWRCFIEIUDr&H BSRY U AL

%Q@QLWZ6,8 (1081)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD BkbGM¥MHNX JDGRYROMDYD XYMH

Presjek 3-3

/ agxL 8K 5 00 Ergwl, 06 00, 6 & (10.82)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
U, -IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD

6 - moment torzije
U - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.
Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeks8-3iznose / = 4040,63Nmm i T=2120Nmm.

Faktori O, § U, za presjeld-3iznose gL vaix UL t &

| sgx L ¥:vrvixuUuaix8 Er&wrg zUtstr Ut §;6=14063,4N/mn?  (10.83)

13

Qudu

By a syl —— ¢ (10.84)
U.voi
~ | Arpi, 584:3
Qy L2 =" L 28,6 N/mn? (10.85)
gdje jeWs=0,1*d-® = 0,1*1 7%= 491,3mn?.
Za presjek ¢=15 mm faktor b D ]D NYDOLW HWRCFIEIUDrG&H BSRY U AL

Ssaarcl W =55 (10.86)
3RVWRMHUD VLIXUQRVW QD S&HMWMHNX IDGRYROMDYD XYMH

Presjek 4-4
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/ sgs L 8K 5000 Ergwl, 06 00, 6 & (10.87)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

b -IDNWRU pYUVWRUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
YR ¢ - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaavijanja i uvijanja na presjekd-4 iznose / (g= 6856,8Nmm , / g5 -
3484,2 Nmmi T=2120Nmm.

Faktori U, j U, za presjekd-4iznose U, gL sdui U, L sdv.

| sgs L ¥:yx{suUsdu,5 Ergwrg zUtstr Usdv;6= 9609,1N/mn? (10.88)
—— ke (10.89)
|
A | Mrpip =4
& L2 L——% L20N/mn? (10.90)

gdje jeW,=0,2*d:3 = 0,1*17%= 491,3mn?,

Za presjek ¢=15 mm faktor B=0,97 ,a]D NYDOLWHW X RED4Ea@dt bSTOB.UALQH 5

Samck —zms - 19 (10.91)
3RVWRMHUD VLIXUQRVW QD B#BMMHNX IDGRYROMDYD XYMH

Presjek 5-5

/ sgs L 8K 5000 Ergwl, 06 00, 6 & (10.91)
gdje su:
/3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

g -IDNWRU pYUVWRiUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
U -faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Iznos momentaavijanja i uvijanja na presjekuliznose / o= 13130NmMm, / 95 -1784,2
Nmm i T=2120Nmm.

Faktori O, j U, za presjeks utaom za peroiznose U, yL s& w U, L s&
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| age L ¥:sutwd Us&;S Ergwrg zUtstr Usd;6=19386N/mn?  (10.92)

Bsaascl % (10.93)
Qp L2 L2251 24, 2N/mn? (10.94)
gdje jeWs=0,2*d.® = 0,1*20°= 800 mmn®.
Za presjek g=15 mmfaktor by D ]JD NYDOLWHW XCUEdKtDr&+H, BSRYUEGLQH
Bl e D=L 6 5 (10.95)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD BB MMHNX |IDGRYROMDYD XYMH

Presjek 6-6

| agxL 8K g O o Ergwl, 06 00,6 & (10.96)
gdje su:
/ 3y - moment savijanja presjeka
U,y - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
g -IDNWRU pYUVWRiUH PDWHULMDOD
6 - moment torzije
U, - faktor zareznog djelovanjod uvijanja.

Iznos momentaawijanja i uvijanja na presjeké-6 iznose / . &= 101Nmm, / g & 68Nmm.

Faktor U, za presjel6-6 iznose U, L sa

| agx L ¥:srstaUtdwb=2278N/mn? (10.97)
By 5 2o oL i (10.98)

U._vpi
& Lo L5 L46 N/mmn? (10.99)

gdje jeWe=0,2*h> = 0,1*17°= 491,3mn?.
Za presjek ¢g=15 mm faktor b D ]D NYDOLWHW Xx(REd4tor@+H, SR YUAaALQH

4& ;04596 =4_
Samck —pms - 34 (10.100)

SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD GBbbGMMHNX JDGRYROMDYD XYMH
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SURUDpPpXQ OHADMHYD

/HADMHYL QD SRPLPQRP YUDWLOX

JHADMHYL QD SRPLPQRP YUDWLOX L]DEUDQLPRQR® SQIRL]YR
NXiULAWHPOLFL >60LND @ MH SULND]DQ QDYHGHQL OHA&DM

Slika40. /HADM l1RUHOHHP?

Slika4l. SRGDFL R RGDEUDQRP OHaDMX

.DNR XUHyDM UDGL X FLNOXVLPD FLNOXV GR]LUDQMD JGMF
JGMH VH GR]LUDQMH ]DXVWDYOMD ]|ERelimAstid Kagitl, Bdd HG Y Ly D
S UR U D [s¥u@bBziriuideti dalO HADMH YL URW ederadiXsf@aFLMHOR YULM
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,] LIUDpXQDWLK UHDNFLMD X RVORQFLPD NRGGIRPFLPRIH Y L
nosivosti CGRELYD VH YLMHN WUDMDQMD OHADMHYD X VDWLPD

.DNR VH QD YUDWLOX QDOD]H GYD MHGQDND OHADMBUHX Sl
RSWHUHUHQMH

JRUPXOD ]D LIJUDpXQ YLMHND WUDMDQMD OHA&DMHYD X VDWL

58 vy,
Liomr——— = ;

e e (10.101)

gdje je

LiohnzviMHN WUDMDQMD OH&DMD X VDWLPD
Js- EUJLQD YUWQMH OH&DMD X PLQ
C+GLQDPLPND QRVDYREWEOPHDLMDHADM &
PPHNYLYDOHQWQR RSWHUHUHQMH

YHNVSRQHQW YLMHND WUDM¥BQMD OH&DMD ]D GRGLU X WR

.DNR L] MHGQDGAEH VOLMHGL RaBH1M,6N Uslb@jlokt@aQraxily LOD X
iznosi m=11,5nin* PRa4H VH L]JUDpXQDWL YLMHN WUDMDQMD

54  ;7:4
4p® ‘54

L1ow= ;= 103146730 (10.102)

9LMHN WUDMDQMD OHADMD ]DGRYROMDYD SRVW

/ H & D M HiXsno@ Dvratilu

=D OHADM+QRP YW DWLOX RGEUDQL VX OHADMBRSIL. KlMRL]YRYD
VH QD YUDWLOX QDOD]H GYD MHGQDN LY LGRHE\D M B sBHU@R U D p X
>60LND @ SULND]DQL VX -8BSG.DFL R OHADMX 6.)
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Slika 42. Podaci o0 SKF 60022RS1

JRUPXOD ]D L]JUDpXQ YLMHND WUDMDQMD OHADMHYD X VDWL

54 vy,
Liorr——— = ;

i (10.103)

gdje je

LiontviMHN WUDMDQMD OHaDMD X VDWLPD

J;- EUILQD YUWQMH OHaDMD X PLQ

C+*tGLQDPLPpND QRVLYRVW (Qd¢4PMAR |]D RGDEUDQL OHADM
P~-HNYLYDOHQWQR RSWHUHUHQMH

YHNVSRQHQW YLMHND WUDM¥BQMD OH&DMD ]D GRGLU X WR

.DNR L] MHGQDGAEH VOLMHGL G BAMRA7,60 @ biMD0depR VLOD |
vratila iznosiny=11,5 miit PR4H VH L]JUDpXQDWL YLMHN WUDMDQMD

54 ;7:4
4% 54

Liow= :’=103146730 h (10.104)

9LMHN WUDMDQMD OHADMD ]JDGRYROMDYD SRVW
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11.PRIKAZ .21$y12* 5-(a(1-$

"Uudp ]
kolut
Valjci za
XYODDpI
Ulaz
izolacije

Slika 43. Pogled s prednje strane

Na slici[Slika 43.]je prikazampogled VW URMD NRML SULND]XMH SR]JLFLMX Q
GR YDOMDND ]D XYOOPHQMHyXLRDPNMOQD VH GRELYD SRPRUX
GRELYD VH SRPRUX 67(3 PRWRUD
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Pneumatski
5XpND ]D cilindar
pozicioniranje
vodilice

Sklop

ORA&D
8SUDYO
kutija

Slika44. 3BRJOHG ¥tr&hR pQH

Na slici [Slika 44.] je prikazan BJOHG V ERIOP HSUMWNUDI®MH SRORADM SQt
FLOLQGUD L VNORSD QR&D |D UH]DQMH 5XpND ]D SRIJLFLRQL
NRMHJ LJRODFLMD SUROD]L NUR] VWUR®M.X VYUKX &WR ERON
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Slika45. .RQDpPDQ &$' PRGHO VWURMD
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12.=$./-8y$.

Cilj ovog rada bio je osmisliti i konstruirati stroj za rezanje elekrtpRODFLMD QD RGUI
GXOMLQX 1DNRQ SURYHGHQH DQDOL]JH WuaLawD @DOMQMI
koji bi bio jeftin za proizvodnju te ne bi bio zahtjevan za proizvodnju. Naglasak kod stroja

VWDYOMHQ MH QD WRPpQRMWWRSODEQMMR B UWHH D Kbt iNORHNWWNULF
UH]DQMD L]YRGL DXWRPDWVNL WH G[@. BIH] XQIRWE X QRRPVRA X i\
SRPRUX SQHXPDWVNRJ FLOLQGUD QD NRMHP VH QDOD]L R
SULpYU&GUHQD ]D YRGLOLFH NDNR EL SULO3WGRPp HICAVDH M D HN
LIRODFLMH MH L]YHGHQR SRPHRGIF RA/NDL 6X RBRCGRRWVWRUPD SRVWR
RVWYDULYDQMH YHOLNH VLOH UH]DQMD X] |DGU&ADYDQMD \
LI UDGD VWURMD QLMH |]JDKWMHYQD WH MH DM BMerLVSODW
XVDYUGDYDQMVWWURBMBD PRERAMDL X VPMHUX VPDQMHQMD SR\
UH]DQMD YL&H UD]JOLPpLWLK REOLN-MGUR YRRGE AR RGI UK |[SORLHR O
NRQVWUXLUDQMH VWURMD NRML NRULVWL VDPR HOHNWULDp
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PRILOZI

l. CD-R disc
Il. THKQLpPND GRNXPHQWDFLMD
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