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Sazetak

Tema zavr$nog rada je konstrukcija alata za izradu spojnog Z-profila. Alat ¢e se montirati
na mehnaicku presu. Z-profil tvrtka koristi kod spajanja dijelova namjestaja proizvedenog u
Promming d.o.o. Tvrtka Promming d.0.0 se bavi izradom i opremanjem radnih prostora kao
Sto su skladista, trgovine po zeljama klijenata te nudi vlastite proizvode poli¢nih i regalnih

elemenata, vitrina i elemenata za izlaganje proizvoda od metalnih i drvenih konstrukcija.

U radu ¢e se prikazati postupak konstrukcije alata koji ¢e u jednom udaru mehanicke prese
(Stanca) izvesti tri faze (prethodno odsijecanje, savijanje, zavr$no odsijecanje) potrebne za
profiliranje spojnog "Z" profila. Prilozit ¢e se neki od tehnic¢kih nacrta koji su odobreni od
tvrtke Promming d.o.0, montazni nacrt alata za postavljanje na radnu plocu stroja, opisat ¢e se
postupak i tijek nastajanja profila te ¢e se napravit prorac¢un sila probijanja i odrezivanja lima

za profiliranje spojnog "Z" profila.
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1. Uvod

Kod izrade spojnog Z-profila potrebno je ispostovati zahtijeve tolerancija vanjskih mijera iz
razloga $to profil ulazi u cijev kvadratnog popre¢nog presjeka pa treba osigurati njegov ulaz
bez ikakvog zapinjanja. Dodatnu kompleksnost izrade zadavalo je savinjanje profila s obije
strane pod kutem manjim od 90° gdje traka lima na matrici za savijanje stoj pod odrenim
kutem. Bitno je precizno pozicionirati traku kako ne bih doslo do pomaka trake i samim time
do odstupanja od dimenziskih zatijeva. U tvrtci Promming d.o.o spojni Z-profil prvotno se
radito na nacin da bi se laserskim rezanjem iz table lima trazene debljine izrezao razvijeni
oblik spojnog Z-profila te bi se daljnjom obradom savijanja postigao zeljeni oblik. Zbog
zahtijeva kupaca oko isporucivanja velike koli¢ine elemenata kod kojih se spomenuti profil
koristi, gdje je rije¢ o koli¢ini preko 50 tisu¢a komada profila kod trenutnih narudzbi, a
ocekuje se nastavak izrade tih elemenata u tvrtki se doslo do zakljucka da je potrebno ubrzati i

automatizirati proizvodnju spojnog profila.

Kako bi se ubrzala i automatizirala proizvodnja spojnog profila konstruirat ¢e se alata za
Stancu. Tvrtka posjeduje Stancu marke Dirinler Industrial Machines Industry and Commerce
na kojoj ¢e se izradivati spojni Z-profil. Karakteristike stroja ¢e se prikazati u daljnjem dijelu

rada.

Alat koji ¢e se postavljati na radnu plo€u stroja te ¢e u jednom udaru odraditi tri faze
potrebne za oblikovanje spojnog Z-profilaa. Do zavr$nog izgleda alata doslo se prema zamisli
konstruktora i proracunima o probijanju i savijanju. Profil zahtijeva odredene dimenzijske
tolerancije kako bi svojim dimenzijama osiguravao nesmetano koriStenje izloZbenog

elementa.



2. Dimenzioniranje spojnog Z-profila

Spojni Z-profil koristi se kod spajanja cijevi kvadratnog presjeka 30x30mm s debljinom
stienke 2mm. Duljina profila je 100mm, a $irina razvijenog oblika SO0mm. Profil ¢e se
izradivat od lima hladno valjanog ¢eli¢nog lima debljine 2mm. Hladno valjana cijev
unutarnjeg presjeka 26x26mm moze ima mala odstupanja u debljini stjenke, pa se zato

postavila tolerancija na Sirinu profila od 26mm u minus.

2.1. Nacrt spojnog Z-profila
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3. Proces izrade

Stanca na kojoj ée se izradivati profil ima automatizirani dodavaé koji se nakon
svakog udara alata tj. nakon svakog izradenog profila odmotavanjem koluta lima pogurnuti
traku lima na sljedecu fazu profiliranja. Kako bi dodava¢ doveo traku lima do odredene faze
na $tanci e se postaviti senzor koji ¢e iskljucivati dodavac prilikom dopreme limene trake na
odredenu poziciju. Za izradu spojnog profila prvotno ¢e se postojeci kolut lima izrezat na
Sirinu od 50 mm razvijena dimenzija profila, te ¢e se takav kolut postaviti na nosa¢ limenih
koluta. Izmedu nosaca koluta i dodavaca postavljena je ravnalica u kojoj valjci izravnavaju

limenu traku u slucaju da je doslo do nekog izvijanja limene trake.

3.1 Driniler COCK4000 PMU2

Slika 2. Stanca Dirinler COCK4000 PMU[1]



Vrsta Cock 4000 PMU2
Snaga 4000 kN
Razmak izmedu stola i alata 796 mm
Duljina udara 196mm

Broj udara 15-50 /min
Dimenzije stola 1300x2200

TABLICA 1. Karakteristike Stance Driniler COCK4000PMU2[1]

3.2 Faze kod udara alata

Kako bi se postigla tolerancijska to¢nost limena traka mora biti to¢no poicionirana na
svakoj poziciji faze, te joj se treba ograniéit bilo kakav pomak u svim smjerovima. Zbog toga
je donji dio alata osmisljen kao vodilica trake dok gornji dio alata prvim spustanjem pritisne
limenu traku na donji alata i nakon toga pomicni dio gornjeg alata udara limenu traku i
odraduje faze oblikovanja. Gornji dio alata na sebi jo$ ima 1 male Siljke koji sluze za to¢no

pozicioniranje limene trake.

3.21FAZA1

Kod prve faze alat udarom sije¢e veci dio Sirine lima i probija 2 rupe. Rupe
osim svoje zavrSne svrhe kod spajanja elemenata sluze alatu za pozicioniranje limene
trake. Na sredini profila limena traka je i dalje neprekinuta kako bi dodava¢ mogao

pogurnuti traku na sljedec¢u fazu.



Slika 2. Prva faza kod udara alata [1]

3.2.2 FAZA 2
Izmedu prve i druge faze nalazi jedan podiza¢ na opruzi koji limenu traku
podize iznad donjeg alata iz faze 2. U drugoj fazi alat savija profil u Zeljeni oblik.

Limena traka i dalje je malim dijelom ne prekinuta te je dodava¢ gura na fazu 3.

Slika 3. Druga faza kod udara alata [1]



3.2.3FAZA 3

Izmedu druge i tre¢e faze ponovno se pojavljuje podiza¢ na opruzi koji limenu
traku podize, ali i svojim oblikom sada ve¢ savinutu limenu traku pozicionira kako bi
se izvrsila zavr$na faza. U trecoj fazi alat sije¢e limenu traku koja je bila povezana

malim dijelom po svojoj Sirini i tako se dobiva zavrsni oblik spojnog Z-profila.

Slika 4. Treca faza kod udara alata [1]



4. lzrada nacrta

4.1 Program Solid Edge ST10

Za izradu nacrta alata koristio se program Solid Edge ST10. Solid Edge je CAD
program za 3D modeliranje. Program je omogucio precizno dimenzioniranje svakog dijela
alata te izradu prihvata na postoje¢u plocu stroja. Svaki dio alata se posebno modelirao u
programu te su se zavrSno svi elementi spojili u jedan sklop gdje su se mogle vidjeti

eventualno moguce pogreske kod dimenzioniranja i pozicioniranja pojedinog elementa alata.

Slika 5. Model elementa alata [1]



Slika 6. Model sklopa alata [1]



4.2 Radionic¢ki i montazni nacrt

U dogovoru sa tvrtkom Promming. d.o.o priloZeni su neki od dopustenih radioni¢kih i
montaznih nacrta kako bi se zadovoljile potrebe zavr$nog rada ali i zadrzala autorska prava

tvrtke na konstruirani alat.

4.2.1 Nacrt Lijevog noza prve faze 0214-005 02 [str. 22]

4.2.2 Nacrt Postolja trece faze 0214-027_01 [str. 23]

4.2.3 Montazni nacrt Donjeg dijela alata 0214-000 01 [str. 24]
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5. lzrada proracuna

5.1 Potrebni ulazni podaci za izradu proracuna

*U zavrsnom radu je priloZzen dokument o sastavu limenog koluta [str.25]

DCO01-A 2,0 x 1500 x XL standard EN 10130, inspection according EN 10130- typ 3.1

Maximum Tensile """i'“m:‘,m Barr | Barn Nag
- N elongation 3 3
Specification . tr:]:;f,l 1 Stl' P f‘;h 2 (%)
(MPa)
EN 10130 DCO6 180 270 - 350 38 1.8 | 022
min min
EN 10130 DCOS 180 270 - 350 38 1,9 0,20
min min
EN 10130 DCO4 210 270 - 350 38 1.6 | 018
min min
EN 10130 DCO1 280 270 - 410 28

Tablica 3. Karakteristike lima[4]

5.2 Proracun sile probijanja —rupa 08
-izracun zracnosti izmedu Ziga i matrice

2z=D—d
2z=8,2-8,0
2z =02 /2

z = 0,1 [mm]

Z- zra¢nost [mm]
D-promjer matrice [mm]

d- promjer ziga [mm]

11



-teorijska sila rezanja

Ft- teoriska sila rezanja [N]

A=lxs=dx*m*s
A=8xm=*2
A = 50,27[mm?]

Tn, =08*a,

T,n, = 0,8%410

N
Tn = 328 [—

]

Fy = A x ty[N]
F,=(2%A)*
F, = 32977,12 [N]

A- rezna povr§ina [mm?] *uzeta dvostruka iz razloga §to se probijaju dvije rupe

I- duljina reza [mm]

s- debljina lima [mm]

Tm- maksimalna smicna &vrstoéa [N/mm?]

12



-sila probijanja

*Sila probijanja se dobiva povecanjem teorijske sile za oko 20% zbog trenja koje se javlja

izmedu Ziga i matrice

F,
F,

probijanja

probijanja =

1,2 % F,

= 39572,55 [N] = 39,57 kN

Rezna zraénost z pri kutu matrice a=070 Rezna zraénost z pri kutu matrice a =00
Debljina Smitna &vrstota Tm u (N/mm?2) Debljina | Smiéna évrstota Tm u (N/mm?2)
imasmm ["go250 | 251-400 |401-600 |limasmm [Go250 | 251400 | 401600
04-06 0,015 0,02 0,025 04-06 0,01 0,015 0,020
07-08 0,025 0,03 0,04 07-08 | 0015 0,02 0,03
09-1 0.03 0.04 0,05 09-1 0,02 0,03 0,04
1,5-2 0,05 0,06-0,08 | 0,08-0,10 15-2 0,03 0,04 -0,05 | 0,05-0,07

Tablica 2. Tablica zracnosti [2]

Uvjet zrac¢nosti je zadovoljen $to se moze vidjeti iz tablice zra¢nosti gdje za debljinu lima

od 2_mm i smi¢nu &vrstoéu od 410 N/mm? minimalna dozvoljena zratnost je 0,08mm, a

proracunata zrac¢nost je 0,1 mm.

13




5.3 Proracun sile odrezivanja -faze 1

-opseg dijela koji se odrezuje

0=57,62 [mm] *Opseg je uzet iz programa Solid Edge ST10

)‘
>
i

(@)
'
N
&

N

15,71

N

Slika 7. Opseg dijela odrezivanja[2]

14



-teorijska sila odrezivanja

*uzet dvostruki opseg jer se odrezuje s dvije strane koje suidenti¢ne
Fr=0x*s*1,
F, = (2+57,62) x2 %328 [N]
F, = 75597,44 [N]

-sila odrezivanja
*Sila odrezivanja se dobiv povecanjem teorijske sile probijanja za 30% utjecanja trenja i
troSenja reznih dijelova alata

Fodrezivanja =13x*F

Fodrezivanja = 98276,672[N] = 98,28 [kN]

15



6. Stvarni prikaz alata

Slika 8. Donji dio alata[1]
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Slika 9. Gornji dio alata[1]

Slika 8. Spojni "Z'profil[1]

17



7. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu je prikazana je proces konstruiranja alata za izradu spojnog Z-
profila. Objasnjen je postupak kojim alat izraduje spomenuti profil, te je prikazan prora¢un

sila probijanja i savijanja.

Rad je pisan neposredno nakon izrade alata gdje sam sudjelovao u svim procesima
konstruiranja. Posto sam trenutno zaposlenik ve¢ spomenute tvrtke nakon konzultacija i
savjeta sa konstruktorima iz tvrtke, te savjetima mentora samostalno sam izradio vecinu
nacrta i kompletne prorac¢une. Tijekom procesa konstruiranja susreo sam se sa mnogim

zanimljivim rjeSenjima i stekao neko novo iskustvo koje ¢e mi pomo¢i u daljnjem radu.
Izradom alata znaCajno Sse ubrzao proces izrade spojnog Z-profila te su se time

oslobodili dva razli¢ita stroja za nove projekte. Cijena alata je poprilicno visoka, ali u

usporedbi sa prijasnjim nac¢inom izrade i na trenutne koli¢inske zahtjeve opravdava izradu.

18



8. Literatura

1. Materijali tvrtke Promming d.o.o.
2.www.ss-industrijska-strojarska-zg.skole.hr/upload/ss-industrijska-strojarska-
zg/multistatic/43/6.0snove%20proracuna%?20stance.pdf

3. http://repozitorij.fsh.hr/5055/1/Sever_2016_zavrsni_preddiplomski.pdf

4. flatsteel.arcelormittalsa.com/fspcatalogue/DataSheets/UnCoated/Web_datasheet b3.1.pdf

19



Popis slika

Slika 1. Stanca Dirinler COCK4000 PMU2
Slika 2. Prva faza kod udara alata

Slika 3. Druga faza kod udara alata

Slika 4. Treca faza kod udara alata

Slika 5. Model elementa alata

Slika 6. Model sklopa alata

Slika 7. Opseg dijela koji se probija

Slika 8. Donji dio alata

Slika 9. Gornji dio alata

Slika 10. Spojni "Z" profil

20



Popis tablica
Tablica 1. Karakteristike Stance Dirinler COCK4000 PMU2

Tablica 2. Tablica zra¢nosti
Tablica 3. Karakteristike lima EN 10130 DCO01-A

Popis nacrta
Nacrt 1. Nacrt spojnog "Z" profila
Nacrt 2. 0214-027_01 Postolje 3. faze

Nacrt 3. 0214-005_02 Noz 1. Faze lijevi
Nacrt 2. 0214-000_01 Donje postolje alata

Popis dokumenata

Doc 1. Sastav koluta lima od strane proizvodaca MARCEGAGLIA

21



82

@K 13,1
‘& [
R 2 R_2
0 0
v Q/ - v
| N“
| g} oo
© ) | ¥
- | \_/
| _
! M 6>0_) A ©
|
A
Qf 13,1 17,75
\2,4
8 | ) ]
o ]
D 2,2 —
.
) i ]
T ‘
-4 |
|
@ 43 .
] o
|| ] I
BN ~
| ‘
s . ‘
| ]
| | @ 5
| esy
Q B B Q
Bl ]
Bl ]
Bl ]
8 =i: 18 =i:7,2
33,25

T
| |
| R
s Rttt ~ :
L - - -f=======3
S T ]
L A
| ™
| |
| r T T T T T
| ¢ - -
| ~- - _ ]
| .
/\’ |
ol
82 -
(-
\/—\/
. N,
Detalj A &
<t
N
/4R o3
\y (o0}
Y,
Y N
_/ \Z
0
7,25 02
Y4
N\,
Q‘ \/-\ﬂ/
Br. komada: Materijal: Nalog br.: Naziv:
! Slaess sted Noz 1. faze LIJEVI
Boja: Tezina: Kupac / projekt: )
0,368 kg Promming d.o.o
Datum Ime Br. Artikla:
Crtao: 08/05/18 VisnjicD Format:
Kontrolirao: Nacrt br.: Verzia: | A4 ﬁ on an a DI
Tolerancle mer 0216-00>-02 Mieio: | s gﬁ?ANJE . PROIZVODNJAI- MONg
Datoteka:  noz-1 novi.dft Stranica Tod 1 | M2,2:1




18 _ . 20 59 . 22 _ 18
a ,\"\, '\9 '\'0 '\«'\'
‘ (]
1 3y @& | @«
N Q —  ~
So Lo ~
ol +ﬂ'_ \
¥ R s S /B \
y{ >
of A i AN IMeA
S 1 ? U N\ J Y ?
A+ = I = A
X o 80 14| | |14
&8
O 0O o D
. N
Presjek A-A
? 8,2 @ 8,2 & 8,2
5 +0,2 +0,2

24 o

4

9

NN

38

10

40

40

2|

14 14

19

137

= Detalj B
Nn
N~
©
( Lo
Ve N~
+0,2
18 8,7 o
R
™| 11
AN
<
Br. komada: Materijal: Nalog br.: Naziv:
1 Steel .
Postolje 3. faze
Boja: Tezina: Kupac / projekt:
4,133 kg Promming
Datum Ime Br. Artikla:
Crtao: 08/05/18 VisnjicD Format:
Kontrolirao: Nacrt br.:02‘|[+ 060 Verzia: | A3 ﬁ PROMMING
Tolerancile mjera: el Mierlo: | =™ pROJEKTIRANJE » PROIZVODNJA » MONTAZA

Datoteka:  0214-008_0 novi.dft
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\ Br. pozicije: Nacrt br. Koli¢ina:
\ 1 0214-004_0 1 kom.
2 0214-007_0 1 kom.
3 0214-008_0 1 kom.
/ 4 0214-009_0 1 kom.
/ 5 0214-010_0 1 kom.
\ _ 6 0214-011_0 1 kom.
— 7 0214-012_0 1 kom.
8 0214-013_0 1 kom.
9 0214-014_0 1 kom.
10 0214-001_0 1 kom.
11 0214-015_0 1 kom.
12 0214-016_0 1 kom.
13 0214-002_0 1 kom.
14 0214-003_0 1 kom.
15 0214-027_0 1 kom.
Br. komada: Materijal: Nalog br.: Naziv:
Donje postolje alata
Boja: Tezina: Kupac / projekt:
115,398 kg Promming d.o.o
Datum Ime Br. Artikla:
Crtao: 05/05/18 VisnjicD Format:
Kontrolirao: Nacrt br.: Verzija: -
o] s | 12|  PROMMING
Tolerancije mjera: aadl Mierllo: | e PROJEKTIRANJE « PROIZVODNJA * MONTAZA
Datoteka:  0214-000-01dft M 1:4




Sede Legale e amministrativa: Type Test Report 2.2 EN 10204
via Bresciani 16
46040 Gazoldo degli Ippoliti Number 10415141309
Mantova-ltaly
Tel. +39 - 0376 685 Issued On 04/03/2015
Fax. +39 - 0376 685 600
www.marcegaglia.com
Customer Consignee Delivery Nn 8304506294 Quality Control Pages
PROMMING D.O.O. PROMMING D.O.O. )
Oof 04/03/2015 .M.D. M.Manaresi
IVANA NOVAKA 48 IVANA NOVAKA 48 Q 11
40000 CAKOVEC HR 40000 CAKOVEC HR Delivery note nr 1004010757 Plant Of Ravenna
C Si Mn P S Rm Re A
Identification Nr Quantity Heat (%) (%) (%) (%) (%) [N/mm  [N/mm (%)
270 140 28
0.12 0.6 0.045 0.045 410 280

CFCF 2.50X1250.00 DC01 MA RM 0.6+1.8 p EN10130 1151010785/20 HR 044 Date 26/01/2015

15RB018841 5695 KG .040 .010 .202 .012 .008 3125 212.7 35.7
15RB018842 5675 KG
15RC007604 5765 KG

CFCF 3.00X1250.00 DC01 MA RM 0.6+1.8 p EN10130 1151010785/30 HR 044 Date 26/01/2015

15RB020104 7380 KG .037 .014 .215 .018 .009 312.6 212.8 35.6

Remarks:
Document validated acc. EN10204 par. 5
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SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja,_Danijel Visnji¢ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljucivi autor zavrSnog rada pod
naslovom Razrada alata za proizvodnju Z-profila fe da u navedenom radu nisu
na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student:

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugilisne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveu¢ilidne knjiznice. Zavrni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nagin.

Ja,_Danijel Vi$nji¢ neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javnom objavom
zavr$nog rada pod naslovom Razrada alata za proizvodnju_Z-profila &iji sam
autor.

Student:
Danijel Visnjié_
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