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Sazetak

Tema ovog rada je konstrukcija i izrada modela elektromehanicke vretenaste prese. Ideja
je nastala zbog povremene potrebe savijanja limova i izbijanja zaglavljenih motornih dijelova u
radionici. Cilj je izraditi preSu manjih dimenzija koja ¢e biti funkcionalna, a ujedno i korisna u
praksi. U radu je detaljno opisan proces izrade prese. Ispitana je djelotvornost i funkcionalnost
prese 1 dokazana je njena svrha u praksi. Opisana su moguca poboljSanja i nadogradnja prese

kojima bi se povecala njezina efikasnost.

Kljuéne rijeci: konstrukcija, elektromehanicka vretenasta presa, savijanje, lim

Abstract

The subject of this paper is construction and making the model of electromechanical
spindle press. The idea came from occasional need to bend sheet metal and break out the stuck
engine parts. The aim of the document is to make smaller press that will be functional and
practical.

The paper describes the process of making the press in detail. The effectiveness and functionality
of the press was tested and it has been proven practical. Possible improvements and upgrades to
increase its efficiency are described.

Key words: construction, electromechanical spindle press, flexion, sheet metal



Popis oznaka

Oznaka Jedinica Opis
A| mm? presjek jezgre vretena
Cm nabavna cijena po jedinici materijala
d mm nazivni promjer vretena
d2 mm srednji promjer vretena
ds mm promjer jezgre vretena
E N/mm? modul elasti¢nosti
Ek J kineticka energija
F N primjenjena sila
Fk N sila izvijanja
I A jakost elektri¢ne struje
Ip cm? polarni moment inercije
Ft N tlac¢na sila na vretenu
I mm visina vretena
lo mm slobodna duljina izvijanja
m kg masa
Mt N m okretni moment
rpm broj okretaja
P W snaga
Ph mm uspon
r mm radijus
Rm N/mm? zatezna Cvrstoca
ResRpo2 N/mm? granica plasti¢nosti
S sigurnost protiv izvijanja
T N mm torzijski moment navoja vretena
Ti troSkovi sredstva za rad
Tm troskovi materijala
U \Y/ napon elektri¢ne struje
v m/s brzina
W, mm? polarni moment otpora

kut profila navoja

A faktor viskoznosti
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Ored

Tt

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?

rad/s

faktor trenja

tla¢no naprezanje vretena

istosmjerna promjenjiva dinamicka ¢vrstoca
dopusteno naprezanje

reducirano naprezanje

torzijsko naprezanje vretena

kut uspona

korigirani kut trenja

kutna brzina



Sadrzaj

L UVOU. e 1
2. Oblikovanje deformMiranjem .........cccciieiiiie et e e neeneennes 3
2.1. Podjela strojeva za oblikovanje deformiranjem ... 3
2.2 Karakteristicne veli¢ine obradnih Strojeva ...........cceiiiiiiiiiiiniiic e 4
2.3 PIESE ettt bt b et e bt R et e Ee e eRb e e beeenr e e reennne e 4

2. 3. 1. VFOIENASIE PFOSE.......oeciveiiiiii ittt 5

3. Proracun elektromehaniCke VIetenaste PreSe ........couoviiveririrerieiieiisieseese e 10
4. KONSITUKCIJA PIESE ...nveiitieiie ittt ettt ettt sttt b et e s se e e nbe e e e e et e e nnneenneesnnas 16
4.1 MALETTJAli Z& PIESU ...eiviiviiririierieiesieste sttt st e st re e e e stesbestesbesbesseeseeseeeestesbesbesbesteaneaneeneas 22
4.1.1. Karakteristike Materifalal ...........coviiiiiiiiii e 22
5.1Z1ada 1 MONTAZA ..ot 29
5.1. SaZetak tehnoloSkih OPeracija ........cccooveviiiiiiiiiiiic 29
5.2. POStUPAK 1Z1AAE PIESE .vvvivviiiiiie ittt ettt naaeas 31
6. Procjena troSKOVa 1Z1ade .........coiuiiiiiiiiiiie e 43
6.1. TrOSKOVI PrOIZVOAN]E ....eouviiiiiieiisiec ittt 43
0.2. TroSKOVI Za 1ZIAAU PIESE.......viiveeiiiiieiiieii st 44
7. Funkcionalnost, ogranicenja, primjena u praksi i poboljSanja prese .........ccoevevveriveeieennne. 46
7.1. MOUCA PODOLISANTA ..ottt 47
8. ZAKIJUCAK ...ttt bbbt 48
0. LIEEIAEUNA ...ttt 49



1. Uvod

Prilikom izbora projekta za zavrSni rad izmedu ponudenih tema koje su ve¢inom teorijskog
tipa, odabran je jedan projekt koji objedinjuje teorijski i prakti¢ni dio tj. projektiranje, dizajn i
izradu male radioniCke vretenaste prese. U obitelji posjedujemo manju radionicu u kojoj se
povremeno javlja potreba za savijanjem limova te izbijanjem zaglavljenih motornih dijelova.
Potreba izbijanja se naj¢esce javlja kod reparature malih dvotaktnih benzinskih motora i to u
slucaju zaglavljenog klipa u cilindru te izbijanja broncanih ¢ahura na klipnjacama (slika 1.). Te
probleme bi rijesila preSa manjih dimenzija ali relativno velike snage. Ideja je da model prese

bude ujedno i svrsishodan tj. upotrebljiv u radionici.

ALAT (IZBIJAC)
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Slika 1.1. Izbijanje broncane cahure na klipnjaci
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Kod izrade prese dogovorene su sljedece smjernice:
1. Dimenzije i masa prese
2. Dostupnost materijala za konstrukciju
3. Dizajn prilagoden upotrebi u radionici
4. 1zbor pogonskog agregata

5. Troskovi projekta



1.Dimenzije 1 masa preSe — javlja se potreba za savijanjem limova Sirine do 400 mm i izbijanje

¢ahura visine 300 mm.

2. Dostupnost materijala za konstrukciju - u obzir dolazi samo kupnja otpadnog materijala koji

nastaje prilikom rezanja pozicija za velike trafokotlove.

3. Dizajn prilagoden upotrebi u radionici — dizajn mora omoguciti jednostavnu upotrebu uz
mogucnost precizne kontrole pritiska prilikom izbijanja ¢ahura te efikasnu kontrolu prilikom

savijanja limova.

4. lzbor pogonskog agregata - u obzir dolaze trofazni elektromotori s reduktorom zbog
moguénosti promjene smjera okretaja. Odluceno je da ¢e se koristiti trofazni elektromotor snage
180 W (omjer reduktora 20:1) iz jednostavnih razloga: male dimenzije i dostupnosti u radioni.

Relativno je male snage, ali u slucaju potrebe moze se ugraditi elektomotor vece snage.

5. Troskovi projekta - troSkovi materijala, troSkovi sredstava za rad i troSkovi radne snage.



2. Oblikovanje deformiranjem

Pod pojmom oblikovanje deformiranjem podrazumijeva se skup postupaka kojima se sirovcu
mijenja oblik pri ¢emu njegov volumen i masa ostaju nepromijenjeni. Promjena oblika se dogada
zbog djelovanja vanjske sile koja uzrokuje naprezanje. [6]

Vrste opterecenja:

Vlaéno <Tlaéno +Smiéno eSavijanje eTorzija

1 [T . -
I I M, a
} t '

Slika 2.1. Vrste optereéenja [6]

Opterecenje je ukupna vanjska sila koja djeluje na cijelu povrSinu presjeka predmeta. Oznacava

se s F, amjerise uN. [6]

2.1. Podjela strojeva za oblikovanje deformiranjem

Podjela prema tipovima strojeva:
1.Valjacki strojevi
2. Strojevi sa zagarantiranom energijom — batovi i vretenaste prese
3. Strojevi sa zagarantiranom silom — mehanicke prese
4. Strojevi sa zagarantiranim putem
5. Strojevi za oblikovanje metala deformiranjem pomocu djelujuc¢eg medija i djelujuce

energije [7]



2.2 Karakteristi¢ne veli¢ine obradnih strojeva

Osnovne karakteristike obradnih strojeva na temelju kojih se radi izbor odgovarajuéeg stroja
za pojedinu obradu:
1. Energetske i kinematske
a) Nazivna snaga
b) Koristan rad
c) Broj udaraca
d) Broj okretaja
e) Brzina alata
f) Snaga- motora, trenutacna
g) Moment (kod valjaka)
2. Geometrijske
a) Put Ziga
- Radni put (put u kojem djeluje deformacijska sila)
- Put u podrucju nazivne sile

b) Dimenzije prostora za smjestaj alata [7]

2.3. Prese

Presa ili tijesak je stroj koji sluzi za tijestenje, tiskanje, probijanje, sjeenje, kovanje i mnoge
druge vrste obrada kod kojih se primjenuje velika sila na razmjerno malom putu. [7]
Vrste presa:

1. Vretenasta preSa (W = const.)

- Rucne
- Tarne (frikcijske)
- Hidraulicke
- Elektri¢ne
2. Mehanicka presa (H = const.)
- Koljenasta
- Ekscentar
- Poluzna

3. Hidraulicka presa (F = const.) [7]



VRETENASTA MEHANICKA HIDRAULICKA

W=const. H=const. F=const.

Slika 2.2. Vrste presa

2. 3.1.Vretenaste prese

Vretenaste preSe su strojevi sa zagarantiranom energijom. Po nacinu i principu djelovanja
nalaze se izmedu batova i hidraulickih presa (izraZzeno udarno djelovanje uz ostvarivanje velikih
sila tlacenja). [7]

Podjela vretenastih presa:

a) Prema dovodenju energije zamasnjaku:
1. Vretenaste ru¢ne prese
2. Vretenaste tarne (frikcijske) prese
3. Vretenaste hidraulicke prese

4. Vretenaste elektri¢ne prese [9]
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Slika 2.3. Vretenasta presa [9]

S

Slika 2.4. Nesamokocan navoj [9]

- Nesamokoc¢ni navoj- a je puno veci od kuta trenja p
- a- kut uspona je 10-12°

- Moze biti i trovojna



Exuk = Ektransiacije T+ Exrotacije; KinetiCka energija = radna moc¢

. v . b . _'(1)2
Kineti¢ka energija rotacije: Ex = = >
02 w?
Ey, = 7 (mmalja + Myretena + mzama§njaka) + 7 (IPzama§njaka t Ipvretena)

Iy = forrzdm

m
v=04-06—
S

b) Prema nacinu kako se pokre¢e zamas$njak
1. Prese s cikli¢ki pokretnim zamasnjakom

2. Prese sa stalno rotiraju¢im zamasnjakom [9]

1. Vretenasta ru¢na presa

Presa se izraduje u most i konzolnoj izvedbi. Kod ove prese kolo se zakrece ruc¢no i okretni

moment se prenosi na navojno vreteno koje je spojeno na gornju ¢eljust prese.
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Slika 2.5. Vretenasta rucna presa [9]



2.Vretenasta tarna ili frikcijska presa

Sila koja djeluje na obradak rasporedena je po Citavoj presi. Uslijed toga dolazi i do elasticne
deformacije samog stroja. Rad uloZen u elasticnu deformaciju stroja nazivamo opruzni rad.
Opruzni rad je praktiéno nepovratno izgubljena energija. U trenutku sraza ostvaruje se

maksimalna brzina $to je pozeljno i korisno jer doprinosi potpunom popunjavanju gravure. [9]

" ;

] ' _% | éw

Slika 2.6. Vretenasta tarna (frikcijska) presa [9]

3. Vretenasta hidraulicka presa

Kod hidrauli¢kih vretenastih presa okretni moment zamasnjaka dobiva se iz rotacije hidraulickog

motora koji okre¢e zamaSnjak tarenicom.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidrauli%C4%8Dki_motor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidrauli%C4%8Dki_motor

dob
regulator anava hidroakunmlator
, \ =
| g2
—, | & | spremite
E r_| | tE']:ELl'li"i.ﬂE._ ﬂdl_]'f.'"'-'
¥ ———— protusmjerni
=+ ventil
x @)
= | ek
L— LI

Slika 2.7. Izvedba vretenaste hidraulicke prese [9]

4. Vretenasta elektricna presa

Vretenaste  elektricne  preSe  imaju elektromotorni pogon  Koji

srednjim remenom pogoni zamasnjak.

direktno tarenicom ili


https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tarni_prijenos
https://hr.wikipedia.org/wiki/Remenski_prijenos

3. Proracun elektromehanicke vretenaste preSe

I T TN

Slika 3.1.. Shema elektromehanicke vretenaste prese
Podaci:
M30 x 0,75- normalni jednovojni metri¢ki navoj
| — visina [mm]
F — tla¢na sila na vreteno [N]
Fk —sila izvijanja [N]
S — sigurnost protiv izvijanja (8 do 10)
E — modul elasti¢nosti [N/mm?]
lo— slobodna duljina izvijanja [mm]

ds — promjer jezgre vretena [mm]

10



| =355mm
d =30mm
d, =29,38 mm
d, =28,92mm
S=10
N
mm

l,=2-1=710mm

2
'd3=4/64-F-S-I0
E.x?

E =210000

2

64-F -10-355°

2-28,92 :‘i/
210000 72

F =719011N
F.=S-F =719010,95N

Slika 3.2.. Shema za izvijanje vretena [11]

F

(3.1.)
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1. Kontrola naprezanja

Vreteno prese sloZeno je optereceno na tlak i torziju tako da se racuna reducirano naprezanje

koje mora biti manje od dopustenog.

Tla¢no naprezanje:
o — tlaéno naprezanje vretena [N/mm?]

A — presjek jezgre vretena [mm?]

A, =706 mm?

F

o =—

Aj
719011
706

o =101,84 N -
mm

Torzijsko naprezanje:

7 — torzijsko naprezanje vretena [N/mm?]

T — torzijski moment navoja vretena [Nmm]
W, — polarni moment otpora [mm?]

@- kut uspona [ °]

p — korigirani kut trenja [ °]

w1 — faktor trenja za Celik

B — kut profila navoja [ °]

P, =0,75mm

p=30°

u=01

0= tan(d i J @ =0,47°

2 T

p= tan(L] p =6,59°
cos S

T = F‘%'tan((ﬁ-i-p)

(3.2.)

(3.3.)

12



T =719011- @ -tan(0,47° + 6,59°)

T =130667,76 N - mm

7-d
W, = 163
728,928
AT
W, = 4749,25 mm?
T
T, =—
WP
. _130667,76
Y 474925
7, =2751 NZ
mm

Reducirano naprezanje:

ored — reducirano naprezanje [N/mm?]

odop — dopusteno naprezanje [N/mm?]

opi - istosmjerno promjenjiva trajna &vrstoéa [N/mm?]

Spotr — potrebna sigurnost

N
mm

oo, =125

2

_ [ 2 2
Ong =0 +3-7,

Oreg = \/1011842 + 3 : 27,51 = 112,44

N

mm

O-red < O-dop

2

(3.4.)

(3.5.)

(3.6.)

(3.7))

13



2. Sigurnost u odnosu prema naprezanju na izvijanje ok

A — faktor vitkosti

PRl (3.8)
d,

44710
28,92

A =982

Kako je 1 > Ao — 98,20 > 90 — postoji elasti¢no izvijanje koje se racuna prema EULER-u:

(3.9.)

22 210000
Tk T gg 02
N

mm?

o =214,92

Sigurnost protiv izvijanja:

Ok

S, = (3.10.)

O_red

214,92

112,44
S, =2

3. Okretni moment elektromotora

M — okretni moment [Nm]
P —snaga elektromotora [W]
- kutna brzina [rad/s]

n — broj okretaja [rpm]
P=180W

n =61okr/min

14



w=——-
30

61 -7
0w=—-
30
o =6,39
MI—P
)

v _ 10
61

M, =2818N-m

Okretni moment elektromotora iznosi 28,18 Nm.

15

(3.11.)

(3.12)



4. Konstrukcija prese

Elektromehanic¢ka vretenasta presa je izvedena kao Sto je prikazano na slici 11. Presa je

konstruirana u softveru SolidWorks i AutoCAD.

Slika 4.1.. Elektromehanicka vretenasta presa

U nastavku su priloZeni crtezi koji detaljno objasnjavaju sve potrebno za konstruiranje i izradu

prese.

16
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4.1. Materijali za presu

Osnovni dijelovi prese su: postolje, navojna vretena, uporista (oslonci), radna ploca prese i
alat.
Materijal postolja s celicnim limovima 1 navojnih vretena je S355JR. Oslonci preSe su od

materijala S235JR, dok je alat prese od alatnog ¢elika 90MnCrV8.

4.1.1. Karakteristike materijala

Celik je metastabilno kristalizirana legura Zeljeza i ugljika, gdje je udio ugljika najvise 2%, a
ostatak je zeljezo. U Celiku su prisutni i pratioci, odnosno necisto¢e od kojih su najveé¢e sumpor i
fosfor. U &eliku se pojavljuju i razni legirni elementi. Celici se nakon lijevanja taljevine nekog
odredenog sastava podeSavaju u kokile (kalupe) te se tada oblikuju raznim postupcima
deformiranja (valjanje, preSanje, kovanje). Na kraju se dobije Zeljeni oblik poluproizvoda, a
najéesée su to limovi, trake, cijevi, razni profili i sli¢no. [3] Celici se dijele na dvije osnovne
skupine i to u : 1. Konstrukcijske celike

2. Alatne celike

1. Konstrukcijski ¢elici

Konstrukceijski ¢elik je ugljicni ¢elik s udjelom ugljika manjim od 0,6 % ili legirani ¢elik
(uglavnom s manganom, silicijem, kromom, niklom, volframom). Primjenjuje se za tipi¢ne
konstrukcijske dijelove strojeva i uredaja koji obavljaju neku funkciju. Od konstrukcijskih c¢elika
se traze sljedeca svojstva [14]:
Mehanicka svojstva — visoka granica razvlaenja povezana s dovoljnom platicnom
deformabilnos¢u, dovoljno visoka granica puzanja i ¢vrsto¢a pri poviSenim temperaturama,
dovoljna zilavost i1 ¢vrsto¢a pri normalnim, snizenim 1 niskim temperaturama i dovoljna
dinamicka zilavost.
Otpornost na troSenje - znaci $to manji gubitak mase, odnosno §to manju promjenu stanja
povrsine zbog medusobnog djelovanja dijelova u dodiru.

Tehnolo$ka svojstva — rezljivost, zavarljivost i oblikovljivost.
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Konstrukeijski &elici primjenjuju se kod izrade konstrukcijskih dijelova strojeva i uredaja. Cesto
sluze za izradu vratila, osovina, zup€anika, nosaca opruga, vijaka, poklopaca, ventila, kucista i

mnogih drugih dijelova.

Konstrukeijski ¢elik S355 : Rm = 490 N/mm?
ResRpo2 = 345 N/mm?
E =210 000 N/mm?
Konstrukeijski €elik S235 : Ry = 340 N/mm?
ResRpo2 = 225 N/mm?
E = 210 000 N/mm2[10]

Podjela konstrukcijskih celika:

a) Op¢i konstrukeijski Celici
Ovi cCelici su najzastupljeniji u proizvodnji i primjeni za niz nosivih 1 zavarenih
konstrukcija velike mase (mostovi, nosaci, dijelovi vozila, strojni elementi). Dijele se na

Celike za nosive konstrukcije i na Celike za strojogradnju. [3]

b) Celici poviSene ¢vrstoée
Razvijaju se najviSe radi postizanja $to viSe granice razvlaCenja i vlac¢ne ¢vrstoce. Ovi
Celici smanjuju nosive konstrukcije kod jednakih optereéenja, tj. smanjuju masu i

volumen konstrukcije $to dovodi do snizenja ukupnih troskova materijala. [3]

¢) Ugjicni Celici za tanke limove
Sluze za izradu tankih limova i to debljine ispod 3 mm. Dijele se na niskouglji¢ne Celike
za tanke limove 1 uglji¢ne Celike za limove.
Niskouglji¢ni celici za tanke limove su pogodni za valjanje, utiskivanje i savijanje zbog
duktilnosti. Na ove Celike se na povrSinu nanose metalne i nemetalne prevlake poput

lakiranja, kromiranja, pocin¢avanja i slicno. [3]
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d) Niskougljicni Celici za trake
Koriste se kod hladnovaljanih traka s razli¢itim stupnjevima tvrdo¢e. Maseni udio
ugljika im je relativno nizak (0,1%). Postoje pet stupnjeva tvrdoce: mekozareno, Y4 tvrdo,

Y5 tvrdo, ¥ tvrdo 1 svjetlotvrdo. [3]

e) Celici za vijke, matice i zakovice
Niskouglji¢ni ¢elici s udjelom ugljika 0,1 do 0,2 % koji se primjenjuju za izradu vijaka,

matica i zakovica toplim ili hladnim postupcima deformiranja. [3]

f) Celici za cementiranje
To su niskouglji¢ni, nelegirani ili niskolegirani celici s udjelom ugljika manjim od
0,25%. Obzirom na maseni udio spadaju u plemenite i kvalitetne &elike. Celici iz ove
skupine podvrgnuti su postupcima toplinske obrade koji se dijele u tri faze:

pougljicavanje povrSinskih slojeva, kaljenje, niskotemperaturno popustanje. [3]

g) Celici za poboljSavanje
Sadrze od 0,2 do 0,6 % ugljika. Zbog svog kemijskog sastava spadaju u skupinu
plemenitih 1 kvalitetnih ¢elika. Ova skupina celika podvrgava se postupku poboljSavanja.
Poboljsavanje se provodi da bi se postigla Sto veca granica razvlacenja, ¢vrstoca, takoder
I visoka Zilavost i dinami¢ka izdrzljivost. Upotrebljavaju se za visoko opterecene dijelove

strojeva (osovine, zupc¢anici, vratila). [3]

h) Celici za opruge
Veca opteretivost opruge postize se Sto viSom granicom razvlacenja. Da bi se postigla Sto
viSa granica razvlaCenja potrebni su $to visi udjeli legirnih elemenata poput silicija,
vanadija, mangana i kroma, kao i povecanje Celika s masenim udjelom ugljika. Svojstva
celika za opruge su: visoka granica razvlacenja, visoka vlacna ¢vrstoca, udarna Zilavost,

visoka dinamicka izdrzljivost, sigurnost protiv krhkog loma. [3]

i) Celici pobolj$ane rezljivosti
Sluze za izradu sitnijih dijelova na automatskim strojevima. Najbolje svojstvo im je

dobra obradljivost odvajanjem Cestica zbog Cega se postizu veée brzine rezanja uz sporije
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troSenje oStrice alata. Primjenjuju se na vijcima, maticama i slicnim dijelovima. Ovi
Celici sadrze i losa svojstva (lom od umora, nastajanje pukotina, krhki lom) zbog

kemijskih elemenata koji omogucuju lomljive, kratke strugotine. [3]

J) Korozijski postojani ¢elici (nehrdajucdi ¢elici)
Na povrsini ovih ¢elika stvara se tanka gusta prevlaka. Taj proces se naziva pasiviranje te
na intenzitet pasivacije Celika najvise utjeCe udio legirnih elemenata (nikal, molibden,
volfram, titan, aluminij) od kojih je najvazniji krom. Na korozijsku postojanost utjece
maseni udio ugljika koji mora biti §to viSe smanjen 1 moze dose¢i smanjenje do 0,02%.
Da bi ¢elik bio korozijski postojan mora sadrzavati barem 12% kroma u ¢vrstoj  otopini

i mora imati homogenu monofaznu strukturu. [3]

k) Celici za rad pri poviSenim temperaturama
Ovi ¢elici imaju relativno visoku temperaturu taliSta u odnosu na kemijske elemente kao
na primjer bakra, aluminija i njihovih legura ili na polimerne materijale. Pri povisenim
temperaturama pojavljuju se: puzanje, snizenje granice razvlaCenja, sniZenje vlacne
¢vrstoce, snizenje modula elastiCnosti, povecanje istezljivosti, snizenje poprecnog

presjeka i zilavosti, snizenje dinami¢ke izdrzljivosti. [3]

2. Alatni Celici

Alatni ¢elici imaju maseni udio ugljika visi od konstrukcijskih celika (0,8 — 2, 03 %), a
isporucuju se u toplo valjanom, hladno vu¢enom, kovanom ili lijevanom stanju, u obliku Sipki,
traka ili plo¢a. Mogu biti nelegirani, niskolegirani 1 visokolegirani.
Primjeri alata: alati za obradu odvajanjem Cestica, alati za rezanje i hladno oblikovanje metala,

alati za oblikovanje nemetala, mjerni alati. [14]

Svojstva alatnih celika

Primarni zahtjevi: otpornost na trosenje, udarna izdrzljivost — Zilavost, otpornost na popustanje.
Sekundarni zahtjevi: rezljivost, §to visa zakaljivost, Sto visa prokaljivost, Sto manja promjena
mjera u radu, $to manja sklonost pogrubljenju zrna austenitiziranja, $to manje deformacije kod

kaljenja, otpornost na koroziju. [14]
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Otpornost na troSenje — Otpornost na troSenje je primarni zahtjev pri izboru alatnih
Celika jer alati dotrajavaju upravo zbog troSenja, a uglavnom se radi o abrazijskom troSenju
,mikrorezanjem®. Kod abrazijskog troSenja tvrde Cestice koje abradiraju alat su: karbidi u
obradivanom predmetu, tvrdi intermetalni spojevi, tvrdi organski spojevi ili tvrda punila u
polimerima. Kod alata dolazi i do adhezijskog troSenja, tj. navarivanja Cestica obradivanog
metala na oStricu. Ovakav oblik troSenja se sprijecava: dovoljno visokom granicom razvlacenja i
onemogucéavanjem Cistog metalnog kontakta. [14]

Zilavost — Alati &esto stradavaju zbog napuklina ili loma. Posto se od alata trazi da imaju
Sto viSu tlacnu opteretivost u radu, bolje je da ¢elik ima visoku granicu razvlacenja, nego visoku
duktilnost. Visoka zilavost se trazi od udarno opterecenih alata, uz zadrzavanje dovoljne
otpornost na troSenje i popustanje. [14]

Otpornost na popustanje — Bitno je kod alata za rad pri visokim temperaturama ili kod
alata koji u radu razvijaju visoke temperature. Otpornost na popustanje se iskazuje preko razlike
vrijednosti tvrdo¢e nakon kaljenja i tvrdo¢e popustanja kod odredene temperature, Sto se naziva
dekrement tvrdoce. Te vrijednosti se ocitavaju iz dijagrama za pojedinu vrstu Celika. Najvecu

otpornost na popustanje imaju alatni Celici za topli rad i brzorezni Celici. [14]

Osnovna podjela prema radnoj temperaturi i uvjetima primjene:
a) alatni Celici za hladni rad (radne temperature do 200 ° C)
b) alatni Celici za topli rad (radne temperature preko 200 ° C)

¢) brzorezni celici [14]

a) Alatni Celici za hladni rad
To su nelegirani i niskolegirani ¢elici koji se primjenjuju do radnih temperatura od 200
°C.
Dijele se na:
1) Nelegirani alatni Celici za hladni rad
Sadrze od 0,5 do 1,3 % C. Sto je visi postotak ugljika u &eliku, to je visa tvrdoca, a niza
zilavost 1 obrnuto. Ovi Celici imaju nisku prokaljivost 1 bolju Zilavost jer nisu legirani.
Najjeftiniji su od svih alatnih celika, proizvode se u razli¢itim dimenzijama i od njih se

izraduju alati jednostavnijih oblika i manjih presjeka (&ekici, klijesta). [14]
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2) Niskolegirani alatni ¢elici za hladni rad
Razlozi zbog kojih se legiraju ovi celici su: poviSenje prokaljivosti i dobivanje
kvalitetnijih i toplinski postojanijih karbida ( od FesC), koji daju visu tvrdo¢u i otpornost
na troSenje. Ovi Celici imaju srednju otpornost na troSenje i zilavost 1 nisku otpornost na
popustanje.
Imaju vise podskupina, od kojih je jedna niskolegirani Mn-Cr-W ¢elici u kojoj se nalazi
koriSteni alatni ¢elik 90MnCrV8. Taj celik ima dobru otpornost na troSenje i visoku

zilavost. [14]

3) Visokolegirani ¢elici za hladni rad
Kod ove skupine krom je glavni legirni element, ima ga vise od 5%. Kromom se postize

visoka otpornost na koroziju. Ostali legirni elementi su vanadij, mobilden i volfram. [14]

b) Alatni ¢elici za topli rad

Najvaznije svojstvo koje se zahtijeva od alatnih celika za topli rad je otpornost na
popustanje jer su radne temperature kojima su izlozeni ovi materijali ve¢e od 200 °C. Zbog duze
izlozenosti visokim temperaturama dolazi do pada tvrdoée, promjene mikrostrukture i toplinskog
umora. Dodatni zahtjevi koje moraju ispuniti neki alati za topli rad su: otpornost na trosSenje,
otpornost na intenzivnu oksidaciju, otpornost na pojavu plasti¢nih deformacija, dovoljna zilavost
i otpornost na razugljicenje. [14]
Dobra zilavost i otpornost na toplinski umor postizu se niskim masenim udjelom ugljika, a
otpornost na toplinski umor postize se legiranjem. Legirni elementi kod alatnih Celika za topli

rad su: volfram, mobilden, krom, vanadij, nikal. [14]

C) Brzorezni Celici

Brzorezni celici su legirani s elementima koji su jaki karbidotvorci (krom, volfram,
vanadij, mobilden). Oni s povisenim udjelom ugljika (0,7 — 1,3 %) stvaraju karbide postojane pri
visokim temperaturama. Predvideni su za rad u uvjetima poviSene i visoke temperature ostrice,
tj. za rezanje pri velikim brzinama.
Glavna svojstva brzoreznih celika su visoka otpornost na troSenje i otpornost na popustanje pri
visokim temperaturama (500 — 600 °C) i niska zilavost. Koriste se za rezne alate koji rade s

velikim brzinama rezanja. Brzorezni Celici su najskuplji od svih alatnih ¢elika zbog stupnja
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legiranosti koji je visok. Takoder je vazna toplinska obrada brzoreznih celika koja se provodi
predgrijavanjem u tri stupnja zbog niske toplinske vodljivosti ove skupine alatnih ¢elika i zbog
osjetljivosti na nagle temperaturne promjene. Slijedi drZzanje na temperaturi austenitiziranja i

hladenje s te temperature u solnoj kupki, u ulju ili na zraku. [14]
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5. Izrada i montaza

5.1. Sazetak tehnoloskih operacija

U cilju ostvarenja pravovremenog definiranja i pripreme tehnoloskog procesa, treba osigurati
podjelu poslova, koja je inace jedna od temeljnih znacajki industrijske proizvodnje.
U ukupnom lancu aktivnosti vezanih za proizvodnju tehnoloska priprema proizvodnje ¢ini jednu
specijaliziranu grupu poslova u okviru koje planiranje tehnoloskog procesa, kao veza izmedu
konstrukcije 1 proizvodnje, prestavlja temeljni posao. Tehnoloska priprema proizvodnje obavlja

se prije poc¢etka proizvodnje, a zatim se koristi za vrijeme dok traje proces proizvodnje. [4]

Tehnoloski proces je to¢no odredeni redoslijed po kojem se izraduje po to¢no odredenim
uvjetima dio (sklop, proizvod) iz osnovnog materijala (dijelovi, sklopovi) s odredenim alatima,

napravama na odredenim strojevima (radnim mjestima) u odredenom vremenu. [8]

Potrebne informacije za tehnoloski postupak:
- konacni nacrt odredenog proizvoda
- dimenzije, toplinska obrada, posebni zahtjevi (balansiranje)
- koli¢ina proizvodnje
- oblik, vrsta i dimenzije polaznog materijala
- redoslijed operacija
- 0SnOVNo sredstvo — stroj
- prikaz izvodenja operacije
- pomoc¢na sredstva (alat)
- rezimi rada

- vrijeme trajanja operacije. [8]

Tehnoloska operacija se izvodi na obratku ¢ime se mijenjaju geometrijska, strukturna (fizikalna,

kemijska) ili dimenzijska svojstva materijala pripremka. [8]
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U tablici 5.1. prikazan je redoslijed izvrSavanja operacija i potrebnog vremena za obavljanje

pojedinih operacija.

. _ Vrijeme
R. br. Operacija Opis )
izrade (tt)
linsko rezanje ploce
1. P ep 60 min

K465 mm
Rezanje

rezanje Celi¢nih )
2. . o 60 min
limova na tra¢noj pili

brusenje ploce i

3. Brusenje vodilica pomocu 30 min
brusilice
Busenje i rezanje busenje rupa @ 31 i )
3. ) 120 min
navoja D10 mm

busenje rupa O 8,5

mm _
o . 90 min
narezivanje navoja

M10

Montaza vretena i lezajeva )
4. . o _ 90 min
s pripadaju¢im nosacima

5. Montaza pogonskih lan¢anika 30 min

6. Montaza pogonskog agregata 30 min

7. Montaza alata 30 min

8. Lakiranje prese 30 min
UKUPNO 570 min=9,5h

Tablica 5.1. Redoslijed operacija

30



5.2. Postupak izrade preSe

U otkupnom centru otpadnog materijala ,,Unimer* u Cakovcu kupljen je sljede¢i materijal:
1. Celi¢na okrugla plo¢a S355JR @ 465 mm, debljine 30 mm
2. Celi¢ni lim S355JR 800 x 63 x 25 mm — 2 komada
3. Savne cijevi S235JR @39 x 700 mm — 4 komada
U specijaliziranoj trgovini vij¢ane robe ,HELCOS d.0.0.“ nabavljene su :
4. ¢eli¢ne navojne Sipke (vretena) duljine 400 mm M30 x 0,75 i pripadajuce matice
5. vijci M10 EN 14592 — 8 komada i lezajevi — 4 komada
6. U firmi ,,Motoreni* Prelog nabavljen je lanac s odgovaraju¢im lanc¢anicima
7. Pogonski motor snage 180 W s pripadaju¢im reduktorom omjera 20:1 je iz kuéne radione.
Proizvodac elektromotora je ,,Elektrokovina“ Slovenija, tip RF0.18/4 - 71

8. ,, Elcop d.o.0.” Cakovec - upravljacki dio s grebenastom sklopkom

Slika 5.1. Nabavljeni materijal
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Postupak izrade i1 sklapanja pres e:

1. Rezanje ploce @ 465 mm

Ovom operacijom je dobivena plo¢a za postolje prese, a jedan kruzni odsjecak iskoristen je za
radnu plocu prese (pomic¢ni dio). Rezanje ploce je obavljeno ruénim autogenim reza¢em (plinsko
rezanje), i to usluzno u firmi ,,Horvat strojevi. Trajanje operacije iznosi t; = 60 min. Nakon toga

postolje je bruseno brusilicom u kuénoj radionici, a trajanje operacije je tr = 15 min.

Slika 5.2. Ploca @ 465 mm
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Slika 5.3.. Dimenzije ploce za postolje

2. Busenje postolja

Potrebne rupe @ 31 mm izbuSene su na stupnoj busilici. Takoder su izbuSene i rupe @ 10 mm na

postolju. Ova operacija je izvrSena kod kuce u radionici posto posjedujemo stupnu busilicu.

Trajanje operacije iznosi t; = 120 min.

Slika 5.4.. BusSenje postolja na stupnoj busilici
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Slika 5.5.. Dimenzije izrezanog i izbuSenog postolja

3. Rezanje celi¢nih limova 80 x 63 x 25 mm i buSenje rupa @ 8,5 mm

Operacija rezanja ¢eli¢nih limova 800 x 63 x 25 mm 2 komada na dimenzije 355 x 63 x 25 mm
izvrSena je na tracnoj pili. Rezanje je izvrSeno usluzno u poduzeéu ,,Horvat strojevi®. Trajanje
operacije iznosi t: = 60 min. Rupe @ 8,5 mm busene su na stupnoj busilici, a rezanje navoja je
izvrSeno ru¢no. Trajanje operacije iznosi t: = 90 min. Nakon toga izvr$eno je bruSenje vodilica, t;

= 15 min. Vodilice ¢e biti pricvrsé¢ene vijcima M10.
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Slika 5.7.. Dimenzije Celicnih limova

4. Montaza vretena i lezaja s pripadaju¢im nosacima
Koristeni su lezaji: kugli¢ni lezaj 3202 ATN9 SKF- 2 komada
aksijalni lezaj 52206— 2 komada

Zbog javljanja velikih poprecnih sila na vretenima, na donji dio postolja montirani su aksijalni

lezajevi s pripadaju¢im nosacima.
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Slika 5.8.. Montaza navojnih vretena

Slika 5.9.. Montaza lezajeva i nosaca lezaja
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5. Montaza pogonskih lan¢anika na vretena
Prijenos snage s pogonskog motora na vretena ostvaren je pomocu lanca s odgovaraju¢im

lanCanicima i zateza¢ima.

Slika 5.11. Montaza pogonskih lancanika na navojna vretena

Slika 5.12. Lancanik - 12 zuba
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6. Montiranje pogonskog agregata za pogon prese
Koristen je elektromotor proizvodaca ,,Elektrokovina“ Slovenija, tip RF0.18/4 - 71
Kakatreristike:180 W (0.18 kW);

1220 okr/min;

0.75/1.3 A;

80/220 V;

Reduktor 20:1

Slika 5.13.. Montaza pogonskog agregata
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Slika 5.14. Pogonski agregat

Upravljac¢ki dio izveden je s grebenastom sklopkom: proizvoda¢ “ KONCAR, tip 4625, 15 — P,
VDE 0660, 3+3 pola. Nabavljen je u ,,Elcop d.0.0.“ Cakovec.
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7. Pustanje u probni rad sklopljene prese

Slika 5.15.. Model prese
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8. Montaza alata 1 lakiranje prese

Slika 5.16.. Alat
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Slika 5.17.. Gotov model elektromehanicke vretenaste prese

Presa je zaSti¢ena antikorozivnom temeljnom bojom. Koristena je boja proizvodaca ,,BERNER®,

tip 4924. Alat je lakiran lakom Zute boje proizvodaca ,,HELIOS BH d.o.0.*
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6. Procjena troSkova izrade

6.1. Troskovi proizvodnje

Troskovi su vrijednosno izrazeni utroSci rada, dugotrajne i kratkotrajne imovine te tudih
usluga u poslovnom procesu iskljucivo u svrhu stvaranja uc¢inka. Nastaju sukladno cilju, svrsi i
zadacima poslovanja. [13]

Podjela troskova prema elementima koji se trose:
a) Troskovi materijala
b) Troskovi sredstava za rad

c) TroSkovi radne snage
Tros$kovi materijala

Troskovi materijala predstavljaju fizicke koli¢ine materijala utro$enih u proizvodnji. Materijali
su predmeti rada koji se posredstvom radne shage podvrgavaju raznim operacijama ¢ime se
mijenjaju njihova svojstva u svrhu dobivanja novog proizvoda. Osnovna karakrakteristika
troSenja materijala u procesu proizvodnje je postepeno unosenje materijala u proces proizvodnje
I njegova jednokratna upotreba u tom procesu.

Troskovi materijala se kvantitativno odreduju u funkciji utroSaka i nabavnih cijena, $to se moze
prikazati formulom:

Tm=1(M; Cn)

pri ¢emu je Tm = troSkovi materijala, M = utrosci materijala i Cy = nabavna cijena po jedinici

utrosSenog materijala. [12]

Troskovi sredstava za rad

Troskovi sredstava za rad predstavljaju pretpostavljene iznose fiziCke istroSenosti sredstava za
rad nastale u proizvodnji. Budu¢i da se sredstva za rad postavljaju izmedu predmeta rada i radne

snage, povecavajuci proizvodnu snagu rada, njihova uloga u proizvodnji je u viSekratnoj

upotrebi.
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Troskovi sredstava za rad mogu se opisati kao funkcija:
Ti=f(l; C)
pri ¢emu je T; = troskovi sredstava za rad; | = utrosci sredstava za rad i Cj = nabavna cijena po

jedinici sredstava za rad. [12]

Troskovi radne snage

Radna snaga predstavlja skup fizi¢kih i umnih sposobnosti ¢ovjeka za rad. Troskovi rada sastoje
se od troskova za place i troSkova koji se obracunavaju na placu kao §to su socijalni doprinosi

poslodavaca. [12]

6.2. Troskovi za izradu prese

Troskovi materijala
- Otpadno zeljezo ,,Unimer* — 30 kg x 5,5 kn/kg — 165 kn
- Navojna vretena - 2 komada — 500 kn
- leZajevi — 4 komada — 150 kn
- vijci M10 — 8 komada — 20 kn
- lanac + lancanici — 90 kn
- pogonski motor ,,Elektrokovina“- rabljeni — nabavna cijena 2300 kn
- upravljacki dio s grebenastom sklopkom — 125 kn

- antikorozivni sprej i lak — 80 kn

Ukupno procijenjeni tro§ak materijala iznosi 3430 kn kao §to je prikazano tablicom 6.1.
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. Cijena
R.br. Proizvod (kn)
1. Otpadno zeljezo 165
2. Navojna vretena 500
3. Lezajevi 150
4. Vijci M10 20
5. Lanac + lanc¢anici 90
6. Pogonski motor 2300
7. Upravljacki dio 125
Antikorozivni sprej

8. + lak 80

UKUPNO 3430

Tablica 6.1.. Trosak materijala

TroSkovi usluznih operacija

Rezanje na tra¢noj pili i plinsko rezanje izvrsSeno u obrtu ,,Horvat strojevi‘:
Cijena radnog sata: 70 kn/h

Vrijeme izrade: 2 h

Ukupna cijena izrade: 70 x 2 = 140 kn.

Ukupni troskovi: 3430 + 140 = 3570 kn.

Ukupni tro§kovi za izradu prese iznose 3570 kn.

Vrijeme potrebno za izradu prese ukljucuju¢i konstrukciju, tehni¢ku dokumentaciju, nabavu

potrebnog materijala, pripremu i samu izradu (radne operacije) prema procjeni iznosi 75 sati.
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7. Funkcionalnost, ograni¢enja, primjena u praksi i poboljSanja

prese

Djelotvornost prese ispitana je savijaju¢i limove na prizmi 15 Sirine 70 mm te prilagodenim

nozem kuta ostrice 60 °, dubine 50 mm.

Najbolji rezultati postignuti su kovanjem pocin¢anih limova debljine 3 mm, Sirine 70 mm i kuta

savijanja 90°.

e
GORE

-

DOLJE \
“— linije savijanja

Slika 7.1.. Lim debljine 3 mm

Slika 7.2.. Savijen lim debljine 3 mm
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Te limove (okove) savijene na potrebne mjere koriste se prilikom montaze namjestaja. Ovom
radnom operacijom preSa je dobila prvu praktiénu primjenu u radionici 1 opravdala je dio

financijskih troskova izrade.

Zbog relativno male snage pogonskog motora (0,18 kW) efikasnost preSe smanjuje se
povecanjem debljine, Sirine 1 kvalitete lima. Maksimalna debljina savijanja obi¢nog lima sli¢nih
dimenzija kao na prvom primjeru (slika 24. ) iznosila bi 4 mm, za prokrom (inox) 3 mm, dok za

aluminij iznosi 6 mm.

7.1. Mogu¢a poboljsanja

Na ovom modelu elektromehanicke vretenaste prese neophodna su sljedeca poboljsanja:

-Ugradnja pogonskog motora vece snage — prema procjeni dovoljan bi bio elektromotor
snage 1,5 kW s reduktorom slicnog prijenosnog omjera.

-Ugradnja zastitinih manzeta na navojna vretena u svrhu zastite navoja od prasine i boljeg
podmazivanja.

-Dogradnja upravljackog sistema primjenom nozne papuce za kontrolu dizanja i spustanja
alata.

-Ugradnja elektricnog sklopa za regulaciju momenta sile na nozu u svrhu kontrole kuta
savijanja.

-Taj uredaj radio bi na principu kontrole prekoracenja dozvoljene struje pogonskog
elektromotora, to jest maksimalni pritisak preSe bio bi odreden maksimalnom

dozvoljenom strujom koju ,,vuce* elektromotor koja bi se regulirala potenciometrom.
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8. Zakljucak

Cilj zavr$nog rada bio je iskoristiti steCeno teorijsko znanje u ostvarivanju projekta koji
objedinjuje ideju, dizajn, konstrukciju, kao i samu funkcionalnost odabranog rada. Tijekom
realizacije zavrSnog rada shvatila sam da je put od same ideje projekta do njegove finalizacije
dug 1 da u njegovo ostvarenje treba uloziti puno truda, kreativnosti, financijskih resursa,
teorijskog ali i prakti¢nog znanja.

Odabrani zavr$ni rad, elektromehanicka vretenasta presa, je po svojem dizajnu i konstrukeiji vrlo
jedinstvena jer nije bilo upotrebljive literature ili sli¢nih projekata koji bi koristili kod dizajna,
proracuna i konstrukcije same prese.

Realiziran model prese je nasao primjenu u obiteljskoj radionici te ¢e se jo§ dodatno usavrSavati

kako bi se primjena povecala.
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Koji nisu pravilno citirani,

smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili strunoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.
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radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lhrut SEln

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske radove
sveutili§ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudiliSne knjiZnice u sastavu
sveutili¥ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova Nacionalne i
sveulili¥ne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se realiziraju kroz

umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nain.

Ja, Stela Horvat (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da sam suglasan/na s javnom
objavom zavr$nog/diplomskog rada pod naslovom Konstrukcija i izrada modela

elektromehanicke vretenaste prese

(upisati naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Howt Skl

(vlastoruéni potpis)
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