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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

d mm Promjer pocincane celi¢ne zice
Gdop N/mm? Vlac¢na &vrstoca zice

F N Sila

A mm? Povrsina

T - Matematicka konstanta

Fk N Sila u rucki

Mo Nm Moment oko tocke O

I mm?* Moment tromosti

E N/mm? Youngov modul elasti¢nosti
d mm Elasti¢ni progib

L mm Duljina rucke

Ma Nm Moment oko tocke A

X mm Duljina BA

k mm Duljina AO

Tdop N/mm? Naprezanje na odrez

Fo N Sila u to¢ki O

di,2 mm Promijer rupe

11 mm Duljina svornjaka

Amax mm Maksimalni promjer rupe
min mm Minimalni promjer rupe
amax mm Maksimalna duzina vrha

b mm Promjer osiguraca

Azav mm? Povrsina zavara

ODVdop MPa Dinamicko istosmjerno vla¢no naprezanje
To MPa Naprezanje na odrez

a mm Visina zavara
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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je konstrukcija alata za izrezivanje saca iz pcelarskih okvira u 3D.
Za izradu 3D modela koristimo program Solidworks.

U prvom djelu rada opisane su pcele, med, kosnice te njihovi okviri kako bi saznali za $ta ¢e se
koristit ovaj alat.

Prema podacima iz proracuna pristupilo se odabiru dijelova te dimenzija kako bi alat bio u
funkciji. Cijeli proces izrade alata popracen je sa 3D modelima te objasnjenjima uz prilozenu

tehni¢ku dokumentaciju sa materijalima za optimalnu izradu.

Kljuéne rije¢i: konstruiranje, naprava za rezanje, pcelinje sace
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SUMMARY

The subject of this bachelor's thesis is a design and draft of tool for cutting honeycomb from

beekeeping frames in 3D. To create a 3D model we use the Solidworks program.

In the first part bees, honey, beehive and their frames are described. To find out for is what this

tool going to be used.

According to the data from calculation, we choose matching parts , dimensions so tool will be
in function. The whole process of tool making is accompanied with 3D models and
explanations with technical documentation provided with the materials for production.

Key words: design, cutting tool, honeycomb
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1. UvOD

Pcele su leteci insekti ¢ija je potporodica kukac, bliski su srodnici bumbara a daljnji mrava i
osa. Poznate su po oprasivanju, proizvodnji meda i péelinjeg voska. Na svijetu ima oko 20 000
vrsti pcela koji Zive na svim kontinentima osim na Antartici. Najc¢eS¢a vrsta na svijetu naziva
se péela medarica (apis mellifera), koja je porijeklom iz Afrike. Veli¢ina péela mogu biti od
sicusnih radnica 2mm do Megachile plutona, najvece vrste pcela, ¢ije Zenke mogu narasti do
39 mm. Na glavi im se nalazi par ticala i sa svake strane oko. Sa donje strane glave nalazi im
se usni organ za konzumiranje nektara iz cvijeta. Prsa im ¢ine 3 koluti¢a. Na svakom sa donje
strane se nalaze noge, te na drugom i treCem se nalaze krila za letenje. Hrana koja im je izvor
energije je nektar a izvor proteina pelud. Pcelarstvo se prakticira tisuc¢lje¢ima, od vremena

starog Egipta i anticke Grcke.

Med je slatka hrana koju proizvode pcele i neki srodni insekti. Med je najsavrseniji proizvod u
kojem se nalaze skoro svi sastojci koji grade ljudski organizam. Pcéele proizvode med iz
cvjetnog nektra. Cuvaju med u vostanim strukturama koje se nazivaju saée. Nektar koje péele
uzimaju glavni je izvor ugljikohidrata kojeg pretvaraju u lako probavljivu glukozu i fruktozu,
koji su glavni sastojak meda. Zreli med ne sadrzi vise od 15% vode jer ga pcele prekrivaju
vostanim poklopcima radi prikupljanja vlage i da ne dode do kvarenja. Tajnu proizvodnje meda
pcele nose u svojim tijelima i organima za probavu, pa svi pokusaji da se iskopira med su

porazavajudi.

Slika 1. Péela. [1] Slika 2. Med. [2]
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1.1. KoSnice

Kosnica je umjetna nastamba za pcele, koju je izmislio ¢ovjek radi lakSeg sakupljanja meda.
Kosnica je zatvorena, te njezina smisao je da se tamo smjeste pcelinje zajednice. Njezina
unutarnja struktura ili sace je napravljana od pcelinog voska koje imaju oblik mnostvo
Sestostranih stanica. Péele koriste sace za pohranjivanje hrane (med i pelud) ili legla (jaja i
licinke). Razvojem pcelarstva razvijale su se i koSnice koje su danas nezaobilazne u pcelarstvu.
Zadatak kosnice je da zastiti pcelinje zajednice, omoguéi normalan zivot i razvijanje péeline
zajednice. Kosnice sluze za proizvodnju meda, oprasivanje usjeva, smjestaj pcelinjih zajednica
za apiterapijski tretman i za ublazavanje posljedica kolapsa kolonija.

Postoje vise vrsta pceli ali za proizvodnju meda u koSnicama koriste se pcele (Apis meliffera)
1 istocna pcela( Apis cerana).

Gnijezdo pcela opisuje prirodna gnijezda, Supljina u drvetu i Suplje stijene. Kos$nica je rije¢
koja opisuje umjetnu ,.kucu* za pcele. Gnijezdo se sastoji od viSe saca, koji su medusobno
paralelni. Imaju samo jedan ulaz. Zapadne péele svoje gnijezdo biraju po odredenim kriterijima,
npr. ne uzimaju Supljine manjeg kapaciteta (10litara) ni Supljine veceg kapaciteta (100litara)
ve¢ zlatnu sredinu sa oko 50 litara kapaciteta Supljine. Gnijezdo na drvetu mora biti minimalno
udaljeno od tla oko 1 metar a maksimalno 5 metara. Pcele gnijezdo polagano zauzimaju kroz

nekoliko godina.

Slika 3. Primjer kosnice. [3]
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2. PODJELA KOSNICA

2.1. Ko$nice sa pokretnim sa¢em: nastavljate ( LR,DB) i lisnjace (AZ)

LR ili Langstrot Rutova (nastavljace) kosnica je nazvana po izumitelju, Lorenzu Langstrothu,
LR kosnice su vjerojatno najéeSée koriSteni u svijetu pcelarstva. Lorenzo Langstroth je
patentirao svoju koSnicu u SAD-u 5. listopada 1852. za proizvodnju meda. LR kos$nica
specifi¢na jer je postavljena vertikalno. Sastoji se od 3 dijela. Donja plo¢a u kojoj se nalazi ulaz
za pcele, okvir koji sadrzi okvire za med ili legla i gornji poklopac koji ga §titi od vremena i
kroz koji se vade okviri. Glavna znacajka ovih kosnica je prostor izmedu okvira, gdje pcele
mogu prolazit. Okviri koji se nalaze unutar kosnice postavljeni su paralelno. LR okviri se
izraduju od drva ili plastike, okviri zadrzavaju pcelinji vosak ili sace kojeg su one same
oblikovale. U LR kosnicu stane oko 8-10 okvira, koji se stavljaju jedan pored drugoga. LR

okviri su ojacani zicom pa se mogu konstantno koristiti isti okviri.

DB ili Dadan Blatova (nastavljace) kosnica je izumljena 1920.godine u SAD-u od strane
Charlesa Dadant-a. Ona omogucava dovoljno prostora za pcele, za skladistenje legla, peluda i

meda. Ima 12 okvira u sebi, te jedan okvir moze imati oko 3kg meda.

Slika 4. Primjer LR ko$nice [4] Slika 5. Primjer DB kos$nice. [5]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 3
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AZ ili Alberti-Znidarsi¢eva (Lisnjace) su kosnice poput ormari¢a koje se otvaraju od iza a ne
od naprijed, ima ugradena vrata radi lakseg pregleda. Kosnica je nastala u 20.stolje¢u od
izumitelja Albertija. Slovenac Anton Znidar$i¢ je unaprijedio koSnicu kreiravsi vlastite
preinake, te je preinovo u AZ kosnicu. To su ko$nice sa pokretnim saéem, mogu se i koristit u
pokretu na vozilima ili prikolici. Sastoji se od plodisnog i medisnog prostora, koji su razdvojeni

mati¢nom re$etkom. U ko$nicama se nalazi 10 ili 11 okvira. Glavna prednost AZ ko$nica je to

Sto su pogodni za selidbu.

Slika 6. Primjer pokretne prikolice sa AZ ko$nicama. [6]

Slika 7. AZ ko$nica. [7]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 4
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2.2. KoSnice sa nepokretnim sa¢em: dubine i pletare

Dubine su kos$nice koje spadaju u najprirodnije kosnice na svijetu . Dubine su otvori u drvetu u
kojima pcele stvaraju kosnice.
Kosnice jako sli¢ne pletarima sa nepokretnim sa¢em. U prijasnje vrijeme pcelari su morali pcele

ugusit dimom da bih dosli do meda.

Na srecu danas je to sve modernizirano pa je sto stvar proslosti. Danas postoje dubine
napravljene od drveta razli¢itih dimenzija i boja kako bih se zadrzala tradicija dubina. Dubine

se mogu koristiti nekoliko generacija uz minimalno odrzavanje pa su po tome trajne.

Pletara su medu najstarijim oblicima ko$nice, one imaju sace koje se ne mogu mijenjat. Kod
ove kosnice poprili¢no je komplicirano izvaditi med zato se viSe i ne koristi toliko.

Koriste se jedino radi hvatanju i proizvodnji rojeva te pcelinog voska. Jedna jako velika
prednost pletara je to Sto pcele mogu prezivjeti zimu u njima.

Pletara se izraduje od prirodnih materijala pa se pcele osjecaju ugodno unutra. Svakako ovo je
dio povijesti koji se ne bi trebao zaboraviti ali sve vise ljudi se modernizira sa ko$nicama pa
one padaju u zaborav.

Spajanjem koSnica koje se otvaraju odozgora i pletare rijeSen bi bio problem kontrole i zamjene

matica §to sa pletarom nije bilo moguce.

Pletara se pokazala kao odli¢an izvor pcelinjeg voska. Spajanjem pletare i LR ko$nica i DB

kosnica olakSavamo izmjenu matica.
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Slika 9. Primjer pletare. [9]
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3. OKVIRI KOSNICA

3.1. LR okvir

LR okviri omogucavaju laksi pregled i lakSe skupljanje meda. Zimi pele mogu postati tako
hladne da se ne mogu pomaknuti na drugu stranu kosnice. Pcelari pripremaju kosnice za zimu
pomicuéi sav med. Pokretni okviri omogucuju prijenos meda, peludi ili legla iz zdrave ko$nice
u kosnicu koja nije uspjela. Prijelaz na leglo omogucuje radnicima da zamjene mrtvu kraljicu
hranjenjem mati¢ne mlijeci novom leglu . Okviri za langstrom obi¢no dopustaju prolaz od ulaza

da se krece kroz komoru za leglo.

LR okvir ima vanjsku visinu 232 mm, dok njezina satonosa iznosi 480 mm. Sirina satonose

1znosi 26 mm, $irina bo¢ne letvice 36 mm 1 Sirina dinje letvice 20 mm.

Debljina satonose je 20 mm, boc¢ne letvice je 9 mm i donje letvice je 10 mm.

480
36
o 26
o
- 432 _ S
— - ﬂ—g
* 1
450 1d
20

Slika 10. Dimenzije LR okvira.
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3.2. DB okvir

Standardna DB kosnica ima 12 okvira, ali je sve popularnija i DB ko$nica sa 10 okvira. Dubok
okvir omogucava puno prostora za razvoj legla, smjeStaj peluda i meda. Pogodno je za
zimovanje. Zato $to medne kape mogu da biti visoke 10 pa i 15 cm, §to omogucava sigurno
prezimljavanje, bez potrebe za obilazenjem kosnica, §to Smanjuje posao pcelara. Jedan okvir sa
obje strane napunjen medom tezi 0ko 3 kg. Kada ga pcele vrlo gusto prekriju, na njemu moze

biti oko 300 grama pcela. Znaci, DB ko$nica moze da prihvati oko 3,6kg pcela.

Unutrasnje dimenzije okvira su 420 x 270mm. Satonosa okvira je duzine 470mm.Vanjska

visina mu je 300 mm, te donja letvica mu je duzine 440 mm.

470
36
|
-0 26
S
420 )
— - '-—9
| A2l
]_d /
438
20

Slika 11. Dimenzije DB okvira.
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3.3 AZ okvir

AZ kosnice obi¢no sadrze 10 ili 11 okvira. Okviri nemaju usice. Naziv lisnja¢a dobila je po
tome §to okviri stoje na dvije Zeljezne Sipke pa prilikom pregleda kosnice, okvire listamo kao
knjigu bez vadenja iz kosnice, a sa prednje i straznje strane su limeni razmaci. Okviri stoje na
metalnim Sipkama koje koriste prostor, tako da péele ne grade grebenasti ¢esalj duz dna, vrhova
i izmedu okvira. Okviri se mogu jednostavno izvuéi, ¢ak i na nizim razinama. Jedini nedostatak
ovih okvira su ograni¢enost prostora i tezi rad s okvirima. Takva konstrukcija je izrazito
pogodna za starije pcelare.

Okviri su uzi i visi od LR okvira i ozi¢eni Su okomito.

Dimenzije su mu 410 x 260 mm. Debljina svih letvi je 10 mm.

- 410 -
—oHeb
o 10
O
- 390 - O 1o
i it
4

Slika 12. Okvir AZ koSnice.
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4. REZANJE | REZNI ALATI

4.1. Rezanje

Rezanje je postupak obrade materijala gdje se dio materijala u potpunosti ili djelomi¢no odvaja
od cjeline. Rezanje je postupak rucne ili strojne obrade materijala u kojem rezni alata velikom

silom i pod kutom ulazi u materijal te ga tako reze.

Prilikom rezanja oStrica prodire u materijal te se on plasticno deformira, nastavkom rezanja

materijala rezultira se potpunim odvajanjem od cjeline.
Imamo viSe nacina rezanja, ¢iji su nacini obrade rezni alati a to su:

1) Izrezivanje je potpuno odjeljivanje izreska bilo kojeg oblika. Linija reza je po ¢itavom

opsegu izreska.

2) Probijanje otvora bilo kojeg oblika razlikuje se od izrezivanja po tome $to kod

izrezivanja ispada izradak, a kod probijanja ispada otpadak.

3) Odrezivanje je potpuno odvajanje materijala od cjeline, ali linija reza ne ide po

cijelom opsegu.

4) Zarezivanje se samo djelomi¢no zareze materijal. To nam pomaze kada zelimo

naknadno savijanje materijala.

5) Obrezivanje skida suvi$ni materijal koji ostaje poslije neke druge obrade materijala

kao $to su kovanje, izvlacenje lima, itd.

Slika 13. Postupci rezanja materijala. [10]
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4.2. Rezni alati

Rezni alati mogu biti:

1) Alati za sjeCenje koji pomoc¢u oStrice reznog alata izravnim dodirom na

materijal razdvajaju cjelinu. Primjer takvih alata su noz, sjekira, maceta .

2) Alati za odvajanje koji pomocu ostrice reznog alata rezu materijal te ga tako

odvajaju od njegove cjeline. To su tokarski nozevi, glodalo, svrdlo.

3) Alati za odnoSenje bez izravnog dodira na materijal rezu Cestice . To je alat

elektroda za elektroerozionu obradu.

Ostrica reznog alata je prilikom obrade materijala izlozena mehani¢kom, toplinskom i
kemijskom djelovanju, odnosno troSenju. Radni vijek oStrice ovisi o materijalu izrade te

kvalitete izrade, ali i 0 brzini rezanja materijala.
Elementi reznog alata:
1) Rezni dio koji osigurava obradu materijala.

2) Drzalo koji sluzi za prihvat alata na stroj.

REZNI DIO /. /_/-DRIALO
\ V4 .
P R

L

prednja povrsina —~— .
) ?frﬁglavna oétrica

pomoéna oétricaﬁ,”'T

e, = -
/" straznja povrsina

-

-y

Povrsine i ostrice reznoq dijela noza

Slika 14. Elementi reznog alata. [11]
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5. IDEJNO RJESENJE

Reza¢ moze biti izraden od svakakvih materijala na primjer, najvise se koriste ¢elici.

U naSem slucaju koristit ¢emo oStricu reza¢a izradenu od nehrdajuceg ¢elika (inox). Radi lakseg
naoStravanja osStrice nakon konstantnog lupanja u podlogu. Uzimanjem inoxa za materijal

ostrice potpuno zadovoljava nase zahtjeve gdje reza¢ mora prerezati sace i 12 zica.

Rezac¢ bi radio na principu noza i sjekire, kako je objasnjeno pod reznim alatima. Rezac bi

pomocu ostrice izravno djelovao na zice i tako ih opteretio na smik.

TroSenje oStrice smo uzeli u obzir zato smo uzeli inox koji se moze nakon troSenja opet naostriti

I biti u funkciji.

Slika 15. Primjer nehrdajuéeg Celika.[12]
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@D— | G-

Slika 16. Koncept alata.

Na podlozi (4) bi se nalazio okvir ko$nice, zatim pomicanjem rucke (1) prema dolje. Rezac (3)
bih se polako spustao i izrezivao bih sace iz okvira. Drzaci (2) i (5) su fiksni i nigdje ne gibaju.
Rucka (1) spojena je sa drzacem (5) u kojoj se rucka (1) moZe pomicati po Y osi. Rezac(3)
spojen je sa ruckom (1) preko drzaca (2). Reza¢ (3) 0sim izrezivanja sa¢e mora jos$ i svladati

Zice s kojima je spojen okvir koSnice.
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6. PRORACUN

U sljede¢im proracunima dobiti ¢emo sve potrebne sile i materijale za izradu ovog alata.

Tablica 1. Ulazni podaci okvira.

Okviri Dimenzije okvira Dimenzije rezaca Broj presjeka zica
LR 480 x 242 428 x 208 12
DB 470 x 300 416 x 266 12
AZ 410 x 260 386 x 236 12

Kao primjer u sljede¢im prorac¢unima uzet ¢emo LR okvir, jer se naj¢esc¢e koristi u Hrvatskoj.

6.1. Opterecenje na smik

' '
e — '

Slika 17. Kretnja rezac¢a prilikom uporabe alata.

Rezac (1) giba se prema dolje i ima zadatak prerezati sace (5) 1 Zice (4) iz okvira (3) koji se

nalazi izmedu podloge(2) i rezaca(1) .

d = promjer pocincane ¢eli¢ne zice = 0,15 mm
O dop = vlatna &vrstoca zice = 320-500 N/mm?

0.15% _ 2
A=—"—"12 =02120 mm 1)

F=A"GC dop=0.2120* 320 = 67.84~ 68 N (2)
Potrebno je 68 N da se prereze zica okvira.
A = povriina [mm?]

F =sila [N]
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6.2. Rucka

: F
" )

Slika 18. Djelovanje sila na ru¢ku.

Trebamo izracunati ruénu silu (Fz) kako bih odredili dimenzije rucke. Otprilike smo uzeli

veli¢inu x= 600 mm i k= 250 mm

X =600 mm
k =250 mm
F=68N

>Mp=0 (3)
Fr-X=F-Kk (4)
F-k 68250
Fp=—-= =28.333N (5)
X 600

Fr(rucna sila) iznosi 28.333N = 3 kg potiska, toliko je potrebno da ljudska ruka pritisne rucku

1 da svlada otpor Zice.

Mo = Moment oko to¢ke O

Fg = Sila u rucki
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6.3. Savijanje rucke

*FR

. e
—
PR

Slika 19. Savijanje rucke.

Da izracunamo elasti¢ni progib prvo nam je potrebno da dobijemo moment tromosti.

Dimenzije Suplje kvadratne cijevi koje smo odlucili koristiti su 50x50x1.570.

| _ bz'h23— bl'h13

| O

6
12 (6)
50-503-46,8646,863
I= (7)
12
| =119016,7 mm* (8)
E =69 000 N/mm? 9)
Fg-L3
= 10
3-E-1 (10)
28.333:(600—250)3
= = 0.0493 mm (11)
3:69000:119016,7
i .....
0.0493 mm ¢e se savinuti rucka tokom izrezivanja. 5 i
i
i
o - , = ~
E = Youngov modul elasti¢nosti (aluminij) [N/mm?] !
!
& = Elasti¢ni progib [mm] < e
L =Duljina rucke [mm] e é’l =
| = Moment tromosti [mm?*] bo>

Slika 20. Moment tromosti

kvadratne ciievi 131

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel
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6.4. Izracun svornjaka

2IC
2)>— |

Slika 21. Svornjaci.

U sljede¢im proracunima ¢emo izraunat promjer sva 3 svornjaka. Za prva dva svornjaka
imamo sve $ta nam je potrebno da izra¢unamo. Za 3. svornjak nam je potrebna sila na svornjaku
Fo.

FR
| - K .y

Slika 22. Ru¢ka

YMy=0 (12)
Fr*X=Fo-k (13)

Fr-k 28333350
x 250

=39.667 N (14)

M = Moment oko to¢ke A
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6.4.1. Svornjak1l,2.
Izabrali smo svornjak 1SO 2340, DIN 1433 C.0545.

Njegove specifikacije su : T d¢op= 52 N/mm2, G = 80

N/mma2. L/
NI 4

2 e
Cijev (1) je spojena sa cijevi (3), preko svornjaka

(2). Osiguranje da se ne bi svornjak pomaknuo je \\\\k

uskocnik (4). ' o

© =80 N/mm? Slika 23. Spajanje cijevi pomocu svornjaka
[14]
Tdop = 52 N/mm?

F
Tdop = W (12)
_F _ F _ 2F
TWop =327 = @%x — q2m (13)
2= 2
2'F
d? = (14)
Tdop T

2'F ’ 268
d= = =0,9124 mm (15)
Tdop ' T 52'm

Promjer d zbog sigurnosnih razloga uzet ¢emo 8§ mm, da ne bi doslo do pucanja svornjaka. Jer

alat radi na principu udara pa smo uzeli sigurnosnu razliku 8,77 puta vecu.

Svornjak 1 i svornjak 2 su isti zato jer imaju iste sile.

Tdop = Naprezanje na odrez [N/mm?2]
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6.4.2. Svornjak 3.

Izabrali smo svornjak 1SO 2340, DIN 1433 C.0545.
Njegove specifikacije su : T dop=52 N/mm?, ¢ =80
N/mm?, 7/

2 NI 4
Cijev (1) je spojena sa cijevi (3), preko svornjaka

| el
(2). Osiguranje da se ne bi svornjak pomaknuo je \\\\

uskocnik (4).

O =80 N/mm? Slika 24. Spajanje cijevi pomoéu svornjaka
[14]
Tdop = 52 N/mm?

Fo

Tdop = A (12)

Fo Fo 2'Fp

Tdop = 2_d2-7r ~2a dz-m (13)
4 2
2-F
2= —=2 (14)
Tdop T

2'Fp 2-:39.667
d= = |——=0,697 mm (15)
Tdop ' T 52'm

Promjer d zbog sigurnosnih razloga uzet ¢emo 8 mm, da ne bi doslo do pucanja svornjaka. Jer

alat radi na principu udara pa smo uzeli sigurnosnu razliku 11,77 puta vecu.

Uzet ¢emo isti svornjak kao za 1. i 2. radi jednostavnosti izrade alata.
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6.5. Izraéuni zavara

U sljede¢im izra¢unima izraunat ¢emo 3 zavara kod rucke. Izracuni zavari su nam potrebni

kako bi vidjeli o¢e se materijali drzati zajedno ili ne¢e, nakon zavarivanja.

Slika 25. Prikaz zavara kod ruéke.

Zatim prelazimo na reza¢ gdje ¢emo imati malo viSe zavara ali jednostavnijih izracuna.

100

M

o

Slika 26. Zavari rezada.
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1. zavar rucke

46.86

115

AN 7/ .

YV / /[ /77777 !

[ -
50

Slika 27. Presjek materijala.

Zmax

Z1=57,5mm (16)
A = 5750 mm? (17)
Z» = 58,285 mm (18)
A, =5315,33 mm? (19)
Z1A1—Z5A
Zr="22"2"2 - 47 9mm (20)
A1—-A;
bh® 50-115° .
Ix1= = =6336980mm (21)
12 12
bh3 46,86:113,433 .
Ix2= 17 = 12 =5699081mm (22)
Z11=2Z1-Z1 = 9,6mm (23)
Z12=2Z>-Z71 =10,385mm (24)
Ix= (Ix1 + Zr1® - A1)-(Ixz + Zr2* - Ap) (25)
Ix =594570mm?* (26)
Zmax =67,1mm (27)
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—— ————

Py

Slika 28. Izradun zavara.

F=L2-19,8335220N 28)
Mo = F(b-a) (29)

—_ MO
GS - Zmax (30)

Ix
Mo = F-50- F-22,75= 545 Nmm (31)
G = 0. 7o = —2> . 67,1 20,06 MP 32
ST 7™ 594570 T a (32)
OD(r=-1)dop = 180MPa  B1, K2, C.0361 (33)

5 5

ODVdop =7 OD(r=-A) = 3 180 =300 MPa (34)

Opterecenje kod ovih zavara je jako malo zbog malih sila. Gs nam je 0,06 MPa a Gdop nam je
300 MPa. Sto zna¢i da nam je naprezanje jako maleno te da je zavar siguran.

Spoj zavara je I Sav, visina zavara je 2mm.

ODvdop= Dinamicko istosmjerno vlaéno naprezanje [MPa]

Os= Naprezanje na savijanje [MPa]
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6.5.2. 2.zavar rucke

/]
/
/

=
0
7/

Slika 29. 2.Zavar ruéke.

a=2mm
b=54mm
F=20N
Az = (b+2a)2-b?= 416mm? (35)
Oy = 20 = 0,048 MPa (36)
416

Opterecenja su opet mala Oy je 0,048MPa §to je jako malo za razliku od Gdop, zavar je siguran.

Visina zavara nam je 2mm, zavar je kutni i spaja drza¢ i podologu.

a=visina zavara
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6.5.3. Zavari rezaca

1. Zavar
F=68N
a=2mm
L=100mm
1= — :ﬁ:o,ﬂ MPa (37)
Azav1 400
Azavi = 2-(100-2) = 400mm? (38)
2. Zavar
F=68N
a=2mm
L=40mm
F 8
OT= a =336° 0,2023 MPa (39)
Aszav2 = 442-402 = 336 mm? (40)
3. Zavar
a=2mm
b=5mm
To= F (41)
Azavs
Azav1 = 4252 = 80mm? (42)

U sva 3 slu¢aja naprezanja su mala i zavari su sigurni. cdop je 300MPa §to je puno viSe nego u
nasem slucaju. U 3.zavaru sila ne optereCuje zavar, on sluzi viSe kao osiguranje ako se savije

ploc¢a iznad njega.

Visina svih zavara je 2mm i spajani su kutnim zavarom.
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7. MODELIRANJE DIJELOVA

7.1. Rucka

Jedan od glavnih dijelova je rucka, jer se vecina dijelova spaja na nju. Zadaca rucke je da se
prilikom pritiska ljudske ruke, pomice rucka a time i reza¢ koji je zaduzen za izrezivanje saca.
Dimenzije cijevi su 40 x 40 x 1,57.

Postupak modeliranja:

Program koji se koristi je Solidworks. Materijal Suplje kvadratne cijevi je aluminij. Za

modeliranje ovog dijela bile su nam potrebne funkcije kao Sta su ,,Extruded boss* i ,,Extruded

cut®.
- £00) N
"
. 181 . 0B
| e o
N
- 750
41_‘3 - 36.86

40

Slika 30. Model rucke sa dimenzijama.

Slika 31. 3D model rucke.
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7.2. Drzac rucke

Drza¢ rucke je dimenzioniran da se spoji na podlogu, da tamo ima oslonac. Koji se spoji sa
ruckom pomocu svornjaka, kako bi rucka imala dobar oslonac. Drzac je napravljen od 2 dijela
te se medusobno zavari. Materijal je celik.

Postupak modeliranja:

Opet smo koristili naredbe kao $to su ,,Extruded boss* i ,,Extruded cut®. Imamo 2 dijela koje
smo medusobno zavarili na sredini da bi dobili stabilni spoj. Dimenzija 50 x 50 x 1,57. Prostor

gdje dolazi rucka napravili smo malo §iri radi lakSeg pomicanja rucke .

L)

f =
L |
~ 150 _
41
= -
0 ! s
46.86 _
. 50

Slika 32. Model drzac¢a rucke sa dimenzijama.
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Slika 33. 3D Model drzaéa rucke.

7.3. Podloga

Podlogu smo dizajnirali tako da materijal bude od aluminija, a sredina gdje bih se nalazio okvir
kosnice je drvo. Konstantnim lupanjem od aluminij ostrica reza¢a bi otupila, zato smo na to
mjesto stavio drvo kako bih duze trajalo. U podlozi sam ostavio rupe dubine 5 mm kako bih

lakse bilo zavariti drza¢ rucke sa podlogom te da bude stabilniji.
Postupak modeliranja :

Podloga je sastavljena od 2 dijela. 1. je podloga u kojoj su izrezana mjesta za drvo i1 drzac rucke.
A 2. je drvo dimenzija 505x305x5. Drvo na sebi ima okvir gdje ¢e do¢i okvir kosnice kako bi
mogli bez namjestanja odma izrezivati sae. Koristio sam funkcije poput ,,Extruded cut” i
,,Exstruded boss“. Mjesto gdje dolazi drvo dubine je 5 mm, kao i gdje treba sjest drza¢ rucke

radi zavarivanja.
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Slika 34. Model i dimenzije podloge.

Slika 35. 3D Model podloge.
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7.4. Rezac
Za dimenzioniranje rezaca uzet ¢emo LR okvir, jer ima 12 zica koje se trebaju prerezati te se
najvise koristi u Hrvatskoj. Unutarnje dimenzije LR okvira su 432x212.

A dimenzija rezaca ¢e biti 428x208, tako da okvir bude $to viSe o¢is¢en i da ne udari u okvir

prilikom izrezivanja.

Materijal izrade oStrice je inox, radi lakSeg naoStravanja ostrice.

Postupak dimenzioniranja:

Izradio sam prvo okvir ostrice debljine Smm. Zatim dijagonalno povezao okvir da bude ¢vrséi.
U centar okvira ostrice stavio sam podlosku debljine 5Smm, Sirine 100mm. Podloska sluzi da bih
na njega zavarili kvadratnu cijev pomocu kojeg se spaja na alat. Smisao podloske je da o¢vrsne

cijeli okvir oStrice, jer ipak se ovdje radi o udarnom nacinu koristenja.

A0

a 2Uo

Slika 36. Dimenzije rezaca.
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7.5. Nosaé rezaca

Da bi se reza¢ uopce gibao potreban nam je nosac, koji bi sastavljao rucku i reza¢. Pokretom

Slika 37. 3D Model rezacéa.

rucke pokretao bi se i rezac. Nosac bi bio izraden od celika.

A

\;\e\ - 46.86 -
1.57 o
u
hil
<
50
— _
f’::"
F 41
A
o
L.
0;}"
S
s
@
;

Slika 38. Dimenzije drzacda rezaca.
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Slika 39. 3D Model drzaéa rezaca.

7.6. Svornjak i osigura¢

Sa svornjakom i osigurac¢em ¢emo spajati svaki spoj alata. Kao Sta smo ve¢ izracunali, svornjaci

¢e izdrzati svako naprezanje ovog alata.

Potrebna su nam 3 svornjaka i 6 osiguraca slijedec¢ih specifikacija.

Svornjake smo uzeli ISO 2340, DIN 1433
Dimenzija:

d1=8mm, d2=2mm, 11=70mm.

Osigurace smo uzeli ISO 1234, DIN 94
Dimenzija:

Rupa = 2mm, dmax=1.8mm, dmin=1.7mm, amax=2.5mm, b= 4mm.
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form A without pin holes

form B with pin holes

edges chamfered

Example for order

11

— ~ot—Fh ENE
DL_ =2 }
z w 12 w

ing: form A: Bolt without pin holes according to DIN EMN 22340/150 2340, d=10mm, I=30mm,
electroplated galvanised yellow;
Bolt 1ISO 2340 — A — 10 x 30 galvanised yellow
Order number: 40 10 0000 0030/023

form B: Bolt with pin holes according to DIN EMN 22340/150 2340, d=10mm, I=30mm, lh=20mm,

electroplated galwvanised white;
Bolt IS0 2340 — B — 10 x 30 x 20 galvanised white
Order number: 40 10 0030 0020/013

d ha 4 5 [ 1 8 1 10 12 14 16 18 20 22 24 up to 60
dl H1z 1 1.2 1.6 1 ] | 2.2 2.2 4 4 5 5 5 6.3
 rmast 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4
le .Inm 2.2 2.9 3.2 35 4.5 5.5 & [ 7 8 8 o9
MNom. size min. A
575 6.25
8 7.75 825
o 975 10.25
2 11.5 125
4 1325 145
(=] 15.5 16.5
8 17.5 185
20 19.5 20.5
22 21.5 225 e
24 235 245 &
26 255 26.5 Range =4
=] 27.5 28.5 =
20 295 30.5 =3
32 31.5 325 of =
35 34.5 35.5
40 39.5 40.5
45 445 455 standard
50 49.5 50.5
55 5425 55.75
a0 5925 60.75
65 5425 65.75 %’
o] ] 6925 70.75
TS 7425 75.75 lengths
80 7925 80.75
= 8425 85.75
20 8925 90.75
95 9425 95.75
100 99.25 100.75
up to 200 upOon reguest
Slika 40. 1SO 2340 svornjak. [15]
Splint pins, steel L s
(Cotter pins) j
K
1ISO 1234 / DIN 94 PR

Zinc plated

Slika 41. ISO 1234 osigurac. [16]

hole size 1 1,2 1,6

d max. 0.9 1 1,4

d min 0.8 0.9 1.3

a max. 1.6 25 2.5

b = 3 3 3,2

L quantity 100 1000 100 1000 100 1000

[ 4.— 1.60 4.30 1.95
8 4.— 1.60 4 — 1.65 4.30 1.95

10 4.— 1.60 4.— 1.65 4.30 1.95 4.60 2.25
12 4.— 1.60 4.— 1.65 4.30 1.95 4.60 2.25
14 4.— 1.60 4.— 1.65 4.30 1.95 4.60 2.25
16 4 — 1.60 4 — 1.65 4.30 1.95 4.60 225
18 4. — 1.60 4. — 1.65 4.60 225
20 4.10 1.65 4.10 1.85 4.40 2.10 4.70 2.30
22 4.50 2.20 4.80 2.40
25 4.50 2.20 4.50 2.20 4.70 2.25 4.90 2.50
28 4.80 2.30 — 2.60
32 4.80 215 5.20 2.50 5.30 2.65
36 8.80 4.50 5.40 2.90
40 10.70 5.70 5.50 3.05
45 7.80 4.20
50 15.50 10.30 8.30 4. 70

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel

32



Luka Perkovi¢ Zavrsni rad

8. 3D SKLOPNI CRTEZ

Nakon konstruiranja svih modela, potrebno je sklapanje istih. Sklopni crtez izraduje se u
programu Solidworks pod opcijom ,,Assembly“. Nakon otvaranja te opcije potrebno je
umetnuti sve pojedine dijelove, koji su prethodno konstruirani, pomocu funkcije ,,Insert
components“. Kada su svi dijelovi stavljeni potrebno ih je medusobno sve spojiti pomocu
funkcije ,,Mate®. Sastavljanje podloge (5) je napravljeno kako bi drza¢ rucke (6) usao u podlogu
radi stabilnosti. Nakon toga, rucka (1) se spaja sa svornjakom(7) na drza¢ rucke (6) i osigura se
pomocu osiguraca (7). Na rucku (1) se zatim spaja reza¢ (3) pomocu drzaca rezaca (2) te je sve
ponovno spojeno sa svornjakom (7) i osigurano sa osigurac¢ima (7).

Time je potpuno definiran sklop sastavljen od pojedinih konstruiranih  modela
podloge, rucke, drzada rucke, nosa¢ rezaca i reza¢a. Ciji su spojevi spajani sa svornjaka te

osigurac¢ima kako se ne bih pomaknuo svornjak.

Slika 42. 3D Model alata sa dijelovima. 1-Ru¢ka, 2-Gumena ruéka, 3-Drzac rucke, 4-Rezaé, 5-
Drvena podloga, 6-Podloga, 7-Nosa¢ ru¢ke, 8- Svornjaci i osiguradi.
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9. TROSKOVI IZRADE ALATA

Kao troskove izrade ovog alata uzet ¢emo samo materijale koji su potrebni za to.

Tablica 2. Troskovi nabave materijala.

Dimenzija Potrebno Nabavno Firma Cijena
Aluminijska 40x40x1,57 600mm 1000mm BAUHAUS | 89,90kn
kvadratna cijev
Celi¢na 50x50x1,57 500mm 6000mm BIDD- 125,00kn
kvadratna cijev SAMOBOR
Aluminijska | 450x510x10 X 1000x1000x10 | STROJO- 477,50kn
ploca PROMET
Inox trake 40x5 X 40x5 (25kQ) ELLABO 37,21kn
Drvena ploca
od bukve | 445x505x5 X 1500x2500%5 JAF 214,36kn
Svornjak 8x70 3xSvornjaka 3x(8x70) JUREC 37,80kn
Guma u traci X 100x200x10 | 600x600x10 | BAUHAUS | 59,90kn
UKUPNO: | 1041,67kn

Tablica 2 prikazuje ukupni troSak izrade ovog alata. Naravno kada bi se krenulo u vecu
proizvodnju cijena izrade drasti¢no bi pala, zbog materijala koji je visak. Zbog prodaje na
veliko, teze je naci materijale odgovaraju¢ih dimenzija.

Aluminijske kvadratna cijevi dimenzije 600mm potrebno nam je za rucku. S obzirom da nam
je potrebno 500mm ¢eli¢ne kvadratne cijevi, koje ¢emo iskoristiti za drza¢ rucke i nosac rezaca,
ostaje nam viSak materijala, no zbog prihvatljive cijene je zanemarivo. Aluminijska ploca je
materijal koji ¢emo koristiti za podlogu naseg alata, u tu podlogu jos spada i drvena ploc¢a od
bukve. Inox trake ¢emo iskoristiti za reza¢ te svornjake za sastavljanje spojeva. Gumu u traci

¢emo iskoristit za izradu gumene rucke.
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10.ZAKLJUCAK

U radu je objasnjen cijeli postupak modeliranja alata sa pripadaju¢im proracunima. Opisani
su svi dijelovi koji su potrebni za izradu te materijali.
Kako bi si olakSao izradu ovog alata prvo sam napravio idejno rjeSenje U programu
Solidworks, kako bi kasnije bilo lakse okvirno odabrati dijelove. Kasnije smo kroz razne
proracune kao §to su sila rucke, progib rucke, moment, svornjak i opterecenje na smik znali

to¢ne dimenzije koje nam trebaju za rad naseg stroja.

Glavni razlog konstrukcije ovog alata je olakSavanje posla pelarima. Za izrezivanje saca
koriste se nozevi sa kojima morate upotrijebiti puno sile da se izrezu Zice i sace. Ako ubrojimo
da pcelari imaju vise ko$nica a u svakoj kosSnici ima 10 okvira, to bi zahtijevalo puno vremena

I energije.
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