Konstrukcija naprave za upucavanje vatrenog oruzja

Jelencié, Stjepan

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:045399

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:045399
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:555
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:555

VELEUCILISTE U KARLOVCU

SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ
STROJARSTVO

PROIZVODNO STROJARSTVO

STJEPAN JELENCIC

KONSTRUKCIJA NAPRAVE ZA
UPUCAVANJE VATRENOG ORUZJA

ZAVRSNI RAD

Mentor:
Marijan Brozovié, dipl.ing.

KARLOVAC, 2016.



VELEUCILISTE U KARLOVCU
KARLOVAC UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Trg J.J.Strossmayera 9

HR-47000, Karlovac, Croatia
Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510
Fax. +385 - (0)47 - 843 — 579

HRM EN 150 9001:2009

VELEUCILISTE U KARLOVCU

Strucni / specijalisti€ki studij: Strojarstva

(oznacditi)
Usmijerenje: Proizvodno strojarstvo Karlovac, 01.06.2016.
ZADATAK ZAVRSNOG RADA
Student: Stjepan Jelencic Maticni broj: 0111413019

Naslov: KONSTRUKCIJA NAPRAVE ZA UPUCAVANJE VATRENOG ORUZJA

Opis zadatka:

Za potrebe proizvodnje potrebno je konstruirati napravu za upucavanje vatrenog oruzja.
- uuvodu dati prikaz razvoja alata i naprava.
- uopcem dijelu opisati stezne naprave i osnovne smjernice modeliranja.
- urazradi zadatka dati prikaz konstrukcije.
- u analizi rezultata prikazati napravu i upotrebu.
- Zaklju€ak.

Zadatak izraditi i opremiti sukladno Pravilniku o zavrSnom radu VUK-a.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum obrane:
01.06.2016. 01.06.2016. 01.06.2016.
Mentor: Predsjednik Ispithog povjerenstva:

Marijan Brozovic¢, dipl.ing.v.p.



IZJAVA:

Izjavljujem da sam zavr$ni rad na temu Konstrukcija naprave za upucavanje
vatrenog oruzja izradio samostalno koriste¢i navedenu literaturu, steCeno znanje tijekom

studija i pod vodstvom mentora.

Zahvaljujem se mentoru dipling Marijanu Brozovicu na prihvacanju
mentorstva i vodenju kroz rad. Svojim roditeljima, DuSanu i Stefaniji na moralnoj i
financijskoj potpori i podrsci tijekom cjelokupnog skolovanja. Zahvaljujem se svim

profesorima, prijateljima i ostalima koji su mi na bilo koji nacin pomogli tijekom studija.

Stjepan Jelencic¢



SAZETAK:

U ovom zavr$nom radu razradena je tema o konstrukciji naprave za upucavanje
vatrenog oruzja. Prikazana je konstrukcija 3D modela koja je popradena s detaljnim
prikazom izrade, konstrukcijskim rjeSenjima, te sastavljanje sklopova. Nakon izrade 3D
modela, u prilogu se nalazi kompletna tehni¢ka dokumentacija. Konstrukcija i tehnicka
dokumentacija je radena u SolidWorks-u. Na kraju u analizi rezultata prikazana je upotreba
naprave u tvornici HS PRODUKT.

SUMMARY:

In this thesis, the construction device for shooting firearms is elaborated. The
construction of 3D models is shown, which is accompanied by detailed production process,
construction solutions, and assembling details. After 3D models construction overview,
complete technical documentation is attached. Construction and technical documentation is
made in SolidWorks. At the end of the analysis, results show the use of device at the HS
PRODUKT factory.
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1. UVOD

Analizirajuci razvoj druStva kroz povijest, uvijek je u centru paznje bila djelatnost
rada, kvalitetna, na vrijeme i s minimalnim naporom. Da bi se to postiglo, ¢covjek je poceo
koristiti razne alate i naprave. Cilj uporabe alata i naprava kroz povijesti alati i naprave
koristile su se kako bi se olaks$ao i ubrzao rad. U pocetku su to bila vrlo jednostavna oruda
koja su se razvijala paralelno s razvojem ljudskog drustva i civilizacije. Zadnjih 70 godina
razvoj alata poCeo je ubrzano napredovati zbog masovne proizvodnje raznih uredaja i

opreme. Brzom razvoju alata pridonijela je masovna proizvodnja razli¢itih uredaja i opreme.

Gledano u strojarskoj proizvodnji, razvojem proizvodnje javljaju se zahtjevi za $to
kvalitetnijim i jeftinijim proizvodom, a da je ujedno izraden u §to kracem vremenu. Industriji
to predstavlja veliki izazov, jer je osnovni cilj svake industrije da postigne ¢im vecéu
proizvodnost. Da bi postigli taj cilj, industrije se bave istrazivanjem i razvojem raznih alata
1 naprava. Cilj im je pomocu tih alata i naprava povecati produktivnost, ekonomicnost,

fleksibilnost i kvalitetu.

U danasnje vrijeme joS uvijek je najzastupljenija obrada odvajanjem Cestica.
Priblizno 80% strojnih dijelova u strojarstvu obraduje se odvajanjem cestica (glodanjem,
tokarenjem, rezanjem, buSenjem). Tendencija je da se smanji broj operacija obradom
odvajanjem cestica drugim postupcima oblikovanja, ali ¢e zbog daljnjeg Sirenja i razvoja
strojarstva obrada odvajanjem Cestica i dalje rasti. Zbog toga ¢e operacije zavrsne 1 fine
obrade na suvremenim obradnim strojevima biti sve viSe zastupljene. Zbog sve uZih
tolerancija pozicija pri finoj obradi, utjecaj reznog alata i kvaliteta steznih naprava znatno se

povecava 1 dobiva na znacaju.



2. OPCI DIO

2.1 Stezne naprave

Pod terminom stezne naprave, odnosi se nus proizvod koji je bitan za svaku
proizvodnju. Stezne naprave su sredstva za proizvodnju koja se primjenjuju kod izvodenja
operacija strojne obrade, montaze i kontrole. One predstavljaju posebne uredaje koji moraju

izvrsiti:

1. Strojne obrade: ¢vrsto stegnut obradak na stroj i to¢no pozicionirati u odnosu na alat
2. Montaza: privremeno pric¢vrstiti dva razlicita elementa da se olaksa sastavljanje

3. Kontrola: precizno stegnut proizvod radi olak§anog mjerenja i kontrole

2.1.1. Osnovni zadaci steznih naprava

poboljsanje i pojednostavljenje tehnoloskog procesa proizvodnje
smanjenje troskova proizvodnje zbog brzeg i to¢nijeg na¢ina rada
puna zamjenjivost dijelova

siguran rad na radnom mjestu

obradak ne smije promijeniti pocetni polozaj

YV V. V V V V

sile stezanja trebaju biti dovoljne kako bi onemogudile okretanje ili
pomicanje dijelova

» obradak se mora stegnuti jednostavno i brzo



2.1.2. Osnovna pravila konstruiranja steznih naprava

Problem izrade stezne naprave neophodno je promatrati s nekoliko gledista.

Konstrukcija stezne naprave mora zadovoljiti osnovni uvjet — $to viSe primjeniti standardne

dijelove i elemente. Nacin i postupak stezanja steznom napravom uvelike ovise o nacinu i

koli¢ini proizvoda, vrsti proizvodnje.

Konstruktor naprave, kao i kod reznih alata mora vrlo dobro poznavati uredaj (alatni

stroj) i tehnologiju proizvodnje proizvoda — kako bi mogao naciniti kvalitetnu konstrukciju.

Stoga, pri konstrukeiji steznih alata treba pratiti nekoliko uputstava za jednostavnije 1 lakSe

konstruiranje:

>

Za izradbu steznog alata neophodna je uska suradnja konstrukcijskog i tehnoloskog
tima.

Prije pocetka konstruiranja neophodno je provjeriti broj dijelova koji ¢e se
navedenim alatom obradivati. Na taj nacin se odreduje materijal i rok izradbe stezne
naprave.

Potrebno je provjeriti ima li sli¢nih alata na skladistu — kako se ne bi dva puta radila
ista naprava ve¢ samo preradila sli¢na. Takoder, potrebno provesti analizu takvih
troSkova prerade.

Koristiti $to je moguce vise standardnih dijelova.

Naprava mora biti odredenih svojstava — ¢vrstoce 1 krutosti. Masa stezne naprave ne
bi trebala biti prevelika ukoliko odredeni dijelovi trebaju biti prenosivi.

Mehanizam stezanja mora biti jednostavan i lagan, Sto kraéi. Vrijeme stezanja mora
biti Sto krace.

Stezna naprava mora omoguditi preglednost i vidljivost alata. Odvojene Cestice Se
moraju odvajati bez zapinjanja i opasnosti za radnika. Sredstvo za hladenje i
podmazivanje mora bez zadrZavanja otjecati.

Spojeve stezne naprave (zavarivanjem, kovanjem i sl.) ne treba opterecivati
nepotrebno velikim silama. Prilikom stezanja potrebno je izbjegavati primjenu alata
poput ¢ekica i odvijaca.

Stezna naprava ne smije dovoditi u zabunu prilikom postavljanja obratka.



2.1.3. Prednosti i nedostaci steznih naprava

Prednosti:

brzo i to¢no postavljanje obratka

izbjegavanje skupog ocrtavanja i obiljezavanja radnog predmeta
smanjivanje broja mjerenja

smanjenje lomova, kvarova i zatupljenja reznih alata

osiguranje to¢nosti dimenzija cijeloj seriji proizvoda

mogucnost istovremene obradbe viSe obradaka

YV V. V V V V V

oslobadanje viskokokvalificirane radne snage za druge razine iskoristivosti
Nedostaci:

» dugotrajna priprema proizvodnje
» visoka cijena ovakvih alata

» uporaba ograni¢ena samo na jednu vrstu dijelova

2.1.4. Vrste steznih naprava
Razlikujemo 2 vrste steznih naprava:
a) Univerzalne stezne naprave

Imaju op¢u primjenu — nisu vezani za odredenu tehnolosku operaciju. U ovu skupinu
spadaju stege, Skripci, stezne glave kod tokarilica i busilica, ¢ahure, okretni stolovi i sl. Ove

naprave se joS nazivaju i standardne naprave.

Slika 1. Univerzalne stezne naprave



b) Specijalne stezne naprave

Konstruiraju se za samo jednu tehnolosku operaciju za odredeni proizvod. Koriste se
uglavnom pri serijskoj i masovnoj proizvodnji u metalnoj industriji. U maloserijskoj
proizvodnji se koriste samo onda kada se bez njih ne moze izvesti postupak obradbe. Ove
naprave se ne mogu standardizirati, ali se pri njihovoj konstrukeciji i izradi treba koristiti §to
je moguce vise standardnih dijelova. Ekonomske analize troSkova pokazuju kako je puno
skuplje izradivati vlastite specijalne alate s vlastitim dijelovima, nego koristiti standardne
dijelove. Na taj se nacin postize uSteda i u vremenu izrade steznog alata, a samim time i u

pripremi proizvodnje.

Glavna karakteristika specijalnih steznih naprava je ta sto povecavaju tehnoloske

moguénosti strojeva na kojima su ugradeni ili postavljeni.

cilindar s prolaznom rupom CPR

wuvrtni stezni cilindar USCR

Slika 2. Specijalna naprava za glodanje



b)

2.1.5. Podjela steznih naprava:

>

Prema postupku obrade - stezne naprave za obradu rezanjem (tokarenje,
busenje, glodanje, itd.)

Stezne naprave za oslanjanje i stezanje obradaka pri njihovoj obradi, kao i za
postavljanje i stezanje reznih alata na stroju

Stupnju mehanizacije — od ru¢nog posluzivanja do potpune automatizacije rada
Stupnju univerzalnosti — standardne stezne naprave te promjenjive stezne
naprave za dijelove razlicitih oblika, diobeni aparat kod glodalice, strojni
Skripac

Prema broju pozicija — jedno pozicione, vise pozicione

Prema konstrukciji

2.1.6. Podjela specijalnih steznih naprava

prema vrsti strojeva na kojima se koriste:

>
>
>
>

stezne naprave za busilice,
stezne naprave za glodalice,
stezne naprave za tokarilice,

stezne naprave za brusilice i sl.

prema proizvodima-za to¢no odredenu vrstu proizvoda (blokovi motora, itd.)

2.1.7. Materijali za izradu steznih naprava

Materijali koji se rabe za izradu steznih alata su vrlo razliciti:

» konstrukcijski Celici (za cementiranje)
» celici za poboljsavanje

> alatni gelici itd.



2.1.8. Elementi steznih naprava

Dijele se na jednostavne i slozene.
Jednostavni dijelovi su:
» zavrtnji — za direktno i indirektno pritezanje

» klinovi — imaju elemente samokocenja (znacajni su kada je potrebito

osigurati siguran rad)

Mogu biti ekscentri¢ni, zavojni ili samocentrirajuci.
» ekscentri se rabe u konstrukciji specijalnih alata (dijelimo ih na kruzne
I spiralne ekscentre)

» poluge za pritezanje — ravnog oblika s ravnim ili savijenim krajem.

Slozeni elementi ili mehanizmi koriste jednostavne elemente, a mogu biti

pogonjeni pneumatskim, hidraulickim ili drugim sustavima.

stezni vijak [
DIN 6332

) —

8l. 1: Primjena vijka za stezanje

osnovna

kruZnica ~—
dielomicno Ty sezane
poravnaa 4 4 y
seznapioha [, e = ekscentritet

.

Kkruznica R J [ =kutstezanja

razvijena polovica krivulje ekscentra
0 1 2 3 - 5 &

U
o~

polovica opsega
F+— " stezne plohe

S1.3: Kruzni ekscentar s dijagramom steznog pomaka

Slika 3. Elementi za stezanje



2.1.9. Standardni elementi steznih naprava

Prema funkcijama koje obavljaju u sklopu jednog steznog alata razlikujemo sljedece
elemente i mehanizme:

tijelo alata

elementi za lokalizaciju

>

>

> elementi za stezanje
» elementi za vodenje i odredivanje pocetnog poloZaje steznog alata
» djelidbeni uredaji

>

elementi za povezivanje dijelova steznog alata

Tijelo alata je osnovni dio steznog alata koji povezuje sve dijelove u jednu
funkcionalnu cjelinu. Na njemu se nalaze pri¢vrséeni elementi i uredaji za Stezanje,
lokalizaciju, vodenje reznog alata, razli€iti pomo¢ni uredaji, ru€ice za noSenje i sl. Mora

zadovoljiti nekoliko uvjeta:

» Dbiti dovoljno ¢vrsto i kruto,
» osigurati brzu lokalizaciju obratka
» lako odvodenje odvojenih Cestica

» jednostavno i lagano pri¢vrséivanje na alatni stroj.

Slika 4. Tijelo naprave



Elementi za lokalizaciju se sastoje od alata, oslonaca (letve i prizme i trnovi),

elemenata za centriranje itd.

=l

Slika 5. Elementi za lokalizaciju i centriranje

Elementi za stezanje moraju ispuniti uvjete sigurnosti stezanja, omogucéavanje efekta
poluge (djelovanjem koje omogucuje da se sa §to manjom silom na rudici postize §to veca

sila stezanja), brzo i to¢no stezanje, mala koli¢ina prostora za stezni alat i sl.

otpustame%

tlatna opruga O

obradak

Opruino stezanje

Slika 6. Hidrauli¢ni $kip i princip opruznog stezanja



Djelidbeni uredaji sluze za ucvrséivanje (fiksiranje) obraka u potreban poloZzaj
okretnog dijela steznog alata u odnosu na rezni alat. Sastoje se od okretne ploce za
podesavanje s potrebnim brojem otvora i elemenata za uc¢vrs¢ivanje u odredeni polozaj. Ovi

uredaji omogucavaju podjelu po kruznom ili duljinskom nacinu.

Posao postavljanja steznog alata na alatni stroj treba povijeriti za to osposobljenim i
iskusnim radnicima jer se odredeni stezni alati stezu direktno na alatni stroj, na radnom
vretenu ili su vezani pomocu posebne plo¢e — prirubnice. Sve povrS§ine moraju biti Ciste kako

bi se osiguralo kvalitetno nalijeganje povrsina.

2.1.10. Odrzavanje steznog alata

Vijek trajanja steznog alata prije svega ovisi o tome kako je postavljen na alathnom
stroju, kako se radi sa steznim alatom tijekom njegova perioda eksploatacije i kako i na koji
nacin se odrzava. Nepravilno rukovanje i nepravilno postavljanje staznog alata na alatnom
stroju vrlo brzo ¢ée rezultirati oStecenjem i kvarom. Pri tome je obavezno pratiti kako se steze
obradak — bez uporabe ¢ekica, poluga i sl. pomagala koja ¢e nepovratno ostetiti stezni alat.
Elementi koji su izloZeni tro$enju — poput elemenata za lokalizaciju i stezanje obradaka, te
elementi za vodenje reznih alata — moraju se s vremena na vrijeme kontrolirati i izmjeriti —
ovisno o broju odradenih radnih sati stroja. Po potrebi se navedeni dijelovi, ovisno o
istroSenju, mijenjaju. Klizne povrSine koje su izloZene trenju potrebno je redovito
podmazivati. Po obavljenom poslu stezni alat treba, jednako kao i alatni stroj, o€istiti od
odvojenih Cestica metala, prasine te sredstva za hladenje i podmazivanje. Nakon toga je

obavezno podmazati navedene dijelove.
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2.2 Osnovne smjernice modeliranja

Ukratko ¢e biti opisana pravila kojih se valja drzati prilikom modeliranja dijelova
(Part-ova), kako bi sami sebi olaksali posao, te mogucnost bezbolne izmjene na modelu. Ova
pravila su opcenita, te vrijede za modeliraje bilo kakvog dijela uz pomo¢ nekog softvera, u
ovom slucaju za primjer koristen je SolidWorks. Nije potrebno strogo pridrzavanje ovih

pravila, te njihova prava primjena ovisi 0 modelu, te iskustvu u radu.
NAPOMENA:

Zbog izvornih naziva i ne bas sasvim lako prevodljivog sadrzaja istih na
Hrvatski jezik kao i svih drugih termina i/ili skra¢enica koji nemaju dovoljno dobar slobodan

prijevod, koriSteni su vaze¢i nazivi ili oni nazivi kako ih prezentira proizvodac.

2.2.1. Uvodni dio

Kao §to znamo, model nije moguée izmodelirati samo s jednim Feature-om (neke
jednostavne modele je i moguée, npr. podloske), pa s toga ne treba trpati geometriju modela
u Sto manje Feature-a. Sama organizacija modeliranja, raspored Feature-a ovisi 0
kompleksnoti modela, te je u pravilu povezana s nacinom izrade stvarnog dijela obradom.
Prilikom modeliranja valja se voditi tom logikom izrade dijela, te na isti na¢in modelirati
model. Drugim rije¢ima, model se gradi dodavanjem i oduzimanjem geometrije (materijala),

dok se u pravilu zaobljenja (Fillet) i skosenja (Chamfer), dodaju nakon glavne geometrije.

Pravilnim modeliranjem, postize se veca produktivnost prilikom izmjena na modelu,
izrade tehnicke dokumentacije, pripreme tehnologije izrade, njegovu postojanost prilikom
drasti¢nih promjena dimenzija i geometrije. U takvmo modelu, svatko se moze snaci, to
znaci da netko od radnih kolega ili poslovnih partnera, u posjedu modela, moze vrlo brzo

pronaci geometriju i Feature koje treba prilagoditi ili promjeniti.
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2.2.2. Sketch- skica

S obzirom da je pocéetak svakog modela Sketch, odnosno skica, postoje odredena

pravila kojih se je potrebno pridrzavati prilikom izrade skica u modeliranju.

-
o0

Slika 7. Prikaz nekih situacija kod modeliranja

=

a) Jednostavnost

Geometrija u skici treba biti jednostavna. To znaci da u skici nije potrebno detaljirati
geometriju modela, odnosno drugim rijeCima, zaobljenja, skoZenja te poneki provrti se ne
rade u samoj skici, ve¢ se koriste Feature Fillet, Chamfer, Hole Wizard. Takoder, potrebno
je izbjegavati kompleksnu geometriju u skicama, ve¢ je potrebno geometriju razbiti na vise

Feature-a.
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Slika 8. Primjer skoSenja i zaobljenja u skici

Jednostavnom skicom olakSava se pronalazenje kota i mijenjanje njihovih
vrijednosti, olakSava se promjena oblika geometrije u samoj skici, te ubrzava regeneriranje

(Rebuild) modela nakon promjena.

Naravno u nekim slu¢ajevima, ovisno o vrsti dijela kojim se modelira, lakSe je u
samoj skici napraviti zaobljenja (razli¢iti profili ¢ija geometrija nastaje provlacenjem
presjeka po liniji putanje) ili kod kompleksnih modela, kod kojih nemoguce izbjegnuti

kompleksnu skicu.

Slika 9. Odabir odgovarajuce pocetne skice
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b) Kaotiranje- kote

Sve kote koje se nalaze u skici moraju biti u potpunosti definirane. To znaci da je
geometrija skice u potpunosti definirana s dimenzijama, te prilikom promjena vrijednosti
dimenzija ne¢e do¢i do neplanirane promjene oblika geometrije. Kada je linija skice crna
znamo da je upotpunosti definirana, odnosno plava linija je nedefinirana. Kota oznacena
zutom bojom je predefinirana kota, odnosno veli¢ina je ve¢ zadana nekom kotom. Crvenom

bojom kota oznacava nesto §to je nemoguce izvesti.

30

Slika 10. Primjer definirane i predefinirane skice

Druga bitna stvar koju valja istaknuti kod kotiranja, je nacin kotiranja. To se odnosi
na referencu od koje kotiramo, odnosno referentnu povrsinu na dijelu, od koje ¢e se kasnije
prilikom izrade vrSiti mjerenje 1 kontrola. Od tih istih povrSina potrebno je kotirati u skicama,
dok se gradi model. Osim §to na taj nacin postoji kontrola nad bitnim kotama u samom
modelu, te iste kote se koriste prilikom izrade tehnicke dokumentacije. Kada se kod izrade
crteza koristi alat Model Items, on zapravo prikaze kote koje se nalaze u skicama. Na taj
nacin dolazi do ustede vrijema na kontrolu dimenzija u samome modelu, te na izradu
tehnicke dokumentacije, sve bitne kote koje se moraju nalaziti na nacrtu se ve¢ nalaze u

samom modelu, potrebno ih je samo prikazati na nacrtu.

14



2.2.3. Reference

SolidWorks funkcionira na nacin da gdje je sve jednozna¢no odredeno, odnosno
vezano za neSto opipljivo u njegovom svijetu. Kada se pocinje graditi model, prve skice

refenciramo za pocetne ravnine.

File View Flay  Niagme Fovantes  Help

@30“.W0!k5 ] | - 2. g partt [] Sesrch Mrawiedon tas [OES I T -

Features | Sketch | Bvaluate ||

_Q_ D '.Q_,'i" -Pl j"' W Partl (Default<<Defaults_

Lru

- & -8 X

A

tnereee 2| n@
Select a plane on which to sketch | e ¥ g
the featire CossSecton \ R 7o

Bl ls a0

Lt

P

“Trimetric —
SohdWorks Edting Part 2]

Slika 11. Odabir ravnive za pocetni Sketch

]

Kako se dalje gradi i konstruira model refencira se za druge pomoéne i konstrukcijske
ravnine i dijelove modela. Prilikom odabira reference na geometriji modela valjda paziti da
se odabere geometrija koja ¢e ostati u modelu, ¢iji Se oblik nece mijenjati, ¢ija promjena
vrijednosti dimenzija ne¢e znatno utjecat na promjenu te iste geometrije. Drugim rije¢ima,
nema smisla refencirati se za neki dio geometrije, koji ¢e kasnije biti obrisan tijekom revezije
modela ili dio geometrije €ija promjena ¢e uzrokovati drasticnu promjenu oblika. Takoder,
se ne smije referencirati za Fillet i Chamfer feature. Praksa za takve slucajeve je u kreiranju
pomoc¢nih ravnina, osi, tocaka, za koje se onda referenciramo. Na taj nacin izbjegnuti se

problemi u slucaju gubitka ili drasti¢éne promjene geometrije modela.
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Slika 12. Alatna traka sa dimenzijama i relacijama
Simbo Simbo Simbo
| Znacenje | Znacenje | Znacenje
. : y : relacija
relacija oko osi X relacija oko osi Y 2 )
sy +1 oko osi Z

presjeciste dvije

koincidentnost kolinearnost

ol
R

plohe
. ) koradialnost odnak
@ oncentricnost B 2} Jednakost
jednake duzine ) )
i o fiksno horizontalnost
- linije E T
R presjeciste !,a sredina linije, brida | offset
@ na bridu '{' na povrsini ""‘:."- paralelnost
" okomitost :ﬁ ,,pierce* — simetri¢nost
L p
. Potpuno definirana
é’l‘ tangentnost I vertikalnost = i
skica

Tablica 1. Simboli relacija u SolidWorksu

Na slici 13 prikazan je slu¢aj ponudenog rjeSenja kod skiciranja, kad je

ukljucena podrska automatske dodjele relacija.

Relacija stalne

horizontalnosti linije

203, 1807

S

Relacija
tangentnosti linijje sa
lukom
Slika 13. Automatska dodjela relacija u skiciranju
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2.2.4. Simetri¢nost

Svaki model koji je simetri¢an, potrebno je konstruirati simetricno u odnosu na
ravnine modela. Simetri¢nost upotrebljavamo i kod Extrude-iranja, odnosno prilikom
odredivanja dubine Feature-a. Omoguceno je lakSe sklapanje modela, izrazito je korisna
simter¢nost kod izrade nacrta, jer je na nacrtu potrebno prikazati simetralu, a ukoliko model
nije modeliran simetri¢no, potrebno je kreirati dodatne ravnine i osi, kako bi na nacrtu bila

prikazana simetri¢nost. Kod modela koje je raden simetri¢no ne dolazi to takvih problema.

25

-t

120

48

Slika 14. Primjer simetri¢nosti

17



2.2.5. Hijerarhija Featurea

Prilikom gradnje, odnosno konstruiranja modela, kao §to je ve¢ spomenuto u uvodu,
potrebno je voditi se logikom izrade stvarnog dijela. To oznacuje, da ¢e se u modelu
Manager Tree-u nalaziti Featurea-i koji dodaju geometriju (materijal), Featurea-i koji
oduzimaju geometriju, konstrukcijski, pomo¢ni, Fillet, Chamfer, Rib, Draft Featurea-i, koji
¢e u konacnici ¢initi model. Najbolja praksa prilikom gradnje modela je da se prvo napravi
glavna geometrija dijela, tada se na nju dodaje sva ostala geometrija; utori, provrti, navoji,

zaobljenja, skoSenja, nagibi 1 itd.

Kod kompleksnih modela, pristup je drugaciji, naime zbog velikog broja Featurea,
covjek ce se teSko snaci, ako na kraju modela ima preko stotinjak zaobljenja i skoSenja, a
potrebno je promijeniti samo jedan od njih. Zato kod kompleksnih modela se grupe Featurea
rade zajedno, odnosno grupiraju se u model Manager Tree Featurea-i koji se odnosi na
jedan dio geometrije modela. Naprimjer, ako se radi o utoru odredenog oblika, koji se nalazi

na modelu, tada se sva zaobljenja, skoSenja rade nakon tog Featurea, a ne na kraju modela.

1. Kreiranje skice

2. Ekstrudiranje (dodavanje
materijala) skici
Kreiranje slijedece skice
Ekstrudiranje druge skice

Kreiranje trece skice

o o > w

Oduzimanje  materijala
tre¢om skicom
7. Primjena filleta (radijusa)

8. Shell (tankostjeno tijelo)

Slika 15. Princip "History Based" modeliranja
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2.2.6. Oznacavanje Featurea

Jako korisna stvar je imenovati bitne Featurea-e. Na taj nacin, dolazi do ubrzanja
pronalaska doti¢nog Featurea u model Manager Tree-u. To $to piSe Boss-Extrude, nista ne
znaci, ali ako pise Upust_za_zeger ili Utor_za_klin, znate to¢no o kojem se Featurea-u radi,
gdje se nalazi na modelu i mozete ga bez problema locirati u model Manager Tree-u. | osim
Featurea geometrije, pozeljno je davat imena i drugim Featurea-ima, kao naprimjer
Ravnina_presjeka_A, Kut_nagiba, Os_stroja, itd. ovisno o namjeni Featurea. Ovakva
praksa najviSe je pozeljna kod kompleksnih modela, jer omogucuje instant pronalazenje
bitnih Featurea. Kod kompleksnih modela, pozeljno je raditi odlomke u model Manager
Tree-u, grupirajué¢i odredenu geometriju, kako bi se lakSe mogli naci svi Zeljeni Featurea-i.

Postupak je tako da se doda jedan folder i preimenuje u potrebno ime.

¢ E R ¢ € >
Y

% 520 150-00-PA36 (Default<<Default> _C
Sensors
» Annotations

=
$3 M200 . N

’_',’.’]' Dodavanje materijala
[ FrontPlane

[1] Top Plane

+ .

E Right Plane Oduzimanje materijala

Origin

» @D Boss-Extrude2
» (@ Cut-Extrude2
» (@ Cut-Extrude3
» EEP] Utor_za_zager
[blﬂ Mirrerl
» (& M10 Tapped Holel
» (@ Cut-ExtrudeS
» ([ M6 Tapped Holel
Bl Mirror2 Umetanje skosenja
» (& M5 Tapped Holel

Koristenje naredbe zrcalo (Mirror)

N

Umetanje navoja pomoc¢u Hole Wizard-a

\

@) Chamferl Slika 16. Primjer imenovanja Featurea
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2.2.7. Programski paket SolidWorks

Tvrtka SolidWorks osnovana je 1993. godine, a od 1997. je u vlasnistvu kompanije
Dassault Systémes vodeceg proizvodaca PLM opreme, a i SolidWorksa. Sam SolidWorks
je kompletan 3D alat koji omogucava kreiranje, simulacije 1 managment podataka.
SolidWorks je ,,user friendly* aplikacija laka za ucenje, a u radu sa mnogim intuitivnim i
inteligentnim rjeSenjima ¢ini alat koji pomaze razviti proizvod bolje,brze i jeftinije. Fokus
,,ease-t0-use* mnogim inzenjerima, dizajnerima i ostalim tehnoloskim profesionalcima koji
se ranije nisu sretali s 3D programima, omogucava brzo usvajanje osovna i preduvjeta za

rad.

Podrucje primjene je Siroko i obuhvaca raznu industriju, strojarske konstrukcije,
elektri¢ne instalacije i elektronika, medicinske tehnologije, znanstvene discipline, razne
potrosacke tehnologije, dizajn strojeva, auto i aero industrija, alatnicarstvo, poducavanje i

razvoj i sli¢no.

Respektabilan podatak da oko 200.000 kompanija koristi SolidWorks, svrstava ga u
sam vrh spram konkurencije. Neki od svjetskih brendova koji koriste Solidworks su Bosch,
Garmin, Fanuc, Massachusets Institute of Technology, Max Planc Institute of Nucelear
Phisics, US Army resrch laboratory.

Kada radimo sa SolidWorks-om, uglavnom radimo u jednom od tri reZzima rada, a to
su rezim za modeliranja dijelova, sklopova i nacrta. Dijelovi (Parts) se mogu smatrati
osnovnim reZimom rada, jer iz dijelova moZemo nadalje praviti sklopove, kao i nacrte,

odnosno tehni¢ku dokumentaciju.
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3. POSTAVKA ZADATKA

Na osnovi zadanog zadatka diplomskog rada, proucavanjem problema, te potraznjom
za boljim rjeSenjem od postojeCeg, razgovorom u poduzecu, te sugestijama 1 uputama

mentora, u ovom radu obraditi ¢e se 1 dati slijedeée postavke i rjeSenja:

Prikazati izradu 3D modela u programskom paketu SolidWorks. Popratiti s detaljnim

prikazom izrade.

» Prikazati konstrukcija naprave
> Prikazati detaljan pregled dokumentacije.

» Nakraju u analizi rezultata prikazati primjenu naprave u tvornici HS Produkt

21



4. IZRADA ZADATKA

4.1 Opcenito o upucavanju oruzja

Svako vatreno oruzje nakon proizvodnje i sastavljanja treba namijestiti ciljnik, tj.
upucati oruzje. Oruzje se upucava nakon skidanja i mjenjanja ciljnika. Postoje mnoge
tehnike upucavanja, s ruke, nekih stalaka pa sve do specijalnih naprava. Svaka tehnika ima
svojih prednosti i nedostataka. Budu¢i da tvornica HS Produkt proizvodi vojno vatreno

oruzje, tj. jurisnu pusku, ovaj dio rada biti ¢e vezan za upucavanje pusaka.

Slika 17. Primjer raznih naprava
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Samo upucuvanje moze se vrSiti u zatvorenome prostoru ili otvorenome prostoru na
streljani. Ako se gadanje vr$i na otvorenome prostoru, vr$i se u povoljnim atmosferskim
uvjetima, odnosno bez padalina, vjetra jacine do 4m/s. Gadanje se vrsi na udaljenosti od 100

metara. Samim upucavanjem radi se to¢nost i preciznost.

Preciznost je mjera pouzdanosti ili ponovljivosti rezultata, pogadanja mete.
Preciznost se Cesto pogresno koristi na mjestu pojma toCnost. Za razliku od to¢nosti,
preciznost ne mozemo definirati za jedno mjerenje, preciznost je sposobnost oruzja da se
ponovnim pucanjem izmjerena veli¢ina, u ovom slucaju slika pogodaka, znatno ne mijenja,
dok tocCnost opisuje odstupanje izmjerene veli¢ine od njene stvarne vrijednosti.
Preciznost i1 to¢nost dva su glavna problema svakog mjerenja, gdje preciznost oznacava
stupanj podudaranja medu razliitim rezultatima istog mjerenja (ili viSe uzastopnih
mjerenja). Toc¢nost oznaCava stupanj podudaranja prosjeka rezultata sa stvarnim

vrijednostima.
a) Preciznost

Opcenito, u znanstvenom mjerenju, preciznost oznacava podudaranje rezultata
dobivenih uzastopnim mjerenjima. Preciznost moze oznacavati koliko usko su rezultati
nekog uzorka grupirani oko nekog prosjeka. Preciznost se moze izmjeriti na osnovi racuna
vjerojatnosti, te op¢enito vrijedi pravilo da je neki uzorak tim precizniji §to je veci, zbog toga
Sto se smanjuje slucajna pogreska uzorka. Dakle, lai¢ki receno, preciznost je mjera

ponovljivosti rezultata.
b) Toénost

Tocnost uzorka oznaCava stupanj podudaranja prosjeka rezultata sa stvarnom

vrijedno§¢u  prosjeka  istog obiljezja neke populacije  (osnovnog  skupa).
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Slika 18. Prikaz razlike izmedu to¢nosti i preciznosti
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Tocnost gadanja odreduje se izraCunavanjem srednjeg pogotka:

a) Graficki

Graficki se srednji pogodak odreduje onda kada imamo manji broj pogodaka (2 do
5). Kada su dva pogotka, srednji pogodak je tocka SP koja je na sredini duzine izmedu ta

dva pogotka, (slika 19).

SP

Slika 19. Primjer sa 2 pogotka

Kada imamo tri do pet pogodaka, srednji pogodak se odreduje na slijedec¢i nacin:
srednji pogodak za bilo koja dva pogotka spaja se s tre¢im pogotkom, pa se dobivena duzina
podijeli na tri jednaka dijela. Tocka najbliza srednjem pogotku Tocka SP, koja lezi na jednoj
tre¢ini rastojanja od tocke SP, oznaCava srednji pogodak za tri pogotka. Tocku SP od tri
pogotka spojiti linijom sa Cetvrtim pogotkom i podijeliti na Cetiri jednaka dijela. Tocka
najbliza SP prva tri pogotka oznacava SP za Cetiri pogotka. Peti pogodak spoji se linijski sa
SP za Cetiri pogotka i podijeli na pet dijelova. Tocka najbliza SP prva Cetiri pogotka

predstavlja SP slike razbacivanja (slika 20).

-

SP
1 *2

Slika 20. Primjer sa 5 pogotka
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b) Racunski

Racunskim putem izra¢unava se srednji pogodak kad imamo vise od 5 pogodaka.
Prvo se povuce pravac X kroz sredinu najnizeg pogotka, na nju okomito pravac Y kroz
sredinu pogotka koji je na lijevoj granici slike pogodaka. Potom se izmjere odstupanja svih
pogodaka po pravcu (u odnosu na pravac Y) i po visini (u odnosu na pravac X). Na osnovi

odstupanja svih pogodaka izraunava se srednja vrijednost (aritmerticka sredina)

odstupanja:

Y ¥ SL3. — Odredivanje sred-
) c njeg pogotka ratunskim putem
e
Jo . 0+4+7+11+13+18+19+21+25+32
ﬁys‘f“ : - Popravcu: Xsr= =15cm
aq » 10
m-
il @
il @
a2r [
“E £ X
i 8 '5Cm
" & . 0+5+11+14+21422+25+27+30+35
0l- L - Po visini: Ysrz : =19cm
4 219 em ‘ 10
!
At o
g ) J J N} & ) L3 L )
EL ISR YR G R 'm‘ox

Slika 21. Prikaz racunskog izracuna to¢nosti
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4.2 Zahtjevi konstrukcije

Prije samog pocetka konstrukcije postavljeni su neki op¢i zahtjevi kao i zahtjevi

samih radnika (pucaca) koje je potrebno zadovoljiti. Zahtjevi su podijeljeni na ,,opée*

zahtjeve koji trebaju zadovoljiti ve¢ poznate kriterije naprave i na ,,posebne‘ zahtjeve koje

su postavili sami radnici, zato $to u tvornici postoji ve¢ jedna naprava za upucavanje oruzja

ali postoje nedostaci pa zahtjeva unaprijedenje.

a) Opdéi uvjeti:

>
>
>
>
>

Kruta konstrukcija

Precizno i fino podeSavanje; vertikalno i1 horinzontalno
Amortizacija naprave tijekom pucanja

Dugotrajan vijek

Izmjenjivost dijelova

b) Posebni uvjeti:

>
>
>

Horinzontalno podeSavanje jednom rukom

Pogodno za desnjaka i ljevaka

Laka promjena za drugo oruzje, tj. viSe vrsta oruzja (puske raznih
proizvodaca, baca¢ granata, itd.)

Laki transport

Mogucnost koriStenja naprave za razna testiranja gdje radnik moze

do¢i do ozljeda koje mogu biti opasne po zivot, (razne prepreke, itd.)

4.3 Konstrukcija naprave

Kod konstrukcije, naprava ¢e biti podjeljena na viSe podsklopova radi lakSe

konstrukcije i lakSeg sastavljanja sklopova. Svi vijci su 12.9 ¢&vrstoée zbog udarnih

opterecenja.

NAPOMENA: zbog povijerljivosti podataka, materijal, povrSinska zastita te

orginalna sastavnica nece biti prikazana.
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4.3.1. Pomiéno postolje

Kod pomi¢nog postolja bitno je da amortizira pucanj izmedu pucnja. Amortizacija je
zamiSljena na nacin da se nalazi ,,plo¢a u ploci“. Jedna ploca je nepomic¢na, dok druga ploca
koja se nalazi u toj nepomicénoj ploéi je pomicna. S jedne strani se nalaze opruge koje su u
stlacenome stanju i drze pomic¢nu plo¢u u prednjome polozaju. U oprugama se nalaze
vodilice, koje sprjecavaju lomljenje i presavijanje opruge. Prednja strana je granicena s

vijcima.

Nepomicna ploca

Pomicna ploca

Otvor za spremnik

Opruge

Slika 22. Pomié¢no postolje
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Potrebno je da je prednji dio pomi¢nog postolja zglobno vezan,a zadnji dio slobodan.
Razlog tome je podeSavanje koje se vrsi sa zadnje strane.Vazno je da zglob omogucéava

rotaciju oko dvije osi.

Slika 23. Prednji zglob

4.3.2. Prednji stezac

Prednji steza¢ puske je namijenjen stezanju prednjeg dijela puske. Kod posebnog
uvjeta, zahtjeva se lako dodatno podesisavanje po duzini, zbog razliitih vrsta oruZzja,
odnosno pusaka. Prednji steza¢ se postavlja na pomi¢nu plocu na postolju. Priteze se vijcima
koji imaju oslobodenje po duzini koji sluze za dodatno podesavanje. Na bocne stezace je

postavljena guma da se tokom stezanja i pucanja ne osteti oruzje.
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Simetricni stezadi

Rucica za stezanje i otpustanje

Postolje stezaca

Slika 24. Prednji stezaé

Slika 25. Prednji steza¢ na pomi¢nom postolju
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4.3.3. Zadnji steza¢ sa osloncom

Zadnji steza¢ je veoma sliCan prednjem stezacu, on se nalazi na pomicnoj ploci i
nema potrebe za dodatno podeSavanje po duzini nego je fiksan na pomic¢noj ploci. Na
postolju od stezaca nalazi se i oslonac. Oslonac treba biti krut zbog udarnih optereéenja
puske tokom pucanja, pogotovo kod raznih ispitivanja gdje je taj udarac posebno izraZen.
Oslonac ne smije biti previse duzinski Sirok zato Sto Siri oslonac otezava ciljanje radniku
koji puca i podesava ciljnik. Na oslonac i bo¢ne stezace je postavljena guma da se tokom

stezanja i pucanja ne osteti oruzje.

Simetricni stezadi

Oslonac

Postolje stezaca

Rucica za stezanje i otpustanje

Slika 26. Zadnji steza¢ sa osloncem
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4.3.4. Regulacijski sklop- podesavanje vertikalno i horizontalno

Ovaj sklop je podijeljen horizontalno i vertikalno podesavanje. Kako je sklop
rastavljen na dva podsklopa, tzv. vertikalni sklop podiZe cijeli horizontalni sklop, odnosno

horizontalni sklop se nalazi iznad vertikalnog sklopa.

a) Horizontalno podeSavanje

Kod horizontalnog podesavanja je bio uvjet da se moze podesSavati sa jednom rukom
i da bez problema podesava desSnjak i lijevak. Ovaj sklop pomice kompletno pomicno
postolje koje je s prednje strane vezano zglobom, a zadnja strana naslonjena na horizontalni

sklop.

Okretanjem regulacijske rucice (lijeva ili desna) okrece se horizotnalna vodilica sa
navojem. Ona pomice translacijski okreta¢ s osovinom koji ima vodenje na nosacu sklopa.
Osovina translacijskog okretaca je smjeStena u granicnik okretaa koji se nalazi na
pomi¢nom postolju, gibanjem osovine translacijskog okretaca lijevo-desno pomice se
pomi¢no postolje (lijevo ili desno). Pomi¢no postolje se ne naslanja na osovinu nego na
oslonce s kuglicom, zbog toga jer kuglice omogucuju laksu translaciju. (Slika 27 i 28).

Vertikalne vodilice i osovina s navojem omogucuju translaciju sklopa vertikalno.
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Horizontalna vodilica sa navojem

Osovina translacijkog okretaca

Regulacijske rucice \

Oslonci sa kuglicama

Vertikalne vodilice

Vertikalna osovina sa navojem

Slika 27. Horizontalni sklop

Pomitno postolje

Horizontalni sklop

Slika 28. Prikaz horizontalne translacije
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Slika 29. Prikaz oslonca i pomi¢nog postolja

b) Vertikalno podesavanje

Vertikalnim podesavanjem podiZzemo horizontalni sklop. Ovaj sklop je povezan na
postolje naprave. Sklop je konstruiran na nacin da se nalazi ,,cijev u cijevi“. Nosac¢ ru¢nog
kola je fiksno povezan s postoljem naprave. U njemu se nalazi grani¢nik ru¢nog kola koji
kroz sebe ima prolazni navoj. Ru¢no kolo pri¢vrs¢eno je na grani¢nik kola. Kroz grani¢nik
kola prolazi vertkilana osovina s navojem koja je dio horizontalnog sklopa. Okretanjem
ruénog kola okrece se grani¢nik kola koji preko navoja podize horizontalni sklop. Vertikalne
vodilice sprije¢avaju okretanje horizontalnog sklopa te omogucuju vertikalnu translaciju. Na

ru¢no kolo stavljene su manje osovine radi lakSeg okretanja.

Nosac kola Granicnik kola

Osovine kola A'/"

Ruéno kolo

Slika 30. Vertikalni sklop
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Pomi¢no postolje

_
LB

.
'\‘3'_-]@ = In™ l_-ll_—l‘

Dio postolja naprave

\

\ Horizontalni sklop

Vertikalni sklop

Slika 31. Prikaz kompletnog regulacijskog sklopa

Slika 32. Presjek regulacijskog sklopa
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4.3.5. Postolje naprave

Postolje naprave mora biti krute konstrukcije, lakog transporta i kod samog pucanja
ne smije se pomicati. Kod odabira materijala, uzet je materijal crne metalurgije koji se lako
vari. Radi potrebe za tezinom uzet je materijal 4mm debljine. Na postolje naprave su
postavljeni transportacijski kotaci radi transporta, na prednju stranu jedan s moguc¢nos$cu
okretanja i iza dva kotaca bez mogucnosti okretanja. Ovaj raspored kotaca je odreden zbog
tezine, zbog toga Sto je zadnji dio naprave poprili¢no tezi od prednjeg dijela. Budu¢i da ne
mozemo pucati dok je naprava samo na kota¢ima, napravljeni su tzv. stabilizatori koji
podignu napravu iznad transportacijskih kotaca. Time je postignuta stabilnost i to¢nost

naprave.

Slika 33. Postolje naprave
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4.3.6. Prikaz gotove naprave

Izrada konstrukcije i tehnicke dokumentacija je trajala otprilike 2 tjedna.

Slika 34. Gotova naprava

Slika 35. Gotova naprava
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5. ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA

U analizi dobivenih zadataka biti ¢e prikazana kako izgleda naprava i kako je
koriStena u praksi. Izrada naprave u proizvodnji trajala je otprilike 3 tjedna. Prije zavrSne
povrsinske zastite naprava je bila slozena i isprobana, radi same sigurnosti da nije doslo do
nekih nepredvidivih nedostataka. Kompletna naprava sadrzi 246 dijelova (s vijcima i ostalim

dijelovima)

Slika 36. Prikaz gotove naprave
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Slika 37. Puska u napravi

Slika 38. Prikaz pucanja iz naprave
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6. ZAKLJUCAK

U ovome zavrSnome radu izvrSena je konstrukcija naprave za upucavanje vatrenog
oruzja koja se najvise koristi u vojnoj tehnici. Uporabom SolidWorks programskog paketa,
izrazito je olakSana konstrukcija naprave. Koristenje SolidWorks-a kao alat za konstrukciju
dijelova, jednostavnije se mogu konstruirati dijelovi, kao i raditi eventualne preinake uslijed
otkrivanja nekih nedostataka prilikom konstrukcije Sto olakSava i ¢ini proizvodnju jeftinijom

1 brzom.

Razlog izrade nove naprave bila je potreba za pove¢anjem koli¢ine upucavanja oruzja
I poboljsanjem kvalitete upucavanja, te rjeSevanje nekih od nedostataka dosadasnje naprave
kao §to je bio transport, pomicanje naprave tokom pucanja, te neudobnost kod podesavanja
pri pucanju. Uoceni nedostaci u dosadasnoj napravi, rjesili su se uvodenjem nove stezne
naprave za upucavanje. Postignuti rezultat je bilo novo, kvalitetnije upucavanje, odnosno
preciznije. Konstrukcijom nove naprave ustedeno je vrijeme upucavanja i smanjena je

koli¢ina potrosene municije odnosno metaka koja u financijskom pogledu doprinosi ustedi.

Ovaj zavr$ni rad pokazuje kako investiranje u proizvodnju, tehnoloski napredak, te

.....
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