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POVZETEK

Popravilo poskodovanih ALU-plati§¢ je panoga, na podrocju katere se v danasnjem Casu
pojavlja kar precej$nje povprasevanje. Da bi popravilo le-teh postalo kar najbolj kvalitetno in
obenem hitro ter varno, se je v podjetju pojavila zahteva po stroju, s katerim bi lahko
poravnali zvita platis¢a. Ker pa smo ob podrobni analizi izdelkov na trgu ugotovili, da le-ti za
dano ceno ne zagotavljajo primernih resitev za ravnanje ALU-platis¢, smo izdelali svoj, naSim
potrebam prilagojen stroj, katerega razvoj in izdelava sta cenovno bolj dostopna. Postopek

same izdelave in moznosti, Ki nam jih stroj ponuja, smo predstavili v tej raziskovalni nalogi.
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1 UVvOD

V nasi raziskovalni nalogi je predstavljena kompletna zasnova in izdelava stroja za ravnanje
ALU-platis¢. Cilj je bil izdelati stroj, ki bi bil dovolj uporaben, bi zagotavljal dovolj varnosti
in pri katerem bi bila cena izdelave samega stroja konkurenéna v primerjavi S stroji, Ki so
trenutno na trziscu.

Razlog za lastno izdelavo tega stroja je, da imamo pri tem vecjo prilagodljivost na postavitev
stroja v delovni prostor, s katerim smo bili omejeni, kar je posledi¢no vplivalo tudi na njegovo
velikost ter obliko. A pri tem moramo tudi paziti, da bi stroj ustrezal vsem standardom in da
bi bil delavec pri delu kar najbolj varen.

Med izdelavo je bilo potrebno sodelovati tudi z delavci, ki na tem stroju delajo, s ¢imer Smo
zagotovili prilagojenost stroja za optimalno delo in preko izkusenj z ravnanjem ALU-platis¢
podali svoje predloge za lokacije dolo¢enih komponent. Za izdelanim ogrodjem je prislo
vgrajevanje pogonskih, krmilnih in varnostnih elementov, kar nas je vodilo h kon¢nemu cilju,
tj. k raziskavi kompletne zasnove in izdelave stroja.



2 HIPOTEZE

1. Pomemben del raziskovalne naloge je, da si postavimo hipoteze in poskuSamo dokazati, da
so resnicne.

2. Moramo reci, da je na danasnjem trzisc¢u ze veliko podjetij, ki proizvajajo kvalitetne stroje
za ravnanje ALU-platis¢. S pomoc¢jo hipotez bomo pokazali, kaj so prednosti lastne izdelave
tovrstnega stroja.

Te so sledece:

1. Izdelava stroja, je ekonomsko upravi¢ena (izdelava je cenejSa kot nakup novega
stroja).

2. lzdelan stroj je bolj prakti¢en, kot pa so stroji na trziscéu.

Investicija izdelave stroja se povrne.

4. Na stroju za ravnanje ALU-platis¢ je nesmiselno imeti pripravo za struzenje
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3 METODE RAZISKOVANJA

Pri raziskovanju smo uporabili ve¢ metod raziskovanja. Metodo analize in sinteze smo
uporabili pri pregledovanju dokumentacij komponent, ki so name$¢ene na stroj. S primerjalno

metodo smo primerjali kakovost in ceno nasega stroja in strojev, ki jih lahko najdemo na

trziscu.



5 VZROKI ZA 1ZGRANJO LASTNEGA STROJA

Vzroki za izgradnjo lastnega stroja so tehni¢ne in ekonomske narave.

TEHNICNI VZROKI:

zanesljivost delovanja,

bolj preprosta uporaba, kot pri serijskih modelih,

vecja kakovost popravila ALU-platis¢,

hitrost dela.

EKONOMSKI VZROKI:

- vedji dobiéek zaradi vecje produktivnosti,

- nizji stro8ki izdelave v primerjavi z nabavo serijskega modela z enakimi lastnostmi.



6 DELOVNI PROSTOR

V delovnem prostoru, ki je zmodeliran v programu SolidWorks, najdemo tako na$ stroj kot
vse druge stroje in pripomocke, ki so potrebni za kvalitetno popravilo ALU-platis¢. S tem
namenom najdemo Vv tem prostoru tudi univerzalno struznico, ki sluzi fini obdelavi robov in
centrov ALU-platis¢, delovno mizo za varjenje ALU-platis¢ in grobo obdelavo povrsin z
kotnim brusilnikom ter varilni aparat.
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Slika 1: Skica delovnega prostora



7 KONCEPT

Koncept smo grafiéno ponazorili v programu SolidWorks. S pomocjo tega smo si lazje
predstavljali, kako bo videti konéni izdelek in kje bi doloCene komponente bile najbolj
primerne za namestitev.
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Slika 2: Koncept stroja

Odlocili smo se za koncept, ki je bil najbolj primeren danim finan¢nim in prostorskim
Zmoznostim.

Sestavljen je iz osrednjega ogrodja (1), kjer je glavna gred (2), ki jo poganja hidravli¢ni
motor. Hidravli¢ni motor, rezervoar za hidravli¢no olje, hidravli¢éno ¢rpalko ter elektri¢no
omarico smo namestili v krmilno-pogonsko omarico (3), kontrole za zagon motorja,
krmiljenje cilindrov in tipko za zasilni izklop, pa na zato narejen nosilec v osrednjem ogrodju
(4). Na vrhu krmilno-pogonske omarice sta stevec za merjenje obratov in glavno stikalo (5). Z
nosilci, podporniki (6) in s po visini nastavljivimi nogami pa je celoten stroj postavljen na tla.
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8 IZDELAVA

Izdelava nasega stroja je potekala v dveh delih. Najprej smo zasnovali ogrodje stroja, s ¢imer
smo priblizali kon¢no obliko. Ob tem je bilo potrebno predvideti vnaprej, kako moc¢no
ogrodje potrebujemo, da bo dovolj togo in med ravnanjem ALU-platis¢ ne bo prislo do zvitja.
Obenem pa je bilo potrebno paziti na velikost stroja (da ne bi bil prevelik). Potem smo na
svoje mesto umestili cilindre, s katerimi se ALU-platis¢a ravnajo, in vse pogonske elemente
(hidravli¢na ¢rpalka, hidromotor, elektromotor, hidravliécne komande). V zacetni fazi so se vsi
elementi izrisali rocno, kasneje pa smo vsak element pretvorili tudi v 3D-model s pomocjo
programskega okolja SolidWorks 2013 in prav tako napravili delavniSke risbe vsakega
elementa ogrodja. V drugem delu izdelave smo na stroj namestili vnaprej nacrtovane
elektronske varnostne elemente (glavno stikalo, tipka za posredni vklop, tipka za zasilni
izklop, motorsko stikalo). Pred vgradnjo teh elementov smo elektricne sheme narisali v
programskem okolju E-plan in dolo¢ili lokacijo na stroju, kjer so le-ti najbolj funkcionalni in
obenem ne otezujejo dela na stroju.
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8.1 OGRODJE

Ogrodje stroja, nosilci, pokrovi, glavna gred, in ostale komponente so bile, kot Ze receno,
sprva izrisane rocno. V sklopu nasega raziskovalnega dela pa smo kompletno ogrodje stroja
zmodelirali v programskem okolju SolidWorks. Napravili smo tudi delavniske risbe vseh
posameznih delov v primeru, ¢e bi bila potrebna ponovna izdelava katerega od delov.
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Slika 3: Ogrodje stroja

Seveda je bilo tudi nacrtovanje ogrodja zacrtano v tej smeri, da je bilo vse pripravljeno za
vgradnjo pogonskih in krmilnih elementov, pri ¢emer bi ti elementi zavzeli ¢im man;j prostora
in bi bili karseda dobro zasc¢iteni pred zunanjimi vplivi (prah, iskre, opilki ...). Sprva je bilo
misljeno, da bi na stroj namestili tudi elemente, ki bi omogocali Se struzenje robov ALU-
platis¢, vendar smo to kasneje opustili, ker smo po analizi strojev s trga, ki naceloma
omogocajo tudi struZenje, ugotovili, da je kvaliteta struzenja preslaba.
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Slika 4: Glavna gred

Na sliki 4 vidimo glavno gred, modelirano v programu SolidWorks. Ta gred je vpeta v ohisje,
ki jo poganja elektromotor preko jermena. Na vsaki strani je ulezajena in namesc¢ena v ohisje,
kot je vidno na naslednji sliki. Na desno stran glavne gredi privijemo $e prirobnico, na katero
pritrdimo kasneje samo platisce, ki ga ravnamo.
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Slika 5: Glavna gred names$¢ena v ohisje

Glavna gred, names¢ena v ohisje je ulezajena iz obeh strani, v notranjosti pa je olje manjse
viskoznosti.
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Slika 6: Modeliranje sprednje plosce

Na sliki 6 je prikazano modeliranje sprednje plos¢e ogrodja stroja, ki je bilo izrezano z

laserjem.
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8.2 Elementi znotraj stroja
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Slika 7: Prostor namenjen notranjim komponentam

Zaradi obcutljivosti na zunanje vplive (opilki, prah ...) ali preprosto zaradi boljse prostorske
prilagodljivosti morajo biti nekatere komponente namescene znotraj stroja. Temu namenjen
prostor smo naredili na levi zadnji strani, ki hkrati nudi tudi dodatno oporo stroju. Hidravli¢na
Crpalka, hidravliéni motor ter rezervoar za olje so elementi, ki so namesceni v notranjost.
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Slika 8: Hidravli¢na ¢rpalka

Za pogon hidromotorja in delovanje cilindrov za ravnanje smo uporabili zobnisko hidravli¢no
¢rpalko s pretokom 451.
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Slika 9: Hidromotor

Glavno gred preko jermenskega prenosa poganja hidromotor, moc¢i 4kW. Obrate hidromotorja
nastavljamo z dusilkami, ki omejujejo pretok ¢rpalke.
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Slika 10: Rezervoar za olje

Rezervoar za olje je namescen prav tako v krmilni omarici stroja, pri snovanju rezervoarja
smo bili pozorni na velikost, da pri tezkih okoli§¢inah (visoke temperature, dolgotrajno

obratovanje stroja) ne pride do pregretja olja in s tem do pus€anj v sistemu ali nepravilnega
delovanja hidravlicnih komponent.
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8.3 POGONSKI, KRMILNI IN VARNOSTNI ELEMENTI

Na ogrodje stroja je privarjena tudi t. i. krmilno-pogonska omarica, kamor smo namestili
elektromotor, hidravli¢no ¢rpalko, hidravli¢ni motor, rezervoar za olje in elemente za prenos
vrtilnega momenta. Prenos vrtljajev smo izvedli z jermeni zaradi enostavnega varovanja pred
preobremenitvijo, poceni izvedbe, mirnega teka in ker smo lahko na ta nacin preko
mehanskega vzvoda naredili tudi »mehki zagon« pri zagonu glavne gredi. Prav tako je v
notranjosti namescen tripolni kontaktor in motorsko stikalo. Glavno stikalo, stikalo za
posredni vklop in izklop v sili pa so hamesceni na ogrodju stroja, ker so tam bolj na dosegu
roke in s tega staliS¢a bolj uporabni. Na ogrodje so prav tako namesceni trije cilindri, s
katerimi ravnamo ALU-platis¢a in jih krmilimo preko hidravli¢nih komand, ki so prav tako
namesceni na ogrodje stroja, in sicer na mesto, Kjer so najbolj pri roki.

Priklop samega stroja v elektricno omrezje smo izvedli po predhodni zagotovitvi varnostnih
zahtev. Pred samo vezavo vseh el. elementov smo v programskem okolju E-plan narisali
sheme.

7
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Slika 11: El. shema priklopa motorja

18



o b
< - 51 GLAVNO STIKALD- &

P P T
151 (ZASILNI ZKLOP) E---f
L PR 17

. e
152 (VKLOP)E--Y
1

ol
1K
TRA 1

F O L
LKL [ N
A2

Posredni vklop in zasilni izklop motorja sta izvedena s pomocjo kontaktorja K1. S tipko za
posredni vklop sklenemo delovni kontakt releja (13, 14) in tako naredimo samodrzno vezavo.
Kontaktor K1 se izklopi, ko pritisnemo tipkalo za zasilni izklop (1S1) ali izklopimo glavno

Slika 12: Posredni vklop motorja

stikalo S1. Kompletno krmilno shemo vidimo na sliki 12.
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MOTORSKO ZASCITNO
STIKALO

KONTAKTOR

Slika 13: Zas¢ita el. motorja

Elektromotor smo zas¢itili z motorskim stikalom (slika 13), posredni vklop in izklop v sili pa
smo izvedli s pomocjo kontaktorja. Ta dva elementa smo namestili v krmilno omarico stroja,
in sicer na mesti, kjer nanju zunanji vplivi skorajda ne vplivajo (prah, necistoce, opilki ...).

20



9 DELOVANJE STROJA

Stroj zazenemo preko glavnega stikala in tipke za vklop (zelena tipka), ugasnemo pa ga na
rde¢i tipki. Po zagonu elektromotorja lahko preko hidravli¢énih komand zazenemo tudi
hidromotor in s pomoc¢jo vzvoda za mehki zagon napnemo jermen in tako zazenemo glavno
gred stroja. Hitrost vrtenja hidromotorja lahko nastavljamo s tem, ko zmanjSujemo ali
povecujemo pretok ¢rpalke z dusilko.

TIPKA ZA ZAGON

TIPKA ZA IZKLOP

HID. KOMANDE

ROCICA ZA MEHKI ZAGON

DUSILKA

Slika 14: Elementi za upravljanje stroja

Na sliki 15 vidimo glavno gred, na katero je Ze nameséena prirobnica, kjer se prilegajo skoraj
vse standardne dimenzije razmika vijakov na platis¢ih. Nanjo vpnemo platisce, kot je
razvidno na sliki 16.

prirobnica
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Slika 15: Nastavitev prirobnice



merilna igla

Slika 16: Vpeto platisce

Ko ugotovimo, na kakSen nacin je platis¢e poskodovano, lahko pri¢nemo z ravnanjem. Za
ugotavljanje, kje je platise zvito, uporabimo t. i. merilno iglo, ki jo lahko prestavljamo
vzdolZno ob platiscu ali pa po viSini.

Za lazjo predstavo moznih smeri nastavljanja igle smo na sliki 16 le-to ponazorili s pus¢icami.

Ce je poskodovan notranji rob, uporabimo cilinder, ki je vpet na glavno gred in ga po njej
lahko po Zzelji prestavljamo levo in desno. Cilinder upravljamo z hid. komandami (gor, dol).
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Slika 17: Prikaz smeri delovanja cilindrov

In prav ta lastnost, da lahko omenjeni cilinder prestavljamo vzdolz glavne gredi, je zamisel, ki
je stroji na trziS¢u nimajo.
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Ce gre za bocno udarjeno plati§ée, moramo uporabiti vzdolzni cilinder, ki je prav tako
nastavljiv po visini in oddaljenosti od platis¢a (slika 17). Navpicni cilinder preprecuje, da bi
se glavna gred ob bo¢nem ravnanju platisca prevec zvila (slika 18).

Slika 18: Prikaz smeri delovanja cilindrov

Slika 19: Prikaz smeri delovanja cilindrov
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Seveda pa lahko pri ravnanju pride do zvitja centra plati$¢a, za kar poskrbimo se z enim
cilindrom, ki center platisca stabilizira (slika 19).

hid. komanda

Slika 20: Prikaz smeri delovanja cilindrov

Na sliki vidimo cilinder, ki se pomika proti centru platis¢a, krmilimo pa ga s hidravlicno
komando za njim, oznaceno s puscico. Ob primerjavi s stroji na trziS¢u je v nasem primeru
varovanje pred trganjem vijakov iz prirobnice na veliko visji ravni, kot na strojih na trziscu.
To pa v veliki meri zaradi masivnosti cilindra in mo¢nega vpetja.
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13 ANALIZA UPRAVICENOSTI INVESTICIJE

Da smo se lotili lastne izgradnje stroja, smo seveda vnaprej deloma predvideli stroske
izdelave. Iz podatkov, navedenih v tem poglavju, lahko razberemo, da se nam je izdelava
izplacala (znesek smo navajali v denarnih enotah, tj. s kratico D. E.). Preverili smo tudi, v
kolik$§nem Casu bi se investicija povrnila.

Sestavni deli ogrodja 1.000D. E.
Lezaji glavne gredi 200 D. E.
Hidromotor 400 D. E.
Hidravli¢na ¢rpalka 250 D. E.
Elektromotor 300D.E.
Krmilne hidravlicne komponente 650 D. E.
Elektronske komponente 80D.E.
Skupaj 2.880D. E.

Tabela 1:analiza upravicenosti investicije

Torej ¢e dodamo $e stroske potro$nega materiala, ki so nastali med samo izdelavo, sSmo za
izdelavo lastnega stroja porabili 3.000 D. E. Cena je popolnoma konkuren¢na ceni stroja, ki

Vv v

ima podobne lastnosti in bi ga lahko kupili na trzi§¢u, vendar obenem ni tako prilagojen na
nase zahteve kot nas$ lasten stroj. Cena stroja na trziscu, ki vsaj deloma omogoca vse, kar nam
omogoca nas$ stroj, je priblizno 3.000 D. E. Vendar je pri tem jasno, da po kvaliteti mo¢no

zaostaja za naSim strojem.

26



13.1 Povrnitev stroskov investicije

Najbolj pomembno je, da se nam zacetna investicija povrne v ¢im krajsem roku. Ker

je stroj ze v uporabi, smo lahko analizirali, koliko je dnevno v uporabi in kolikSen je

zasluzek, ki ga prinasa.

Ob tem smo upostevali vse stroske, ki jth mora kriti podjetje in so posledica

obratovanja stroja (elektrika, plaa delavca, vzdrzevanje stroja). Prav tako smo

preracunali povpre¢no ceno popravila ALU-platis¢ in pri tem upostevali koli¢ino

poravnanih platis¢ skozi celo leto (ne samo v sezoni) in tudi, kako tezko so bila

platiS§¢a poSkodovana. Dnevni in letni doprinos, z upoStevanjem prostih dni, sSmo

ponazorili v naslednji tabeli.

Povpreéna cena popravila

ALU-platige

Dnevni doprinos

(z odstetimi stroski)

Letni doprinos

(z odstetimi stroski)

22 D. E.

25D. E.

6.300 D. E.

Tabela 2:analiza vracanja investicije

13.2 Prednosti naSega stroja v primerjavi s stroji na trzis¢u

Slika 21: Stroj s trzis¢a

Ll

Na sliki vidimo stroj, ki ga
lahko kupimo na trzi§€u, vendar
se po kvaliteti in lastnostih ne
more primerjati z  naSim.
Obenem pa omenimo, da je za
4.000 D. E. drazji od nasega.
Prva slaba stran je, da je vedji
od naSega, kar je vidno Ze na

—. prvi pogled in bi zasedel prevec

prostora.

O naslednjih prednostih nasega
stroja pred tem  bomo
pokomentirali ob naslednjih



slikah.

Slika 22: Moznosti ravnanja Slika 23: Moznosti ravnanja

Ko primerjamo moznosti ravnanja notranjega roba ali bo¢no udarjenega platis¢a, je razlika
evidentna. Na nasem stroju lahko smer in kot, pod katerim bo posamezni cilinder pritisnil na
platisce, veliko bolje reguliramo, kot na stroju na levi sliki. Obenem sta tudi veliko bolj
masivna. Poleg tega pa na stroju s trga ni varovanja pred zvitjem centra ALU-platisca, ki je v
nasem primeru izveden Se z enim cilindrom, ki center plati$¢a stabilizira (slika 19).

13.3 Priprava za struZenje
Mnogo strojev na trziS¢u ponuja moznost struzenja robov ALU-platis¢, kar smo zeleli oznaciti
za nesmiselno. Vzroka sta dva:

1. Struzimo lahko samo zunanje robove ALU-platis¢a, medtem ko je v mnogih primerih
potrebno postruziti tudi center in ploskev, kjer platiS¢e nalega na pesto avtomobila. Torej ze
ob tem dejstvu vemo, da poleg tega stroja potrebujemo struznico.

Vv v

2. Stroji s trziS¢a imajo preslabo varovanje stroja pred zvitjem glavne gredi, zaradi tega pride
do prevelikega opletanja platiSc¢a, tudi po tem, ko zunanje robove postruzijo. Za primerjavo in
v dokaz te trditve smo opravili nekaj meritev. V struznico smo vpeli platis¢e, ki smo ga
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poravnali z nasim strojem in postruzili na struznici, ter platiS¢e, ki je bilo poravnano na
kupljenem stroju in je bilo na njem tudi postruzeno. Rezultate najdemo v preglednici.

Slika 24: Merjenje opletanja

Opletanje smo merili z merilno uro.

Zaporedna $t. meritve 1 2 3 4
Nas stroj 0,12mm 0,08mm 0,19mm 0,15mm
Kupljen stroj 0,93mm 1,03mm 0,85mm 0,79mm

Tabela 3:meritve opletanja
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Iz danih rezultatov razberemo, da je toCnost veliko vecja, e je platise postruzeno na
struznici in ne na samem Stroju.

Torej na podlagi teh dveh vzrokov lahko trdimo, da je priprava za struzenje na stroju
nesmiselna, kar smo predvideli Ze na zacetku raziskovalne naloge.
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14 ZAKLJUCEK

Ob koncu naSe raziskovalne naloge smo torej lahko zadovoljni, saj smo potrdili vse

zastavljene hipoteze.

ANALIZA ZASTAVLJIENIH HIPOTEZ

v | Izdelava lastnega stroja je cenejSa, kot nakup stroja s trziséa.

Stroj, ki vsaj deloma lahko parira nasemu, je vsaj 4.000 D. E. drazji.

v | Nas stroj je bolj prakti¢en, kot stroji na trzis¢u.

Glede na analizo drugih strojev, smo ugotovili, da ni noben stroj konkurencen nasemu.

v/ | Investicija se povrne.

Investicija se povrne prej kot v enem letu obratovanja.

v/ | Na stroju je nesmiselno imeti pripravo za struZenje.

Na stroju lahko struzimo le zunanje robove in tocnost struzenja je premajhna.

Tabela 4: Analiza zastavljenih hipotez
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