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1. UVOD

1. UvOD

Jedan od osnovnih preduvjeta dobrog ventilacijskog sustava su kvalitetni ventilacijski kanali.
Primjena odgovarajuceg sustava ventilacije prostora ima klju¢nu ulogu u formiranju zdrave okoline
I ugode boravka u prostoru. Sustav ventilacije ima jednako znacajnu ulogu u graditeljstvu kao
sustavi grijanja, izolacije protiv prodora vode ili toplinska izolacija.

Nacini prozraCivanja prostora mogu biti prirodni 1 prisilni. Najées¢a metoda prirodnog
prozradivanja je otvaranje prozora dok prisilno prozrafivanje zna¢i da se zrak uvodi u prostor
pomocu sustava kanala i ventilatora koji ga pokre¢u. Nedovoljna ventilacija dovodi do nezdravih
zivotnih uvjeta,nastanak prekomjerne vlage i plijesni.

Danas postoji niz tvrtki u Hrvatskoj koje se bave proizvodnjom cijevi za ventilacijske kanale.

U ovom radu opisan je i popracen fotografijama proces proizvodnje spiralnih i pravokutnih cijevi za
ventilaciju. Cijeli proces proizvodnje odvija se u tvrtki Vodovod-Montaza d.o.o. u Osijeku.

Cijeli pogon se sastoji od niza strojeva potrebnih za proizvodnju i obradu cijevi za ventilaciju. Rad
tih strojeva omoguéuje vise motora, od trofaznog asinkronog motora do hidraulickog motora i

pneumatskog motora.

1.1. Zadatak zavrsnog rada

Uvidom u pogon 1 dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon od ulaska sirovine (¢eli¢ni
lim) u njega do kona¢nog proizvoda (cijevi za ventilaciju) u pogonu za proizvodnju cijevi Vodovod-
Montaze d.o.o. za uvodenje instalacija 1 gradevinske gardove. Posebnu paZnju posvetiti
elektromotornom pogonu te utvrditi: broj elektromotora, vrste, veli¢ine i1 funkcije u navedenom
pogonu. Sadrzaj popratiti odgovaraju¢im skicama, slikama i1 shemama koje daju viziju rada i1

funkcije ovakvog pogona.
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2. POGON ZA PROIZVODNJU CIJEVI ZA VENTILACIJU U TVRTKI
VODOVOD-MONTAZA d.o.o.

2.1. VODOVOD-MONTAZA d.o.o.

Tvrtka Vodovod-Osijek d.o.0. je u procesu restrukturiranja 2013. godine osnovala tvrtku Vodovod-
Montaza d.o.0. za uvodenje instalacija i gradevinske radove.

Vodovod-Montaza bavi se uvodenjem instalacija vodovoda, kanalizacije i plina i instalacija za
grijanje, ventilaciju i klimatizaciju. Sjediste Vodovod-Montaza nalazi se na adresi Poljski put 1 u
Osijeku.

U sastavu tvrtke Vodovod-Montaza nalaze se dvije organizacijske cjeline:
1. Operativa - odgovorna za realizaciju procesa izvedbe usluge
2. Proizvodnja - odgovorna za realizaciju procesa izrade proizvoda

Vizija tvrtke Vodovod-Montaza je da postane vodeca tvrtka u djelatnosti izvedbe i prodaje usluga
montaze U Republici Hrvatskoj, a njena misija da uspostavi modernu poslovnu organizaciju koja ¢e
stvoriti uvjete za pruzanje usluge prepoznatljive kvalitete, ekoloski svjesno i odgovorno.

O kvaliteti i uspjeSnom poslovanju ove tvrtke najvise govori impozantna referentna lista izvedenih
projekata, a ovo su samo neki od njih:

. Hotel ,,Istra®, Umag — grijanje, hladenje, ventilacija, klimatizacija

. Nautic¢ko-turisti¢ki centar, Novigrad — Akvatorij (hidrantska mreza) i dr.

. Prodajno servisni centar Mercedes, Osijek — ventilacija, vodovod i dr.

. Hypo Alpe Adria Centar, Zagreb — grijanje, hladenje, kotlovnice

. Tvornica duhana Rovinj, tvorni¢ki kompleks u Kanfanaru — instalacije grijanja, hladenja i parne
instalacije (Slika 2.1)[1]

O~ wnN—

Slika 2.1 — Tvornica duhana Rovinj
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2.2. POGON ZA PROIZVODN]U CIJEVI ZA VENTILACIJU

U pogonu za proizvodnju cijevi za ventilaciju (Slika 2.2) proizvode se spiralne i pravokutne cijevi.
Za svaku od te dvije vrste cijevi postoji poseban stroj. Spiralne cijevi se proizvode od ¢eli¢nog lima
namotanog u kolutove koji kao sirovina dolazi u pogon. Prilikom instalacije spiralnih cijevi u
ventilacijskom sustavu one se medusobno spajaju koljenima. Za proizvodnju koljena cijevi takoder
postoji poseban stroj. Na stroju za izradu pravokutnih cijevi koje se takoder proizvode od celi¢nog
lima namotanog na kolutove proizvode se Cetiri vrste profila od kojih se sastavljaju pravokutne
cijevi. To su profili: ,,I*, ,,L*, ,,U* i puni kvadrat kojemu jedan brid nije spojen. Ovi profili se zatim
spajaju u pravokutnu cijevi na stroju za spajanje Savova cijevi. Za izradu razli¢itih vrsta Savova

postoji poseban stroj koji se zove univerzalni stroj za oblikovanje Savova.

Sirovina -

celicni lim
Stroj za izradu Stroj za izradu Stroj za izradu
spiralnih cijevi koljena cijevi pravokutnih cijevi

Univerzalni stroj za
oblikovanje Savova

Stroj za spajanje
Savova cijevi

Gotovi proizvod -
ventilacijska cijev

Slika 2.2 — Strojevi u pogonu za proizvodnju cijevi
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3. STROJ ZA 1ZRADU SPIRALNIH CIJEVI

3.1. OPIS STROJA

U organizacijskoj cjelini ,,Proizvodnja“, gdje se odvijaju procesi izrade proizvoda nalazi se grupa
strojeva za proizvodnju cijevi koje organizacijska cjelina ,,Operativa® dalje koristi u procesima

izvedbe usluga montaze instalacija grijanja, hladenja, ventilacije, klimatizacije, parne instalacije i dr.

Stroj (Slika 3.1)[3] i omota¢ za savijanje lima su postavljeni na zajedni¢ko postolje za stalno

postrojenje. Podaci o koli€ini i veli€ini cijevi se unose putem dodirnog zaslona.

Slika 3.1 — Stroj za proizvodnju spiralnih cijevi SF-1250

JWT Spiral Former je stroj koji proizvodi spiralne cijevi pomoc¢u standardne glave za formiranje i
valjka za stezanje operacijom pogonskog valjka nakon $to je prorezani ¢eli¢ni lim formiran pomoc¢u

valjka za formiranje kako bi proces tekao neprekinuto.

Osnovni dijelovi stroja su odmotac, tijelo stroja, jedinica za prorezivanje i rezanje, stol za izlazak

cijevi, kontrolna ploca za unosenje podataka.
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Tijelo stroja moze povecati preciznost proizvoda jer se to¢no pokrece i zaustavlja sto se kontrolira
pomocu pretvaraca za kodiranje upravljanog motorom. Takoder moze povecati i preciznost rezanja
finom obradom povrSine rezanja noZzem rezaca. Stol za izlazak cijevi sprijecava da proizvod ne visi
za vrijeme procesa proizvodnje. Odmah nakon rezanja proizvod se automatski odlaZe i stavlja na
provodnik §to omogucava kontinuiranu proizvodnju cijevi. Kontrolna ploc¢a (Slika 3.2)[4] koja
upravlja strojem ima sucelje za jednostavnu upotrebu, Koristi PLC (Programmable Logic
Controller) i PMU (Dodirni zaslon) i omogucuje prakti¢niju i jednostavniju proizvodnju potrebne

koli¢ine proizvoda u zeljenim duljinama.
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Slika 3.2 — Kontrolna ploca
Na kontrolnoj ploc¢i se nalaze:

Dodirni zaslon (Touch screen) — za unosSenje potrebnih podataka i prikazivanje informacija o
procesu. Putem zaslona unose se zadane veliine za promjer cijevi, duljinu cijevi, za broj

proizvedenih komada i dr.

Sklopka za rashladnu pumpu (Coolant pump) — za ukljucivanje i isklju¢ivanje pumpe
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Regulator visokih brzina (High speed) — odnosi se na koli¢inu otpora koji regulira brzinu glavnog
pogonskog motora za vrijeme procesa pri velikim brzinama (kod automatskog upravljanja

procesom)

Regulator niskih brzina (Low speed) — odnosi se na koli¢inu otpora koji regulira brzinu glavnog

pogonskog motora za vrijeme procesa pri niskim brzinama (kod ru¢nog upravljanja procesa)
Sklopka za podizanje rezac¢a (Slit UP) — za podizanje rezaca tijekom ru¢nog upravljanja

Sklopka za pomicanje rezaca (Slit FWD) — za pomicanje rezaca naprijed i nazad tijekom ru¢nog

upravljanja
Otpustanja (Discharge) — za otpustanje proizvoda za vrijeme ru¢nog upravljanja
Mode — odabir automatskog ili ru¢nog upravljanja

Dugme za pokretanje (Drive Run) — proces poc€inje kada je postavljeno na automatsko upravljanje,

a kod ru¢nog upravljanja glavni pogonski motor se pokrece kada se stisne dugme
Dugme za zaustavljanje (Drive Stop) — privremeno zaustavlja proces

Head left — za pomicanje omotaca i vodilice lijevo

Head right — za pomicanje omotaca i vodilice desno

EM Stop — za zaustavljanje svih procesa u slu¢aju nuzde
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3.2. OPIS PROCESA NA STROJU ZA SPIRALNE CIJEVI

Kolut lima, koji je prethodno pripremljen i izrezan na drugom stroju, postavlja se na odmotac¢ (Slika
3.3)[2]. Prilikom postavljanja koluta lima na bubanj odmotaca potrebno je paziti da bubanj bude
dovoljno razmaknut kako lim koji se odmata ne bi visio. Lim na odmotacu se dalje vodi kroz tijelo
stroja (Slika 3.4)[4].

/(T+
9 —

=]

Slika 3.4 — Dijelovi stroja
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Valjak vodilica za ulaz lima

Grupa valjaka za formiranje
Pogonski valjak

Enkoder za odredivanje brzine valjka
Koc¢nica za vodilicu

Gornja vodilica

Donja vodilica

Svitak za umetanje prirubnice

© © N o g B~ wDdhPF

Potiskivac zlijeba
10. Unutarnji lezaj
11. Reduktor

12. Motor

Kod umetanja lima u ulazne valjke vodilice potrebno je namjestiti ulazni kut lima ovisno o Zeljenom
promjeru cijevi (Slika 3.5)[4]. Sto je promjer cijevi veéi, ulazni kut treba biti manji i obrnuto $to je

promjer cijevi manji, ulazni kut treba biti veci.
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Slika 3.5 — Ulazni kut lima ovisno o promjeru cijevi
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Prilikom umetanja lima u glavni pogonski valjak, nakon prolaska kroz valjke za formiranje, moguce
je lim namjestiti da se ne sudari sa donjom vodecom plo¢om tako da ga se podigne za 15 stupnjeva

upravljackom polugom.

Stroj je ukljucen, nacin upravljanja se prebacuje na rucno, pritiskom gumba za pokretanje pokrece
se glavni pogonski valjak dok napajanjem upravlja zupcanik valjka za formiranje i lim se krece

naprijed.

Rashladna tekucina se aktivira gumbom za ukljucivanje na kontrolnoj ploc¢i, te pritiskom gumba za

pokretanje materijal dolazi polako na gornji dio donje vodece ploce pomocu pogonskog valjka.

Nakon $to lim dode do potiskivaca Zlijeba potrebno ga je udarcem cekic¢a za metal saviti. Na taj

nadin smanjuje se utroSak materijala pri ulasku u glavu stroja i proces stiskanja.

Proces izrade spojnog Sava (Slika 3.6)[4]:

Slika 3.6 - Spojni sav

1 — Materijal (lim); 2 — Valjak za stezanje; 3 — Unutarnji lezaj
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1. Valjak za stezanje se spusti dolje okretanjem vijka smjestenog S prednje strane tijela stroja u

smjeru kazaljke na satu.

2. Pritiskom gumba za pokretanje materijal se pokrece polako naprijed dok ne prode unutarnji lezaj

za 30 milimetara i onda se zaustavi.
3. Nakon postavljanja gornja vodecéa ploca ucvrscuje se ko¢nicom

4. Valjak za stezanje se podize okretanjem vijka suprotno od kazaljke na satu. Zapocinje se
formiranje spojnog Sava §to prije da bi se pomoglo boljem prijanjanju uz glavu i zaobljavanju tih

Savova.
5. Nakon namjeStanja potiskivaca Zlijeba namjesta se svitak za umetanje prirubnice.

6. Ponovo se pritiskom gumba za pokretanje materijal polako uvija unutar glave, te se zaustavlja na

sredini i promatra se proces uvijanja zbog eventualnog ispravka zaobljenosti.

7. Kada prirubnica dode do Zlijeba nakon $to se materijal uvio, prirubnica se potpuno spaja sa

Zlijebom.

8. Nakon namjeStanja opruge pogonskog valjka 1 stezanja na debljinu materijala, proces dalje tece i

pazi se na spojni Sav, zaobljenost, bolje prijanjanje uz glavu i ogrebotine.

Pogonski valjak

Gornji pogonski valjak se izravno pogoni preko osovine reduktora $to se prenosi na donji pogonski
valjak preko zupcCanika. Brzina vrtnje valjka se kontrolira ugradenim enkoderom. Ako je pritisak
gornjeg valjka previsok moze doci do oStecenja unutarnje povrsine cijevi $to dovodi do oksidacije i

korozije, a ako je pritisak preslab onda se spojni $av ne¢e dobro formirati.

10



3. STROJ ZA IZRADU SPIRALNIH CHEVI

Valjak za stezanje

To je valjak koji spaja zlijeb i prirubnicu pomocu pritiska. Kada je pritisak valjka za stezanje
prevelik ulazak materijala je onemogucen S$to rezultira savijanjem materijala na prednjem dijelu

glave. Ako je pritisak preslab, Sav nece biti ¢vrst §to ¢e oslabiti proizvod.

Kako bi se cijev odrezala na Zeljenu duljinu, postoji dio stroja koji se zove reza¢ (Slika 3.7)[2].

Uloga svakog pojedinog dijela rezaca opisana je ispod slike 3.8[4].

Slika 3.7 — Rezac
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Slika 3.8 — Dijelovi rezaca
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3. STROJ ZA IZRADU SPIRALNIH CUEVI

. Regulator grede za uc¢vrséivanje — regulira udaljenost izmedu Sipke rezaca i grede
. Greda za ucvrséivanje — sprjeCava savijanje Sipke rezaca

. Stega — pritis¢e gornju plocu prema dolje

. Zatezac na glavi Sipke rezaca — steze glavu za sastavljanje Sipke rezaca

. Rastezac na glavi Sipke rezaca — otpusta glavu za rastavljanje Sipke rezaca

. Regulator razmaka rezaca — regulira razmak izmedu gornjeg i donjeg rezaca

. Poluga Sipke rezaca — kontrolira kut Sipke rezaca

. Rastezac na Sipki rezaca — otpusta Sipku rezaca za rastavljanje rezaca

O o0 N OO U bk~ W N

. Zatezac na Sipki rezaca — steze Sipku rezaca za sastavljanje rezaca

10. Gornji noz i 11. Donji noz — rezu materijal po principu $kara

12. Zateza¢ donjeg noza — sluzi za sastavljanje i rastavljanje donjeg rezaca

13. Uc¢vrs¢ivac cilindra — uévrscuje cilindar nakon podeSavanja

14. Lokator cilindra — podesava visinu donjeg rezac¢a pode$avanjem polozaja cilindra

15. Ucvrséivac stege — ucvrscéuje visinu stege nakon podesavanja

16. Lokator stege — podesSava visinu unutarnjeg leZaja

17. PodeSavac rezaca — kada se pocetna 1 krajnja pozicija prilikom rezanja proizvoda ne podudaraju
on podesava kut da bi to popravio

18. Okvir rezaca — okvir za prijenos seta rezaca

19. Sipka rezaca — dio za ucvri¢ivanje gornjeg rezaca

Zazor nozeva

Kada je zazor velik snaga rezanja se smanjuje, ali povrSina reza nije fina ve¢ visi 1 pravi veliki kut

rezanja. Nasuprot tome kada je zazor mali snaga rezanja se povecava, ali vijek noza se skracuje.

12



3. STROJ ZA IZRADU SPIRALNIH CHEVI

Noz rezaca
Gornji/donji noz (Slika 3.9)[4] ima ekscentri¢nost od 3 mm, pa se pozicija rezanja moze kontrolirati
tako da pristaje unutarnjem i vanjskom promjeru proizvoda. Treba kontrolirati dio nozeva koji se

preklapa ovisno o debljini materijala. Maksimalno preklapanje iznosi 3 mm.

. 77 LA

I i
™|
|| ] |
1

Tl —r— =T

e ] 1

1] ‘
\ | —J R
I Q:QL_:@ ’

OB A SR

***** )
P — /Tu’ b
=5 |
dlf;] s s l“_ ::m:
Slika 3.9 - Noz

PodeSavanje transportera

Pomocu transportera (Slika 3.10)[2] odrezana cijev se odlaZe.
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Slika 3.10 — Transporter

1. Kormilo — odreduje pravac odlaganja proizvoda
2. Rucka za prijanjanje — prijanja transporter uz proizvod

3. Kontrola visine i polozaja transportera
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3. STROJ ZA IZRADU SPIRALNIH CHEVI

3.3. POGON STROJA

Za pogon stroja u ovom procesu koristi se trofazni asinkroni motor (Slika 3.11)[2] s kaveznim

rotorom spojen na izmjeniéni napon od 400 V.

Slika 3.11 — Trofazni asinkroni motor

Zbog jednostavnosti ovog motora on je najces¢i pogonski motor u elektromotornim pogonima bez

nekih ostalih specijalnih zahtjeva.

Brzina vrtnje mu varira s promjenom tereta, a time i struja koju vuce iz mreZe. Na mehanic¢ko
preoptere¢enje reagira povecanjem klizanja (usporavanjem) 1 struje Sto moZe dovesti do
pregrijavanja i oSteCenja namota. Rad stroja se moze graficki prikazati pomocu karakteristika kao

Sto je prikazano na slikama 3.12 1 3.13.

| Struja pokretanja M ‘ Prekretni moment
/ Potezni moment -

d

Nazivni moment

o
- : £

n n

Nazivna struja

Slika 3.12 Strujna karakteristika motora  Slika 3.13 Momentna karakteristika motora
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3. STROJ ZA IZRADU SPIRALNIH CHEVI

Na slici 3.14[4] prikazan je elektri¢ni nacrt pogona stroja za proizvodnju spiralnih cijevi.
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Slika 3.14 — Shema strujnog napajanja
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

4. STROJ ZA 1ZRADU KOLJENA CIJEVI

4.1. OPIS STROJA

Na ovom stroju (Slika 4.1)[2] se izraduju prirubnice na segmentima cijevi za izradu cijevnih koljena
za ventilaciju i isti segmenti se zatim spajaju. Promjer segmenata cijevi moze biti od 200 mm do
1250 mm. Maksimalni kut pod kojim je segment cijevi odrezan je 30°. Debljina materijala od kojeg
se rade koljena cijevi moze biti od 0,4 mm do 1,25 mm. Veli¢ine prirubnica na cijevima mogu biti 5
mm za cijevi promjera do 200 mm, 7,5 mm za cijevi promjera do 700 mm i 10 mm za cijevi

promjera preko 700 mm.

Slika 4.1 — Stroj za izradu koljena cijevi 1250

Dijelovi stroja su prikazani na slikama 4.2 a, b i ¢ [5]. Prije stavljanja stroja u pogon potrebno je
provjeriti razinu hidraulickog ulja. Potom se elektri¢ni kabel spaja u elektri¢nu kutiju (1) na stroju.
Nakon pokretanja stroja treba provjeriti smjer rotacije motora na hidraulickoj jedinici. Ako je
pogresan potrebno je zamijeniti dvije faze u elektri¢noj kutiji. Zatim treba provijeriti jesu li sva vrata

na stroju zatvorena i poklopci uévrséeni.
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

Tada se ukljucuju sljedece tipke: prekida¢ za pumpu (2), prekida¢ za hidraulicki motor, regulacija
brzine valjaka (4), poluga za kontrolu valjaka (3) i papucice (12) (desna — prema naprijed i lijeva —

prema nazad). Ako su sve ove funkcije u redu stroj je spreman za rad.

Nakon pripreme stroja treba pripremiti segmente cijevi za izradu koljena. O kvaliteti odrezane cijevi

ovisit ¢e 1 kvaliteta gotovog segmenta. Stoga treba obratiti paznju na sljedece:

e rub cijevi treba biti precizno odrezan, posebno krajevi segmenata moraju biti jednaki da bi se

izbjeglo savijanje zavarenog kraja $to utjece na visinu prirubnice

e treba osigurati da zavarivanje duz cijelog segmenta bude dobro napravljeno

Slika 4.2a — Dijelovi stroja za izradu koljena

1. Elektri¢na kutija 6. Gornji valjak 11. Potporni okvir

2. Prekidac za pumpu 7. Vanjski valjak 12. Papucice

3. Poluga za kontrolu valjka 8. Poluga za visinu stola 13. Gumb za hitno gasenje
4. Regulacija brzine valjka 9. Stol

5. Unutarnji valjak 10. Hidrauli¢ni motor
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

14

16

. ¥

Slika 4.2b — Dijelovi stroja za izradu koljena

14. Ucvrséivac stola 16. Vjesalica za valjke

15. Vjesalica za ruke vodilice 17. Plo¢a za namjeStanje razine stroja

Slika 4.2c¢ — Dijelovi stroja za izradu koljena

18. Ruke vodilice 21. Vijak za potporu kuke
19. Valjci za pridrzavanje 22. Rucni vijak
20. Kuka
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

4.2. OPIS PROCESA NA STROJU ZA KOLJENO CIJEVI

Izrada prirubnice:

1.
2.

Stroj treba postaviti u stanje za izradu prirubnice

Profiliranje valjaka (unutrasnji (5) i vanjski valjak (7)) za prirubnice visine 5 mm, 7 mm, 10
mm

Jednostruka i dupla prirubnica se izraduju pomocu istog para valjaka, razlika je samo u
razli¢itoj pocetnoj tocki stola (9) koja moze biti podeSena polugom (8) za podeSavanje visine

stola (Slika 4.3)[5]

| B

L ] — ’

Slika 4.3 — Visina stola

Mogucée greske kod izrade prirubnice:

prirubnica je presiroka ili preuska jer pocetna pozicija stola je preniska ili previsoka, a
popravlja se prilagodbom pomocu poluge

segment cijevi je izbaCen kod prvog okretaja, a razlozi mogu biti neiskustvo rukovatelja
strojem, pocetna pozicija je pogresna ili je valjak za pridrzavanje na straznjoj strani fiksiran

u pogresnoj poziciji

Spajanje prirubnica:

1.
2.

o g~ w

Stroj treba postaviti u stanje za spajanje prirubnica

Segment cijevi treba postaviti u ruke vodilice (18). Ako valjci za pridrzavanje (19) cijevi ne
pristaju uz cijev treba ih prilagoditi tako da ¢ine jednakostrani¢ni trokut

Podesiti oprugu ruke vodilice

Unutarnji valjak se pokre¢e pomocu papucice sve dok valjci ne dodu u kontakt

Gornji valjak (6) se pokre¢e pomocu poluge

Podesiti broj¢anik dok se prirubnice ne spoje
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

Moguce gresSke kod spajanja prirubnica:

e Kkoljeno cijevi ide u stranu zbog ¢ega dolazi do derivacije gornjeg unutarnjeg valjka, a uzrok
tome je Sto je razmak izmedu vanjskog i gornjeg unutarnjeg valjka premal u odnosu na
debljinu metala

e Kkoljeno cijevi pada sa drzaca jer je pozicija valjaka za pridrzavanje kriva

20



4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

4.3. POGON STROJA

Stroj za izradu koljena cijevi se pogoni pomocu hidrauli¢kog pogona pumpe i motora snage 3,7 kW
spojenog na izmjeni¢nu struju od 400 V i frekvencije 50 Hz. Pumpa mehanicku energiju pretvara u

hidraulicku, dok motor hidrauli¢ku pretvara u mehanicku energiju.

Kako postoje dvije vrste hidraulike (hidrodinamika i hidrostatika) tako i hidraulicke strojeve
mozemo podijeliti na hidrodinamicke i hidrostaticke. U ovom slucaju stroj je hidrostaticki sa
zupéastom pumpom (Slika 4.4)[9] $to znaci da energiju prenosi prvenstveno tlakom fluida. Pumpa
radi na nacin da prikupi odredeni volumen fluida u neki prostor tijekom usisavanja, a zatim se taj
prostor gdje je fluid prikupljen smanjuje odnosno tla¢i. Ta dva procesa usisavanja i tlacenja se
neprestano izmjenjuju i preklapaju. Stlaceni fluid ,,gura® mehanic¢ke elemente stroja (klipove,

zupcanike) koji zbog toga obavljaju rad.

Slika 4.4 — Zupcasta pumpa s vanjskim ozubljenjem

Na slici 4.5[5] prikazan je elektri¢ni nacrt pogona stroja za izradu koljena cijevi.
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4. STROJ ZA IZRADU KOLJENA CINEVI

1A2(10 vua(joy npeizi ez elons ewoys - £'F DYUS

o 4 a J3N3¢ amd A3b omd A3H NMOO dn
HOLOW .QAH SWNd ,OAH 1004 1003
g 1 ' +
| g 9 ;
i | | m w M\ ¢ edumd eumeIpy
| | |
| |
| | A | m | o o (-] N
_ Lo , gl &l 2] &[] =&[ =2
| ; | | Q -3 o 3
g L | B P!
D) mmv W) (edy e ) (i e 18q an 18e
s 7 57 S N 51 s 1< |
|
i
A3¥O 5
2N | =z
i _ < e 42-22dnD | 6003
3LHM | ' a3y
| ~ y
N33E9
_ _ 2 m L, 3 _ @ @ 2 3 @ @
MOTT2A i | ] % 2 m$ m$ m¢ mNV m\'V g
NMOKE | | .(L.
8 2
ved _ A 1 Z1-OW® N N
! z LOW N
_ u | ¢&8 3
| t g
m , , 3
= =4 % 3 5 - 5| = = = = = e =
3 3 s 8 8 < 3| z 19 9 g i ha =
| | 29 I_ w_
| =
_ m _ £ o Sl
i | i M.|_
, | =
o E 1 & L k o w \Aw o o o & © )
3 R pe - ] w_ uﬁ u_ u_ | =
H jw Io ! ,H S Tl Flo o Ml o
v 2 | g <
z3 2o ! 2| gl *
_ M | W 3ms
| |
o By P
dOIS NI ve VADCZ 022/00% 2
3sn3d (-8

voz/qee3ay
185N

u%h
g
1L s
ZH 05 A 00
efuns eupmafuzy

O

22



5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

5.STROJ ZA 1ZRADU PRAVOKUTNIH CIJEVI

5.1. OPIS STROJA

Stroj (Slika 5.1)[2] je posebno dizajniran za proizvodnju pravokutnih cijevi i poprecni presjek
limova Sirine do 1500 mm. Pomoc¢u upravljacke ploe na stroju moguca je proizvodnja cijevi
trazenih dimenzija, koli¢ine i oblika (I, L, U i potpunog Cetverokuta s prilagodljivim $avom za
spajanje). Debljina lima od kojeg se proizvode cijevi moze biti od 0,5 mm do 1,25 mm. Minimalna
veli¢ina cijevi je 125 mm x 125 mm (kao puni Cetverokut), a maksimalna je 2000 mm x 2000 mm
(kao 2xL profil). Stroj za izradu pravokutnih cijevi se sastoji od dva glavna dijela: tijelo stroja
(Slika 5.4)[6] i odmotac (Slika 5.2)[2].

B
LT

Slika 5.1 — Stroj za izradu pravokutnih cijevi
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5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

Slika 5.2 — Odmotac lima na stroju

Bitan element ovog stroja je i upravljacka ploc¢a. Na upravljackoj plo¢i (Slika 5.3)[2] postoji niz
izbornika: glavni izbornik, izbornik za debljinu lima, izbornik za tip i koli¢inu, izbornik za

potroSenu koli¢inu lima, izbornik za prikaz procesa, izbornik za postavljanje zadataka, izbornik za

postavke, izbornik za ru¢no upravljanje.

Slika 5.3 — Upravljacka ploca
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5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

Lijeva strana glavnog izbornika (MAIN MENU) sluzi za ru¢ne operacije i informacije, a desna
strana za automatsko upravljanje i odredivanje parametara.

Na izborniku za tip i koli¢inu (TYPE-QTY.) prikazuje se proizvedena koli¢ina prema tipu cijevi.

Lijeva strana ovog izbornika pokazuje proizvedenu koli¢inu od resetiranja broja, dok desna strana
prikazuje proizvedenu koli¢inu otkako je stroj napravljen.

Na izborniku za potroSenu koli¢inu (CONSUME QTY.) lima prikazuje se utroSena koli¢ina lima u

metrima za svaki pojedini odmota¢. Na lijevoj strani je prikazana utro$ena duzina od resetiranja
broja, a na desnoj strani otkako je stroj napravljen.

Izbornik za prikaz procesa (PROCESS) je na prikazan na ekranu za vrijeme automatskog nacina

rada. Na tom prikazu se nalaze kvadrati s podacima o broju zadatka koji se trenutno obavlja, o
debljini lima koji se trenutno koristi, o tipu (profilu) cijevi koja se proizvodi, o tipu Sava, o
dimenzijama cijevi, o koli¢ini koja se treba proizvesti 1 o koli¢ini koja je ve¢ proizvedena. Takoder u
sredini ekrana je i slika stroja na kojoj je naznacen dio stroja koji trenutno radi.

U izborniku za postavljanje zadataka (JOB) se moze postaviti najvise 10 razlicitih tipova cijevi za

automatski rad. Za to je potrebno odrediti debljinu materijala, tip cijevi, tip Sava i dimenzije cijevi.

Na izborniku za ru¢no upravljanje (MANUAL) postoje naredbe za pokretanje materijala naprijed i

nazad, za savijanje materijala, za stezanje prije savijanja materijala i za rezanje materijala.

—| dio za stezanje, rezanje i savijanje |

pneumatska ploca |

—[ elektri¢na ploca |

I dio za pohranu lima

T_

| kontrolna ploca

a»
|

|2. odmotaél | 3. odmotaé|

4‘ automatski/ruéni sustav za podmazivanje ‘

Slika 5.4 — Dijelovi stroja
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5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

5.2. OPIS PROCESA PROIZVODNJE

Nakon ukljucivanja stroja potrebno je provijeriti je li dovoljan tlak zraka i po potrebi ga podesiti.
Nakon podeSavanja tlaka pritisne se gumb za Start na kontrolnoj ploci i stroj je spreman za rad. Za

iskljuCenje stroja potrebno je pritisnuti glavni prekidac na stroju.

Rucéni nadin rada

Za ru¢ni nacin rada potrebno je pritisnuti gumb ,, MANUAL “ na dodirnom zaslonu. Za uvodenje
materijala koristi se gumb ,,FORWARD“, a za pomicanje materijala unazad koristi se gumb
, REVERSE “. Za fiksiranje materijala prije savijanja ili rezanja koristi se gumb ,, CLAMP*. Za
savijanje materijala sluzi gumb ,, FOLDING “, a za rezanje gumb ,, CUT*. U hitnom slucaju koristi

se prekidac za opasnost.

Uvodenje materijala

Kod uvodenja materijala stroj mora biti u ru¢nom nacinu rada. Otpustiti tlak u jedinici za
poravnanje. Uvesti materijal ru¢no koriStenjem gumba ,, FORWARD“ i ,,REVERSE*“. Prilagoditi
jedinicu za poravnanje i prilagoditi vodi¢e za punjenje na ulazu u stroj. Odrezati kratki komad

materijala kako bi se memorija stroja postavila na ,,0“. Tada je stroj spreman za rad.

Automatski nadin rada

Na upravljackoj plo¢i se izabere izbornik ,,JOB*“. Da bi se podesila debljina materijala koji ¢e se
koristiti potrebno je ispod naslova ,, THICKNESS* odabrati polje s brojem. Na ekranu se pojavi
tipkovnica i potrebno je unijeti Zzeljenu debljinu materijala. Da bi se odabrao profil cijevi potrebno je
ispod naslova ,, TYPE ““ odabrati polje. Pojaviti ¢e se lista profila iz koje odaberemo Zeljeni profil. Na
isti nacin se odabere i tip Sava ispod naslova ,, SEAM* i dimenzije cijevi ispod naslova
., DIMENSIONS “. Na lijevoj strani izbornika odabere se broj zadatka (od 1 do 5) za tip cijevi koji se
zeli proizvesti, zatim na novom izborniku treba odabrati broj odmotaca koji se Zeli koristiti 1 po€inje

proces proizvodnje.

Nakon §to je cijev napravljena stroj ¢e ¢ekati da bude ponovno napunjen, cijev se odlozi i pritiskom

na gumb ,,START“ pocinje proizvodnja sljedece cijevi. Kada je zadatak zavrSen pojavi se poruka na
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5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

kojoj je potrebno pritisnuti gumb ,, YES“ i time se vraca na izbornik za prikaz procesa. Kako bi se
pokrenuo drugi zadatak potrebno je vratiti se na glavni izbornik i odabrati izbornik ,,JOB“, a zatim

odabrati Zeljeni broj zadatka na lijevoj strani ekrana.
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5. STROJ ZA IZRADU PRAVOKUTNIH CHJEVI

5.3. POGON STROJA

Stroj za izradu pravokutnih cijevi se pogoni pomocu pneumatskog sistema (Slika 5.5)[10]. Sadrzi
motor snage 3,7 KW spojenog na izmjeni¢ni napon od 400 V i frekvencije 50 Hz i pneumatski
sistem snage 7,5 kW s kompresorom pritiska 6,5 bara.

Svrha pneumatskog sistema je da pretvara, prenosi i upravlja energijom. Energija potrebna za pogon
preSe dobiva se pretvaranjem mehani¢ke energije iz elektromotora u energiju tlacenog zraka

pomocu kompresora.

7

razvodna mreZa

stlaCenog zraka .
pneumatski

cilindar
;

kompresor

elek;romotor

pripremna grupa

HI.
i

wiomn TRy

upravljanje radomZ -
spremnik - prese

Slika 5.5 — Pneumatski sistem

Zrak koji se nalazi u spremniku se zatim odvodi iz njega kroz razvodnu pneumatsku mreZzu u
pripremnu grupu gdje se taj zrak onda Cisti i naulji. O¢isc¢eni i nauljeni zrak se nakon toga dovodi u
pneumatski cilindar gdje se odvija pretvaranje energije tlaGenog zraka u mehanicku energiju. Kada

zrak obavi svoju funkciju upravljanja ili mehanickog rada on se na kraju pusta u atmosferu.
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6. STROJ ZA SPAJANJE SAVOVA CIJEVI

6. STROJ ZA SPAJANJE SAVOVA CIJEVI

6.1. OPIS STROJA

Stroj (Slika 6.1)[2] je posebno dizajniran za izradu i spajanje Savova na cijevima za ventilaciju
pravokutnog oblika. Na njoj se moze obradivati materijal debljine 0,6 mm do 1 mm. Minimalna
dimenzija cijevi moze biti 125 mm x 125 mm. Brzina spajanja Savova je 15 metara u minuti.
Dopustena odstupanja materijala su 8/16 mm. Dimenzije stroja su 638,5 cm x 49,5 cm x 96,5 cm, a

tezina 650 kg.

Slika 6.1 — Stroj za spajanje Savova cijevi

Stroj se sastoji od 3 dijela: glavnog postolja i lijevog i desnog podupiraca (Slika 6.2)[7]. Sa lijevim i
desnim podupiracem Covjek moze lagano rukovati, dok je za glavno postolje potreban vilicar

kapaciteta jedne tone.
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Vodilice za cijev i podupiraci l
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Slika 6.2 — Dijelovi stroja

Ovaj stroj je dizajniran kao modularni stroj (od vise dijelova) kako bi transport stroja bio laksi. Stroj
se isporucuje s dvije vodilice i Sest podupiraca za cijevi. Prvo se sklapaju podupiraci, a zatim se
pomocu vijaka fiksiraju vodilice u tijelo stroja. Nakon $to su vodilice i podupiraci fiksirani instalira

se alat za ru¢no vodenje (Slika 6.3)[2].

Slika 6.3 — Alat za rucno vodenje

30
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6.2. RAD STROJA

Stroj se ukljucuje i iskljucuje pomocu glavnog prekidaca. Na prekidacu se nalaze tri pozicije (,,0,
»1“1,,2°). Da bi stroj bio spreman za rad potrebno je prekida¢ staviti u poziciju ,,1“. Potrebno je
stisnuti papucicu da bi se stroj pokrenuo odnosno da bi se poceli vrtjeti kotaci u vodilici (Slika

6.4)[2]. Drugim pritiskom papucice se zaustavlja stroj.

Slika 6.4 — Kotadi u vodilici

Prilikom pokretanja stroja potrebno je provjeriti rotaciju kotaca (Slika 6.5)[7]. Kota¢i se moraju

vrtiti u smjeru koji je potreban da bi vodili cijev kroz vodilicu kao $to je prikazano na slici dolje.
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Slika 6.5 — Smjer vrinje kotaca
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Da bi zapoceli spajanje cijevi pomocu $ava potrebno je umetnuti cijev u vodilicu (Slika 6.6)[7] i

fiksirati je pomocu alata za ru¢no vodenje.

Slika 6.6 — Cijev umetnuta u vodilicu

Nakon §to je cijev umetnuta u vodilicu prekidac se stavlja u poziciju ,,2° i pritisne se papucica. Cijev
treba pridrzavati rukom za vrijeme izrade Sava i po potrebi je gurnuti. Po zavrSetku spajanja cijevi

alat za ru¢no vodenje se moze maknuti.
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7. UNIVERZALAN STROJ ZA OBLIKOVANJE SAVOVA

7.1. OPIS STROJA

Ovaj stroj (Slika 7.1)[2] sluzi za izradu Savova. Na ovom stroju se moze obradivati lim od 0,5 mm
do 1,5 mm. Minimalna brzina rada stroja je 7 m/min, a maksimalna 14 m/min. Stroj se sastoji od
gornjeg i donjeg kucista za zupCanike u kojima se nalaze osovine i pogonski kota¢i. Na tim
osovinama se nalaze dijelovi na koje se stavljaju kotaCi za oblikovanje Sava. Dijelovi stroja

prikazani su na slici 7.2[8].

Slika 7.1 — Stroj za oblikovanje savova

Set kotaca se sastoji od unutarnjih i vanjskih kotaca. Set vanjskih kotaca se koristi za rubove, a
unutarnji set kotaca se koristi za savijanje u trake koje mogu biti do $irine 100 mm ovisno o setu
kotaca. Gornje kuciSte sa zup€anicima je spojeno s donjim kucisStem pomocu vijka s razmaknicom.
S obzirom na ugradene tanjuraste opruge, vijci sa razmaknicom omogucuju da se kotaci za

profiliranje pomicu gore ili dolje.
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7. UNIVERZALAN STROJ ZA OBLIKOVANJE SAVOVA

Gornje osovine se pokrec¢u ¢vrsti zupcaniCi koji se nalaze na donjim osovinama, a njih pokrecu
straznji zupcanici. Straznji zup¢anici se pokreéu putem v-pojasa s trofaznog strujnog motora koji se

nalazi u donjem dijelu stroja. V-pojas se moze zategnuti pomicanjem motora.

Slika 7.2 — Dijelovi stroja

1. Kuciste 7. Donji dio 12. Dio za transport

2. Radni stol 8. Gornji zupcCanici 13. Ravnalo

3. Matica s kapom 9. Donji zupéanici 14. Starter

4. Rucka 10. Prednja poluga za stezanje 15. Klin za podesavanje

5. Priklju¢na kutija 11. StraZnja poluga za stezanje 16. Gornja poluga za stezanje
6. Motor

Radni stol je podesiv po visini §to se radi pomocu gornje, prednje i straznje poluge za stezanje. Na
radnom stolu se nalaze ravnala koji sluze za vodilice za lim. Stroj je opremljen setom kotaca koji se
naruce uz stroj prema potrebi narucitelja. Ravnalo se namjesta ovisno koji se kotaci nalaze na stroju.
Prilikom mijenjanja kotaca moraju se koristiti uputstva koja postoje za svaki set kotaca. Razmak
izmedu ravnala i kotaca se moze prilagodavati pomocu poluge za stezanje koja se otpusta i drveni

klin se stavlja u izbuSene rupe na ravnalu ovisno o profilu Sava koji Zelimo dobiti.
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7.2. VRSTE SAVOVA

Na ovom stroju se moze proizvesti ¢itav niz Savova. Na slici 7.3[8] prikazani su svi Savovi koji se

mogu proizvesti sa standardnim setom kotaca.

Spoj prirubnica
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-5 ‘ | 08-15
! hil
Longitudinalni spoj Longitudinalni sav
)
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Slika 7.3 — Vrste Savova
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Postoje razlozi zasto ima vise vrsta Savova. Tako na primjer longitudinalni Sav koji se proteze
horizontalno po cijevi je vazan jer mora sigurno i ¢vrsto drzati cijev spojenu i ne smije popustiti pod
pritiskom.

Najces¢i tip longitudinalnog Sava je Pittsburghov Sav koji se sastoji u jednom djelu od ,,dZzepa“ u

koji se ubacuje drugi dio Sava, a potom se repni dio ,,dzepa“ prikuca preko da bi se zatvorio Sav.
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8. ZAKLJUCAK

8. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu je slikama i tekstom opisan pogon za proizvodnju cijevi za ventilaciju i to
od ulaska sirovine (¢eli¢ni lim) u pogon, preko prerade na nekoliko razliitih strojeva, pa sve do
izlaska gotovih proizvoda (cijevi za ventilaciju) koji se koriste dalje u gradevinarstvu u izgradnji

ventilacijskih sustava ¢ija je klju¢na uloga u formiranju zdrave okoline i ugode boravka u prostoru.

Kroz rad je opisano kako se za pogon opisanih strojeva za preradu cijevi koriste elektromotori.
Uloga elektromotora u proizvodnim pogonima je od velikog znacaja. Elektromotori su elektri¢ni
strojevi koji elektricni energiju pretvaraju u mehani¢ku. Dobivena mehanicka energija se dalje
koristi za radni proces strojeva. Svaki stroj, s obzirom na svoju proizvodnu funkciju koristi odredenu

vrstu elektromotora.

Pogon za proizvodnju cijevi za ventilaciju opisan u ovom radu nalazi se u tvrtki Vodovod-Montaza
d.o.0. za uvodenje instalacija i gradevinske radove. Tvrtka Vodovod-Montaza ima dugu tradiciju i
veliko iskustvo u izvodenju instalacijskih i gradevinskih radova. Proizvodnja cijevi za ventilaciju

jedan je od kljucnih proizvodnih procesa u radu ove tvrtke.
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SAZETAK

SAZETAK

U zavr$nom radu opisan je proces proizvodnje cijevi za ventilaciju. Proces se sastoji od dva dijela:
proizvodnje spiralnih cijevi i proizvodnje pravokutnih cijevi. Osim glavnih strojeva za svaki od tih
dijelova procesa — stroj za izradu spiralnih cijevi i stroj za izradu pravokutnih cijevi — postoje i
strojevi koji se mogu koristiti u oba dijela procesa kao $to je univerzalni stroj za oblikovanje Savova.
U dijelu procesa za proizvodnju spiralnih cijevi postoji i stroj za izradu koljena cijevi, dok u dijelu

procesa za proizvodnju pravokutnih cijevi postoji stroj za spajanje Savova cijevi.

Kljuéne rijeci: elektromotor, ventilacija, cijevi za ventilaciju, spiralne cijevi, pravokutne cijevi, $av,

kontrolna ploc¢a, lim, odmota¢, vodilica

ABSTRACT

The final thesis describes the process of manufacturing of ventilation pipes. Process consists of two
parts: the production of spiral pipes and the production of rectangle pipes. In addition to the main
machines for each of the process parts — spiral former machine and duct forming machine — there are
machines that can be used in both parts of the process such as a universal lockforming machine. In a
part of the process for the production of the spiral pipes there is also a elbow making machine, while

in a part of the process for the production of rectangle pipes there is also a duct seamer machine.

Key words: electric motor, ventilation, ducts, spiral pipes, rectangle pipes, seam, control panel,

metal sheet, uncoiler, guide
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