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SAZETAK

U prvom dijelu ovog zavrSnog rada objasnjava se struktura i proizvodnja pneumatika.

S posebnim se interesom opisuje proces proizvodnje traka gaznog sloja.

U drugom dijelu se navode razlozi i potrebe za novim strojem za rezanje traka gaznog
sloja, istrazuje Sto nudi trziSte te navode karakteristike koji novi stroj treba

zadovoljavati.

Zatim se prelazi na projekt novoga stroja, opisuju grupe od kojih je sastavljen stroj,

daju upute za uporabu te osnove zastite na radu.

ZakljuCak je donesen na temelju dovr§enog, konstruiranog stroja.

KljuCne rijeCi: ekstruder, kalandar, plastevi karkase, Celi¢no i tekstilno remenje, noga

pneumatika, butilna obloga, gazni sloj, bo¢ne obloge pneumatika.



SUMMARY

The first part of this thesis explains the structure and production of tires. The

production process of treads is described with special interest.

The second part of this thesis states the reasons and needs for a new tread cutting
machine, explores what the market has to offer, and lists the characteristics that a

new machine needs to meet.

Then we move on to the design of the new machine, describe the groups that make

up the machine, give instructions for use and the basics of safety at work.

The conclusion was made on the basis of a completed, constructed machine.

Key words: extruder, calender, body ply, belts, bead, inner liner, tread, sidewall.



1. UvoD

1.1. Opis i definicija problema

Na krajevima linijja za ekstrudiranje traka gaznog sloja kamionskih guma
instaliraju se strojevi za rezanje ,na mjeru®. Poslije rezanja, traka se pohranjuje u
skladiste. Proizvod se kasnije koristi pri konfekcioniranju tzv. ,zelene gume® (eng.

green tire), gdje operater ru¢no lijepi gazni sloj.

Problem Cije rjeSenje je tema ovog zavrsnog rada je projektiranje novog stroja
na osnovama vec prije realiziranih strojeva te promatranja njihova pona$anja u

realnom proizvodnom procesu.

1.2. Ciljisvrharada

Cilj zavrSnog rada je izraditi projekt stroja koji nece imati nedostatke uocene na
strojevima koji se trenutacno koriste u proizvodnji. Stroja koji ¢e se moci lako
prilagodavati i modificirati za razne tipove materijala koji se na njemu rezu i koji ¢e biti

sastavljen od komercijalnih dijelova koji su dobavljivi u cijelom svijetu.

Svrha rada je imati konacni proizvod koji ¢e najboljim odnosom cijene i kvalitete

pronaci svoje mjesto na trzistu.

1.3. Hipotezarada

Kod postojecih strojeva ove vrste polozaj ostrice reznog diska na pocCetku i na
kraju rezanja (gledajucéi tlocrtno) je izvan vanjskih bridova materijala zato Sto im rezna
grupa ulazi u zonu rezanja po vertikalnoj osi. U ovom novom projektu ostrica diska ¢e
koso ulaziti odmah u materijal te ¢e na taj nacin horizontalni put pri rezanju i povratku
oStrice biti kraci, a samim time i vrijeme rezanja te gomilanje materijala na ulazu u

stroj.



1.4. Metode rada
U ovom radu koriStene su slijede¢e znanstveno-istraZzivacke metode:

e metoda analize

e metoda sinteze

e metoda apstrakcije
e metoda dokazivanja
e metoda kompilacije
e deduktivna metoda

e metoda deskripcije

1.5. Strukturarada

Ovaj rad je podijeljen u pet glavnih poglavlja. U samom uvodu definira se
predmet, cilj i svrha rada te postavlja hipoteza rada. Zatim se navode znanstveno-

istrazivaCke metode koriStene pri izradi rada i iznosi nacin na koji je rad strukturiran.

U drugom dijelu se opcenito iznose Cinjenice o procesima proizvodnje gume sa
naglaskom na proizvodnju traka gaznog sloja pneumatika. U treCem dijelu se
objasnjava svrha i na€in rada strojeva za rezanje gume ,,na mjeru“ te navodi nekoliko

primjera strojeva koji se nude na trzistu.

U Cetvrtom dijelu ovog rada se iznosi projekt novog stroja, upute za uporabu i

odrzavanje istog te osnove zastite na radu.

ZakljuCak se nalazi u petom dijelu. On govori o potvrdi hipoteze iznesene na
poCetku ovog zavrSnog rada te o karakteristikama i poboljSanjima koja su uvedena

ovim novim projektom.

Na kraju rada se nalaze navodi koriStene literature, popisi slika i tablica te prilog

koji sadrzi tehniCke crteze stroja.



2.  STRUKTURA I PROIZVODNI PROCES PNEUMATIKA

2.1. Sto je guma (Erceg M.: ,Hrvatska tehni¢ka enciklopedija®) [1]

,LGuma je materijal izvanredne elastiCnosti dobiven preoblikovanjem i
umrezavanjem smjese prirodnoga ili sintetskoga kauCuka i dodataka (umrezivala,
punila, ojaCala, omek3avala, dodataka za poboljSanje preradljivosti, antioksidansa,

pigmenata, aktivatora i dr.).

Prirodni kauCuk osuseni je mlijeCni sok (lateks) tropskog drvecéa iz roda
kauCukovca, biljaka iz porodice mljeCika (Euphorbiaceae), roda Hevea i vrste H.
brasiliensis, H. discolor, H. guianensis, H. spruceana. Izvorno je bijele boje, amorfne
strukture, na hladnoéi je krhak, a na temperaturi viSoj od 100°C ljepljiv i mekan poput
voska. Najvazniji su sintetski kau€uci (osnovna sirovina je nafta): stiren-butadienski
kauCuk (SBR), polibutadien (PBD), poliizopren (Pl), polikloropren (CR), silikonski
kauc€uci (SR) i kopolimer etilena i propilena (EPDM). Danas na prirodni otpada 48%,

a na sintetske 52% od ukupno 30 milijuna tona svjetske godisSnje proizvodnje kauc€uka.

Svojstva gume kao elastomernoga materijala ovise o0 stupnju umrezavanja i
dodatcima. UmreZavanjem kaucCuka stvaraju se kemijske veze (premostenja) medu
linearnim makromolekulama kaucCuka na reakcijski sposobnim mjestima, ¢ime nastaje
umrezena struktura koja se pona$a izrazito elasti€¢no. Porastom broja premostenja
guma postaje tvrda. Umrezavanje se naj¢esce provodi pri povisenoj temperaturi (140—
170°C), a ako se provodi uz dodatak sumpora kao umrezivala naziva se vulkanizacija.
Rjede se rabi hladno umrezavanje uz sumporov klorid S2Cl2, a umrezavanje je

moguce i uz okside metala, odredene organske perokside te gama-zracenje.

Guma, za razliku od kauc€uka, pokazuje izvrsnu otpornost prema abraziji, ne
bubri i nije topljiva u organskim otapalima, a zagrijavanjem ne omekSava. Rabi se za
izradbu pneumatika za vozila (oko 65%), brtvi, profila, cijevi, transportnih vrpci,
spremnika, obuce, rukavica, prostiraca, igracaka i dr. Preraduje se ekstrudiranjem,

kalandriranjem, injekcijskim preSanjem te izravnim i posrednim preSanjem.



Guma se mozZe uz pomoc¢ topline i sredstava za bubrenje regenerirati, tj.
pretvoriti u polimerni materijal (regenerirani kau€uk) koji se moze oblikovati kao sirovi

kauc€uk te ponovno uporabiti.

Prvu gumu vulkanizacijom pripravio je Charles Goodyear 1839. zagrijavanjem

smjese prirodnoga kauc€uka cis-1,4-polizoprena (NR) i sumpora.”

2.2.  Struktura pneumatika

Osnovni dijelovi pneumatika su:

e vanjski sloj s profiliranim gaznim slojem i bokovima gume
e karkasa ili kostur pneumatika - on nosi optereéenje

e korda — gumirane niti od kojih su sastavljeni slojevi plasta

Slika 1 — Struktura pneumatika 1 — Maxxis International

gazni sloj

profil gaznog sloja

rame

bok
(bocni zid)
karkasa

unutrasniji sloj
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Izvor: https://www.autonet.hr/aktualno/tehnika/skola/kotaci-i/ , 01.08.2020.



https://www.autonet.hr/aktualno/tehnika/skola/kotaci-i/

Uloga elemenata u konstrukciji pneumatika (prvo su navedeni uobicajeni tehnicki

izrazi na engleskom jeziku):

e Body ply — plastevi karkase funkcioniraju kao struktura gume te osiguravaju
snagu zadrzavanja pritiska koji je u pneumatiku. Isto tako daju gumi ¢vrstocu i
fleksibilnost.

e Belts — remenje od Celi¢ne i tekstilne tkanine daju stabilnost i jainu podrucju
oko gaznog sloja.

e Bead - noga (stopalo) pneumatika ¢vrsto nasjeda na kotac€ i osigurava
nepropusnost zraka.

e Inner liner - butilna obloga: zraCna nepropusnost (umjesto zracnice).

e Tread - profil na gaznom sloju: u€inkoviti kontakt sa podlogom.

e Sidewall — gumena obloga koja prekriva plasteve karkase; §titi bocne stranice

pneumatika od udaraca sa ceste ili rubnika.

Slika 2 — Struktura pneumatika 2

SIDEWALL T1STBELT 2ND BELT TREAD

2ND PLY

1STPLY
INNERLINER

BEAD

Izvor: https://www.ustires.org/whats-tire-0 , 01.08.2020.
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2.3. Proizvodnja pneumatika

1. Faza — Kvalitetni materijali za dobivanje osnovnih sastojaka [2]

Razne grane industrije opskrbljuju industriju proizvodnje guma sirovinama,

koje se koriste za stvaranje potrebnih spojeva.

o Celik — Industrija &elika isporuguje &elik visoke &vrstoée. On sluzi kao polazni

materijal za proizvodnju Celi€nog remenja i jezgre pete.

o Kemikalije - Kemijska industrija je glavni dobavlja¢ sastojaka guma: sintetiCke

gume i materijala koji se koriste za smanjenje habanja, povec¢anje prianjanja te

produljenje vijeka trajanja gume.

e Prirodna guma - Guma se vadi iz posebnih stabala koja se uzgajaju u velikim

plantazama. MlijeCni sok (lateks) sa dodatkom kiseline koagulira. Poslije se

ispire vodom i presa u bale zbog lakSeg transporta i skladistenja. U proizvodnji

pneumatika, bale prirodne i sintetiCke gume se rezu, gnjetu i mijeSaju sa ostalim

sastojcima po Zeljenim recepturama. U modernim pneumaticima se koristi do

12 razliCitih mjeSavina koje se potom ekstrudiraju, kalandriraju,...

e Tekstil - Tekstilna industrija isporu€uje osnovne materijale: viskozna vlakna,

najlon, poliester i aramidna vlakna (kevlar i sl.).

Slika 3 — Sirovine za proizvodnju pneumatika
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14% 19%

Passenger/
Light Truck
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CURING SYSTEMS

10%
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Izvor: https://www.ustires.org/whats-tire-0 , 01.08.2020.
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2. Faza — proizvodnja poluproizvoda

Slika 4 — Shema proizvodnje pneumatika
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Izvor: https://www.maxxis.com/technology/how-a-tire-is-made , 01.08.2020.

o Tekstilni plastevi — niz tekstilnih vlakana uvodi se u stroj za kalandriranje i
oblaZe se tankim slojem gume. Poslije se gotov poluproizvod hladi, reze i
namata na kaleme.

e Celigno remenje (eng. steel belts) — prethodno obradena &elicna uzad
namotana na kaleme uvode se u stroj za kalandriranje te gumiraju sa jednim ili
viSe slojeva gume. Rezultat je kontinuirana folija od Celika i gume koja se reze
po definiranom kutu i skuplja na bobine za daljnju obradu.

o Butilna obloga (eng. inner liner) se proizvodi postupkom kalandriranja.

e Noga ili peta pneumatika (eng. bead) — CeliCna uzad ili trake se gumiraju i
oblikuju u obruc€e. Zatim se na dobiveni oblik lijepi ispuna.

e Gazni sloj (eng. tread) i bokovi (eng. sidewall) — kaucuk, ¢ada (eng. carbon
black), sredstva za vulkanizaciju, punila i dr. se mijeSaju u mikserima. Trake
materijala poslije ulaze u ekstruder gdje se pomocu pritiska i temperature
materijal oblikuje u beskonacni profil gaznog sloja. Materijal se zatim polagano
hladi uranjanjem u vodu, prskanjem vodom ili nekim drugim metodama. Kada

je jezgro profila na sobnoj temperaturi (oko 20°C, s tim da materijal izlazi iz

7
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ekstrudera na oko 120°C), traka se skuplja na kaleme (bobine), ili reze na mjeru
(Sto je i tema ovog zavrdnog rada), stavlja na stalazna kolica te pohranjuje u

skladi$te do daljnje obrade (do konfekcioniranja).

3. Faza — Konfekcioniranje pneumatika — eng. Tire building

Slika 5 — Stroj za konfekcioniranje kamionskih guma

TBM for truck tires

Izvor: http://www.smm.si/?page id=3131&lang=en , 20.08.2020.

Konfekcioniranje je postupak spajanja svih komponenata na bubnju stroja. Stroj
za konfekcioniranje (eng. tire building machine) moze biti ru¢no ili automatski
upravljan. Na Slici 5 vidimo moderni slovenski automatizirani stroj, a na Slici 6 kako
se to radilo u Borovu 1960-tih godina. Proizvod koji se dobiva ovim procesom zovemo

»Zzelena guma“ (eng. green tire).

Slika 6 — Konfekcioniranje automobilskih guma u tvornici Borovo, 1960-tih
'\s‘q! .‘

Izvor: https://tehnika.lzmk.hr/guma/ , 20.08.2020.
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4. Faza — Vulkanizacija, stvrdnjavanje — eng. Vulcanization, tire curing [3]

Pri vulkanizaciji se neumrezeni kau€uk uz dodatak sumpora ili drugih sredstava
(selen, telur, oksidi metala, organski peroksidi), sa ubrzivaima procesa, ZnO i
masnim kiselinama, pod utjecajem pritiska, temperature i vremena u kalupima

na hidraulicnim preSama pretvori u gumu otpornu na kemijske, mehanicke i
atmosferske utjecaje.

Slika 7 — Vulkanizacija prirodne gume
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Izvor: https://www.fkit.unizg.hr/ _download/repository/1 predavanje ljetni_semestar.pdf, 20.08.2020.

Slika 8 — Proces vulkanizacije

Groan tire

Izvor: http://www.madehow.com/Volume-1/Tire.html , 20.08.2020.

»Zelena guma“ se stavlja u kalup. Kalup je napravljen u obliku Skoljke i u njemu
se nalazi fleksibilni balon. Skoljka se zatvara i balon se napuhuje parom
pritiskujuéi stranice pneumatika na reljefe kalupa. Poslije hladenja, guma se
napuhuije i testira.


http://www.madehow.com/Volume-1/Tire.html

5. Faza — Kontrola kvalitete — eng. Quality control
Kontrola kvalitete se sastoji od: Slika 9 — Kontrola kvalitete

“~b~

X-RAY
INSPECTION

BALANCE
e Kontrole balansa INSPECTION

e Kontrole rendgenom

FORCE & MOVEMENT

e Dinamicke kontrole INSPECTION

o FINISHED TIRE

Izvor: https://www.maxxis.com/technology/how-a-tire-is-made , 01.08.2020.

2.4. Proizvodnjatraka gaznog sloja

Trake gaznog sloja proizvode se na linijjama za ekstrudiranje. Materijal za
proizvodnju traka ulazi u cilindre ekstrudera i pomo¢u mehanicke sile puznog vijaka,
temperature i pritiska koji se stvara izlazi u zadanom profilu prema formi koja se nalazi

u glavi ekstrudera.
Slika 10 — Otvorena glava ekstrudera, ATCo. Egipat
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2.4.1. Primjer 1: Linija za ekstrudiranje traka gaznog sloja ,PIRELLI — Veicoli
Industriali, Settimo Torinese®, godina 2010. — crtez PK.SVI/03.L.01

Dijelovi linije:
1. Ekstruder quadruplex - Cetiri vijka: @90, @120, @150 i @250mm.

2. Ulazna transportna hladena traka od nehrdajuceg celika (Sandvik) sa
postavljenim uredajima za mjerenje temperature i alfanumeriCkim

oznaCavanjem materijala (Matthews Marking Systems).

3. Stol za aplikaciju trake iz kalandera. Na njemu se jo$ nalaze markeri za
oznaCavanje materijala raznobojnim crtama (Matthews Marking Systems),
kamera za mjerenje profila materijala (BST- Nikon) te prva kontrolna vaga

(Sartorius).

4. Linija za hladenje materijala na dva kata. Materijal putuje po reSetkastoj
transportnoj traci (Intralox) i na njega se sa gornje i donje strane usmjeruju

mlaznice vode (Lechler) koje ga hlade. Ukupna duljina hladenja je 95 metara.
5. Transportni stol za suSenje materijala.
6. Druga kontrolna vaga.

7. Transportna traka sa rezalicom. Kada se priblizava kraju namotaja gotovog
proizvoda na kalem jedne grupe za prikupljanje materijala, neprekinuta traka

gaznog sloja se reze i materijal se preusmjerava na drugu grupu.
8. Dvije grupe za namatanje gotovog proizvoda na bobine (kaleme).

Brzina proizvodnje ove linije je od 12 do 17 m/min. Materijal mora biti ohladen
sa pocCetne temperature od 110 - 130°C na temperaturu od 20 - 25°C (u jezgri
materijala). Ukupna duzina rashladnog tunela je 95 metara, plus zra¢no hladenje prije
i poslije tunela, $to znaci da od izlaska materijala iz ekstrudera do njegovog skupljanja
prode prosje¢no 10 minuta. Na svakoj grupi za hamatanje materijala na kaleme se
moze namotati 80 - 100 metara materijala, Sto znaci svakih 5 — 7 minuta jedan kalem.
Na primjer: guma 315/80 R 22,5 ima opseg 3400 mm. Uz brzinu proizvodnje od 15
m/min, za jedan sat proizvede se 900 metara materijala i uz 4 sata efektivne

proizvodnje u 8-satnom radnom vremenu, traka gaznog sloja za 1000 pneumatika.
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Slika 11 — Linija za ekstrudiranje traka gaznog sloja ,Pirelli — Veicoli Industriali, Settimo Torinese®, 2010.
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2.4.2. Primjer 2: Linija za ekstrudiranje traka gaznog sloja ,PIRELLI — ATCo,
Aleksandrija, A.R. Egipat, godina 2010. — crtez PKE/02.L.01

Slika 12 — Linija za ekstrudiranje traka gaznog sloja ,Pirelli — ATCo, Aleksandrija, Egipat®, 2010.
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Dijelovi linije:
1. Ekstruder sa jednim vijkom

2. Ulazni transportni stol sa mjerenjem temperature i kamerom za mjerenje
profila materijala (BST- Nikon).

3. Linija za hladenje materijala. Materijal putuje po reSetkastoj transportnoj traci
(Intralox) i na njega se sa gornje i donje strane usmjeruju mlaznice vode

(Lechler) koje ga hlade. Ukupna duljina hladenja je 20 metara.
4. Transportni stol za suSenje materijala.
5. Rezalica materijala ,na mjeru®.

6. Stol za skupljanje materijala

Za razliku od prethodne linije koja je namijenjena serijskoj proizvodniji
kamionskih guma (proizvodi dnevno u dvije smjene gazni sloj za oko 2000 kamionskih
guma), ova linija je predvidena za probe materijala i maloserijsku proizvodnju. Na prvoj
liniji, ohladeni proizvod se namata na kaleme koji zatim odlaze na strojeve za
konfekcioniranje koji na sebi imaju rezalice materijala ,na mjeru®.

Na ovoj drugoj, ,jednostavnijoj liniji“, proizvod se reze na mjeru koja je potrebna
pri konfekcioniranju pneumatika, $to znaci da radnik pri izgradnji pneumatika ima vecé
izrezane proizvode koje mora samo spojiti.

Proizvod se poslije rezanja ,na mjeru” ru¢no slaze na stalazna kolica (Slika 13)
i pohranjuje u temperaturno kontrolirana skladiSta. Zbog dilatacije materijala,

temperatura materijala pri rezanju, skladistenju i izgradnji pneumatika mora biti ista.

Slika 13 — Stalazna kolica za gazni sloj — eng. Tread tray truck
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Izvor: http://www.spadonemachine.com/wp-
content/themes/spadone/pdfs/Spadone%20Tread%20Tray%20Trucks.pdf, 20.08.2020.
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3. REZALICE GAZNOG SLOJA -eng. TREAD SKIVERS

3.1. Osnove radai zahtjevi koje mora zadovoljiti novi stroj

Svi strojevi za rezanje ove vrste (na mjeru), rezu materijal pod odredenim
kutem. Na engleskom se takve rezalice zovu , Tread Skivers®, Engleska rije€ skiving
dolazi iz procesa u kozarskoj industriji i znaci stanjiti dva dijela koZe koji se
preklapaju i lijepe zajedno, tako da se na mjestu preklopa ne bi stvorila stvorila grba.
U nasSem slucaju traka gaznog sloja se ne stanjuje vec¢ se reze pod kutem i posto se
u konfekcioniranju pneumatika lijepe ,glava“i ,rep“ sekcije trake, takvim rezom se
ostvaruje spoj koji je iste debljine kao i ostali dio trake. Isto, ovim na¢inom preklopa
se stvara veca dodirna povrsSina koja se lijepi i spoj je ¢vrs¢i nego da je rez izveden
pod kutem od 90°.

Kut rezanja kod ovakvog tipa strojeva uglavnom se moze podeSavati ovisno o
debljini ili vrsti materijala koji se koristi za izradu gaznog sloja. Na Slici 16 je prikazan
primjer reznog kuta kod dvije vrsta guma za teretna vozila: za kombi vozila (205/65
R15) i za Slepere (315/80 R22.5).

Slika 14 — Kut rezanja

Ideja konstrukcije ovog novog stroja dosla je zato Sto se ukazala potreba za
novim strojevima te vrste na trzistu Juzne Amerike osobito u tvornicama Pirellija u
Brazilu. Strojevi koji su im bili nudeni ili nisu zadovoljavali nove tehnoloSke
karakteristike ili su jednostavno bili preskupi. Zbog toga svojstva koje novi stroj mora
imati moraju postovati klimatske uvjete koji tamo vladaju, lokalnu dobavljivost

rezervnih dijelova, napon i frekvenciju elektricne mreze, itd.
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Zahtjevi koje mora zadovoljiti novi stroj

Funkcija ovog automatskog stroja je rezanje traka profila materijala od gume

na nacin: stani — rezi — kreni.

Tablica 1 — Radni uvjeti

RADNI UVJETI

Mjesto instalacije

Juzna Amerika

Elektricna energija - snaga

3X440V AC, +/-10%
60 Hz, +/-2%

ElektriCna energija - pomoéna

110 VAC, +/-10%
60 Hz, +/- 2%

24 V DC (elektromagneti, prekidaci, senzori,..)

Temperatura ambijenta

Elektri¢ni motori: od 15°C do 45°C
Elektrini i elektroni€ki uredaji: od 15°C do 40°C

Vlaznost zraka

MAX. 60% relativne vlaznosti

Komprimirani zrak

6 bar

Ambijentalni zrak

Bez Stetnih utjecaja

Radno vrijeme

24 sati / dan

Tablica 2 — Linija za ekstrudiranje

LINIJA ZA EKSTRUDIRANJE

Mehanicka brzina [m/min.]

od 3,0 do 30

Brzina u proizvodnji [m/min.]

od 10,0 do 25,0

Maksimalna Sirina proizvoda

[mm]

500

Radna strana

Desna u odnosu na tok materijala

16



Tablica 3 — Tolerancija reza

DUZINSKA TOLERANCIJA REZOVA

Preciznost reza po duzini sekcije [mm]

+/- 5,0

Mehani¢ka duzinska tolerancija (bez materijala) [mm]

+/- 0,5

Tablica 4 — Kut rezanja

KUT REZANJA

Kut rezanja (bo¢ni pogled / na ravninu rezanja) [deg]

od 17,5° do 32,5°

Kut rezanja (tlocrtni pogled / na tok materijala) [deg]

90°

17



GAZNI SLOJ (eng. TREAD) — geometrija, tolerancije i karakteristike smjese

Slika 15 — Primjer profila gaznog sloja

-

A | | T e
!
W= af F | =
S ‘ X !
i ’ | |
' |
STRIP AREA I
Tablica 5 — Dimenzije gaznog sloja
Smjesa Smjesa Ukupna Sirina Ukupna Debljina
volumen CAP yolumen BASE | S$irina ramena debljina BASE
[dm3/m] [dm3/m] [mm] [mm] [mm] [mm]
Min. 2,2 0,30 200 160 16 6
MAX. 7,2 1,65 550 450 40 12
GAZNI SLOJ TOLERANCIJA
Tezina / duzina +-2 %
Sirina +/-3 mm
Boc&na debljina +/- 0,5 mm
Asimetrija izmedu bokova +/- 1 mm
Sirina trake ispod gaznog sloja +/- 1 mm
Razmak izmedu rubova gaznog sloja i trake ispod +/- 1 mm
DuZina odrezane sekcije +/- 5 mm

Izvor: Confidential PIRELLI TYRE, Functional specification SKIVER CUTTING UNIT SM147
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Tablica 6 — Smjesa gaznog sloja

Spec. tezina [kg/dm®]  |Temperatura [°C] Viskoznost T MAX*
SMJESA
MAX min MAX min MAX min [°C]
CAP 1,160 1,126 30 20 95 65 120
BASE 1,120 1,100 30 20 55 70 120
UNDERTREAD SHEET 1,190 1,150 30 20 60 70 120

*T MAX : Temperatura materijala na izlasku iz ekstrudera

Izvor: Confidential PIRELLI TYRE, Functional specification SKIVER CUTTING UNIT SM147

Tablica 7 — Tehni¢ki podaci novog stroja

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600

DuZina sekcija gaznog sloja [mm] od 500 do 3000
Maksimalna debljina [mm] 50

Kut reza u odnosu na tijek materijala [deq] 90°

Kut reza u odnosu na horizontalnu ravninu [deg] od 17,5° do 32,5°
Maksimalna Sirina materijala [mm] 500
Promjer reznog diska [mm] 400

Broj rezanja [NrRez /min.] 20
Hladenje i podmazivanje rezne ostrice sprej H20
Temperatura materijala prije rezanja [°C] od 30 do 50°C
Nivo buke koju proizvodi stroj <80 Db
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3.2. Sto nudi konkurencija

1. Spadone — SAD, www.spadonemachine.com

Slika 16 — Spadone M8 Start / Stop Servo Tread Skiver

Izvor:http://www.spadonemachine.com/wp-
content/themes/spadone/pdfs/Spadone%20M8%20Start%20Stop%20Servo%20Tread%20Skiver.pdf
, 20.08.2020.

Slika 17 — Dio nacrta - Spadone M8 Start / Stop Servo Tread Skiver
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[zvor:http://www.spadonemachine.com/wp-
content/themes/spadone/pdfs/Spadone%20M8%20Start%20Stop%20Servo%20Tread%20Skiver.pdf
, 20.08.2020.
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Slika 18 — Tehnicke karakteristike - Spadone M8 Start / Stop Servo Tread Skiver

—
%GLF ADJUSTING CRANK ASS™Y
]

.

1a0*

Specifications
Cycle Rate

Line Speed
Repeatability
Length Control

Cut Length
Stock Width

Angle Adjustment
Range
Knife Motor

Knife

Knife Lubrication
Conveyor Belt

Guarding

Services Required

Air
Water

26 CPM+
120 feet per minute+
+/-.060" or better

Servo system with master
scale encoder

150" max

36" Skiver: 32"
42" Skiver: 38"

15° through 30°

5 HP, AC, 1800 RPM,
aluminum frame

20" diameter, can be
resharpened to 18"

Water spray mist system
4 ply ribbed poly belt

Complete, including floor
mounted enclosure around
moving carriages

Electrical: adaptable to local
requirements

80 PSI max, 1" NPT feed line
32" NPT feed line

Izvor:http://www.spadonemachine.com/wp-
content/themes/spadone/pdfs/Spadone%20M8%20Start%20Stop%20Servo%20Tread%20Skiver.pdf

, 20.08.2020.

Kao sto se vidi iz gornje slike, stroj tvrtke Spadone ima slicne karakteristike kao

i stroj koji je tema ovog zavrSnog rada. To je i normalno jer su to i osnovni kriteriji koje

moraju zadovoljiti rezalice ,na mjeru“ gaznog sloja na bilo kojoj liniji za ekstrudiranje u

bilo kojem proizvodnom pogonu u svijetu.

Nedostatak ovog stroja, barem koliko se vidi iz reklamnog materijala:

e Konstrukcija nije sasvim od nehrdajuceg Celika.

e Transportnu traku je teSko promijeniti i ne poStuje norme zastite na radu.

e Motoreduktor nije direktno spojen na vreteno.

e Za promjenu kuta rezanja potrebna su dva operatera.

e Bocne stranice stroja su otvorene i moze doci do ulaska prljavstine.
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2. Troester — SR Njemacka, www.troester.de

Slika 19 — Troester Tread Cutting Machine

Izvor: https://www.troester.de/fileadmin/download/PDF/TC2013.pdf , 22.08.2020.

Slika 20 — Troester Tread Cutting Machine — Tlocrt i tehnicke karakteristike

Material flow Operator side
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Technical Data TC 600 / Passenger tires TC 1000 / Truck tires
Max. tread length, approx. mm 2800 4000
Min. tread length, approx. mm 1500 Client requirement
Tread thickness, max. mm 25 50
Cutting angle to the production line 90° a0°
20°-30° manually adjustable; depends on
Cutting angle to the tread surface manually adjustable tread thickness (at approx. 50 mm
a cutting angle of 30° is possible)
Line width mm 600 1000
Max. tread width, approx. mm 400 850
Mechan. length tolerance mm +-1 +/-1
Cutting knife diameter mm 400-500 400-500
Accuracy of cut length dependent mm +/-15 +/-2
on compound shrinkage or elongation !
Number of cuts 26/min 18/min

Izvor: https://www.troester.de/fileadmin/download/PDF/TC2013.pdf , 22.08.2020.
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Slika 21 — Troester Tread Cutting Machine — detalji stroja

Izvor: https://www.troester.de/fileadmin/download/PDF/TC2013.pdf , 22.08.2020.

Troester je jedan od najvecih svjetskih proizvodaca ekstrudera i kalandera za
industriju gume i kabela. Proizvodi i linije za ekstrudiranje i kalandriranje kao i
pojedinacne strojeve potrebne na tim linijama. Ali to im nije ,core business®. Tako u
ponudi imaju i ovu rezalicu koja je moderna i sofisticirana, ali posto ih ne zanima kao

njihovi glavni proizvodi, skupa, $to joj je najveci nedostatak.
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4.  NOVISTROJ

4.1. Proces rezanja materijala

Poslije prolaska kroz procese hladenja i suSenja, gumena traka se reze na
zadanu mjeru na stroju za rezanje koji radi na principu ,.Stop / Go“ operacija.
Za vrijeme mirovanja gibanja transportne trake i rezanja profila, traka materija na
ulasku u stroj pravi petlju koja se skenira s uredajem (eng. Dancer roll) koji na sebi
ima valjak koji nalijeZze na materijal. Pomocu polozaja valjka, odnosno ekscentra koji
je spojen na istu osovinu te senzora koji mjeri polozaj ekscentra, regulira se pocCetna

brzina napretka materijala poslije rezanja.

Slika 22 — Dancer roll 1
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Napomena: Projekt ovog uredaja (Dancer rolla) razvijen je 2010. godine i
standardno se upotrebljava za regulaciju brzina na linijjama za ekstrudiranje te

nije dio novog projekta koji je tema ovog zavrSnog rada.

Programibilni logiCko upravljacki sustav (PLC) vrSi regulaciju procesa i
pozicioniranje profilirane trake materijala prema unesenim vrijednostima duzina na
koje treba rezati sekcije.

Za vrijeme rezanja, gumena traka je blokirana na kontraostrici koja je u nivou
transportne trake pomo¢u pneumatsko i opruzno kontroliranih stezaljki (prstiju) koje
slijede profil materijala (eng. Pressing fingers).

Rez se izvodi sa cirkularnim nozem spojenim na AC motor bez reduktora, a
ostrica noza je hladena i lubrificirana sa vrlo finim sprejom vode. OStrica mora biti
hladena da ne bi doSlo do zagrijavanja diska koje bi moglo uzrokovati vulkanizaciju
gume u podrucju reza ili lijepljenje materijala na ostricu. Rotacija nozZa je u smjeru da
noz reze u materijal.

Transverzalno gibanje rezne grupe je ostvareno s kuglicnim navojnim vretenom
koje je gonjeno AC brushless motorom.

Poslije rezanja, sekcije materijala idu dalje na valj¢ani transporter sa lezajevima

slobodnog hoda na kojem se materijal ruéno prihvaca i slaze na kolica (Slika 13).

4.2. Rezalica ,Egipat 2010“ i konstrukcijski zadatak novog stroja

Na pocetku projektiranja novog stroja, nije se krenulo od ,praznog ekrana®,
nego je inicijalni faktor bilo uklanjanje nedostataka stroja koji je projektiran 2010.
godine za tvornicu Pirelli — ATCo. u Aleksandriji, A.R. Egipat i Cije nedostatke treba

ukloniti novim projektom:

1. Stroj ne rezZe uvijek na zadanu mjeru.

e Pomak transportne trake biti ¢e kontroliran putem pretvornika pomaka
(eng. encoder) instaliranog na motoreduktor koji pokrece transportnu
traku.

2. Stroj radi na principu: stani — rezi — kreni. Kod zadnje faze (kreni), pri naglom

ubrzanju, dolazi do proklizavanja transportne trake.
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e Transportna traka Ce imati protukliznu povrSinu radi boljeg prianjanja

materijala te ¢e biti s gonjene strane nazubljena (kao da je jedan Siroki

zupcCasti remen).

3. Pozicioniranje reznog diska na podrucje rezanja nije precizno i predugo

traje.

e Transverzalno gibanje rezne grupe biti ¢e izvedeno sa kugli¢nim

>

R/
*

navojnim vretenom koje je gonjeno AC brushless motorom na kojemu je
enkoder. Tako su rijeSena dva problema: brushless motor za razliku od
asinkronog motora u vrlo kratkom vremenskom periodu dolazi do
maksimalnog momenta i transverzalni hod rezne grupe ne mora biti od
krajnje lijeve do krajnje desne toCke i nazad, nego samo onoliki koliko je
to potrebno (programirano) za odredenu Sirinu materijala.

Napomena: na strojevima ove vrste rezni disk reZze materijal samo u
jednom transverzalnom smjeru. Pri povratku rezni modul se mora na
neki nacin udaljiti od materijala. Rezanje se vrSi samo u jednom smjeru
zato $to bi bilo teSko u kratkom vremenu izvrSiti komutaciju smjera vrtnje
motora koji nosi rezni disk i zato Sto rezanjem samo u jednom smjeru
postizemo istovjetnost niza rezova tako da se glava i rep odrezane
sekcije trake gaznog sloja to¢no preklapaju pri spajanju kod
konfekcioniranja.

Kod stroja za rezanje ,Egipat 2010“ proces rezanja se odvija nha ovaj
nacin:

o Motor sa ostricom se vertikalno spusta u ravninu rezanja.

o Rezna grupa gonjena zupcastim remenom s lijeve na desnu
stranu stroja vrsi rez i dolazi do prekidaca koji se nalazi na krajnjoj
desnoj strani okvira.

o PrekidaC aktivira pneumatski cilindar koji dize reznu grupu iznad
materijala i daje signal za poCetak povratka.

o Rezna grupa u gornjem polozaju prolazi iznad materijala do
krajnje lijeve toCke okvira i aktivira prekidaC koji daje signal za
zavrsetak operacije.

o Rezna grupa je u mirovanju do novog signala.
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e Kod novog stroja rezna grupa se necCe spustati i dizati vertikalno vec ¢e
slijediti kut rezanja materijala. Na taj nacin Ce i transverzalni hod biti kraci
jer o$trica diska (gledajuéi tlocrtno) ne¢e morati biti izvan vanjskih
bridova materijala, nego ¢e moci biti pomaknuta i u spustanju i u dizanju
grupe viSe prema centru ovisno o debljini trake koja se reze.

4. Voda koja sluzi za hladenje reznog diska Strca na sve strane.

e Za hladenje oSstrice ¢e biti ugradena usmjerena mlaznica (eng. spray
vector) tvrtke VortexAir [4]. Pomoc¢u komprimiranog zraka, ova
mlaznica za rasprSivanje tekucine stvara kapljice veliCine mikrona
koje mogu biti precizno usmjerene samo na to Zeljeno mjesto.

5. Materijal se lijepi na ostricu diska.

e Povrsina diska Ce biti teflonirana.

6. Cijeli stroj je korodiran (Cak i dijelovima od nehrdajuceg Celika).

e Svi elementi stroja biti ¢e od nehrdajuceg Celika. Elementi direktno
izloZeni djelovanju vode od &elika AISI 316 (C 4573), a ostali dijelovi
od &elika AISI 304 (C 4580).

Zbog toga Sto je namijenjen za instalaciju u tvornicama pneumatika u cijelom
svijetu te da bi se smanijili troSkovi prijevoza, a time i ukupna cijena stroja, cijela
instalacija stroja: stroj za rezanje, pomoc¢ni transportni stol i ostali mehanicki dijelovi i
zastite te sklop elektricnih i elektronickih uredaja mora stati u jedan standardni brodski

kontejner.

Slika 25 — Dimenzije kontejnera

SEA CONTAINER SPECIFICATIONS

DRY CARGO CONTAINERS DIMENSIONS
,,,,,, Container Weight Interior Measurement Door Open
e {owe [ ross | Tare [ et | vongtn vt [ Woight [capacty | vt | g

| | 40 ft 30,480 | 4,000 | 26,480 | 12.031 | 2.352 | 2.394 67.74 2.343 2.280
(1 e CHARACTERISTICS

N Manufactured from either Aluminium or steel, they are suitable for most types of cargo / general cargo. Aluminium containers
’ have a slightly larger payload than steel, and stee! containers have a slightly larger intemal cube

r ‘ |

| | |

“< | } || 20 ft 24,000 | 2,370 21,630 5.898 | 2.352 | 2.394 33.20 2.343 2.280
it

Izvor: https://legsil.com/index.php/tools/container-dimensions , 22.08.2020.
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4.3.

Tehnicke specifikacije

Transportna traka: AMMERAAL tip ULTRASYNC T10 511 NY FG, kod
UC5110, Sirina = 650 mm, Opseg = 7800 mm. [5]

Motor pogona transportne trake: Brushless ALLAN-BRADLEY tip MPM-
B1302T, P = 1,65 kW, Izlazno vratilo @24X50 mm. [6]

Reduktor  pogona  transportne trake: SEW  EURODRIVE tip
KH57/R/ITAQA115/3, Prijenosni odnos: 1/15,22, Izlazno vratilo: @40 mm, Oblik

(nacin montiranja): M1B. [7]

Motor translacije modula rezne grupe: Brushless ALLAN-BRADLEY tip MPM-
B1304M, P = 2,2kW, Izlazno vratilo @24X50 mm. [8]

Motor reznog diska: WEG tip W22, P =3 kW, Tip konstrukcije L100L, IP55. [9]
Dizalica UNIMEC tip XTP 306 — od nehrdajuceg Celika. [10]
Pneumatski cilindri FESTO.

Lezajevi KOYO. [11]

Svi dijelovi stroja (nosiva struktura, osovine, vijci, kade, lezajevi,...) su napravljeni

od nehrdajuéeg Celika ili od plasti¢nih materijala.

Sklopni crtezi grupa koje Cine stroj i liste materijala su napisani na engleskom

jeziku, jer je stroj namijenjen predstavljanju na medunarodnom trZistu gdje je engleski

.lingua franca“.

Numeracija crteza je u obliku ,PK/SA.M.xyz* za strojarske crteze,

.PK/ISA.PSWx“ za pneumatske i hidraulicke sheme i ,PK/SA.L.01“ za crtez layouta.
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Stroj za rezanje

4.4.

Slika 26 — Sklopni crtez ,Cutting machine TYRE 600“ — PK/SA.M.100A — Prilog

VOONYSAM (Rl anassy
- - 008 BUAL 6
= _L...zr! A L

e

.___. = Ve Do ,\\.W )
® O® oD

il 3% by Bulphd

AT

Hat|

et

WE

ENEE]

FE R

VRN (A Y

LB (8)e
SANESNES

PP

|

eo—

r\\
——

T AT i

i1

BEEE

T

2 T T®
e
(s . (.
—
[ .
—~
) LE
=
& ok
oy &
[ £ E—
]
e _

==
Onpvici _
o o2 VA,
@%
.
.,.m.lw\_ L}

RS

2
2 -

w

W s, HOIL2RS

30



Slika 27 — Rezna grupa ,Cutting machine TYRE 600“ — PK/SA.M.100B — Prilog
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Slika 28 — Sklop dizalice podeSavanja nagiba — PK/SA.M.122 — Prilog

} |
Screw jack UNIMEC type XTP306 form "D iii L;, - WEXIS with spring wosher
I S
Reduction ratio 1 /5 I:i - =ﬁ!-/
T
Stroke: 220 mm i“ [1a
1l

Terminal: XTOR pos. 3

e
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Tablica 8 — Lista materijala ,,Cutting machine TYRE 600"

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600

PARTS LIST 01072020
Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 111
| Item | Description | Qty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
1 Geared motor's arm 1 PK/SA.M.109 Stainless Steel AISI 304
2 Geared motor's spacer 1 PK/SA M. 109 Stainless Steel AISI 304 | @40,1/50X29,8
3 Drive roll's flange 1 PK/SA.M.109 Stainless Steel AISI 304 | @40 1/70X20
4 Grease protection 2 PK/ISAM.117 Stainless Steel Sheet L =2000 mm
] Bearing support’s base 2 PK/SA M. 109 Stainless Steel AISI 304
6 Grease protection 2 PK/SAM.117 Stainless Steel Sheet L =1790 mm
7 Drive roller’s shaft 1 PK/SAM.113 Stainless Steel AISI 304
8 Lateral drive pulley 2 PK/ISAM.115 Nylon T10, Z=48
9  |Middle drive pulley 8 PK/ISAM.115 Nylon T10, Z=48
10  |Square hole spacer 16 PK/SAM.115 Nylon
11 |Cutting motor's support 1 PK/SAM.110 Stainless Steel AISI 304
12 | Screw jack support’s plate 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AISI 304
13  |Cutting motor's carriage 1 PK/SAM.112A0/B | Stainless Steel AISI 304
14 |Return shaft 1 PK/ISAM.113 Stainless Steel AISI 304
15 | Belt deflection shaft 2 PK/ISAM.113 Stainless Steel AISI 304
16 |Belt deflection shaft with keys 2 PK/SAM.113 Stainless Steel AISI 304
AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
PARTS LIST 8% 072020
Descripfion: Dwig N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 211
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
17 | Tanks gasket 2 PK/SAM.114 Rubber 60° Shore |
18 |Disc blade 1 PK/ISAM.111 Steel UNI 55 NiCRMoV7 KU
19 |Blade's flange 1 PK/SAM.111 Stainless Steel AISI 316
20 |Blade's mandrel 1 PK/ISAM.111 Stainless Steel AISI 316
21 Blade's shield 1 PK/ISAM.111 Stainless Steel Sheet
22 |Intermediate frame 1 PK/ISAM.102
23  |Roller @113 1 PK/ISA.M.105 Stainless Steel AlS| 304
24 | Deflection roller's pulley 10 PK/SAM.115 Nylon T10, Z=36
25 | Cutting plate 1 PK/SA M.106 Aluminium
26 | Cutting plate 1 PK/SA M.106 Aluminium
27 |Roller @60 4 PK/ISA.M.105 Stainless Steel AlS| 304
28 | Roller's @60 shaft 2 PK/SAM.105 Stainless Steel AISI 304. | L=870 mm
29 | Roller's @60 shaft 2 PK/SAM.105 Stainless Steel AISI 304. | L=800 mm
30 |Panel - entrance 2 PK/ISA.M.103 DIBOND thickness 4 mm
31 |Panel - exit 2 PK/ISA.M.103 DIBOND thickness 4 mm
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AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST 2 79020
Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 311
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
Runner block REXROTH type RESIST NR 2
32 Part N° 2011-394-04. Size 35 6 PK/SA.M.107 Bosch - Rexroth Stainless Steel
Rail REXTOTH type RESIST NR 2 Stainless Steel L =
33 | Part N 2045-304-31,1836, Size 35 2 PK/SAM107 | Bosch - Rexroth 1836 mm
34 | Ball screw @50, Step 20 mm 1 PK/SA M.107 Bosch - Rexroth
Bearing Support SEB-F for screw @50, step 20
mm — with bearings type LNG-C, rim nut type
35 NMA and ring type GWR 2 PK/SA.M.107 Bosch - Rexroth
REXROTH Part Nt R 1591 230 30
Ball screw nut's support REXROTH type MGD
36  |for ball screw FEM-E-C screw @50, step 20 mm 1 PK/SA M.107 Bosch - Rexroth
Part Nt 1506 500 50
37 | Lock spacer @70, square hole 40 mm 3 PK/ISAM.115 Stainless Steel AISI 304
38 | Bar Chiaravalli T10 Z=19 8 PK/ISAM.115 Chiaravalli, Aluminium
39 | Spacer (N2 keys) 6 PK/ISAM.115 Stainless Steel AISI 304
40 |Pivot M24 2 PK/ISAM.115 Stainless Steel
AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date-
PARTS LIST 2 072020
Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B i
| ltem | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
41 Screw M24X120 with spring washer 2 PK/ISAM.117 Stainless Steel
42 | Spacer @25/40X5 4 PK/ISAM.117 Brass
43 | Spacer @26/40X20 2 PK/ISAM.117 Brass
44 | Washer @25/44X4 2 PKISAM117 Stainless Steel
45A | Cutting carriage piston's support bar - Right 1 PK/SAM.116A | Stainless Steel AISI 304
458 |Cutting carriage piston’s support bar - Left 1 PK/SAM.116B | Stainless Steel AISI 304
Rail REXTOTH type RESIST NR 2 Stainless Steel L =
46| part N: 2045-304-31,540 Size 35 2 PKISAM.120 | Bosch - Rexroth 540 mm
Runner block REXROTH type RESIST NR 2 "
47 Part N 2011-394-04_ Size 35 4 PK/SAM.120 Bosch - Rexroth Stainless Steel
48 | Crossbar 1 PK/ISA.M.120 Stainless Steel AISI 304
49 | Entrance frame 1 PK/SAM.101A | Stainless Steel AISI 304
50 | Exit frame 1 PK/SAM.101B | Stainless Steel AISI 304
51  |Belt's supporting sheet - Entrance 1 PK/SAM.104A | Stainless Steel AISI 304 | Thickness 2 mm
52 |Belt's supporting sheet - Exit 1 PK/SAM.104B | Stainless Steel AISI 304 | Thickness 2 mm
53 | Translation motor's support 1 PK/SA M.120 Stainless Steel AISI 304
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AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST 2 72000
Descripfion: Dwig N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 511
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
54 | Side support 2 PK/SAM.117 Stainless Steel AISI 304 |N*1L+N1R
55 | Lower screw Jack’s support 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AISI 304
56 | Guides base 1 PK/ISAM.118 Stainless Steel AISI 304
57 | Carriage structure 1 PK/ISAM.119 Stainless Steel AISI 304
58 |Entrance tank 1 PK/ISA.M.108 Stainless Steel AISI 316 | Thickness 2 mm
59 |Middle tank 1 PK/ISAM.114 Stainless Steel AISI 316 | Thickness 2 mm
60 |Exit tank 1 PK/ISA.M.108 Stainless Steel AISI 316 | Thickness 2 mm
61 |Filter 1 PK/ISA.M.108 Stainless Steel AISI 316
62 | Translation motor’s pulley HTD 36-8M-30 1 PK/ISAM.120 Chiaravalli
63 |Washer @8 5/35X5 2 PK/ISA.M.120 Stainless Steel AlSI 304
64 | Ball screw’s pulley HTD 28-8M-30 1 PK/ISAM.120 Chiaravalli
65 |Spacer @24/45X5 1 PK/ISA.M.120 Stainless Steel AlSI 304
66 |Spacer @25/40X5 1 PK/ISA.M.120 Stainless Steel AlSI 304
67 | Angle mark plate 2 PKISAM.121 Stainless Steel Sheet N*1L+N1R
68 |Spacer @25,1/35X10 4 PKISA.M.122 Brass
69 |Washer @8 5/35X5 2 PKISA.M.122 Stainless Steel AlSI 304
AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST .
Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B o
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
70 |Upper screw jack’s support 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AIS| 304
71 Hand wheel's spacer @20,1/32X7 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AIS| 304
Hand wheel ELESA type GN 471-125-B14
72 Radius = 125 mm 1 PK/SA M.122 ELESA
73 |Washer @6,5/30X4 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AlS| 304
74 | Screw jack’s pivot 1 PK/SA M.122 Stainless Steel AIS| 304
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AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST ~01-07-2020
Description: Dwg N* Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 71
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
Belt Ammeraal type Ultrasync T10 511 NT FG _
N1 | cod. UC 5110 Width 650 mm, Devel=7800mm | | Ammeraal Beltech Devel.= 7800 mm
Motor AB type MPM-B1302T, P=1,65 kW
N2 | Output shaft @24X50 mm 1 Allen-Bradley
Gearbox SEW EURODRIVE
Type: KHST/RITAQA115/3
N3 Mounting position: M1B
Output shaft: hollow @40
Reduction ratio: 1/15,22
N4 | Bolt M16X105 1 Stainless Steel
N5 | Screw M12X65 with spring washer 2 Stainless Steel
N6 | Screw M8X30 with spring washer 2 Stainless Steel
N7 | Screw M10X40 with spring washer 2 Stainless Steel
N8 | Support KOYO type UCSP208H156 @40 4 KOYO @40 Stainless Steel
N9 | Support KOYO type UCSP206H156 @30 4 KOYO @30 Stainless Steel
N10 | Screw M14X50 with spring washer 8 Stainless Steel
N11 | Screw M14X35 with spring washer 4 Stainless Steel

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600

PARTS LIST “0T07.2020
Description: Diwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 811

| ltem Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
N12 | Screw M8X25 with spring washer 8 Stainless Steel
N13 |Ball bearing SKF type 6205-2RS @25/52X15 8 SKF Stainless Steel
N14 |Snap ring E 25 16 Stainless Steel
N15 |[Snap ring | 52 4 Stainless Steel
N16 |Support KOYO type UCSFL205H1S6 @25 10 KOYO @25 Stainless Steel
N17 |Bolt TCE M14X40 20 Stainless Steel
N18 | Screw M12X40 with spring washer 24 Stainless Steel
N19 |Screw M6X15 with spring washer 39 Stainless Steel
N20 |Screw M16X110 2 Stainless Steel
N21 |Bolt TCE M5X20 50 Stainless Steel
N22 | Bolt TCE M8X30 26 Stainless Steel
N23 | Pneumatic cyl. FESTO type DNC-63-180-PPV-A 2 FESTO Ref. 163400 Stroke 180 mm
N24 | Screw M8X20 with spring washer 8 Stainless Steel
N25 | Screw M8X30 with spring washer 8 Stainless Steel
N26 |Coupling piece FESTO type KSG- M16X1,5 2 Festo Ref 32965
N27 | Screw M10X30 16 Stainless Steel
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AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600

Dat
PARTS LIST 01-07-2020
Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 911

Item Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
N28 |Bolt M10X45 4 Stainless Steel

Motor WEG type W22 Cast Iron Frame IE3
N29 13\ Frame type L100L, IP55 1 WEG
N30 | Screw M6X20 with spring washer 4 Stainless Steel
N31 | Screw M8X50 with spring washer 2 Stainless Steel
N32 | Screw M8X20 2 Stainless Steel
N33 |Washer @8 5/35X5 1 Stainless Steel
N34 | Screw M8X25 with spring washer 1 Stainless Steel
N35 |Screw M8X35 4 Stainless Steel
N36 | Screw M4X15 with spring washer 438 Stainless Steel
N37 | Cylindrical pin @8 X 35 8 Stainless Steel

Screw jack UNIMEC type XTP 306, form “D”

Reduction ratio- 1/5

Stroke: 220 mm
N38 | Terminal. XTOR pos. 3 1 UNIMEC Acc INOX

Protection: XPO pos. 3

Bellows: Vertical
N39 | Screw M8X25 with spring washer 46 Stainless Steel

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600

Date:
PARTS LIST 2 17.2020
Description: Dwig N° Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B o1
Item Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
N4D | Screw M8X45 with spring washer 60 Stainless Steel
N41 | Screw M8X35 with spring washer 4 Stainless Steel
N42 | Bolt M12X90 1 Stainless Steel
Motor AB type MPM-B1304M, P =22 kW
N43 | Output shaft @24X50 mm 1 Allen-Bradiey
N44 | Belt HTD “Gates” type 640-8M-30 1 Chiaravalli Dev. 640mm W= 30
N45 | Screw M12X65 with spring washer 8 Stainless Steel
N46 | Cylindrical pin @10X70 4 Stainless Steel
N47 | Screw M16 X110 with spring washer 4 Stainless Steel
N48 | Cylindrical pin @12X130 2 Stainless Steel
Flanged ball screw nut type FEM—E-C
N49 |50 X 20R X 6,55 1 Bosch - Rexroth D 29 091
Code R 1502 570 86
N50 | Screw M10X35 with spring washer 40 Stainless Steel
N51 | Screw M12X40 with spring washer 8 Stainless Steel
N52 | Cylindrical pin @10X35 2 Stainless Steel
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AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST 2 072020

Description: Dwg N°: Page:
CUTTING MACHINE PK/SA.M.100A/B 1
| Item | Description | Q.ty | Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
N53 | Bolt M12X50 8 Stainless Steel
N54 | Rim nut KM& MC 40X1,5 8 Stainless Steel
N55 |Rim nut KM6 MC 30X1.5 8 Stainless Steel

Slika 30 — Kolaz fotografija gotovog stroja
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45. Ulazni kotacici

Kotacici pozicionirani na osovine uvode materijal poslije petlje na transportnu

traku. Kotacici su tvrtke Interroll tipa Omniwheel 2500 — @80 mm i na njima se

ORoller | X Y w v
mm mm mm mm mm
48 3 3 215 |40
80 4 4 34 |65

Izvor: https://www.interroll.us/fileadmin/products/en-US/Resources pdf 342623755.pdf , 22.08.2020.

Slika 32 — Polozaj kotaci¢a na stroju — vidjeti sklopni crtez Ulazne grupe — PK/SA.M.150 — Prilog

Tablica 9 — Lista materijala Ulazne grupe

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST 01-07-2020
Description: Dwg. N*: Page:
Entrance Roller Plane PK/ISA.M.150 11
I Item | Description I Q.ty I Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
1 Plate 2 PK/SA.M.151 Stainless steel AISI 304
2 Screw M10X30 with spring washer 4 Stainless steel
3 Shoulder 2 PK/SA.M.151 Stainless steel AISI 304
4 Shaft 3 PK/SA.M.151 Stainless steel AIS| 304
5 Collar 6 PK/SA.M.151 Stainless steel AISI 304
6 Wheel OMNI type 2580 78 INTERROLL
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4.6. Grupa steznih prstiju

Grupa se sastoji od 35 stezaljki u obliku prsta koje pritiScu materijal tijekom
procesa rezanja na kontraostricu. Poluge prstiju su instalirane na mobilnu traverzu Ciji
se vertikalni pomak vrsi sa dva pneumatska cilindra FESTO tipa DNC-40-80-PPV-A.
Na svakoj od 35 polugica se nalaze i opruge tako da stezaljke slijede profil trake

gaznog sloja prilikom rezanja.

Slika 33 — Stezni prsti

N J— T

Tablica 10 — Lista materijala Grupe steznih prstiju

AUTOMATIC CUTTING MACHINE TYRE 600
Date:
PARTS LIST 01-07.2020
Description: Dwg. N°: Page:
Pressing fingers group PK/SA.M.200 11
I Item | Description I Q.ty I Dwg. N° | Material/Supplied by | Remarks
1 Guide 2 PK/SA.M.201 Steel C40 chromium-plated
2 Traverse 1 PK/SA.M.202 Steel Fe430C
3 Mobile traverse 1 PK/SA.M.202 Steel Fe430C
4 Fingers shaft 1 PK/SA.M.202 Steel C30 chromium-plated
5 Pressing finger 35 PK/SA.M.201 Aluminium Anodized
6 Spring 35 PK/SA.M.201 Stainless steel
7 Spacer washer 34 PK/SA.M.201 Teflon
8 Head washer 2 PK/SA.M.201 Teflon

N1 Pne. cylinder FESTO type DNC-40-80-PPV-A
N2 |Flange FESTO type FNC-40

N3 | Secrew M8X25 with spring washer

N4 | Screw M10X35 with spring washer

N5 [Bushing STAR type 0670-230-40

N& |Snapring 147

N7 | Elastic pin @4X50

FESTO Ref. 163340 @40 Str. = 80 mm
FESTO Ref. 174377

Stainless steel

Stainless steel
Bosch-Rexroth type Super A @30/47X68
Stainless steel

el LS LN I S el S O ]

Stainless steel
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Slika 34 — Sklopni crtez Grupe steznih prstiju — PK/SA.M.200 — Prilog
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4.7. Upute za uporabu i odrzavanje

Podesavanje kuta rezanja

Kako bi se mogli rezati razni tipovi profila produkta, kut rezanja se moze
podesavati od 17,5° do 32,5°.

Slika 35 — PodeSavanje kuta rezanja 1

Slika 36 — Rucéna dizalica
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Slika 37 — Polozaj reznog diska u dva kuta rezanja

e Alat: vilicasti (okasti) klju¢ 36 mm (za M24 vijak Sesterokutne glave)
e Mora se osigurati da je rezni disk u GORNJOJ (ne u radnoj / reznoj) poziciji i da je

modul rezne grupe u LIJEVOM (gledajudi tijek materijala) polozZaju.

Slika 38 — Postavke prije podeSavanja
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e Otpustiti dva vijka M24 sa lijeve i desne strane stroja

Slika 39 — Podesavanje kuta rezanja 2

e Dizati ili spustati ruCnu dizalicu okrec¢uci ru€icu dok se ne dosegne zeljeni kut.

Slika 40 — Dizanje/spustanje ru€ne dizalice
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e Stegnuti dva vijka M24.

e Utvrditi da oStrica nozZa ulazi izmedu dvije kontraostrice kao na Slici 41.

Slika 41 — Podesavanje kuta rezanja 3

e Izvesti probu rezanja

e Ako je potrebno, podesiti polozaj kontraostrica.

Slika 42 — PodeSavanje polozaja kontraostrica.
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Demontaza i oStrenje noza

Poslije nekog vremena upotrebe ostrica noZa ¢e se otupiti i morati ¢e biti ponovno

naostrena
e Prvo skinuti zastitu reznog diska i mlaznicu vode kao na Slici 43.

Slika 43 — Demontaza zastite i mlaznice

e Odvrnuti 4 vijka M8 koji drze disk i sa paznjom skinuti rezni disk koristeci

zastitne (proturezne) rukavice.

Slika 44 — Demontaza reznog diska
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e Rezni brid diska mora biti naostren kao na slici

Slika 45 — Disk S §
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PodesSavanje polozaja ostrice

e Da bi se ostvario pravilan rez ostrica poslije bruSenja mora biti u polozaju koji
je prikazan na Slici 41.

e Prilikom oStrenja noza, smanjuje se polumjer reznog diska i kako bi se brid
ostrice nasao u idealnom polozaju rezanja, ishodiste pneumatskih cilindara se
mora pomaknuti prema naprijed za razliku polumjera nazivnog i naoStrenog

noza.

e Pocetne toCke prihvata pneumatskih cilindra se podeSavaju na ovaj nacin:

Slika 46 — PodeSavanje dubine rezanja 1
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e Pneumatski cilindri moraju biti u otvorenom polozaju
e Otpustiti 8 vijaka M8 prikazanih na prethodnoj slici.
e Postaviti oStricu u polozaj prikazan na Slici 41, stezudi ili otpustajuci matice

oznacene na slici dolje.

Slika 47 — PodeSavanje dubine rezanja 2
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e Stegnuti sve matice i vijke

e Ako je potrebno, podesiti polozaj kontraostrica.
e |zvrsiti probu rezanja.

¢ Ako je potrebno, ponoviti sve operacije dok se ne dode do Zeljenog rezultata.
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Zrak i voda
Stroj se snabdijeva sa komprimiranim zrakom (6 bara) iz sustava tvornice.
Takoder je stroju potrebno osigurati opskrbu demineralizirane vode za hladenje ostrice

diska.

Slika 48 — Shema pneumatike i vode
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Podmazivanje

Kugli¢ni lezajevi su zatvorenog tipa i podmazivanje tijekom redovnog
odrzavanja nije potrebno. Narocito je vazno da ulje i mast kod podmazivanja ili pri
redovnom KoriStenju stroja ni u kom slucaju ne dodu u kontakt sa materijalom.

Modul rezne grupe se automatski podmazuje mazivom iz centralne jedinice.

Slika 49 — Sustav podmazivanja

Kugli¢no navojno vreteno i vodilice koje se automatski ne podmazuju treba
tretirati po uputama proizvodaca Bosch — Rexroth [12]. Isto vrijedi za reduktor Sew
Eurodrive [13].

Na nosaCu motora reznog diska nalaze se kugli¢ni blokovi sa rezervoarima maziva

Bosch — Rexroth koje treba nadopunjavati.

Slika 50 — Nadopunjavanje maziva
S
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4.8. Zastita naradu

Namjena stroja
Automatski stroj za rezanje konstruiran je za rezanje ne-vulkaniziranih

poluproizvoda od gume (gazne povrsine).

Nepravilna uporaba
Svaka uporaba stroja za rezanje koja nije u skladu s definicijom o namjeni stroja
ili s tehniCkim podacima navedenim u ovom radu ili u drugoj dokumentaciji stroja je

nepropisna.

Nedopustiva upotreba
Svaka uporaba stroja koja nije u skladu sa sigurnosnim uputama ili uputama za

uporabu ili s namjeravanom uporabom je nedopustiva.

Sigurnosna oprema stroja:

e sigurnosni prekidaci

e glavna sklopka, sklopka napajanja

e biraC nacCina rada ili “prekidacC za popravak”

e mehaniCka sigurnosna oprema: navlake, zastitni poklopci, reSetke,...
e mehanicko-elektricna sigurnosna oprema

e pneumatska sigurnosna oprema

e elektriCna sigurnosna oprema

e znakovi opasnosti i upozorenja,...

Svi dijelovi stroja koji su u pokretu zasti¢eni su poklopcima, a oko rezne grupe su
postavljene reSetkaste barijere koje onemogucéuju pristup opasnoj zoni. U slu€aju
potrebe ulaska i radova u opasnoj zoni prvo treba iskljuciti i blokirati glavni prekida¢
napajanja stroja. Na vratima ulaska u opasnu zonu s lijeve i desne strane stroja
postavljeni su sigurnosni prekidaci Cijim aktiviranjem se trenutacno prekida napajanje
stroja. Zabranjena je svaka preinaka na zastitnim i sigurnosnim uredajima i dijelovima

stroja.
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Slika 51 — Layout Stroja za rezanje — oznacen je polozaj zastitnih barijera — PK/SA.L.01 — Prilog
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5. ZAKLJUCAK

Slika 52 — Stroj u probnom radu

Na pocetku ovog zavrdnog rada kao cilj navedena je izrada projekta stroja koji
nece imati nedostatke strojeva za rezanje ,na mjeru”“ koji se trenutatno koriste u
proizvodnji. Kao glavna razlika nove ideje i postojecih strojeva izraZena je hipoteza da
bi se kosim ulaskom oStrice u materijal skratio put rezne grupe, a time i vrijeme
mirovanja materijala na transportnoj traci. DuZina vremena rezanja je bitan ¢imbenik
u cijelom procesu, jer se njegovim reduciranjem smanjuje i petlja koju materijal pravi
na ulasku u stroj te ubrzanje koje transportna traka mora ostvariti prilikom pokreta iz
mirovanja, a time i moguénost proklizavanja materijala na transportnoj traci, sto je
bitno za mjernu toCnost izrezanih sekcija.

Taj glavni cilj je ostvaren. Vrijeme trajanja reza na novom stroju je od 40 — 60%
krace (ovisno o Sirini materijala koji se reze) od istog na stroju ,Egipat 2010“. Hod
rezne grupe vise nije od maksimalne lijeve granice okvira do desne i obratno nego on
u novom projektu moZze biti postavljen preko PLC-a koji upravlja brushless motorom i
ima povratnu vezu preko enkodera. Motor goni kuglicno navojno vreteno i ostvaruje

translaciju rezne grupe.
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Znaci, na pocCetku rada u stroj se unosi vrijednost duzine sekcije na koju
materijal treba odrezati, ali i njegova Sirina te se tako eliminiraju pokreti u praznom
hodu.

Konstrukcija stroja je kompletno od nehrdajuceg Celika i plasticnih materijala, a
pristup svim potencijalno opasnim pokretnim dijelovima stroja tijekom proizvodnje
onemogucen.

Stroj koji je tema ovog zavrdnog rada reze materijal do 50 mm debljine sa
mogucnosti podeSavanja kuta rezanja od 17,5° do 32,5°. Stroj koji proizvodi Troester
reze do maksimalno 25 mm sa kutovima od 20° do 30° a Spadone do 40 mm sa
kutovima od 15° do 30°.

Projekt ovog zavrSnog rada je poeo kao zadatak uklanjanja nedostataka
uocenih na stroju za rezanje ,Egipat 2010%, a zavrSio se kao konstrukcija posve novog
stroja. Sa jednostavnim preinakama u projektu, stroj se moze prilagoditi rezanju Sirih
traka materijala i za najveCe kamionske gume.

Na osnovu prototipa koji je tema ovog zavrSnog rada, konstruiran je i stroj
»Skiver Cutting Unit TYRE 800 Truck® koji se koristi u Pirellijevim tvornicama u Brazilu.

Taj stroj moZe rezati trake gaznog sloja do 700 mm Sirine i do 60 mm debljine.

Slika 53 — ,Skiver Cutting Unit TYRE 800 Truck®
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