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Vpenjalna priprava za vpenjanje odkovkov ojnic

Klju€ne besede: vpenjalna priprava, Solidworks, modeliranje, snovanje, ojnica

UDK: 62-229.31(043.2)

Povzetek

V diplomskem delu smo s programom Solidworks zasnovali 3D-vpenjalne priprave za
vpenjanje ojnic. Od odkovka ojnice do koncnega izdelka smo si zamislili dve vmesni
CNC-obdelavi. Za prvo CNC-obdelavo smo izdelali dva razlicna 3D-modela vpenjalnih
priprav in jih med seboj primerjali. Za drugo CNC-obdelavo smo izdelali en 3D-model
vpenjalne priprave. Prednostne naloge vpenjalne priprave so bile, da obdelovanec med
obdelavo povsem fiksira, cenovna ugodnost, obratovalna zanesljivost, enostavna
zamenjava deformiranih oziroma obrabljenih delov. Standardne dele vpenjalnih priprav

smo izbrali iz spletnega kataloga Halder.



Clamping jig for clamping of connecting rod forgings

Keywords: clamping jig, Solidworks, modelling, design, connecting rod

UDK: 62-229.31(043.2)

Abstract

For this bachelor’s thesis, we used the Solidworks software to design 3D clamping jigs
for clamping of connecting rods. From the forging of the connecting rod to the final
product, we conceived two intermediate CNC machining procedures. For the first CNC
machining, we created two different 3D models of clamping jigs and compared them
with each other. For the second CNC machining, we made one 3D model of the
clamping jig. The priorities of the clamping jig were to fix the workpiece perfectly
during the machining, achieving cost-effectiveness and operational reliability, as well
as easy replacement of deformed or damaged parts. The standard parts of the

clamping jigs were selected from an online catalogue by Halder.
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1 UVOD

1.1 Opis problema

Pred postopkom CNC-obdelave je treba obdelovanec ustrezno vpeti v vpenjalno
pripravo. Vpenjalna priprava mocno vpliva na kakovost obdelave. Zanjo velja, da mora
zagotavljati fiksno vpetje obdelovanca, ¢im hitrejSe vpenjanje in izpenjanje
obdelovanca, stabilnost, pri vpetju in med obdelavo ne sme poskodovati obdelovanca.
Poznamo univerzalne vpenjalne priprave in namenske vpenjalne priprave. lzdelati je

bilo treba 3D-modele namenskih vpenjalnih priprav za CNC-obdelavo ojnic.

1.2 Cilji in teze diplomskega dela

Namen diplomskega dela je izdelava 3D-modelov namenskih vpenjalnih priprav v
programu Solidworks za obdelavo ojnic. Obdelava ojnic zajema dve razlicni CNC-
obdelavi. Za vsako obdelavo je bilo treba narediti analizo vpetja in izdelati drugacno
vpenjalno pripravo. Prvi vpenjalni pripravi izvedbe A in B omogocata vpetje in obdelavo
odkovka ojnice. Druga vpenjalna priprava omogoca vpetje ojnice po prvi obdelavi, tako

da jo lahko obdelamo v konéni izdelek.

V programu Solidworks smo najprej izdelali naslednje 3D-modele:
1. ojnico kot odkovek (surovec),

2. ojnico po prvi obdelavi,

3. ojnico (kon¢ni izdelek).

Na temelju velikosti in oblike ojnice v razli¢nih fazah smo izbrali ustrezne sestavne dele
vpenjalne priprave. Standardne dele smo izbrali iz spletnega kataloga Halder. Spletno
mesto je omogocilo prenos CAD-modela Zelenega sestavnega dela. Nestandardne dele

smo zasnovali sami. V zavihku assembly smo sestavili vpenjalne priprave. Z animacijo
1



smo za vsako pripravo prikazali vpenjanje in izpenjanje ojnice. Dolocili smo tudi ceno

na kos vpenjalne priprave.

2 ODKOVEK

Na slikah 1, 2 in 3 je prikazana oblika odkovka, za katerega smo izdelali vpenjalne
priprave. Ta ojnica (odkovek) je sestavni del enobatnega cilindricnega motorja. Nasa
naloga je bila, da surovec vpnemo v vpenjalne priprave in s tem omogocimo CNC-
obdelavo. Odkovek je izdelan iz materiala DIN Steel (Stainless) 1.4057 (X17CrNil16-2).

Njegove zunanje najvecje mere so:
X=57,00 mm,
Y =189,17 mm,

Z=25,00 mm.

I—s L
X e Z w-t‘ =
Slika 2.1: Odkovek v narisu Slika 2.2: Odkovek v stranskem risu Slika 2.3: Odkovek
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2.1 Delavniska risba odkovka
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Slika 2.4: Delavniska risba odkovka
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3 OBDELOVANEC

Proces, pri katerem je nastal koncni izdelek ojnice, je zajemal dve lo¢eni CNC-operaciji.

Zato smo izdelali dve razli¢ni vpenjalni pripravi.

3.1 Ojnica po prvi CNC-obdelavi

S prvo CNC-obdelavo se izdelajo luknje na ojnici na dimenzije konénega izdelka.

Obdelava luknje 1 — Zacetni premer je 20,50 mm in globina 5,50 mm. Po obdelavi je

luknja premera 21,50 mm izdelana skozi ojnico.

Obdelava luknje 2 — Zacetni premer je 40,00 mm in globina 5,50 mm. Po obdelavi je

luknja premera 42,00 mm izdelana skozi ojnico.

Obdelava luknje 1

Obdelava luknje 2

Slika 3.1: Ojnica pred prvo CNC-obdelavo Slika 3.2: Ojnica po prvi CNC-obdelavi



311 Delavniska risba ojnice po prvi CNC-obdelavi
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Slika 3.3 Delavniska risba ojnice po prvi CNC-obdelavi
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3.2 Ojnica po drugi CNC-obdelavi

Z drugo CNC-obdelavo se obdelajo zunanje povrsine ojnice, ki so oznaene z modro
barvo. Nastane koncni izdelek, ki je sestavni del enobatnega cilindricnega motorja.

Delavniska risba je v prilogi A.

Obdelava

zunanjih povrsin

A L.

Slika 3.4: Oznacene povrsine obdelave Slika 3.5: Ojnica po drugi CNC-obdelavi



4 PODATKI OBDELAVE

4.1 Izbira obdelovalnega stroja

Obe CNC-obdelavi potekata na enakem CNC-stroju. Izbrali smo CNC-stroj proizvajalca
YDPM, tipa EV — 860. Pri izbiri CNC-stroja smo bili pozorni na velikost delovnega

podrocja oziroma velikost delovne mize.

Tabela 4.1: Strojni list

j- Tehnolog Rok Gaber
-1 STROJNI LIST
Datum 25.08.2022
Maziv (tip) EV - 86D IMesto namestitve
Proizvajalec YOPM Leto izdelave 2020
Dobavitel] WD tehnik Leto dobave 2020
Dolfina [mm] 2864 mm | Vrsta el. toka :?:Esm Glavni pogon [KW]
Sirina [rmimi] 2521 mm | Napetost [V] 400 Podajalni pogon [EW]
Wigina [mm] 2721 mm | Frekvenca [Hz] 50 Pogon gnanih orodij [kKW]
Masa [kg] §200kg | SRuBnamoc 15 KW
[KW] 1

Krmilje -
Orodni sistem ———

—uf (W | | I:[

[ hiad—T I '

5

[T
Posebna oprema ‘ =

Karakteristike stroja

Delovna mod 115 ky,

¥ —os: Bo0 mm

¥ —os: 600 mm

£—05.610 mm

Maksimalna nosilnost mize: 800 kg
Velikost mize: 1000x800 mm
Delovno podrodje: B60x600x610 mm

Podatki o vrtljajih in pomikih

Hitri pomiki po X, ¥, Z — osi: 36/36/30 m/min
Delovni pomniki po X, ¥, £ — osi: 1— 10000 mm,/min
Obmoéje vrtljajev: 8000 ghr/min




4.2 Seznam orodja

Tabela 4.2: Seznam orodja

Stevilka delavniske risbe Kodna Stevilka izdelka List Listov
SEZNAM ORODJA L
FrY Naziv izdelka Stevilo kosov v seriji Tehnolog Rok Gaber
-ﬁ- Ojnica 1 Tzdelano dne | 27.08.2022
a Aariboru Pregledal
Fakulteta za strojnistvo
Stevillga Naziv orodja Stevilka orodja Mater.ial Kolji.r":ina - O| P| S| N| Cena orodja
operacije orodja serijo........
01 Frezalo fi 12 mm 10072344 Karbidna 1 -|-|-|-| 65EUR
trdina
Legenda: O-obstojece; P-po naroéilo; S-sprememba; N-novo; *-neustrezno precrtaj
4.3 Delovni potek — prva CNC-obdelava
Tabela 4.3: Delovni potek — prva CNC-obdelava
ﬂ- Tehnolog Rok Gaber
Univerza v Maribor DELOVNI POTEK
Jniverza v Mariboru Datum 27.07.2022
Fakulteta za strojnistuo
Naziv izdelka Qjnica Pregledal
Oznaka risbe 1 Rok izdelave /
M il DIN Steel (Stainless) 1.4057 K 1
ateria (X17CrNi16-2) 050V v seriji
" i?r,r[]](} mm x 189,17 mm x 25, 00 N . YDPM
ere surovca elovalni stroj EV - 860
Predhodna obdelava / Masa surovca [kg] 0,925
Toplotna obdelava / Masa izdelka [kg] 0,771
Zap. §t. . . . .
oper. Opis operacije Orodje — opis
01 Frezanje lukenj Frezalo fi 12 mm




4.4 Delovni potek — druga CNC-obdelava

Tabela 4.4: Delovni potek — druga CNC-obdelava

Tehnolog Rok Gaber
DELOVNI POTEK
Datum 27.07.2022
Fakulteta za strojnidtvo
Naziv izdelka QOjnica Pregledal
Oznaka risbe 2 Rok izdelave /
: DIN Stegl (Stainless) 1.4057
Material (X17CrNi16-2) Kosov v seriji 1
YDPM
Mere surovca 27,00 mm x 183,17 mm x 25, 00 Obdelovalni stroj
mm EV - 860
Predhodna obdelava Frezanje lukenj Masa surovca [kg] 0,771
Toplotna obdelava / Masa izdelka [kg] 0552
Zap. §t. , . . .
oper. Opis operacije Orodje —opis
01 Frezanje zunanjih povrsin Frezalo fi 12 mm




4.5 Delovna risba — prva CNC-obdelava

Naziv izdelka Qjnica Stroj YDPM - EV - 860 Tehnolog | Rok Gaber
; ; DIN Steel (Stainless)
M | .08.
DELOVNA RlSBA Oznaka risbe 1 aterial 1,4057 (X17CrNI16-2) Datum 27.08.2022
- 57,00 mm x 189,17
i Zap. §t. operacije 01 Dim. surovea | mm x 25, 00 mm List 3t
c b K del Rezilno orodje Pomoino orodje Rezalni (al
aza ostopek dela Naziv 7y Naziv Y ezalni material Ve n f a
1 Frezanje Frezalo fi 12 mm 01 / / | Karbidna trdina 60 1592 |0,04 25
Merilo: 2:1 Znaki obdelave: Priprave
Naziv Stevilka
1_' ' e
| Merila
| T Naziv Stevilka
\V/ v S

;"-‘.1 42 H7 21 SIOn?

3 ﬂ T i .

¢

-. | D
St. | Znaki | Pomen St. Znaki Pomen St. | Znaki | Pomen ve=rezalna hitrost [m/min]
1 /\ | smervpenjanja 4 | 4‘ —= | cent.vpen.znotraj 7 P o | centr. od zun, n = it. vrtljajev vretena [min)

f = podajanje [mm/vrt]

2 | }—T |nal-prilei.ploskev |5 | —)» o+ |cent.vpen. zun. 8 | | aretiranje o = globina rezanja [mm]
3 N/ |nal.-prileiprizma 6 40 centriranje od zno. 9 | === | Opora, lineta

Slika 4.1: Delovna risba — prva CNC-obdelava
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4.6 Delovna risba —druga CNC-obdelava

Naziv izdelka 2 Stroj Tehnolog | Rok Gaber
I | i
Oznaka risbe Material DIN Steel (Stainless) | oo im | 27.08.2022
DELOVNA RISBA 1.4057 (X17CrNi16-2)
et Zap. it. operacije 01 Dim. surovca | 2700 MM X 189,171 .0 &,
mm x 23, 00 mm
Rezilno orodje Pomoino orodje _ .
Faza Postopek dela - = - = Rezalni material Ve n f a
MNaziv St MNaziv St
1 Frezanje Frezalo fi 12 mm 02 ! f Karbidna trdina 60 1592 0,04 25
b-'a‘f'l Merilo: 2:1 Znaki obdelave: Priprave
% 3 Naziv Stevilka
Merila
Naziv Stevilka
Opombe
6.3 6.3
6.}/ \ // \ // 6.3/
AY \
I
I

St. | Znaki | Pomen St. Znaki Pomen St. | Znaki | Pomen ve=rezalna hitrost [m/min]
1 /| smer vpenjanja 4 | «— 4P — | cent.vpen.znotraj 7 | | centr. od zun. n = 3t. vrtljajev vretena [min]
2 | =T |[nal.-prilei.ploskev |5 | —«]» d+— | cent. vpen. zun, & | 1| aretiranje f= podajanje [mm/vrt]
3 nal.-prilei.prizma 6 4p centriranje od zno. 9 =—i— | opora, lineta a = globina rezanja [mm]

Slika 4.2: Delovna risba — druga CNC-obdela
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5 ANALIZA VPETJA IN PODPIRANJE PODPORNE
VPENJALNE TOCKE

5.1 Prvavpenjalna priprava —izvedba A

IN

Slika 5.1: Prva vpenjalna priprava — izvedba A

12



Najprej smo ojnico postavili na tri naslonske ¢epe, tako smo dosegli omejitev gibanje v
Z-smeri in rotacijo okoli X- in Y-osi.

Sticna  povrsina,
kjer se podporni
Cepi dotikajo
ojnice (podporne

tocke)

«.;I
¥

Slika 5.2: Ojnica leZi na podpornih cepih Slika 5.3: Mesto naslona

Naslonska ¢epa sta omejila gibanje po X- in Y-smeri.

Slika 5.4: Stranska naslonska cepa

13



Sticna povrsina, kjer se

naslonski cepi dotikajo

ojnice (pozicioniranje)

Slika 5.5: Sticna povrSina med ojnico in naslonskima ¢epoma

14



Cilindri¢ni naslon dodatno pomaga omejiti gibanje v Y-smeri in rotacijo okrog Z-osi.

Zaradi svoje cilindri¢ne oblike se odli¢no prilega zunanji obliki ojnice.

Sti¢na povrsina
cilindriénega
naslona in
ojnice

(pozicioniranje)

Slika 5.6: Mesto naslona

vpenjalne tocke

Slika 5.7 Mesta vpetja

15



_I'T_ET"_

Slika 5.8: Vpetje ojnice — prva vpenjalna priprava — izvedba A

_I - simbol za podporo

mssmdp- - sSimbol za enostransko

vpetje

16



5.2 Prvavpenjalna priprava —izvedba B

P

Pri vpenjalni pripravi — izvedbi B smo namesto standardnih naslonskih ¢epov uporabili

Slika 5.9: Prva vpenjalna priprava — izvedba B

posebej izdelani krozni podpori A in B za ojnico. Omejili smo gibanje po Z-osi in rotacijo

okrog Y- in X-osi.

17



Slika 5.10: Ojnica leZi na kroZnih podporah A in B Slika 5.11: Mesto naslona, oznaceno z
modro barvo

Naslonska ¢epa sta omejila gibanje po X- in Y-smeri.

Slika 5.12: Stranska naslonska cepa pozicionirata ojnico

18



Slika 5.13: Sti¢na povrsina med ojnico in naslonskima cepoma

Enako kot v A-izvedbi vpenjalne priprave nam cilindri¢ni naslon Se dodatno pomagal

omejiti gibanje v Y-smeri in rotacijo okrog Z-osi.

Sticna  povrsina
cilindri¢nega
naslona in ojnice

(pozicioniranje)

Slika 5.14: Prikaz mesto naslona

Enako kot v A-izvedbi vpenjalne priprave smo z vertikalnimi vpenjali vpeli obdelovanec.

19



Vpenjalne

tocke

Slika 5.15: Mesta vpetja

20
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Slika 5.16: Vpetje ojnice — prva vpenjalna priprava — izvedba B

—I - simbol za podporo

= - simbol za enostransko

vpetje

21



5.3 Druga vpenjalna priprava

Vpenjalna priprava sluzi za drugo CNCobdelavo, torej za obdelavo zunanjih povrsin

ojnic.

Ojnica ima dve podporni mesti, podpirata jo podporna ¢epa. S podpornimi mesti smo

Slika 5.17: Druga vpenjalna priprava

dosegli omejitev gibanja v Z-smeri in rotacijo okrog Y-osi.

Slika 5.18: S pusc¢icama sta oznacena podporna cepa

22



.

Slika 5.19: Sticna povrsina med ojnico in podpornima ¢epoma

Ojnico smo pozicionirali in vpeli z vpenjalnima stronicama. Na sliki 26 je razvidno, da
smo ojnico vpeli v izdelane luknje iz prejSnje CNC-obdelave. Slika 27 prikazuje sti¢no
povrsino ojnice in vpenjalne strocnice. Odvzeli smo rotacijo po X-, Y- in Z-osi ter

premike po X-, Y- in Z-osi. Ojnica je pripravljena na naslednjo CNC-obdelavo.

Slika 5.20: Ojnica, vpeta in pripraviljena na naslednjo CNC-obdelavo

23



Slika 5.21: Vpenjalni povrsini

Sti¢na povrsina ojnice

in vpenjalne strocnice

~ —I - simbol za podporo
A- simbol za notranje
I[ ]l koncentri¢no (centralno

simetri¢no) vpenjanje

Slika 5.22: Vpetje ojnice — druga vpenjalna priprava

24



6 MODEL VPENJALNE PRIPRAVE

6.1 Prvavpenjalna priprava —izvedba A

Model vpenjalne priprave smo sestavili s pomocjo spletnega kataloga Halder. Za to
vpenjalno pripravo smo izbrali vse standardne vpenjalne dele. Prednost vpenjalnih
priprav iz standardnih delov je ta, da se sestavni deli v primeru obrabe oziroma
poskodbe enostavno zamenjajo. Iz kataloga smo izbrali dele, ki med seboj omogocajo

sestavo.

Slika 6.1: Prva vpenjalna priprava — izvedba A

25



6.1.1 Standardni sestavni deli

Vpenjalna plosca V70, 500 x 500 x 60; 1 kos

Pri izbiri vpenjalne plos¢e smo imeli na razpolago razlicne sisteme vpenjanja. Odlocali
smo se med vpenjalno plosco s T-utori in vpenjalno plos¢o z luknjami. Izbrali smo
vpenjalno plos¢o V70 500x500x60 s T-utori zaradi vecje fleksibilnosti celotnega

sistema. Dimenzije vpenjalne plos¢e smo izbrali na temelju mer ojnice, ki bo vpeta v

pripravo.

Slika 6.2: Sistem z luknjami [7] Slika 6.3: Vpenjalna plos¢a V70, 500 x 500 x 60 s T-utori [8]

Iz spletnega kataloga Halder smo prenesli CAD-model in ga odprli v programu
Solidworks. Vse sestavne dele vpenjalne priprave, ki smo jih kasneje prenesli iz
spletnega kataloga Halder, smo shranili v skupno mapo. V Solidworksu smo odprli nov
zavihek Assembly in tako zaceli s sestavljanjem priprave. Vpenjalno plos¢o smo fiksirali
tako, da smo s funkcijo Coincident zdruZili origin vpenjalne plosée in origin

koordinatnega sistema.
Vpenjalni blok V70, 70 x 70 x 70; 2 kosa

Izbrali smo vpenjalni blok, ki ustreza sistemu V70. T-utori vpenjalnega bloka so istih

dimenzij kakor T-utori na vpenjalni ploséi.

Slika 6.4: Vpenjalni blok V70, 70 x 70 x 70 [9]
26



Utorni kamen V70, 69; 2 kosa

Vpenjalno plos¢o in vpenjalni blok smo zdruzZili z utornim kamnom V70.

Slika 6.5: Utorni kamen V70, 69 [10]

Naslonski cep 14 x 50; 2 kosa

Izbrali smo naslonski ¢ep taksnih dimenzij, da ga je bilo mogoce fiksirati v utor

vpenjalnega bloka. Njegova naloga je, da z naslonom pozicionira ojnico, ki bo vpeta v

pripravo.
’ Mesto naslona ojnice
@
Slika 6.6: Naslonski cep 14 x 50 [11] Slika 6.7: Pozicionirni del vpenjalne priprave

Cilindricni naslon L12, 70; 1 kos

Cilindri¢ni naslon pozicionira ojnico z naslonom.

W Mesto naslona ojnice

Slika 6.8: Cilindricni naslon L12 [12]

Kaljena podlozka DIN 6340, fi 13; 5 kosov

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno visino vijacene strukture.

Slika 6.9: Kaljena podloZka DIN 6340, fi 13 [13]
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Pozicionirni vijak L12, M12 x 65; 1 kos

S pozicionirnim vijakom smo fiksno privijacili cilindri¢ni naslon na vpenjalno plosco.

- -

Slika 6.10: Pozicionirni vijak L12, M12 x 65 [14]

Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 7 kosov

Matica za T-utor je omogocila, da z vijakom fiksiramo elemente na vpenjalno plosco.

&

Slika 6.11: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [15]

Podporni cep 25 x M12, z notranjim navojem, narebric¢ena izvedba; 3 kosi

Podporni ¢ep sluzi kot podpora pri vpetju ojnice.

r Mesto naslona ojnice

Slika 6.12: Naslonski ¢ep 25 x M12, z notranjim navojem, narebric¢ena izvedba [16]

Sestrobna matica s podlozko, DIN 6331, M12, kakovost 10; 3 kosi

Slika 6.13: Sestrobna matica s podlozko, DIN 6331, M12, kakovost 10 [17]



Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 6 kosov

Slika 6.14: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [18]

Precizna podlozka fi 13,0; 3 kosi

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno visino vijacene strukture.

N : 2
Slika 6.15: Precizna podlozka fi 13,0 [19]

Vertikalno vpenjalo 40 x 70; 3 kosi

Z vertikalnim vpenjalom smo ojnico vpeli v pripravo.

1

Slika 6.16: Vertikalno vpenjalo 40 x 70 [20]

Pozicionirni obroc 40; 3 kosi

Z montaZo pozicionirnega obroca na vertikalno vpenjalo smo njegove rotacije omejili

&

Slika 6.17: Pozicionirni obro¢ 40 [2 1]
29
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6.2 Prva vpenjalna priprava —izvedba B

Vpenjalna priprava — izvedbe B ima enak princip vpenjanja kakor izvedba A. Sestavljena
je iz nestandardnih in standardnih delov kataloga Halder. Prednost te vpenjalne
priprave je manjSe Stevilo sestavnih delov. Slabost je, da niso vsi deli standardni, kar
pomeni, da preprosto ne moremo narociti obrabljenih in deformiranih delov iz
kataloga Halder, ampak jih je treba izdelati. Ker je vpenjalna priprava sestavljena iz

standardnih in nestandardnih delov, smo bili pozorni na njihovo zdruZljivost.

Slika 6.18: Prva vpenjalna priprava — izvedba B
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6.2.1 Standardni sestavni deli

Vpenjalna plosca V70, 500 x 500 x 60; 1 kos

Izbrali smo identi¢no vpenjalno plos¢o s T-utori kot pri izvedbi A.

Slika 6.19: Vpenjalna ploséa V70, 500 x 500 x 60 [22]

Vpenjalni blok V70, 40 x 70 x 70; 2 kosa

Izbrali smo vpenjalni blok, ki ustreza nasemu sistemu V70. T-utori vpenjalnega bloka so

istih dimenzij kakor T-utori na vpenjalni plosci.

Slika 6.20: Vpenjalni blok V70, 40 x 70 x 70

Naslonski ¢ep 14 x 50; 2 kosa

Mesto naslona ojnice

T

Slika 6.21: Naslonski cep 14 x 50 [23]
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Utorni kamen V70, 69; 2kosa

Vpenjalno plo$c¢o in vpenjalni blok smo zdruzili z utornim vpenjalom V70.

Slika 6.22: Utorni kamen V70, 69 [24]

Cilindricni naslon L12, 70; 1 kos

Cilindri¢ni naslon pozicionira ojnico z naslonom.

|

Slika 6.23: Cilindri¢ni naslon 112 [25]

Mesto naslona ojnice

’

Kaljena podlozka DIN 6340, fi 13; 6 kosov

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno visino vijacene strukture.

Slika 6.24: Kaljena podlozka DIN 6340, fi 13 [26]

Pozicionirni vijak L12, M12 x 65; 1 kos

(| B

Slika 6.25: Pozicionirni vijak L12, M12 x 65 [27]



Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 6 kosov

Slika 6.26: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [28]

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 5 kosov

Slika 6.27: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [29]

Precizna podlozka fi 13,0; 3 kosi

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno visino vijacene strukture.

Slika 6.28: Precizna podloZka fi 13,0 [30]

Vertikalno vpenjalo 40 x 70; 3 kosi

Z vertikalnim vpenjalom smo ojnico vpeli v pripravo.

Slika 6.29: Vertikalno vpenjalo 40 x 70 [31]
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Pozicionirni obroc 40; 3 kosi

Z montaZo pozicionirnega obroca na vertikalno vpenjalo smo njegove rotacije omejili

na 110° levo ali desno.

Slika 6.30: Pozicionirni obro¢ 40 [32]

6.2.2 Nestandardna sestavna dela

Nestandardna sestavna dela smo uporabili, da smo zmanjsali Stevilo sestavnih delov

vpenjalne priprave. Z njima smo izboljsali vpetje ojnice. Izdelati jih je treba po narocilu.
KroZna podpora A, 1 kos

Podpora se povsem prilega ojnici, tako omogoci odlicno vpetje. V izvedbi A smo
namesto krozne podpore uporabili naslonske ¢epe. Delavniska risba je podana v prilogi

B.

Mesto

naslona ojnice

Slika 6.31: KroZna podpora A
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Krozna podpora B, 1 kos

Razlika med kroZznima podporama je v velikosti oziroma preseku naslonskega mesta.

Delavniska risba je podana v prilogi C.

Mesto

naslona ojnice

Slika 6.32: KroZna podpora B

Ojnica

KroZzna

podpora A

Krozna

podpora B

Slika 6.33: Podpori in ojnica
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6.3 Druga vpenjalna priprava

Druga vpenjalna priprava sluzi za drugo CNC-obdelavo, torej za obdelavo zunanjih
povrsin ojnice. Sestavljena je iz standardnih in nestandardnega dela. Standardne dele
vpenjalne priprave smo poiskali v spletnem katalogu Halder. Nestandardni del smo

zasnovali sami.

Slika 6.34: Druga vpenjalna priprava
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6.3.1 Standardni deli

Vpenjalna plosca V70, 400 x 400 x 60; 1 kos

Ker je nacin vpetja drugacen v primerjavi s prvima vpenjalnima pripravama, je

zadostovala po dimenzijah manjsa vpenjalna plos¢a V70, 400x400x60 s T-utori.

Slika 6.35: Vpenjalna ploséa V70, 400 x 400 x 60 [33]

Vpenjalna strocnica — centrirna fi 38,5-46,5; 1 kos

Z vpenjalno stro¢nico smo vpeli ojnico skozi luknjo, ki je izdelana po prvi CNC-obdelavi.
Z orodjem privijamo vijak na vrhu vpenjalne stroc¢nice, da vpenjalne kroglice povsem

fiksirajo ojnico. Na sliki 66 je prikazan pomik kroglic pri vijaenju vijaka.

Slika 6.36: Vpenjalna strocnica — centrirna fi 38,5 - 46,5 [34] Slika 6.37: Pomik vpenjalnih kroglic ob zategovanju
vijaka
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Vpenjalna stro¢nica — centrirna fi 18,5 x 22,5; 1 kos

Slika 6.38: Vpenjalna strocnica — centrirna fi 18,5 x 22,5 [35]

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 63, kakovost 10.9; 4 kosi

WA d A A Ao o Ao oo oh g
|
AU

Slika 6.39: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 63 [36]

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 2 kosa

Slika 6.40: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [37]

Podporni ¢ep 25 x M12, z notranjim navojem, narebriena izvedba; 2 kosa

Slika 6.41: Podporni cep 25 x M12, z notranjim navojem, narebri¢ena izvedba [38]

Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 4 kosi

Slika 6.42: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [39]
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Sestrobna matica s podlozko, DIN 6331, M12, kakovost 10; 4 kosi

Slika 6.43: Sestrobna matica s podlozko, DIN 6331, M12, kakovost 10 [40]

Vijak z nizko cilindri¢no glavo, M8, DIN 6912, nerjavni A2; 1 kos

Slika 6.44: Vijak z nizko cilindricno glavo, M8, DIN 6912, nerjavni A2 [41]

Inox vijak s Sestrobo glavo, M5, DIN 933, nerjavni A2; 1 kos
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SN

Slika 6.45: Inox vijak s Sestrobo glavo, M5, DIN 933, nerjavni A2 [42]
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6.3.2 Nestandardni del

Plosca, 1 kos

Nestandardna plos¢a omogoca montazo vpenjalnih stroénic in podpornih cepov.
Plos¢o smo zasnovali tako, da je zdruZljiva s standardnimi deli vpenjalne priprave.

Delavniska risba je v prilogi D.

Mesto,

kjer ob
sestavi
namestimo
vpenjalno

strocnico

Slika 6.46: Plos¢a v tlorisu

Luknja — skoznjo z
vijakom fiksiramo
nestandardno

plosco na

vpenjalno plosco

Slika 6.47: Plos¢a za izdelavo

M12-navojni izvrtini

za stojni vijak
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6.4 Vzdrzevanje vpenjalnih priprav

Pred zacetkom vsake uporabe moramo preveriti, ali so sestavni deli poSkodovani
oziroma obrabljeni. Ce opazimo kakréne koli nepravilnosti, je treba sestavni del
zamenjati. Vpenjalna priprava mora biti brezhibna in ¢ista. Samo tako bomo dosegli

zeleno kakovost obdelave.

Po koncani uporabi z vpenjalne priprave odstranimo odrezke in ostalo umazanijo s

curkom emulzije ali z zrakom pod tlakom. Gibljive dele namastimo z mazivom.

V primeru, da vpenjalne priprave ne bomo uporabljali dlje ¢asa, jo skladis¢imo. Pred
skladis¢enjem jo temeljito ocistimo in namastimo gibljive dele. Shranimo jo v Cistem in

suhem prostoru.
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7 EKSPLOZIJSKA RISBA VPENJALNE PRIPRAVE

7.1 Prvavpenjalna priprava —izvedba A

STEVILKA

IME
SESTAVNEGA
DELA

vpenjalni blok

utorni kamen

naslonski cep

vertikalno vpenjalo

matica za T-utor

stojni vijak

XN | B WIN|—

precizna podlozka

kaljena podlozka

9 podporni ¢ep

10 Sestroba maticas

podlozko

11 vpenjalna ploica

==l w| = w |w|wn|wlo|N]w pin|oKOLCINA

Jwnrze s Masilar 4
A€t 2 TR

Splo3ne tolerance|Po!

ISO 2768-m

12 pozicionirni obro¢

13 cilindriéni naslon

14 pozicionirni vijak
Povriinska | Merilo 1:3 | Poz. kg
hrapavost [ Material, polizdelek, surovina, model 3t.

Datum

Ime

N

Izdel. [10.08.2022

Rok Gaber]

Konstr

Prva vpenjalna priprava

- primer A

Kstd.
Podjetie, izdelovalec naérta |Stevilka risbe List
FS UM L
A3 L
Ozn. [Sprememba Dne___lime JOsnovna risba Nadom. | Nadom

Slika 7.1: Prva vpenjalna priprava — izvedba A

42



7.2 Prvavpenjalna priprava —izvedba B
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Slika 7.2: Prva vpenjalna priprava
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7.3 Druga vpenjalna priprava

10

<
Z
STEVILKA | IME SESTAVNEGA DELA | O
@)
~
1 Vpenjalna plosc¢a 1
2 Plos¢a 1
3 Vijak M8 1
4 Vijak M5 1
5 Vpenjalna stro¢nica - 1
centrirna fi 18,5-22,5
6 Vpenjalna stroénica - 1
centrirna fi 38,5-46,5
7 Matica za T-utor 4
8 Stojni vijak 63 mm 4
9 Sestroba matica s podlosko| 4
10 Stojni vijak 50 mm 2
11 Naslonski Cep 2
Splo3ne tolerance|Poviiinska | Merilo 1:3 | Poz. | Masa kg
hrapavost [ Material, polizdelek, surovina, model 3t.
. 1SO 2768-m
T Datum Ime Naziv
Izdel. [20.08.2022 |Rok Gaber] . .
Konstr. DrugO vpenjolnc priprava
K.std.
Podijetje, izdelovalec nacdrta Stevilka risbe List
lod1
FS UM A3 L
Ozn. |Sprememba Dne Ime_|Osnovna risba Nadom. | Nadome. z.

‘SOHDWORKSEdtrcatiomat-Product—For-hrstructiomat-Use-Only-

Slika 7.3: Druga vpenjalna priprava
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8 CENA VPENJALNE PRIPRAVE NA KOS

8.1 Prvavpenjalna priprava —izvedba A

Prva vpenjalna priprava — izvedba A je sestavljena samo iz standardnih delov podjetja

Halder.

Tabela 8.1: Cena prva vpenjalna priprava — izvedba A

Poz. | Artikel Opis blaga Koli¢ina | Vrednost DDV | Vrednost
brez DDV-ja | (%) |z DDV-
(EUR) jem (EUR)

1 EH 1100.800 Vpenjalna plosca 1 4.737,67 22 5.779,96
V70, 500 x 500 x
60

2 EH 23040.0121 | Stojni vijak, DIN 6 8,96 22 10,93
6379, M12 x 50,
kakovost 10.9

3 EH 23060.0113 | Precizna 3 13,76 22 16,79
podlozka fi 13,0

4 EH 22690.0502 | Naslonski ¢ep 25 3 36,26 22 44,24
X M12, z notr.

navojem

5 EH 23080.0012 | Sestroba matica 3 3,29 22 4,01
s podlozko, DIN
6331, M12,

kakovost 10

6 EH 23060.0012 | Kaljena 5 3,44 22 | 4,20
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podlozka, DIN
6340, fi 13

EH 1110.100

blok
V70,70 x70x 70

Vpenjalni

2 731,32

22

892,21

EH 23280.0214

Naslonski ¢ep 14
x50

2 145,81

22

177,89

EH 1131.100

Utorni kamen

V70, 69

2 114,77

22

140,02

10

EH 23020.0140

Matica za T-utor,
dolga izvedba,

M12 x 14

7 27,84

22

33,96

11

EH 23310.0051

Vertikalno

vpenjalo 40 x 70

3 677,74

22

826,84

12

EH 23310.0350

Pozicionirni

obroc¢ 40

3 141,69

22

172,86

13

EH 1555.500

Pozicionirni vijak

L12, M12 x 65

1 11,03

22

13,46

14

EH 1551.700

Cilindric¢ni naslon

L12, 70

1 81,55

22

99,49

Cena prve vpenjalne priprave —izvedba A brez DDV-ja znasa 6.735,13 EUR.
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8.2 Prvavpenjalna priprava —izvedba B

8.2.1 Standardni deli

Prva vpenjalna priprava — izvedba B je sestavljena iz standardnih delov podjetja Halder

in dveh nestandardnih delov, ki jih je treba izdelati.

Tabela 8.2: Cena standardnih delov — prva vpenjalna priprava — izvedba B

Poz. | Artikel Opis blaga Koli¢ina | Vrednost | DDV Vrednost
brez (%) z DDV-
DDV-ja jem
(EUR) (EUR)

1 EH 1100.800 Vpenjalna plos¢a 1 4.737,67 | 22 5.779,96

V70, 500 x 500 x
60

2 EH 23040.0121 | Stojni vijak, DIN 5 7,47 22 9,11
6379, M12 x 50,
kakovost 10.9

3 EH 23060.0113 | Precizna 3 13,76 22 16,79
podlozka fi 13,0

4 EH 23060.0012 | Kaljena 6 4,13 22 5,04
podlozka,  DIN
6340, fi 13

5 EH 23020.0140 | Matica za T-utor, 6 23,86 22 29,11
dolga izvedba,
M12 X 14,

kakovost 10

6 EH 23310.0051 | Vertikalno 3 677,74 22 826,84

vpenjalo 40 x 70
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7 EH 1131.100 Utorni kamen 2 114,77 22 140,02
V70, 69

8 EH 23310.0350 | Pozicionirni 3 141,69 22 172,86
obroc 40

9 EH 1551.700 Cilindri¢ni naslon 1 81,55 22 99,49
L12, 70

10 EH 1555.500 Pozicionirni vijak 1 11,03 22 13,46
L12, M12 x 65

11 EH 1111.100 Vpenjalni  blok 2 701,66 22 856,03
V70,40 x70x 70

12 EH 23280.0214 | Naslonski ¢ep 14 2 145,81 22 177,89
x 50

Cena standardnih delov brez DDV-ja znasa 6.661,14 EUR. KroZna podpora A brez DDV-
ja znaSa 55 EUR. KroZna podpora B brez DDV-ja stane 45 EUR. Ko vse cene seStejemo,

dobimo, da prva vpenjalna priprava — izvedba B brez DDV-ja stane 6.761,14 EUR.
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8.3 Druga vpenjalna priprava

8.3.1 Standardni deli

Druga vpenjalna priprava je sestavljena iz standardnih delov Halder, enega
nestandardnega dela in dveh standardnih vijakov.
Tabela 8.3: Cena standardnih delov — druga vpenjalna priprava
Poz. | Artikel Opis blaga Koli¢ina | Vrednost | DDV | Vrednost
brez (%) |z DDV-
DDV-ja jem
(EUR) (EUR)
1 EH Vpenjalna plosca V70, 1 3.732,98 | 22 4.554,23
1100.700 400 x 400 x 60
2 EH Vpenjalno-centrirna 1 416,80 22 508,50
23340.0238 | strocnica fi 38,5-46,5
3 EH Vpenjalno-centrirna 1 283,35 22 345,69
23340.0218 | strocnica fi 18,5 x 22,5
4 EH Stojni vijak, DIN 6379, 4 6,29 22 7,67
23040.0122 | M12 x 63, kakovost
10.9
5 EH Matica za  T-utor, 4 15,91 22 19,41
23020.0140 | dolga izvedba,
M12x14, kakovost 10
6 EH Sestroba matica s 4 4,38 22 |534
23080.0012 | podlozko, DIN 6331,
M12, kakovost 10
7 M8, DIN | Vijak M8 1 1,09 22 1,33
6912
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8 M5, DIN | Vijak M5 1 0,72 22 0,88
933

9 EH Naslonski ¢ep 25 x 2 24,17 22 29,49
22690.0502 | M12, =z notranjim.

navojem

10 | EH Stojni vijak, DIN 6379, 2 2,99 22 3,65
23040.0121 | M12 x 50, kakovost
10.9

Cena standardnih delov brez DDV-ja znasa 4.488,68 EUR. Nestandardna plosc¢a brez
DDV-ja stane 450 EUR. Ko vse cene seStejemo, dobimo, da druga vpenjalna priprava

brez DDV-ja stane 4.938,68 EUR.
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9 SKLEP

V diplomskem delu smo zasnovali tri razli€ne vpenjalne priprave za vpenjanje ojnic.
Dve vpenjalni pripravi smo zasnovali za prvo CNC-obdelavo (izdelavo lukenj na
ojnicah). Eno vpenjalno pripravo smo zasnovali za drugo CNC-obdelavo (obdelavo
zunanjih povrsin ojnic). Pri snovanju vpenjalnih priprav smo uporabili spletni katalog
Halder. Nestandardne dele vpenjalnih priprav smo zmodelirali v programu Solidworks.
Preden smo zasnovali ustrezne vpenjalne priprave, smo izdelali Stevilne modele, ki niso
izpolnjevali nasih zahtev. Z animacijami smo prikazali sestavo vpenjalnih priprav in

postopek vpenjanja ojnice. Vsaki vpenjalni pripravi smo dolocili ceno.
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Konsf PloSCa
K.std.
Podijetje, izdelovalec naérta |Stevilka risbe List
FS UM 5 Ll
A3 L
Ozn. |Sprememba Dne Ime _JOsnovna risba Nadom. [ Nadome. z.
,-
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11.5 Priloga E

3D-model ojnice (odkovek, ojnica po prvi obdelavi, ojnica po drugi obdelavi),
delavniska risba ojnice (odkovek, ojnica po prvi obdelavi, ojnica po drugi
obdelavi),

3D-modeli vpenjalnih priprav, kroZzna podpora A, kroZna podpora B in plosca,
sestavne risbe vpenjalnih priprav,

eksplozijske risbe vpenjalnih priprav,

videoposnetki sestav vpenjalnih priprayv,

videoposnetki vpenjanja ojnic v vpenjalne priprave.
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