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I1ZJAVA

Mentorja MATEJ VEBER in GREGOR BREZNIK v skladu z 20. &lenom Pravilnika o
organizaciji mladinske raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obCine Celje,
zagotavljava, da je v raziskovalni nalogi z naslovom NAPRAVA ZA PRIPRAVO
KABELSKIH VODNIKOV, katere avtorji so Luka Dani¢i¢, Nik Gobec in Andraz Stor

Sorec:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 13. 3. 2025 zig Sole Podpis mentorjev

Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obCine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljuciti v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,

katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.



ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem, ki so nam pomagali pri kakrSnem koli vpraSanju katerega smo
potrebovali za izvedbo nase raziskovalne naloge. Se posebej se zahvaljujemo mentorjema
Mateju Vebru ter Gregorju BreZzniku za vse nasvete in pomoci pri izdelavi. Zahvaljujemo pa
se tudi profesorici Tadeji Kolman katera je lektorirala naso raziskovalno nalogo, podjetju
STILLES d.o.o. in Branku Najgerju, kateri so nam omogocili uporabo delavnice in strojev.



POVZETEK

Avtomatska naprava za pripravo kabelskih vodnikov omogoca samodejno pripravo vodnika za prikljucitev v
sponke. Deluje tako, da vanjo preprosto potisnemo Ze odrezan kos vodnika, na katerega zelimo pritrditi votlico.
Prednost naprave je, da lahko obdeluje Zice v razponu od 0,5 mm? do 6 mm?. Naprava samodejno odstrani
izolacijo, pri tem pa ne poskoduje Zice v notranjosti. V uvodu raziskovalne naloge smo predstavili njen potek,
opredelili cilje in hipoteze. V jedru naloge smo izvedli raziskavo in pojasnili, zakaj je nasa naprava boljsa od
drugih, ter izvedli primerjalni test med ro¢nim delom in delom z napravo. Podrobno smo opisali komponente
naprave in izvedli finan¢no analizo. V zakljuc¢ku smo vkljucili Se anketo in analizo hipotez, ki smo jih na
podlagi nasih dognanj bodisi potrdili bodisi ovrgli. S tem smo pridobili dragocena spoznanja, ki nam bodo

koristila tako na strokovnem podrocju kot pri nasi osebni rasti.

Kljucne besede: avtomatska priprava, izdelava, kabelske votlice



ABSTRACT

An automatic device for preparing cable conductors enables the automatic preparation of the conductor for
connection to terminals. It works by simply inserting a pre-cut piece of conductor into the device, to which we
want to attach a ferrule. The advantage of the device is that it can process wires ranging from 0.5 mm? to 6
mm?. The device automatically removes the insulation without damaging the wire inside. In the introduction
of the research task, we presented its course, defined goals, and hypotheses. In the core of the task, we
conducted research and explained why our device is better than others, as well as performed a comparative test
between manual work and work with the device. We provided a detailed description of the device's components
and conducted a financial analysis. In the conclusion, we included a survey and hypothesis analysis, which we
either confirmed or disproved based on our findings. This provided valuable insights that will benefit us both

professionally and in our personal growth.

Keywords: automatic preparation, manufacturing, cable ties
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1 UVOD

Naprava za pripravo kabelskih vodnikov je namenjena vsem, ki se ukvarjajo z
elektroinStalacijami. Omogoca hitrejSe delo, pri ¢emer ni potrebno strokovno izobrazeno
osebje. Deluje tako, da kabel vstavimo skozi luknjo, kjer ga zazna senzor, nato pa naprava

samodejno zacne izvajati celoten proces.

Prva faza procesa vkljucuje odstranjevanje izolacije, pri ¢emer se izolacija odstrani na
natan¢no dolo¢eno dolzino, kot to zahtevajo proizvajalci vodnikov. V drugi fazi se na zico
namesti votlica, ki se nato stisne na vodnik. Naprava omogoca priblizno 50 % hitrejSo
namestitev votlic na zico v primerjavi z ro¢nim delom. Na sliki 1 vidimo idejno skico

zasnove avtomatizirane naprave za pripravo kabelskih votlic.
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Slika 1: Skica idejne zasnove

(Vir: osebni arhiv)



1.1 Opis problematike

Pri ro¢ni namestitvi votlic na vodnike smo ugotovili, da je postopek zamuden, saj
menjavanje orodij povzroca izgubo casa, ki bi ga lahko namenili drugim procesom. Poleg
tega lahko pri ro¢nem delu pride do napak, ki lahko povzrocijo poskodbe ljudi ali okvare

strojev.

1.1.1 Predstavitev problema

V raziskovalni nalogi se bomo osredotocili na pripravo kabelskih vodnikov. Nas cilj je
raziskati, kako zasnovati napravo, ki bo konkuren¢na drugim podobnim napravam, in razviti
napravo, ki bo lahko opravljala ve¢ funkcij. Iskali bomo resitve, kako priti do takSne naprave,

in izvedli analizo stroskov naprave. Na sliki 2 vidimo ro¢no namestitev votlic.

Slika 2: Rocna namestitev votlic

(Vir: osebni arhiv)

1.1.2 Uporaba kabelskih votlic

Obezek za elektri¢no zico (vc€asih elektricni konéni prikljucek) je kovinska cev, navita ¢ez
vpleteno Zico, da pritrdi pramene znotraj vijatnega prikljucka. Elektri¢na izolacija je lahko
vklju¢ena za zascito katerega koli izpostavljenega dela zice, ki ni popolnoma v stebru vijaéne
sponke. Prepletena mehka zica je prednostna za vecino elektricnih aplikacij, ker je
zanesljivejSa od polne Zice. Je bolj prilagodljiva in trpezna, ker se zaradi ponavljajocega

upogibanja ne bo zlomila. Prepleteno mehko Zico je tezje prekiniti, ker se posamezne niti po



odstranitvi izolacije po navadi lo¢ijo. Ce konec vpletene zice polozimo v obrocek, prameni

ostanejo skupaj. [11].

Problemi z Zicami, ki nimajo votlic, se pojavljajo, v primeru ko je Zica povezana na
komponento, ki ni fiksno pritrjena. Ker trde Zice zaradi gibljivosti ni mogoce uporabiti, se
uporabi mehka zica, na katere na koncih namestimo kon¢nik — v nasem primeru votlico, ki
je stisnjena na konec Zice. To omogoci varno in zanesljivo pritrditev, poskrbimo pa tudi za

boljsi elektri¢ni stik in prevodnost.

Probleme smo odpravili tako, da smo se osredotocili na hitro in kakovostno namestitev
votlic. To smo reSili z napravo, ki bo samodejno izvedla odstranjevanje izolacije in
namestitev votlic. Naprava bo delovala hitreje od ro¢nega dela, kar bo omogocilo vecjo

proizvodnjo in posledi¢no povecalo produktivnost.

1.2 Hipoteze

Predpostavljamo, da bomo z raziskavo potrdili naslednje hipoteze.

Hipoteza 1: Naprava bo omogocila 50 % hitrejSe delovanje v primerjavi z rocno
namestitvijo votlic.

Hipoteza 2: Naprava bo enostavna za uporabo.

Hipoteza 3: Krmilni sistem naprave bo manj kompleksen od tistega, ki ga ponujajo
konkurenti.

Hipoteza 4: Koncni izdelki, izdelani z napravo, bodo imeli visjo kakovost v primerjavi z
ro¢no izdelanimi.

Hipoteza 5: Naprava bo prilagodljiva in primerna za razli¢ne namene uporabe.



1.3 Struktura raziskovalnega dela

V prvem delu raziskovalne naloge smo izdelali CAD model, v drugem pa smo izvedli
realizacijo naloge. V tretjem delu smo izdelali izdelek, v Cetrtem pa smo podrobno opisali
elektro- in pnevmati¢ne komponente. V petem delu smo izvedli meritve kakovosti koncnega
izdelka, ki ga ustvari naSa naprava, in primerjali rezultate s kon¢nim izdelkom, izdelanim
rocno. Na podlagi zbranih podatkov smo na koncu potrdili oziroma zavrgli zastavljene

hipoteze.
1.4 Namen naloge
Namen naloge je dokazati, da lahko razvijemo napravo, ki je cenovno ugodnejsa in ponuja

ve¢ funkcij kot obstojece naprave na trgu. Z raziskovalno nalogo bomo pridobili tudi nova

znanja s podro¢ja programiranja, modeliranja, skupinskega dela in reSevanja problemov.



2 FUNKCIJAAVTOMATSKE NAPRAVE ZA PRIPRAVO
KABELSKIH VODNIKOV

Funkcija naprave je, da olajsa delo ljudem, ki se ukvarjajo s podro¢jem, kjer je potrebno na
zice namestiti kabelske vodnike, in skrajsa Cas, ki je potreben za njihovo pripravo. Ena
glavnih funkcij naprave je tudi preprecevanje napak, ki jih lahko nehote naredi ¢lovek pri
montazi elektricnih vodnikov. Poleg tega poskrbimo tudi za boljsi elektricni stik in
prevodnost Vplivamo pa tudi na izboljSanje zdravja in zmanjSamo tveganje za poskodbe, ki
se lahko pojavijo pri rocnem delu, kot so tezave s karpalnim kanalom, ureznine in us¢ipi. Na

sliki 3 vidimo ro¢no namestitev votlic.

Slika 3: Rocna namestitev votlic

(Vir: osebni arhiv)



3 CAD model

Na sliki 2 je prikazana idejna zasnova naprave, ki je izdelana v programu Solidworks. Vsaka
komponenta je bila sprva risana kot samostojni sklop (angl. Part), nato pa sestavljena v

sestav (angl. assembly). Na sliki 4 vidimo CAD model naprave.

Slika 4: CAD model naprave

(Vir: osebni arhiv)

Naprava deluje tako, da ko vanjo potisnemo vodnik se celotna baza zaorodje premakne za
60 milinetrov v levo kar ga nastavi v poloZaj za snemanje izolacije, ko je baza na polozaju
se linearni cilinder 1 izvlece in sname izolacijo s pomocjo pnevmatskih kles¢. Po snemanju

izolacije sledi stisk votlic na linearnem cilindru 2 na katerem je pritrjea enota za stisk votlic.



4 ELEKTRICNE KOMPONENTE

4.1 Vticni rele

Rele je elektricna naprava, ki povzro¢i v odvisnosti od spremenljive elektri¢ne ali druge
neelektri¢ne veli¢ine doloeno spremembo v istem ali v drugih elektri¢nih tokokrogih.
Sestavljata ga indikatorski merilni del, ki je lahko dinami¢ni ali stati¢ni, in sprozilni-izvrS$ilni

del. [5]

Pri nasem raziskovanju je uporabljen vti¢ni rele ELCO, tipa MOD.ER-24D. Rele ima 24 V
tuljavo, kar pomeni, da je to tudi njen krmili tok, na kontaktih pa lahko prenaSa do 250 VAC.

4.2 PodnoZje releja

Podnozje za vticni rele ECLR-24AD:

ECLR-24AD podnozje releja (v€asih imenovano tudi »relejski nosilec«) pomeni, da gre za
komponento, ki omogoca montazo in povezovanje releja v elektricnem omrezju.

Podnozje releja je zasnovano tako, da omogoca enostavno vstavitev in odstranitev releja, ne
da bi bilo treba izvajati povezave vsaki¢ posebej. PodnoZzja so zelo uporabna v industrijskih
in avtomatizacijskih sistemih, kjer je potrebno pogosto zamenjati releje. Na sliki 5 in 6

vidimo mere za podnoZzje in vezalni diagram.

75.6
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Slika 5: Mere za podnozje releja
(Vir: https.//www.conrad)
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Slika 6: Vezalni diagram

(Vir: osebni arhiv)

4.3 Odmic¢no grebenasto stikalo

Odmicna stikala se uporabljajo predvsem v nizkonapetostnem obmocju. Na gredi so
preklopni odmikaci, izdelani iz prevodnega materiala, odpornega proti obrabi. Z vrtenjem
gredi se kontakti odprejo ali zaprejo z odmikaci. Pogosto je na gredi namescenih vec
odmikov, ki hkrati preklapljajo ali preklapljajo ve¢ parov kontaktov na enkrat. Na sliki 7

vidimo odmicno grebenasto stikalo.

Slika 7: Odmicno grebenasto stikalo

(Vir: https://www.conrad)



4.4 Izklopna tipka

Stikalo za izklop v sili je stikalo, ki se uporablja kot varnostni ukrep za izklop elektricne
naprave v izrednih razmerah (poskodba pri delu) in v primerih, pri katerith ni mogoce
elektri¢ne naprave izklopiti na obic¢ajen nacin. Za razliko od obic¢ajnih stikal stikalo za izklop

v sili izklopi elektri¢no napravo v celoti. Na sliki 8 vidimo stikalo v sili.

Slika 8: Stikalo v sili
(Vir: https.//en.wikipedia.org/wiki/Wiki)

4.5 Din letev

DIN tirnica je kovinska tirnica standardnega tipa, ki se Siroko uporablja za montazo
odklopnikov in industrijske krmilne opreme znotraj stojal za opremo. Ti izdelki so obic¢ajno
izdelani iz hladno valjane plocevine iz ogljikovega jekla s pocinkano ali kromirano svetlo

povrsino.



4.6 CILINDRICNA TIRNICA IEC/EN 60715

Ta 35 mm Siroka tirnica se Siroko uporablja za montazo odklopnikov, relejev, programabilnih
logi¢nih krmilnikov, krmilnikov motorjev in druge elektricne opreme. Standard EN 60715
doloca 7,5 mm (prikazano zgoraj) in 15 mm globoko razli¢ico, ki sta uradno oznaceni. Na

sliki 9 vidimo din letev O.
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Slika 9: Din letev O
(Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Wiki)

4.7 Napajalnik

Napajalnik je elektricna naprava, ki dovaja elektricno energijo elektricnemu bremenu.
Glavni namen napajalnika je pretvorba elektricnega toka iz vira v pravilno napetost, tok in
frekvenco za napajanje bremena. Napajalniki se zato v€asih imenujejo pretvorniki elektri¢ne
energije. Nekateri napajalniki so loCeni samostojni kosi opreme, medtem ko so drugi

vgrajeni v obremenitvene naprave, ki jih napajajo. Na sliki vidimo napajalnik.
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Slika 10: Napajalnik
(Vir: https.//www.conrad)
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4.8 Krmilnik

V raziskovalni nalogi je uporabljen krmilnik Siemens LOGO.

Programirljivi logi¢ni krmilnik je digitalno delujoca elektronska naprava, ki na podlagi
ukazov, shranjenih v programirljivem pomnilniku, izvaja logi¢ne, sekvencne, casovne in
aritmeti¢ne operacije, in s tem vodi razli¢ne naprave ter procese preko binarnih in analognih

vhodov in izhodov. [5] Na sliki 11 vidimo LOGO krmilnik.

Slika 11: SIEMENS LOGO

(Vir: https://www.siemens.com/global/en.html)

4.9 Signalne luci

V raziskovalni nalogi so bile uporabljene signalne konstrukcijske LED-signalne lucke 24
V/DC.

Proizvodna skupina signalnih svetilk razpolaga z LED svetlobnim virom, katerega velika
prednost v primerjavi z Zarnicami je ta, da je z njene strani zarnica enakomerno intenzivno
osvetljena na celotni zunanji povrSini. Labilnost pogonske napetosti pa prakticno ne ovira in

je zelo dobro vidna tudi med razmerami standardno merske osvetlitve okolja. [1]

11



4.10 Varovalke

V elektroniki in elektrotehniki je varovalka elektricna varnostna naprava, ki deluje kot
nadtokovna zaScCita elektricnega tokokroga. Njen bistveni sestavni del je kovinska Zica ali
trak, ki se stopi, ko skoznjo tece prevelik tok, in tako ustavi ali prekine tok. Gre za Zrtveno
napravo; ko varovalka deluje, je tokokrog odprt in ga je treba zamenjati ali na novo napeljati,

odvisno od vrste varovalke. [2]

Varovalke se kot bistvene varnostne naprave uporabljajo ze od zacetka elektrotehnike.

Na sliki 12 vidimo varovalko C4.

Slika 12: Varovalka C4
(Vir: https.//en.wikipedia.org/wiki/Wiki)
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4.11 Vrsti¢ne sponke

Zica je lahko ovita neposredno pod glavo vijaka, lahko jo drzi kovinska ploéa, ki jo vijak
pritiska na Zico, ali pa jo drzi nekaj, kar je v bistvu nastavitveni vijak na strani kovinske cevi.
Zica je lahko neposredno ogi§¢ena izolacije in vstavljena pod glavo vijaka ali v sponko. V
nasprotnem primeru se lahko najprej vstavi v okovje, ki se nato vstavi v terminal, ali pa se
pritrdi na prikljucno usesce, ki se nato pritrdi pod glavo vijaka. [5] Na sliki 13 vidimo

vrsti¢no sponko.

Slika 13: Vrsticna sponka
(Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Wiki)
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4.12 Zice

Zica je upogljiva kovinska vrvica. Obigajno se oblikuje z vleGenjem kovine skozi luknjo v
matrici ali vle¢ni plosci. Merilniki zice so na voljo v razli¢nih standardnih velikostih, kot je
izraZeno s §tevilko merilnika. Zice se uporabljajo za prenasanje mehanskih obremenitev,
pogosto v obliki Zi¢ne vrvi. V elektri¢nih in telekomunikacijskih signalih se »Zica« lahko
nanasa na elektricni kabel, ki lahko vsebuje »trdno jedro« ene same zice ali loCenih

pramenov v vpletenih ali pletenih oblikah. [11] Na sliki 14 vidimo predeno Zico.

Slika 14: Zica
(Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Wiki)
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4.13 Napajalnik krmilnika

V raziskovalni nalogi je uporabljen industrijski napajalnik 24V/4.5A Mean Well LRS-100-
24. Na sliki 15 vidimo napajalnik.

Slika 15:Napajalnik
(Vir: https.//en.wikipedia.org/wiki/Wiki)
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4.14 Razsiritvena enota krmilnika

V raziskovalni nalogi je uporabljen Siemens LOGO! DMS 12/24R 0BA2.

Z uporabo digitalnega vhodno/izhodnega modula podjetja Siemens DM8 12/24R 0BA2
lahko krmilnik LOGO! 8 razsirimo s 4 digitalnimi vhodi in izhodi. Digitalni modul DM8
12/24R 0OBA obdeluje vhodne signale s 24 VDC in ima relejne izhode z izhodnim tokom 5

A pri 24 VDC. Na sliki 16 vidimo siemens razsiritveno enoto.

Slika 16: SIEMENS razsiritvena enota

(Vir: https://www.siemens.com/global/en.html)

4.15 Senzorji

V raziskovalni nalogi smo uporabljali tudi senzorje, ki so namenjeni pozicioniranju cilindrov

in zaznavanju zice. Uporabili smo induktivne, kapacitivne in magnetne senzorje.

Razdelitev senzorjev glede na pozicijo v raziskovalni nalogi:
e Magnetne senzorje smo uporabljali pri zaznavanju pozicije cilindrov.

e Kapacitivne senzorje smo uporabljali pri zaznavi polozaja Zice.

16



5 PNEVMATICNE KOMPONENTE

5.1 Pnevmaticni ventil 5/3

Pnevmatic¢ni ventil 5/3 je vrsta ventila, ki se uporablja v pnevmati¢nih sistemih za usmerjanje
toka zraka in s tem nadzorovanja gibanja pnevmatskih aktuatorjev. Stevilo »5/3« pomeni, da

ima ventil 5 prikljuckov in 3 poloZzaje. Na sliki 17 vidimo 5/3 ventil.

Slika 17: Pnevmaticni ventil 5/3
(Vir: https://hpcontrol.si)
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5.2 Mini pnevmatski cilinder CJPB 6x15

Mini pnevmatski cilinder je enostransko delujo¢ linearni aktuator, zasnovan za uporabo v
omejenih prostorih. Batnica ima premer 6 mm in 15 mm hoda. Batnica se konca z zunanjim

navojem M6. Na sliki 18 vidimo pnevmaticni cilinder.

Slika 18: Cilinder CJPB 6x15LLL
(Vir: https://hpcontrol.si)
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5.3 Pnevmatski cilinder Compact CQ2 32x10

Pnevmatski cilinder Compact CQ2 32x10 je kompaktni dvosmerno delujo¢ aktuator,
zasnovan za uporabo v omejenih oziroma stisnjenih prostorih. Batnica ima 10 mm hoda in

32 mm premera. [11] Na sliki 18 vidimo pnevmati¢ni cilinder.

Slika 19: Cilinder CQ2 32x101
(Vir: https://hpcontrol.si)
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5.4 Pnevmatski cilinder ZDM 16/50E

Pnevmatski cilinder ZDM 16/50E je okrogli cilinder, ki je narejen po standardu ISO 6432.

Premer batnice ima 16 mm in hoda 50 mm. Na sliki 18 vidimo pnevmatic¢ni cilinder.

Slika 20: Pnevmatski cilinder ZDM 16/50E
(Vir: https://hpcontrol.si)
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5.5 Pnevmatski cilinder PCU 20 60 A

Pnevmatski cilinder PCU 20 60 A je okrogli cilinder, ki je narejen po standardu ISO 6432.
Premer batnice ima 20 mm, hoda pa 60 mm. Deluje po principu dvojnega delovanja, kar
omogoca gibanje batnice v obe smeri s pomocjo stisnjenega zraka. Na sliki 18 vidimo

pnevmaticni cilinder.

Slika 21: Pnevmaticni cilinder PCU 20/60A4
(Vir: https://hpcontrol.si)
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5.6 Prijemalo HDZ-10

Pnevmatsko kotno prijemalo HDZ-10 je zasnovano za natancno in zanesljivo prijemanje
predmetov v industrijskih storitvah. Vilice na prijemalu imajo 7 mm hoda, zasnovane so
tako, da lahko nanje privija¢imo svoje lastne vilice po meri, ki nadomestijo stare oziroma

tovarniSke. Na sliki 18 vidimo pnevmaticni cilinder.

Slika 22: Prijemalo HDZ-10
(Vir: https://hpcontrol.si)
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6 ELEKTROPNEVMATSKI KRMILNI NACRT

Na sliki 23 vidimo elektropnevmatsko krmilno shemo. Prvi in drugi cilinder sta
linearna, tretji je cilinder za premik baze z orodij, Cetrti je za stisk votlic v pripravi ter
zadnji sluzi varnostnem delu kjer preprecuje izvlek vodnika iz naprave med
obratovanjem.

181 182 281 282 381 382 481 482
| [ | 1 1 1 | [

581

Slika 23: Pnevmatski nacrt

(Vir: osebni arhiv)

7 Elektiréni na¢rt naprave

Nacrt naprave je viden v prilogah.
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8 RAZISKOVALNI DEL

8.1 Casovna primerjava ro¢nega in avtomatiziranega dela

Pri merjenju obdelav smo spremljali ¢as, potreben za izdelavo Sestih spojev, pri cemer smo
primerjali ¢as ro¢ne izdelave in izdelave s pomocjo nase naprave. Ugotovili smo, da z
napravo prihranimo veliko ¢asa, kar pripomore k hitrejsi proizvodnji serijskih izdelkov. V

tabeli 1 vidimo ¢asovno primerjavo med avtomatskim in rocnim delom.

Tabela 1: Casovna primerjava

(Vir: osebni arhiv)

STEVILO PREIZKUSOV CAS — ROCNO (SEC) CAS — ZNAPRAVO (SEC)
1. 23 5
2. 34 5
3. 38 5
4. 29 5
5. 31 5

8.2 Naprava je preprostejSa za uporabo

Za potrebe raziskovalne naloge smo preucili trg in analizirali delovanje Ze obstojecih naprav.
Ugotovili smo, da so te naprave pogosto prekompleksne za uporabo, saj vsebujejo prevec
gumbov, ki sprozijo razlicne procese. Nasa naprava pa deluje po enostavnejSem principu:
kabel preprosto potisnemo v napravo in ga drzimo, dokler signalna lucka ne signalizira, da

ga lahko varno odstranimo.
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8.3 Krmilni sistem

Krmilni sistem naSe naprave je manj zapleten kot pri konkurenci. Ugotovili smo, da je
konkuren¢na naprava zasnovana tako, da so vse komponente zdruZzene na eni kontrolni
plos¢i, ki jo posameznik brez izkusenj tezko popravi. NaSa naprava pa je zasnovana tako, da
omogoca enostavno popravilo in prilagajanje parametrov obdelave. Ena izmed prednosti
naSega krmilnega sistema so tudi komponente, ki so veinoma integrirane posamezno, kar

omogoca hitro zamenjavo.
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8.4 Kakovost izdelkov

S testiranjem vodnikov smo dokazali, da so kon¢ni izdelki, izdelani z napravo, kakovostne;jsi

od ro¢no izdelanih.

Pri prvem poizkusu smo vodnik naredili z naSo napravo, v drugem pa rocno. Za preizkus

smo vzeli Zico debeline 0,75 mm? in opravili 6 zaporednih poizkusov. Preizkus mo¢i na sami

votlici katerega smo izvedli z prijemalom ter obeSalno tehtnico na katero smo pocasi dodajali

vsak kilogram posebej. Izvedli smo tudi vizualni pregled kjer smo lahko videli kako je

votlica stisnjena. V tabeli 2 in 3 vidimo kakovost ro¢ne in avtomatske namestitve votlic.

Tabela 2: Kakovost rocne namestitve

(Vir: osebni arhiv)

& TOVARNISKO . . VIZUALNI
P OS;F ZElzglégV DEBELINA ZICE NASTAVLJENE D\II{S ?k\I;IEA(II\(/I g)c PREGLED
KLESCE (OK/NOK)
1. 0,75 / 23 OK
2. 0,75 / 8 NOK
3. 0,75 / 33 OK
4. 0,75 / 22 OK
5. 0,75 / 11 NOK
Tabela 3: Kakovost namestitev z napravo
(Vir: osebni arhiv)
Ny y * VIZUALNI
STEVILO y PRITISK NA DRZALNA MOC
DEBELINA ZICE PREGLED
POIZKUSOV VOTLICO (BAR) VEZAVE (KG) (OK/NOK)
1. 0,75 3 13 OK
2. 0,75 4 22 OK
3. 0,75 5 28 OK
4. 0,75 7 45 OK
5. 0,75 8 52 OK
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9 EKONOMSKA ANALIZA

Na tabeli 4 vidimo ekonomsko analizo naprave.

Tabela 4: Ekonomska analiza

(Vir: osebni arhiv)

KOMPONENTA STEVILO (KOS) CENA
CILINDER LINEARNI 2 KOS 150,99
CILINDER PNEVMATICNI 1 KOS 35,99
CILINDER PNEVMATICNI 1 KOS 24,99
CILINDER PNEVMATICNI 1 KOS 14,59
CILINDER PNEVMATICNI 1 KOS 7,45
SENZOR 1 4 KOSI 20,00
SENZOR 2 2 KOSA 8,00
SENZOR 3 4 KOSI 20,00
SENZOR 4 2 KOSA 6,5
VODILO 1 1 KOS 40,99
VODILO 2 1 KOS 14,50
VOZICEK ZA VODILO 1 2 KOSA 50,50
VOZICEK ZA VODILO 2 2 KOSA 14,90
PLASTIKA (OHISJE) 1,5 m? 15,00
PLASTIKA (KOMPONENTE) 0,3 m® 45,00
VIJAK M2 4 KOSI 2,30
VIJAK M3 10 KOSOV 1,60
VIJAK M5 8 KOSOV 1,68
VIJAK M6 6 KOSOV 1,76
VIJAK M8 4 KOSI 0,84
VIJAK M 2.5 4 KOSI 0,08
MATICE M2 4 KOSI 0,10
MATICE M 2.5 4 KOSI 0,12
MATICE M3 6 KOSOV 0,12
MATICE M5 6 KOSOV 0,24
MATICE M6 5 KOSOV 0,36
MATICE M8 4 KOSI 0,40
KONSTRUIRANJE (CAD) 15 ur 300,00
PNEVMATICNI NACRT 3 ure 90,00
ELEKTRO NACRT 4 ure 80,00
IZDELAVA DELOV 20 ur 110,00
SESTAVA NAPRAVE 2 uri 40,00
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PROGRAMIRANIJE

S5ur

150,00

SKUPAJ

1249,04 €

Ekonomska analiza je pokazala, da je kon¢na cena nase naprave priblizno 1800 €. To

pomeni, da je za 450 € cenejSa od naprave konkurence, ki je najbolj primerljiva z naSo. Poleg

tega je nasa naprava za 250 € cenejsa od konkurence, ki proizvaja masovno in prodaja na

svetovnem trgu.
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10 ANKETA

V okviru raziskovalne naloge smo izvedli anketo, v kateri smo strokovnjake s tega podrocja

povprasali o njihovem mnenju glede tega, ali je priprava kabelskih vodnikov zamudna.

1. Al je v proizvodnji pomembno, koliko Casa je potrebno za izdelavo ene elektro

omare?

Mnenje vprasanih

= DA(%) = NE(%)

2. Se strinjate, da bi naprava, ki to opravi samostojno, pripomogla k skrajSanju casa?

Mnenje vprasanih

\

mDa ®Ne =Vseenomije
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3. Koliko ¢asa potrebujete za pripravo 30-centimetrskega vodnika?

Mnenje

m>1(min) ®<1(min) = Nevem

Na podlagi preizkusa in ankete smo ugotovili, da je naprava kljunega pomena, saj bi
pripomogla k skoraj 70-odstotnemu skrajSanju Casa priprave enega vodnika, ¢e delavec za
enako nalogo porabi skoraj celo minuto. Prav tako smo izvedeli, da ponavljajoce se naloge
negativno vplivajo na zdravje delavcev, saj so se nekateri pritozevali zaradi bolecin v

zapestju, za katere sumijo, da so povezane s karpalnim kanalom.
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11 ANALIZA IN IZBOLJSAVE

11.1 Analiza hipotez

Najprej smo se osredotocili na to, da bi bila naprava cenejSa od tistih, ki jih ponujajo drugi
dobavitelji. Izdelali smo osnutek naprave, pred kon¢no izdelavo pa smo uporabili simulacije
in vezavo na preizkusni plos€ici. Ko smo napravo sestavili, smo jo preizkusili in dodali
nosilec orodja, ki omogoca hitro menjavo za razli¢ne debeline zic. Na koncu smo napravo
estetsko dovrsili z akrilnim steklom in estetskimi linijami. S tem smo zakljucili nas projekt

in lahko potrdili ali zavrgli naSe hipoteze.

Potrjene hipoteze:
Hipoteza 1: Naprava deluje veliko hitreje kot ro¢na.
o Naprava je hitrejSa od ro¢nega dela, saj je povprecen ¢as za rocno
izvedbo 37 sekund na kos, medtem ko pri uporabi naprave traja le 5 Q
sekund.
Hipoteza 2: Naprava je enostavna za uporabo.
o Naprava je enostavna za uporabo, saj ne zahteva posebnega znanja za
upravljanje. Zasnovana je tako, da je vec€ina procesov avtomatiziranih. @/
Hipoteza 3: Vezava krmilnega sistema je preprostejSa kot pri ostalih ponudnikih.
o Vezava krmilnega sistema je enostavnejsa, saj ne vkljucuje komponent,
ki bi jih bilo treba narociti vnaprej, prav tako ni potrebno placevati @/
servisa za morebitna popravila.
Hipoteza 4: Kon¢ni izdelki, izdelani z napravo, imajo visjo kakovost v primerjavi z rocno

izdelanimi.

&

o Kakovost je bistveno boljsa, saj je vsak vodnik izdelan po enakem Q

standardu, spoj pa je tako moc¢nejsi kot tudi vizualno lepsi.

Ovrzena hipoteza:
Hipoteza 5: Moznost uporabe za ve¢ razli¢nih primerov izvajanja ne le samo enega.
o Za razvoj takSne naprave je potrebnega precej ve¢ konstruiranja in x

kompleksnih obdelav, za katere trenutno Se nimamo dovolj znanja.
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11.2 Moznosti nadaljnjih raziskav in izboljSav

Obstaja Se veliko moznosti za nadaljnje raziskave in izboljSave. Cena kon¢nega izdelka je
ze nizka, vendar bi Se lahko raziskali moznosti za dodatno znizanje stroSkov. Ena moZznost
je, da dodamo sistem zalogovnikov, v katerem so razli¢ne votliceizbere tisto, ki ustreza
debelini kabla, katero pa strojni vid. Lahko bi Se tudi raziskovali, kako razviti orodja, ki bi
omogocila avtomatsko rezanje kabla, uporabe umetne intiligenceter avtomatsko etikiranje

oznacbe sponk gledena elektro nacrt.
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12 ZAKLJUCEK

Ob zakljucku raziskovalne naloge smo ugotovili, da je nasa naprava kakovostnejsa, cenejsa
in zasnovana tako, da uporabniku ¢im bolj olajSa zivljenje. Med izdelavo smo se srecali z
razli¢nimi tezavami. Nekatere smo uspesno resili sproti, druge pa so morale ostati nereSene,
saj bi njihovo odpravljanje zahtevalo ve¢je posege v projekt. Raziskovalna naloga nas je

naucila tudi timskega dela in pomembnosti sodelovanja z drugimi ¢lani skupine.

Nasa naprava je sestavljena iz razlicnih materialov. Za ohisje smo izbrali akril in kompakt
plosce, saj so lazje, cenejSe od aluminija in omogocajo lazje oblikovanje. Dimenzije naprave
so 450 x 450 mm, teza pa priblizno 15 kg. Naprava je krmiljena preko krmilnika Siemens
LOGO, ki je prikljuc¢en na 24 V, za izvedbo gibov pa se uporablja stisnjen zrak.
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