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SAZETAK

PROVEDBA KONTROLE KVALITETE U TEHNOLOSKIM PROCESIMA

Tema diplomskog rada je ,Provedba kontrole kvalitete u tehnolo$kim procesima®“.

U ovom diplomskom radu opisana je kontrola kvalitete koja se provodi kroz cjeloviti
tehnoloski postupak. Cilj rada je prikazati znaCaj svih kontrolnih postupaka nakon
svake tehnoloSke operacije kroz koju prolazi poluproizvod do gotovog proizvoda. Kroz
teorijski dio opisana je vaznost ISO standarda, norma 9001, propisane kontrolne
operacije, nacin izvodenja kontrole za odredenu poziciju, te su opisani mijerni
instrumenti koji se koriste. U eksperimentalnom dijelu pracena je pozicija uz
odgovarajuce kontrole tijekom cijelog tehnoloskog procesa, s priloZzenom foto

dokumentacijom i mjernim izvjeSc¢em.

Klju€ne rijeci: kontrola kvalitete, tehnoloSki postupak, ISO standard



SUMMARY

IMPLEMENTATION OF QUALITY CONTROL IN TECHNOLOGICAL
PROCESSES

The topic of the thesis is “Implementation of quality control in technological processes”.

This final thesis describes the quality controls carried out throughout the entire
technological process. The aim of the work is to show the importance of all control
procedures after each technological operation that the semi-finished product passes
through to the finished product. The theoretical part outlines the importance of 1SO
standards, specifically norm 9001, control operations are prescribed, and the method
of conducting control for a specific position. It also describes the measuring devices
and instruments used. In the experimental part, the position is monitored with
appropriate controls throughout the entire technological process, accompanied by

photo documentation and a measurement report.

Keywords: quality control, technological processes, ISO standards
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POPIS OZNAKA

OZNAKA MJERNA JEDINICA OPIS
F N Sila utiskivanja
D mm Promjer kuglice
D mm Promijer ili dijagonala otiska
H mm Dubina prodiranja penetratora
S mm? PovrSina otiska/presjeka
HB Tvrdo¢a prema Brinellu
HV Tvrdo¢a prema Vickersu
C % Ugljik
Si % Silicij
Mn % Mangan
P % Fosfor
S % Sumpor
Cr % Krom

Vil




1. UVOD

U svakom poslovanju, veliki utjecaj na rezim rada, proizvodnju te na sam proizvod
predstavlja kvaliteta proizvoda. Prilikom postizanja razine kvalitete, dolazi i do samog
poboljSanja procesa koji nalaze daljnji rast i razvoj. Konstantno unaprjedenje kvalitete

proizvoda i rada od iznimne je vaznosti za organizaciju.

Kontrola kvalitete tijekom procesa proizvodnje od velike je vaznosti u proizvodnom tipu
organizacije. Bitno je odrediti tko provodi kontrolu kvalitete, koliko ¢esto, gdje ¢e se

kontrola provoditi i s kojim mjernim sredstvima.

Vazna komponenta u organizaciji jest posjedovanje certifikata o normi ISO 9000 koja

sluzi kao dokaz da organizacija uspijeva ispuniti uvjete za kvalitetom.



2. POJAM KVALITETE

RijeC kvaliteta (kakvoca) potjeCe od latinske rijeCi “Qualitas”, a predstavlja svojstvo,
odliku, znacajku, sposobnost, vrijednost. Kvaliteta je definirana na razli€ite nacine.
Osnovna definicija je "Kvaliteta je zadovoljstvo kupca". Kvaliteta polazi od zadovoljstva
kupca. U kvaliteti se tezi stalnom poboljSanju sustava i proizvoda. Definicija kvalitete
prema normi ISO 9000; "Kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih karakteristika
ispunjava zahtjeve". Kvalitetu odredenog proizvoda ili usluge odreduje odnos Zelje i

potrebe korisnika te realizacije od proizvodaca.

Karakteristike kvalitete mozemo podijeliti u 2 skupine:
1. Proizvodne: mehanicka i elektriCcna svojstva, mehanicke i elektricne karakteristike
sastava, geometrijski oblik i duzZinske mjere, te povrSinska prerada.

2. Uporabne: funkcionalnost, pouzdanost, izgled.

Mijerila za ocjenjivanje kvalitete su sljedeca:

e Sukladnost s normama — proizvod mora odgovarati tehni¢kim normama.

e Sukladnost sa svojstvima navedenim u specifikacijama proizvoda.

e Pouzdanost — mjerilo za proizvode koje za vrijeme upotrebe treba redovito
odrzavati.

e Ekoloska prihvatljivost — proizvodi ne smiju naruSavati okolis.

e Suvremen i estetski izgled proizvoda.

e Servisiranje i opskrba rezervnim dijelovima.

e Prodajna i transportna ambalaza — zastita pri transportu.



Pri ispunjavanju svih mjera dolazimo do upravljanja kvalitetom.

Upravljanje kvalitetom je skup radnji opce funkcije upravljanja koji odreduje politiku
kvalitete, ciljeve, odgovornosti te ih u okviru sustava kvalitete ostvaruje s pomocu
planiranja, pracenja, osiguravanja i poboljSavanja kvalitete. Upravljanje kvalitetom je
najvazniji ¢imbenik kad se govori o kvaliteti. Upravljanje kvalitetom zauzima vazno
mjesto u strateSkom planiranju svake organizacije. Jedan od osnovnih zahtjeva
izgradnje sustava za upravljanje kvalitetom je da osnovni procesi vezani uz kvalitetu

budu ugradeni u svaki poslovni proces. [1]



3. ISO NORMA 9001

ISO medunarodna organizacija za normizaciju, svjetsko udruzenje nacionalnih tijela
za normizaciju. Djeluje od 1946. godine sa glavnim tajnistvom u Zenevi. U funkciji je
olakSavanje medunarodne razmjene roba i usluga, unapredivanje suradnje u podrucju
intelektualnog rada, znanosti, tehnologije i ekonomije. ISO organizacija je izdala preko
15000 medunarodnih normi od kojih je svakako najpoznatiji S| sustav mjernih jedinica,
ISO 9000 i ISO 14000. [11,15]

Prihvacanje sustava upravljanja kvalitetom treba biti strateSka odluka organizacije. Na
uspostavu i primjenu sustava upravljanja kvalitetom organizacije utjeCu razne potrebe,
ponudeni proizvodi, konkretni ciljevi, uspostavljeni procesi te veli€ina i ustrojstvo

organizacije.

Model sustava upravljanja kvalitetom utemeljen je na procesnom pristupu, vezi izmedu
procesa i kupca. Kupac ima vaznu ulogu u utvrdivanju zahtjeva kao ulaznih podataka.
Trajno pracenje zadovoljstva kupaca zahtijeva vrednovanje informacija koje se odnose
na zahtjev, te je praceno ispunjava li ih organizacija. Model prikazan na slici obuhvaca

sve zahtjeve ove medunarodne norme.[12]

Neprekidno poboljSavanje
sustava upravljanja kvalitetom Zz
a
4. ................ > Odgovomost d
ﬁ e uprave 3 K
Z
P | % il
c|h = 1P
t Upravijanje Mjerenje, s c
| j resursima analiza i ¢ t
e pobolidavanie v |
o
v
i
Realizacija Protzvod 5
um> proizvoda
Izlax

—eefp  Radnje koje dodaju vrijednost

- Tijek informacija

Slika 1. Model procesnog pristupa [12]



ISO 9001 je ISO sustav upravljanja kvalitetom. PomaZe organizacijama svih veli€ina i
sektora da poboljSaju svoju izvedbu, ispune ocekivanja kupaca i pokazu svoju
predanost kvaliteti. Njegovi zahtjevi definiraju kako uspostaviti, implementirati,

odrzavati i kontinuirano poboljSavati sustav upravljanja kvalitetom (QMS). [15]

ISO 9001 Siroke je primjene, te je klju€an pri rjeSavanju problema s kojima se susrecu
razne organizacije. Sustav moze dokazati uspjeSno upravljanje poslovanja uskladujuci

ga sa zahtjevima norme. Prednosti koje pruza sustav su:

e konkurentna prednost na globalnoj razini,

e povecava ekonomicnost, u€inkovitost i profitabilnost,

e odrzava te povecava komunikaciju,

e podize pouzdanost proizvoda i usluga,

e podize reputaciju organizacije,

e povecava proces ucinkovitosti,

e smanjuje troskove,

e olakSava definiranje podrucja za poboljSanje,

e moze se provoditi u svim tvrtkama neovisno o njihovoj veli€ini te u

bilo kojem sektoru.



4. PLAN KONTROLE KVALITETE

Plan kontrole kvalitete izraduje se u skladu sa zahtjevima kupca. Odgovorna osoba za

izradu i dostavu Plana kvalitete na odobrenje je voditelj upravljanja kvalitetom.

Svrha Plana kvalitete je specificirati i opisati na koji nacin proizvodac ispunjava sve
zahtjeve ugovora, nacin kojim definira svoje aktivnosti, procese, odgovornosti i
resurse, te opisati kako ce iste kontrolirati odnosno metode pracenja, mjerenja,
ispitivanja, verifikacije i validacije. Svi zahtjevi sustava upravljanja kvalitetom u
odredenom ugovoru moraju biti opisani i dokumentirani. Plan kvalitete ujedno dokazuje

i upucuje na Cinjenicu da je sustav upravljanja kvalitetom usmjeren na Drustvo u cjelini.

Prilikom izrade Plana kvalitete potrebno je provesti postupak provjere ugovornih
zahtjeva, razraditi faze ostvarenja ugovora, terminskih rokova izvrsenja, te ako se
ukaze potreba, provesti postupak procjene rizika. Ovo je nuzno u svrhu identifikacije
svih kljuénih ili kriti€nih karakteristika i aktivnosti koje je potrebno planirati i provesti.
Zapis o provjeri ugovora kao i procjena rizika, ako se izvodi, mora biti arhivirana kao

dokumentirana informacija.

Plan kvalitete mora ukljucivati sve neophodne resurse, uklju€ujuci robu ili uslugu
vanjskih dobavlja¢a, te kontrolne aktivnosti s jasnim kriterijima prihvatljivosti.
Preglednik uskladenosti rieSenja prikazuje se definiranim fazama razrade ugovora, a

dio je plana kontrole kvalitete.

Sustav upravljanja kvalitetom mora biti implementiran na sve nivoe Drustva, od Uprave
sve do raznih Odjela i manjih organizacijskih jedinica Drustva. Procesi moraju biti
definirani i opisani kao i medudjelovanje procesa i Odjela, te odgovornosti i

komunikacija medu njima.

Definirani procesi obuhvaceni su i jasno opisani dokumentacijom sustava kvalitete. U

sustavu razlikujemo opce procedure sustava, te radne upute i planove sustava. [13]



U planu kontrole kvalitete trebaju biti vidljive sljedece stavke:

zakoni, propisi, norme,
tehnicka i tehnoloska dokumentacija,
postupci i radne upute,
obrasci za vodenje zapisa i izvjeStavanje,
lista odgovornosti.
TARM.PKK.001 |
PLAN KONTROLE KVALITETE e
0 -
£ Hizav proiovoda: s Ugover beof
xxx Sy otela; RN naoy.
326616, 326646, 326651, 327331, 327332, 326653
“;" taay cperace ] Kacastonstda l% ml 2Zapés 0 hvadtet) ] Aspomens
1.‘1 xcw)sﬂ;'iii}.. 1. Prema zahtjevu za Colik. Kontrolu obavil HRN C.80.500 R - atesti upotrijeblyenog
mehanida svopstva por par u atestu (DIN 17440 materijala.
kvaltete sa zahtjevima & TDU. HRN C.B0.S00 Atesti dodatnog
2. Provierti oznake SarZe atests | omake na DIN 17440 materipla.
deliu.
1227 Obiik, dimenzije, x.w:vunm dstupani od dimenzijs, valowAcst, U siulaju nepritwatijivih
tanje pavriine. debljinu Ima, oltedenia rubova. odstupania reddamacia
2. Provieriti stanje povriine u odnosu na ?
koroziju.
2 |Nadzor
Strojna cbeada [1. Sve dmenzije aznadene na atelu | Crtel 326616 | [O-Tzvjeita) o mjerenu |
|3 Zavréna kontrola P e R R R — =
3.1 |Vizuaini pregled Pregiedati da ¥ su napravijene sve pozicije Radniraiog | IR ~ pak lista i predatnica
o |premazahtevuuradnomnalogu. | Radninalg | ! — -
32 Zavrima k - Atesti §als, zapisi o izrSenim kontrolama | | | Sve dokumerte uvezati u
pletizanje [ ¥ ‘ fascidu.
dokumertacie
733 Isporka kupcu | Urowar robe na kamion | otprema. \ 0b predat "
f ‘ :uzprozvod(a};ﬂl,n::soo
| ispitivanjima,
2 ! | Obrazac: ARM.0B.36 Tzradio; Datumy NS l;,____mmw)
Ispunjsva Kupac Pregledso: Odobrio: Datum:

LEGENDA: W Witress poirtt (Uvjetno prisustvo), H-Hold port (Obavesno prisustvo), D-Document review (Pregied zapiss kvaltete), C-Certificate (Uvjoranje 0 kvaitets), R-Recoed (Zaps

2 kyaltet))

Slika 2. Primjer plana kontrole kvalitete [14]



‘ NAZIV: OZNAKA DOKUMENTA

Izvodenje kontrolnih operacija

SADRZAJ:

Slika 3. Prikaz dokumenta u kojemu je definirano izvodenje kontrolnih operacija

1. SVRHA o
2. PODRUCIEPRIMJENE | . .
3. REFERENTNI DOKUMENTI | POIMOVI

3.1. REFERENTNI DOKUMENTI

32. POIMOVI
4. ODGOVORNOSTI 1 OVLASTI
4.1. ODJEL UPRAVLJANJA KVALITETOM
4.2. KONSTRUKCUA | TEHNOLOGLJA SA RAZVOJEM
4.3. KONTROLA KVALITETE
44, PROIZVODNJA
4.5. NABAVA I VANJSKI DOBAVLIACI
4.6. OPERATIVNA PRIPREMA
4.7, SKLADISTE
4.8, MONTAZA
4.9. SVIRADNICI ORGANIZACLIE
POSTUPAK.
5.1, ULAZNA KONTROLA
5.2. KONTROLA PRVOG KOMADA I MEDUFAZNA KONTROLA
5.3. MEDUFAZNA KONTROLA - STATUS SAMOKONTROLORA
5.4. ZAVRENA KONTROLA
PRILOZI
6.1. ZAPIS O IZOBRAZBI SAMOKONTROLORA
6.2. IZVIESTAJ O MJERENJU - OPCI
6.3. IZVIESTAJ O MJERENJU

6.4. 1ZVIESTAJ O KONTROLI (ulazna kentrola vanjskog dobavljata /
kooperanta)
6.5. KARTON MONTAZE

6.6. PRIMJER ISPUNJENOG RADNOG NALOGA / NADZORNI
KARTON

w

Ly

NAZIV - OZNAKA DOKUMENTA -

Plan kontrole pozicije §tift 17/12 RULEPO

SADRZAJ:

1. CILJ

o

PODRUCIJE PRIMIENE

. REFERENTNI DOKUMENTI

w

~

POSTUPAK PO FAZAMA
4.1 OPCENITO

4. ZAHTJEVINADZORA PREMA TEHNOLOSKOM SLIEDU
4.3. OBVEZE 1 ODGOVORNOSTI

4.4. 1ZVANREDNA KONTROLA

PRILOZI

bl

5.1. O 176, Kontrolni listi¢ za ovjeru tvrdoce

52. 0010, Izvjestaj o mjerenju

Tzradio:

Pregledso Oobrio. Todsnje Datum:

1 20072021

Broj kopije

Nastao iz: Zamijenjen s Listova: st

RUL3-PO rev.1

Slika 4. Plan kontrole pozicije, radna uputa [18]

[18]



NAZIV: OZNAKA DOKUMENTA
Plan kontrole pozicije §tift 17/12 RUL3-PO

L Cig

Cilj ove upute / plana je opisivanje i odredivanje ucestalosti, izvodenja i kriterija kontrolnih
operacija tijekom postupka izrade pozicije stift 17/12.

2. PODRUCIE PRIMJENE

Plan je primjenjiv 7a proizvodni pogon izrade pozicije itift 17/12 - Odjel strojne obrade. Odjel
Kontrole kvalitete, Odjel toplinske obrade i povriinske zatite

3. REFERENTNI DOKUMENTI

REF.1: PUK, rev.4 - Poslovnik Upravljanja Kvalitetom
REF.2: OP2.5-UK Izvodenje kontrolnih operacija
REF.3: OP2.5-PR Planiranjc i nadziranje proizvodnjc
REF.4: OP3.7-UK Nadzor nad neuskladenostima
REF.5: OP3.2-UK Provodenjc internih audita

4. POSTUPAK PO FAZAMA

4.1 OPCENITO

Plan kontrole §tift 12/17 prati redoslijed operacija definiranih tehnoloskim postupkom. Isti s
izdaje prema radnim nalozima preko Odjela operativne pripreme. Voditelj Operativne pripreme
takoder je odgovoran za organizaciju distribucije valjanih revizija nacrta u pogonu.

Plan kontrole raden je prema primjeru nacrta i tehnologije 7a 3tift 10/17

Princip opsega kontrole primjenuje se 7a sve madele

1ZMJENA 2 Listova 6 List 2 |
Gewaac 0002

e

Slika 5. Plan kontrole pozicije, radna uputa, list 2 od 6 [18]

NAZIV : OZNAKA DOKUMENTA :
Plan kontrole pozicije Stift 17/12 RUL3-PO

4.2 ZAHTJEVI NADZORA PREMA TEHNOLOSKOM SLIJEDU

ULAZNA KONTROLA MATERIJALA
* Provjera estetike

kemijskog sastava

propisan radnom uputom

atesta,

prilozene i
1l analize, tvrdoce na nadin koji je

il

IZRADA NA CNC AUTOMATU
BRAVARSKIRAD
STROINA KONTROLA
s Kontrolu koli¢ine koja se utvrdi tijekom pregleda pozicije (=5%) obavlja
kontrolor prema mjerama zadanim nacrtom, vizualna kontrola
ODMASCIVANIE | TROMLANIE
ISPITIVANJE HRAPAVOASTI POVRSINE PO POTREBI
TOPLINSKA OBRADA

KONTROLA TOPLINSKE
 Kontrala tvrdoce prema zahtjevu 46:+2 HB, (pribvatljiva tvrdoca od 46 HB)
* 100% ma kontrola unutar Odjela toplinske obrade.
e Ovjera na obrascu O 176 koji je potrebno zaklamati na RN.

PIESKARENIE
POVRSINSKA PREVLAKA

» Na jednom komadu iz naloga se provodi kontrola adhezije. a rezultati s
arhiviraju i éuvaju sljedeéib 12 mjeseci

ZAVRSNA KONTROLA
*  Po potrebi 100% kontrola duzinskih kota
* Kontrola oznaka
*  Vizualna kontrola od mehanidkih ofteéenja
« Provjera prilozene dokumentacije

IZMIENA 2 Listova 6 List 3 |
=

Chvazac D0G2  va riva 2aiians Tobrarpera o ik pariba aliarivarie prasad.

Slika 6. Plan kontrole pozicije, radna uputa, list 3 od 6 [18]



NAZIV : OZNAKA DOKUMENTA :
Plan kontrole pozicije Stift 17/12 RU1.3-PO

4.3 OBVEZE 1 ODGOVORNOSTI

Obveze radnika su slijedeée:

* Izvriavanje dnevnog plana rada, pracenje stanja obrade; pravovremeno informiranje
nadredene osobe u sluéaju problema i potreba izmjena alata, u skladu sa adekvatnom
kvalitetom obrade;

¢ Pazljivo rukovanje strojem, mjernom i ostalom opremom, pozicijama i
dokumentacijom;

*  Prijava provjere prvih komada, medufazna kontinuirana provjera (dostava uzoraka

pogonskom kontroloru / 5-10 puta tijekom smjene),

U slu¢aju poremecaja dodatno informirati pogonskog kontrolora ili poslovodu;

Voditi brigu o opremi, mjernim sredstvima i &istoéi radnog mjesta; U slucaju da je

mjernom sredstvu istekao termin kalibracije, ili da je ostecen, informirati poslovodu,

te isto dati §to prije na ponovno umjeravanije.

* U sluéaju odstupanja mjera, pomaka ili drugih problema kontaktirati poslovedu ili
kontrolora

* Pravovremeno informirati nadredene osobe u sluéaju bilo kakve problematike koja
odstupa od uobicajene (manje i ponavljajuce neuskladenosti / vezano za stanje stroja,
alata, pozicija i adekvamom kvalitetom obrade)

* Po zavrietku operacije potpisati se na mjesto navedene tehnoloske operacije u nalogu
{kartonu)

e Voditi abjavu rada preko programa (prijava podetka rada operacije i odjava zavisetka
operacije)

Obveze poslovode:

Nadzor postivanja izvodenja propisanog redoslijeda operacija,
Nadzor kvalitete obrade,

Rjesavanje tekuée problematike u pogonu;

Nadzor praéenja i ispunjavanja obrazaca, proizvedne dokumentacije, rukovanja
nacrtima pravovremena izmjena alata, nadzor mjerenja i kvalitete obrade,

Pogonski kontrolor ima obvezu:

* Stalnog nadzora kvalitete obrade pozicija,
¢ Izvoditi medufaznu kentrolu,
* Reagirati na neuskladenosti

1ZMJENA 2 Listova 6 List_4 |

CBA2% C0GT S0 fraed 2309000 Tabiamin 3 SvAkD Sribd SIS AL R v, TR | Bveat e S B2 Ssbrard AL

Slika 7. Plan kontrole pozicije, radna uputa, list 4 od 6 list 4 [18]

NAZIV : OZNAKA DOKUMENTA -
Plan kontrole pozicije tift 17/12 RUL3-PO

4.4, IZVANREDAN NADZOR

Na inicijativu predstavnika Uprave za sustav kvalitete, u svrhu provjere potivanja provodenja
propisanog slijeda kontrolnih operacija. u svrhu provjere stanja kvalitete pozicije / proizveda,
provjere dokumentacije i evidencije, provjere aktivnosti rjesavanja neuskladenosti i otklona
uzroka neuskladenosti slijedece odgovome osobe:

predstavnik Uprave za sustav kvalitete / voditelj Odjela upravljanja kvalitetom
voditelj Odjela kontrole kvalitete

referent Odjela upravljanja kvalitetom

educirani interni auditori sustava

mogu provesti planiran ili izvanredan nadzor procesa proizvodnje i kontrole pozicije stifi 17/12
(interni audit). O ovoj vrsti nadzora mora postojati zapis (izvjeitaj sa audita).

5. PRILOZI

5.1 0 176, Kontrolni listié za ovjeru TO i tvrdoée;
5.2 0010, Izvjestaj o mjcrenju

51
POZICIJA:
TIP:
RN: TK
TOPLINSKA OBRADA
Tvrdocu kontrolirao:
Datum: 0178
IZMJENA 2 Listova 6 List 5 |

Slika 8. Plan kontrole pozicije, radna uputa, list 5 od 6 [18]
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NAZIV : OZNAKA DOKUMENTA ©
Plan kontrole pozicije Stift 17/12 RUL3-PO
5.2
‘ T =
IZVJESTAT O MJERENJU
RADNI NALOG: POPRATNI KARTON - KARTOM:
KONTROLA NAKON OPERACUE: KOLICINA:
KONTROLOR: UZORAK:
Ry :'*; Poged Tamjereme velicine
List / Listova: [r— Napomen: Figi pompis
ZMIENA 2 Lotove 6 Lot 6|
i O00E i T T Sl T S i o s

Slika 9. Plan kontrole pozicije, radna uputa, list 6 od 6 [18]
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5. POSTUPAK PROVODENJA KONTROLA KROZ TEHNOLOSKI
PROCES

Tehnoloski proces zapoc€inje pripremom materijala. Prilikom pripreme materijala
provodi se ulazna kontrola materijala na kojoj se ispituje sirovac iz kojeg se odredena

pozicija radi.

Sirovac je zadan od strane konstruktora, te ima odredene zahtjeve koje mora

zadovoljiti na ulaznoj kontroli materijala.

Neke od zahtjeva koje zadani materijal mora ispuniti su: kemijski sastav s udjelom
pojedinih kemijskih elemenata, tvrdo¢a, Cvrsto¢a, Zilavost, te se metalografskom

analizom moze utvrditi sama struktura materijala.

Nakon §to je potvrdeno da je materijal adekvatan, zapoc€inje se s izradom pozicije na
CNC automatu. Strojna izrada zavrSava u momentu kada je napravljena zadana
koli¢ina na radnom nalogul. Isti radni nalog potrebno je pripremiti za medufaznu strojnu

kontrolu, odnosno ukloniti eventualni zaostali srh, odmastiti i osusiti obratke i sli¢no.

Nakon sto je potvrdena medufazna strojna kontrola, nastavlja se tehnolo$ki proces sve

do zavrsSne kontrole.

Ovisno o poziciji koja se izraduje, u odjelu kontrole upotrebljavaju se razli€iti mjerni
uredaji. NajCesc¢e koriSteni mjerni uredaji su: pomi¢no mijerilo, analogni mikrometar,
visinomijer, uredaj za mjerenje unutarnjih provrta. Uz mjerne uredaje za kontroliranje
pozicija koristi se navojni kontrolni trn, planparalelne grani¢ne mjerke, te odredene

mjerne naprave, prizme i kalibri.

Potom slijede daljnje operacije do zavrdne kontrole.

12



6. ULAZNA KONTROLA

Ulaznu kontrolu svih materijala izvodi kontrolor. Provodenje ulazne kontrole zapocinje

provjerom potrebne dokumentacije kao Sto je otpremnica, atest materijala i slicno.

Provodi se vizualna kontrola, te se provjerava izvrSenje zahtjeva ovisno od prilozenoj

pratecoj dokumentaciji i kriterijima prihvatljivosti.

Ako se radi o zaprimanju sirovine od vanjskog dobavlja¢a, kontrolor prvobitno provjera
je li kod dobavljaca izvrSena trazena zavrSna kontrola u koju je uraCunata ultrazvucna

kontrola, mjerenje tvrdocCe, ¢vrstoCe, stanje materijala i slicno.

Zatim se materijal provjerava prema propisanoj radnoj uputi. [13]

13



6.1. MJERNI UREDAJI ZA PROVODENJE KONTROLNIH OPERACIJA

6.1.1. SPEKTROMETAR

Kemijski sastav materijala ispituje se na uredaju zvanom spektrometar. Ispitivanje se
provodi na pripremljenom uzorku. Uzorak materijala se odrezuje najCesSce iz Sipkastog
materijala, povrSina uzorka se brusi, te je kao takva pogodna za provodenije ispitivanja.
Analizom podataka ispitanih uzoraka utvrduje se odgovara li sastav materijala danim

zahtjevima. Na slici je dat prikaz uredaja za mjerenje kemijskog sastava.

Slika 10. Spektrometar [18]
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6.1.2. MIKROSKOP

Metalografska analiza daje uvid u svojstva materijala, strukturu, te prethodno izvodene
obrade. Za analizu se priprema uzorak materijala koji se izrezuje, ulijeva u kalup,
prekriva epoksidnom smolom, te polira. Uzorak se promatra pod zrcalom i leCom na
mikroskopu. Mikroskop je povezan s racunalom te se tako moze vidjeti prikaz strukture

materijala na ekranu.

Slika 12. Mikrostrukture metala [19]
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6.1.3. TVRDOMJER

TvrdocCa je otpornost materijala prema prodiranju stranog tvrdeg tijela u njegovu
povrsinu. Pri samom ispitivanju tvrdoCe neznatno se oStecCuje povrsina predmeta koji
se ispituje te se moze svrstati u nerazorna ispitivanja. Za ispitivanje nije potrebna
izrada epruvete, nego je potrebna odgovarajuca priprema povrsine ispitanog uzorka.
Za provodenije ispitivanja tvrdoce koriste se razliite metode od kojih je najzatupljenije
mjerenje tvrdocCe po Brinellu i Vickersu.

Postupak ispitivanja tvrdo¢e provodi se na uredaju za mjerenje tvrdoce, tvrdomjeru.
Princip mjerenja tvrdoce je mjerenje dubine otiska penetratora u ispitivanom materijalu.

Vrijednost tvrdoce je rezultat definiranog postupka mjerenja. [5]

ar

Slika 13. Tvrdomjer [19]
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6.1.3.1. Brinellova metoda

Kod Brinellove metode, ispitivanje tvrdoce se provodi s pomocu penetratora u obliku
kuglice od kaljenog Celika. Izbor materijala kuglice ovisi o tvrdoci ispitivanog materijala.

S kuglicom od kaljenog Celika smiju se mijeriti tvrdo¢e do 450 HB.

Kuglica je odredena promjerom D i utiskuje se silom F u povrSinu materijala.
Utiskivanjem kuglice u materijalu ostaje otisak u obliku kugline kalote, promjera baze
,d“ i dubine ,h“. [5]

Slika 14. Mjerenje tvrdoce po Brinellu [5]

6.1.3.2. Vickersova metoda

Vickersovom metodom su uklonjena dva osnovna nedostatka Brinellove metode:

e ograni¢enost podrucja mjerenja do 450 HB,

e ovisnost iznosa tvrdoce o primijenjeno;j sili utiskivanja penetratora (kuglice).

Prvi nedostatak uklonjen je uporabom najtvrdeg materijala za penetrator, dijamanta.
Dok je drugi nedostatak uklonjen promjenom oblika penetratora. Oblik penetratora kod
Vickersove metode je Cetverostrana piramida s kutom od 136° izmedu stranica. Kut od
136° nije odabran nasumi¢no [5]. Taj kut zatvaraju tangencijalne ravnine na Brinellovu

kuglicu pri optimalnoj veli€ini otisnu¢a d=0,375*D. [17]

17
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Slika 15. Mjerenje tvrdoce po Vickersu [17]

Po definiciji, Vickersova tvrdo¢a jednaka je Brinellovoj, te se racuna formulom:

Fx0,102

292 (1)

HB = HV =

|z jednadzbe (1) Citamo definiciju da je tvrdo¢a po Brinellu i Vickersu omjer primijenjene

sile F [N] i povr$ine otiska (plostina kugline kalote) S [mm?]. [5]

18



7. STROIJNA MEDUFAZNA KONTROLA

Pod pojmom strojne kontrole podrazumijeva se medufazna kontrola, odnosno
kontrolira se pozicija na poCetku procesa, nakon izrade na CNC automatu. Kontroliraju
se sve kote koje se zahtijevaju tehnoloSkim procesom za pojedinu operaciju. Potrebno
je ispuniti mjerno izvjeS¢e sa svim potrebnim kotama, te je ono dio proizvodne
dokumentacije. Kontrolor izvodi kontrolne operacije u zadanom postotku, ovisno o

poziciji te broju obradaka koji se nalazi u radnom nalogu. [13]
|zvodenje kontrole ukljucuje:

» vizualnu kontrolu (ima li oSte¢enja na poziciji, zaostalog srha i sli€no),
» kontrolu dimenzija s pomo¢u mjernih instrumenata, kalibara, etalona i sli¢no,
» kontrolu oznaka,

» kontrolu priloZzene dokumentacije.

7.1. MJIERNI INSTUMENTI

7.1.1. POMICNO MJERILO

Pomicno mjerilo je ruéni mjerni instrument za mjerenje vanjskih i unutrasnjih promjera,
vanjskih i unutarnjin duzinskih mjera, provrta, dubine, visine te raznih dimenzija
pravilnih tijela sa velikom preciznoSc¢u (u nekoliko stotih). Pomi€na mjerila mogu se
podijeliti u tri skupine: univerzalno analogno pomiéno mijerilo, pomi¢no mijerilo s
komparatorom, te digitalno pomi¢no mijerilo s LCD zaslonom koje je ujedno i
najzastupljenije. Analognim pomi¢nim mijerilom na lakSi nacin se ispravnije mjeri, no
kompliciranije je o€itati izmjerenu vrijednost, dok je izmjerenu vrijednost lakSe ocitati
na digitalnom mijerilu, no radi pritiska mjerila potrebno je obratiti veCu pozornost na

rukovanje kako bi se izbjegla moguca greSka mjerenja. [4]
Pomicno mijerilo sastoji se od nekoliko dijelova:

1. pomicnog dijela,
2. nepomicnog dijela,

3. mjernih vrhova za mjerenje vanjskih mjera,
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mjernih vrhova za mjerenje unutarnjih mjera,
mjerne Sipke za dubinu,

vijka koji sluzi kao kocnica,

N oo o A

mjerne skale.

Slika 16. Prikaz pomicnih mjerila [4]

7.1.2. MIKROMETAR

Mikrometri su mjerni alati koji se koriste za precizno mjerenje. Naj¢eSc¢e se Koristi za
vanjske mjere kojima je usko tolerantno polje. Mikrometar zahtjeva vrlo veliku paznju

na rukovanje, to¢nost o€itanih podataka te samo odlaganje.

nepomién| mjsrmitm nepakretni bubanj s okretni bubanj s
| pomignimjernitm  MillTetarsiom podjelom podjelom u stotinkama
! — g =
42 -
d
pritezna matica ,/
=hoénica Zegnalika
okvir - luk
Jjerne podruéje
Mikrometar za vanjske mjere
a 1322mm B 1272mm 9 1252mm -
- -1 1
9 10E | 5 10F | s 10fF |,
ey ;_ 20 HIIIIIII\IHE; 00 IHIIHIIIIHE; 0
= s E- s E— |45
~ . N

Primjeri oéitanja
Slika 17. Mikrometar [21]
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7.1.3. VISINOMJER

Visinomjer je mjerni instrument kojim se u najviSe slu€aja mjere visinske mjere te neke

dubinske mjere, ovisno 0 mogucnosti i potrebama za mjerenje pozicije.

NajceSce se koristi digitalni visinomjer. Njegova velika prednost je izravno ocCitavanje
mjere s digitalnog zaslona, spremanje podataka izmjerene vrijednosti te oCitanje teSko
dostupnih mjera. Spremanje podataka vrlo je jednostavno, odnosno podatak se moze

spremiti pritiskom na gumb.

Visinomjer se sastoji od postolja, dvije kaljene vodilice koje su paralelno postavijene,
kucista s digitalnim prozorci¢em uza koji se nalaze gumbi. Na straznjoj strani kucista
indikatora nalazi se rucka za brzo namjestanje, te kotacCi¢ za precizno namjestanje.

Kao poseban pribor koristi se prihvat mjernih satova i mjerni sat s ticalom. [6]

(FH 1|
Iy
a4 t‘l!n-’

=
4'7‘ —
L> gl

Slika 18. Visinomjer [6]

7.1.4. INSTRUMENT ZA MJERENJE UNUTARNJIH PROMJERA

Instrument za mjerenje unutarnjin promjera koristi se za izravno mjerenje provrta,

udubljenja i unutarnjih utora na tesko dostupnim mjestima. [7]
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Slika 19. Instrument za mjerenje unutarnjih promjera [7]

7.1.5. KONTROLNI KALIBRI

Kontrolni kalibri obiCno imaju dvije strane. Jedna strana kalibra oznacena je s ,ide" ,
dok je druga strana kalibra oznagena s ,ne ide“. Kalibri su posebno napravljeni za
odredenu mjeru zadanih tolerancija. Mogu se mjeriti vanjske mjere, te unutarnje mjere

s pomocu mijernih trnova.

Ne ide Ide

Ide Ne ide

Slika 20. Kalibri [21]
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7.1.6. PLANPARALELNE GRANICNE MJERKE

Granicne mjerke su precizne mjerne ploCice odredenih dimenzija. Na raspolaganju
postoje u Citavoj garnituri odnosno u svim dimenzijama. Kombinacijom raznih mjernih

ploCica dobije se etalon koji je potreban za odgovaraju¢u mjeru.

Mitutoyo

o o P R I I e
PR o S S Ny gy 2 R o ]
[t S e e e o e ey

Slika 21. Grani¢ne mjerke [9]
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8. OZNACAVANJE, UMJERAVANJE | ODRZAVANJE MJERNE
OPREME

Sva mjerna i ispitha oprema oznaCava se, umjerava i odrzava na nacin kako je
propisano po uputi. Uputa umjeravanja mjerne opreme izradena je sukladno

poslovniku upravljanja kvalitetom, ISO normi te zakonima o mijeriteljskoj djelatnosti.

Za umijeravanje mjerne opreme koriste se za to predvideni etaloni. Ovjernicom se
potvrduje da mijerilo udovoljava mijeriteljskim zahtjevima. Period izmedu pojedinih
ovjeravanja zadan je ovisno o mjernoj opremi. Mjerna sredstva umjeravanju se interno

ili podlijezu umjeravanju u ovlastenoj ustanovi.

U odjelu kontrole provodi se umjeravanje mjerne opreme. Potrebno je redovito voditi
zapise o0 mjernoj opremi, oznaciti mjerno sredstvo naljepnicom sa sljede¢im terminom
umjeravanja, dokumentirati rezultate umjeravanja, te iskljuciti iz upotrebe neispravna

mjerila. [13]

NAZIV : OZNAKA DOKUMENTA :
Oznacavanje, umjeravanje i
odriavanje mjerne opreme

i Kontrolirana kopij _‘i'l
| Controlled copy No. |,

|

SADRZAJ:

. CILJ

PODRUCTE PRIMJENE

. REFERENTNI DOKUMENTI 1 POJMOV1

. ODGOVORNOSTI I OVLASTENJA

4.1. PREDSTAVNIK UPRAVE ZA SUSTAV KVALITETE
42, ODJEL KONTROLE KVALITETE

43, IZDAVANJE MJERNOG ALATA

4.4, KORISNICI MJERNE OPREME ~ PROIZVODN]A
4.5. POVREDA RADNE UPUTE / POSTUPKA
POSTUPAK

5.1, MIERNA SREDSTVA KOJA SE INTERNO UMJERAVAJU

52. MIERNA SREDSTVA KOJA PODLUEZU UMJERAVANIU U
OVLASTENOJ VANJSKOJ USTANOVI

5.3. GRUPE MJERILA, NJIHOVO UMJERAVANIE I CUVANIE

54, POTVRDA ISPRAVNOSTI MIERILA 1 IDENTIFIKACIJA MJERNIH
SREDSTAVA

5.5. TABLICA UMJERAVANIA, UMJERAVANIE [ IZVIESCA O
PROVIERI

5.6. OTPIS MIERILA
6. PRILOZI

6.1. TABLICA UMJERAVANJA

62. 0050, [ZVIESCE O PROVIERI MJERNE URE

6.3. 0051, [ZVIESCE O PROVIERI POMICNOG MJERILA
64. 0052, IZVIESCE O PROVIERI MIKROMETRA

65. 07276, 1ZVIESCE O PROVIERI DINAMOMETRA

6.6. KARTON MIERNOG SREDSTVA

6.7. INTERNI STANDARD OZNACAVANJA POMICNOG MIERILA
6.8, INTERNI STANDARD OZNACAVANIA MIKROMETRA

oW o=

o

Slika 22. Dokument o umjeravanju [18]
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9. EKSPERIMENTALNI DIO - PROVODENJE KONTROLNIH
OPERACIJA KROZ TEHNOLOSKI PROCES NA TEMELJU
PRIMJERA

9.1. ULAZNA KONTROLA

Tehnoloski proces zapocinje pripremom materijala. Prije upotrebe materijala potrebno
je provjeriti odgovaraju li sva trazena svojstva zadanom. Ispitivanje se provodi na
sliedeéi nacin. Od odredenog materijala potrebno je izraditi 3 etalona za ispitivanje.
Jedan etalon sluzi za kemijsku analizu na uredaju za ispitivanje kemijskog sastava,
spektrometru. Na drugom etalonu provodi se ispitivanje tvrdo¢e materijala na uredaju
za ispitivanje tvrdocCe, tvrdomjeru. Na tre¢em etalonu provodi se ispitivanje

metalografske analize materijala s pomoc¢u mikroskopa.

9.1.1. ISPITIVANJE KEMIJSKOG SASTAVA

Ispitivanje kemijskog sastava provodi se na prijenosnom uredaju, spektrometru. Uredaj
je potrebno podesiti na odredenu vrstu materijala koja se ispituje. Ako se ispituje Celik
potrebno je ru¢no odabrati vrstu Celika, te unijeti njegove zahtjeve. Etalon je potrebno
pripremiti, povrsinu brusiti i odistiti. Ispitivani etalon postavlja se na otvor na uredaju
gdje se provodi mjerenje. Uredaj je povezan racunalom na kojem je potrebno podesiti
vrstu materijala koja se ispituje. Program sadrzi mogucénost postavljanja odredenih
parametara na minimalnu i maksimalnu granicu sadrzaja prikljuCaka u materijalu.

Izmjerene vrijednosti formiraju izvjestaj u digitalnom obliku.
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Slika 23. Priprema uzorka za ispitivanje kemijskog sastava [18]

B (T

Slika 24. Ispitivanje kemijskog sastava na spektrometru [18]
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Kemijska analiza

‘Sample Result Name Type Measure Date Time ion Date Time Origin
t6657/7544/19/1249 Unknown 2/22/2024 12:39 2/22/2024 12:39 Measured
Method Name Check Type Check Status Correction Type Outlier Test Type
Fe-10-MO Mone Mot Used MNone None
Status
Mot Used
Kvaliteta Sarza br.: Serijski broj veza: Dimenzije: Kilaza:
16657 7544 19 1249

c Si Mn P s Cr

Conc Conc Conc Conc Conc Conc

% % % % % h)
Mean 0.70 1.54 0.45 0.006 0.008 0.43

Slika 25. Izvjestaj ispitivanja kemijskog sastava [18]

9.1.2. ISPITIVANJE TVRDOCE

Tvrdo¢a materijala ispituje se na uredaju za ispitivanje tvrdoce, tvrdomjeru.

Za provodenije ispitivanja potreban je adekvatno pripremljen uzorak, brusene povrsine.
Uzorak se ispituje na 3 mjesta, te se kao rezultat ispitivanja uzima prosjek tih oCitanih

rezultata.

Slika 26. Uredaj za ispitivanje tvrdoce [18]
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Slika 27. Penetrant u obliku kuglice — Brinell metoda [18]

Mijerenje uzorka

Slika 28. a) Prvo mjerenje b) Drugo mjerenje c) Tre€e mjerenje uzorka [18]

Rezultat ispitane tvrdoce:

.- 2345+ 217.7 + 231.8

e =228 (2)
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9.1.3. ISPITIVANJE METALOGRAFSKE ANALIZE

Metalografska analiza daje uvid u svojstva odnosno strukturu materijala. Potrebna je

priprema uzoraka materijala koji se izrezuje, brusi, ulijeva u kalup te prekriva smolom.

Uzorak se u pripremljenom stanju promatra pod zrcalom i leCom na mikroskopu.

Ovisno o potrebi, isti se uzorak nagriza potrebnom kemijskom teku¢inom. Na raCunalu

koje je povezano mikroskopom je prikaz strukture materijala ispitivanog uzorka.

Zalijevanje uzorka za pripremu povrsine provodi se po propisanim uputama.

Zalijevanje uzoraka

CLAROCIT

ClaroCit je bezbojni dvokomponentni akrilni sustav za zalijevanje ummkl. a sastoji s¢ og pmh:
To je uni Ini ijal za zalijevanje idealan za uzorke s porama veéim od 200pm. Sustav

dnjava na sobnoj temp

i F i
Sigumosni podaci: lako zapaljivo, iritans
SadZi metil metakrilat

Lako zapaljivo

Nadrazuje disni sustav i koZzu

U dodiru s kozom mozZe izazvati preosjetljivost

Cuvati odvojeno od izvora paljenja - zabranjeno p

Sprijetiti dodir s kozom

Nositi zadtitne rukavice

Ostaci kemikalije i ambalaza moraju se odloZiti kao opasan otpad

Postupak zalijevanja: Omjer praha i tekuéine je 20:12 teZinskih omjera ili.5:2 volummh om)m Za
je najboljih ltata i najveéu ponovljivost preporutuje se vaganje praha i tekuéine.

L

Izvazite potrebnu Kolitinu ClaroCit Powder pnil.ta u cdicfu
. Izvazite potrebnu koliginu ClaroCit Liquid tekuéine u Easicu
. Usipajte prah u tekudinu uz mijelanje =3
_ Mijesajte 1.5 minuty, bez da u smjesu ulaze mjehuriéi zraka )

P J o smole zapotinj odnmhpomjﬁa\mjuiviskwmmumraae.?dmlhpom
vremena mijesanja potrebno je iskoristiti smjesu. Uzorci koji ¢e se nh;mn moraju biti odmaséeni i
suhi, bez nedisto¢a kako bi se osigurala najbolja mog ¢a adhezija (prijanjanje) smole uz uzorak.

L

Slika 29. Uputa za zalijevanje uzorka [18]

Etalon se postavlja u posudu za ispitivanje uzoraka.

29



U posudu gdje smo postavili uzorak dodaje se prah s vezivom koji tvore epoksidnu

smolu.

Slika 31. Prah sa vezivom [18]  Slika 32. Zalijevanje uzorka [18]

Uzorak je potrebno drzati u komori, te nakon Sto se smjesa objedini oko etalona,

potrebno je ukloniti uzorak iz posude i spreman je za pripremu povrsine.

Slika 33. Uzorak u komori [18]  Slika 34. Uzorak zaliven smolom [18]

Nakon $to je etalon zaliven epoksidnom smolom, slijedi priprema povrsine.
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Povrsina uzorka priprema se u Cetiri faze na uredaju za brusenje:

1. Faza bruSenja - BruSenje brusnim papirom granulat 320 uz dodavanje vode

Slika 35. Prva faza brusenja [18]

2. Faza bruSenja - BruSenje brusnim plathom uz dodavanje suspenzije 9

mikrometara

LaboPm.5

Slika 36. Druga faza bru$enja [18]
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3. Faza brusenja - BruSenje brusnim papirom ,Dac“ uz dodavanje suspenzije 3

mikrometra

Slika 37. Trec¢a faza bruSenja [18]

4. Faza bruSenja - BruSenje brusnim papirom ,Nap“ uz dodavanje suspenzije 1

mikrometar

Slika 38. Cetvrta faza brusenja [18]
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Nakon §to je uzorak proSao kroz potrebne faze bruSenja, povrSina uzorka se nagriza
s Nitalom. Nital je otopina duSi¢ne kiseline i etanola koja se koristi kao sredstvo za
nagrizanje. Nagrizanjem povrSine ostvaruje se jasniji prikaz kristalnih zrna i granica

zrna za promatranje mikrostrukture na mikroskopu.

Pripremljen uzorak je spreman za danje ispitivanje metalografske analize na

mikroskopu.

Slika 39. Ispoliran uzorak [18] Slika 40. Nagrizanje uzorka Nitalom [18]

Uzorak se postavlja na predvideno postolie na kojem se podeSava povecanje

promatrane povrsine.
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Slika 41. Uzorak postavljen na postolje [18]

Mikroskop je povezan na raCunalo na kojem je prikaz promatranog podrucja, odnosno

prikaz mikrostrukture materijala.

Slika 42. Promatranje uzorka sa 500x povecanjem [18] Slika 43. Promatranje uzorka
sa 1000x povecanjem [18]

Prijenosom strukture materijala na raCunalu, operater formira izvjestaj te prilaze u

dokumentaciju.
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SLMEUS Stream Report

Date 11.03.2024. [ samplein
Operator 3990

Title.

Pageiof2

Slika 44. |1zvjeStaj metalografije 1 [18]

DA Stream Report

Operator 3990
Client Calié

Title Uzorak materijala

Page20i2

Slika 45. IzvjeStaj metalografije 2 [18]

Zaklju€no izvrSenom ispitivanju, materijal odgovara svim postavljenim zahtjevima te se
smatra adekvatnim za proizvodnju.
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9.2. PROVODENJE STROJNE MEDUFAZNE KONTROLE

Nakon $&to je utvrdena ispravnost materijala, u tehnoloSkom redoslijedu pozicija se
izraduje strojno na CNC automatu. CNC automat je automatiziran i kao takav stroj
izvrSava operacije glodanja, tokarenja, izraduje vanjski i unutarnji navoj, provrt,

zabusuje, busi i izvodi ostale potrebne operacije ovisno o potrebi pozicije.

Nakon $to je zavrSena strojna izrada, radni nalog Salje se na sljedece tehnoloSke
operacije propisane tehnoloskim postupkom, a potom se provodi strojna kontrola.

Prilikom provodenja strojne kontrole mjere se sve kote. Kote su obiljeZzene na nacrtu
za svaku poziciju uz pripadajuce tolerancije. Ako uz mjeru ne postoji zadano tolerantno
polje, tada su odstupanja zadana ISO standardima. Odstupanja su navedena na

desnoj strani nacrta, te su odredena za:

» odstupanje kutova,
» odstupanje slobodnih mjera za zaobljene rubove,

» odstupanje slobodnih linearnih mjera.

Za odredivanja mjera koriste se mjerni uredaji, kontroli mjerni trnovi, mjerne prizme i

mjerni etaloni, ovisno o potrebi pozicije.

Na slici je prikazano mjerenje na visinomjeru, uredaju za mjerenje visinskih mjera

obratka.

Slika 46. Mjerenje obratka na visinomjeru [18]
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Na slici lijevo je prikazano mjerenje na pomi¢nom mijerilu, uredaju za mjerenje kojim
smo izmjerili promjer pozicije.

Na slici desno je prikazano mjerenje na pomi¢nom mijerilu, gdje je dubina mjerena s
pomocu mjerne Sipke.

Slika 47. Mjerenje promjera obratka s pomi¢nim mjerilom [18] Slika 48. Mjerenje
duzinske mjere obratka pomicnim mjerilom [18]

Prilikom mjerenja obratka, kontrolor ispunjava mjerno izvje$¢e tako da se upisuju sve
potrebne kote koje su izmjerene, te odluCuje odobrava li se slanje u daniji proces.
Mjerno izvjeSée mora biti adekvatno ispunjeno, Citko te se potvrduje potpisom i

Stambiljem kontrolora.
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Slika 49. Prikaz mjernog izvjestaja na strojnoj kontroli [18]
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9.2.1. ISPITIVANJE HRAPAVOSTI POVRSINE UZORKA

Ako je nacrtom zadan uvjet koji mora ispunjavati hrapavost povrSine, tada se ako
postoji anomalija na obratku provodi ispitivanje hrapavosti.

Hrapavost povrSine ispituje se prijenosnim uredajem. Ticalo kojim se vrSi mjerenje
postavlja se na potrebnu visinu. Na obradak se prislanja ticalo koji zadanim korakom
dodiruje povrsinu koju je potrebno ispitati. Ispitane vrijednosti prikazuju se na ekranu
uredaja.

Standard $01997
Profile R
Parameter 1

Filter GAUSS |l

Slika 50. Mjerenje hrapavosti na prvom obratku [18] Slika 51. Prikaz parametara na
uredaju za mjerenje hrapavosti [18]

Slika 52. Ispitivanje hrapavosti na drugom obratku [18] Slika 53. GrafiCki prikaz
tijekom mjerenja hrapavosti povrsine [18]
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Ako su pozicije u skladu za zahtjevima, karton se ovjerava od strane kontrolora i Salje

u danju fazu proizvodnje.

NAZIV: POZICIA: NAZIV: POZICUIA:
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Slika 54. I1zvjestaj o mjerenju hrapavosti prvog obratka [18] Slika 55. Izvjestaj o

mjerenju hrapavosti drugog obratka [18]
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9.3. PROVODENJE ZAVRSNE KONTROLE

Nakon $to je odraden tehnolo$ki proces do samog kraja, odnosno nakon §to je pozicija
prosla pojedine tehnoloSke operacije koje su odredene tehnoloSkim procesom, radni

nalog mora proci zavrsnu kontrolu kako bi mogao piti zaprimljen u skladiste.

Za zavrsnu kontrolu potrebno je osigurati svu potrebnu prate¢u dokumentaciju, koju je

kontrolor duzan provijeriti.

Na zavrsnoj kontroli provjeravaju se mjere kao i na strojnoj kontroli, te ispunjava mjerno
izvjeScCe. Zavrsna kontrola obuhvaca vizualnu kontrolu stanja povrsine, provjeru ima li

pozicija oStecenija ili nepravilnosti povrsine, te identifikacijske oznake.

Na slici je prikazano mjerenje na visinomjeru, na zavrsnoj kontroli.

Slika 56. Mjerenje obratka na visinomjeru na zavrSnoj kontroli [18] Slika 57. Prikaz
ticala visinomjera na obratku [18]
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Na slici je prikazano mjerenje s pomi¢nim mjerilom, gdje se s pomoc¢u mjernih vrhova

odreduju unutarnje dimenzije.

[ ] [

Slika 58. Mjerenje unutarnjeg promjera pomi¢nim mjerilom [18]

Nakon provedbe zavrSne kontrole na obratku, izraduje se mjerno izvjeSce, obradak se
pregledava vizualnom kontrolom, te se radni nalog Salje u skladiSte. Time zavrSavaju

kontrolne faze kroz tehnolo$ki proces.
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Slika 59. Prikaz mjernog izvjestaja zavrsne kontrole [18]
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10. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu ukazano je na vaznost adekvatnog planiranja kontrole
kvalitete, te njenog izvodenja kroz tehnoloSki proces. Pojasnjeni su mjerni uredaiji i
mjerni instrumenti, te je kroz eksperimentalni dio prezentiran nacin izvodenja kontrolnih
operacije i rukovanja mjernom opremom. Kroz rad je prikazana vaznost pridrzavanja
zadanih kontrolnih operacija kroz proces, adekvatno izvodenje istih te neophodno
ulaganje u mjernu opremu, mjerne instrumente i edukaciju radnika kao stvaranje
preduvjeta za uspjesno izvrSenje. Da bi se postigla odredena razina kvalitete koja je
definirana planom kontrole kvalitete, prikazana je vaznost sudjelovanja cijele
organizacije koja je praéena zahtjevima koje propisuje ISO norma u svakom segmentu

tehnoloSkog procesa.

Ukoliko se trazeni proizvod izradivao prema definiranom planu kontrole kvalitete, koji
je dobro organiziran i uskladen sa normama, tada dolazi do stabilnog proizvodnog

procesa, te kvalitetnog proizvoda koji je zadovoljio zahtjeve kupca.
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