Proces izrade osnovne ploce za zakretni mehanizam

Cindrié, Goran

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:187407

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:187407
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:85
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:85

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ
STROJARSTVA

Goran Cindrié

PROCES IZRADE OSNOVNE PLOCE ZA ZAKRETNI
MEHANIZAM

ZAVRSNI RAD

Karlovac, 2015.






VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ
STROJARSTVA

Goran Cindrié

PROCES IZRADE OSNOVNE PLOCE ZA ZAKRETNI
MEHANIZAM

ZAVRSNI RAD

Mentor:
Josip Gros, mag.ing.stroj.

Karlovac, 2015.



VELEUCILISTE U KARLOVCU

Strucéni / specijalisti¢ki studij: STROJARSTVA

Usmjerenje: PROIZVODNO STROJARSTVO Karlovac, 12.02.2015.
ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Student: GORAN CINDRIC Mati&ni broj: 0111413025

Naslov: PROCES IZRADE OSNOVNE PLOCE ZA ZAKRETNI MEHANIZAM

Opis zadatka:

U opéem dijelu obraditi suvremene obradne sustave s naglaskom na glodadi,
tokarski, brusni i viSenamjenski obradni centar.

Objasniti tehnoloski i proizvodni proces.

Prema zadanom crtezu osnovne ploCe zakretnog mehanizma u razradi zadatka

izraditi tehnoloSki proces s proracunom vremena izrade.

Zadatak izraditi i opremiti sukladno Pravilniku o zavr§nom ispitu VUK-a.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum
obrane:
12.02.2015. 15.06.2015. 02.07.2015.
Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:

Josip Gros, mag.ing.stro;.



IZJAVA

Izjavljuiem da sam ovaj zavrSni rad napisao samostalno, uz pomoc¢ koriStenja

stru€ne literature i savjeta mentora.

Zahvaljujem se svima koji su mi pruzali podrdku tijekom studija, a ponajviSe svojoj
obitelji.

Zahvaljujem mentoru Josipu Grosu, mag.ing.stroj., na savjetima i stru¢noj pomoci

prilikom izrade ovog zavrSnog rada, kao i svim profesorima i predavacima na prenesenom

znanju.

Karlovac, lipanj 2015. Goran Cindri¢



SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je proces izrade osnovne ploce za zakretni mehanizam.
U uvodnom dijelu opisan je povijesni razvoj alatnih strojeva.

U opcem djelu rada opisani su suvremeni obradni centri; glodaci, tokarski, brusni i
viSenamjenski obradni centar, sustav automatske izmjene alata te paletni sustav. Nakon
toga opisano je znacCenje tehnoloskog procesa te zahtjevi koje svaki tehnoloski proces
mora ispuniti. Razradene su i dane opce postavke proizvodnih sustava i detaljna razrada

tehnolo$kog procesa sa svim nuznim sastavnim elementima.

Nakon postavke zadatka slijedi projektiranje tehnoloskog procesa osnovne ploce za
zakretni mehanizam. U tom dijelu je detaljno razraden tehnolo3ki proces sa operacijama,

radnim mjestima, fazama operacije, alatima i proraCunom vremena izrade.

U analizi dobivenih rezultata dan je pregled proracunatih vremena izrade.

SUMMARY

The theme of this final project is the process of making the base plate for rotation

mechanism.
The introductory chapter describes the historical development of machine tools.

In the general part of the paper, the modern machining centers; milling, turning, grinding
and multi-purpose machining center, an automatic tool change and pallet system. After
that, the significance of the technological process and requirements that every
technological process must meet. They have been developed and given the general
settings of production systems and detailed elaboration of the technological process to all

the essential constituent elements.

After setting a task follows the design of the technological process of the base plate for
rotation mechanism. This part is an elaborate technological process with operations,

workplaces, operations phases, tools and budget preparation time.

In the analysis of the results, a review of calculated production times.
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VELICINE

1. tozs min pripremno-zavrsno vrijeme stroja

2. tp2 min pripremno-zavrsno vrijeme

3. tp min pomocno vrijeme

4. t; min tehnolo&ko vrijeme

5. ty min/kom. | vrileme po komadu

6. D mm promijer glodala

7. L mm ukupna duzina puta alata

8. l1 mm put ulaza alata

9. I, mm putizlaza alata

10. do mm dodatak za obradu

11. a mm dubina rezanja

12. [ broj prolaza

13. s mm/okr pomak alata

14, v m/min brzina rezanja

15. n min™ broj okretaja

16. Ky dopunski koeficijent dodatnog vremena

17. z kom. broj komada
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Zavrsni rad Goran Cindri¢

1. UvVOD

Alatni strojevi nastali su tijekom “prve industrijske“ revolucije, a parni stroj postao je
glavna pokretacka snaga, pa je time omogucen neslu¢en razvoj industrijske proizvodnije.
Interesantan je citat bivSeg predsjednika SAD-a gospodina Forda : Alatni su strojevi
omogucdili bezbroj uspjesnih promjena u dvjestogodidnjem rastu nase drzave i ekonomije.
Iz tog citata proizlazi da je industrija alatnih strojeva vrlo bitna jer daje poseban doprinos
razvoju gospodarstva i nadeg nacionalnog dobrog Zivljenja.

Prvi numeriCki upravljani alatni stroj napravljen je u Americi poCetkom 50.-ih
godina uz pomoc¢ znanstvenika Massatussets Institut of Tehnology. Novina ustroja je bilo
uvodenje uspravljanja pomoéu tzv. UPRAVLJACKE JEDINICE u koju se program unosio
preko busene papirne vrpce. Tadasnja upravljacka jedinica je bila ve¢a od samog stroja.
U odnosu na konvencionalne strojeve znacajna je promjena bila uvodenje zasebnih
istosmjernih motora za pogon glavnog vretena i suporta. Prva numeri¢ki upravljana
konzolna glodalica u nasoj zemlji bila je 1969. (SHARMANN FB100 s upravljackom
jedinicom DEKAMAT) prikazana na slici 1.

Slika 1. Glodalica SHARMANN FB100

Na slici 2 prikazana je prva serijski proizvedena numericki upravljana glodalica G 301 NC
iz 1978 godine.
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Slika 2. Glodalica G 301 NC

U danasnje vrileme brzog tehnolo$kog razvoja pred obradne strojeve postavijaju
se sve zahtjevniji i slozeniji zadaci, a sa ciliem da se moze postic¢i trazena i opravdana
produktivnost. Ti strojevi moraju ispunjavati i visoke standardne u vezi kvalitete proizvoda
koji se obraduju na njima, koja je jedna od bitnih karakteristike danasnjeg opstanka i
konkurentnosti tih strojeva na trziStu. Kod konstrukcije obradnih strojeva treba posvetiti
veliku brigu o nacinu upravljanja tih strojeva koje treba biti $to jednostavnije i da budu Sto
je moguce vise automatizirano, Sto ¢e u krajnjem slu€aju utjecati i na konkurentnost
proizvoda koji se na njemu obraduje. U danaSnje vrileme pred obradne strojeve
postavljaju se i visoki ekoloski standardni.

Rezultat takvog trenda razvoja obradnih strojeva je prema visokobrzinskim i
visokodinami¢kim obradnim sustavima. Njihova osnovna karakteristika je da su
projektirani modularno, tako da u obradi i izvan nje omogucuju ostvarivanje znatno vecih

brzina glavnih i pomoc¢nih gibanja.

Modularna koncepcija suvremenih obradnih sustava omogucuje i potiCe nezavisan

razvoj i usavrSavanje pojedinih modula, ali nedovoljno razvijeni principi rekonfigurabilnosti
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i visoki tro8kovi ograni¢avaju njihovu primjenu. Naime, zbog niZe cijene i jednostavnije
ugradnje, intenzivnije je koriStenje kotrljaju¢ih kugli¢nih vodilica iako rezultati ispitivanja
pokazuju da se primjenom kliznih hidrostatskih vodilica postize priblizno dva puta bolja

kvaliteta obrade povrsina i da je postojanost reznog alata povecana za 38%.

Teznja i cilj kod projektiranja suvremenog obradnog sustava trebao bi biti
reduciranje njegove sloZenosti tako da sustav bude robustan i pouzdan i da u $to duzem
vremenskom razdoblju osigurava stabilnost obrade uz minimalne troSkove. Dakle,
suvremeni obradni sustavi moraju imati module poveéane krutosti, visokih brzina i
ubrzanja, visoke preciznosti i velikih snaga, 3to omogucuje da se na njima izvode
suvremene proizvodne tehnologije kao visokobrzinske obrade, obrade bez hladenja ili
suhe obrade te obrade otvrdnutih materijala.

Na slici 3 prikazan je jedan takav primjer suvremenog obradnog centra.

Slika 3. Suvremeni obradni centar
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2. OPCI DIO

2.1 Suvremeni obradni sustavi

Pod suvremenim obradnim sustavima se danas podrazumijevaju vide operacijski
obradni sustavi koji su zapravo visokoautomatizirani numericki upravljani alatni strojevi na
kojima se u automatskom ciklusu rada, koji obuhvaca izbor i automatsku izmjenu reznog
alata, stalnu kontrolu ucestalosti vrtnje, posmaka i pomoc¢nih funkcija, vise strani¢no
obraduje obradak u jednom pozicioniranju i stezanju, bez prekida automatskog rada

nizom razli¢itih metoda obrade.

Obi¢no su to alatni strojevi koji imaju izvedenu mogucnost integracije viSe razlicitin
metoda obrade u jedan stroj, tako da jedan alatni stroj zamjenjuje viSe strojeva, odnosno
u jednom stezanju obratka se obavlja viSe razli€itih operacija $to rezultira ve¢om to¢noScu
i kra¢im vremenom izrade jer je samo jedno stezanje i otpustanje obratka sa stroja te
nema transporta od jednog stroja ka drugom. Jedan viSe operacijski alatni stroj, na kojem
se moze izvrSiti kompletna obrada izradka, ima manje zauzecée tlocrtne povrsine u

proizvodnom objektu Sto je velika prednost.

Na ovim alatnim strojevima se prvenstveno rade operacije tokarenja, glodanja,
busenja, upustanja, razvrtavanja, izrade navoja i bruSenja. Iz svih ovih razli€itih operacija,
koje se na viSe operacijskim numeri¢ko upravljanim obradnim sustavima mogu izvoditi,

vidljivo je da ti strojevi imaju Siroko polje primjene te imaju visoku fleksibilnost.

Suvremeni viSe operacijski numeri¢ki upravljani alatni strojevi se razlikuju prema
obliku obratka koji se na njima mogu obradivat, te se dijele na:

- Glodac¢i obradni centar (obradni centar)
- Tokarski obradni centar
- Brusni obradni centar

- ViSenamjenski obradni centar.

Prema poloZaju osi glavnoga vretena, viSe operacijski numericki upravljani obradni
sustavi se dijele na:
- Horizontalne

- Vertikalne.
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Prema vrijednosti brzine rezanja odnosno obrade, videoperacijski numeri¢ki upravljani
obradni sustavi se dijele na:
- Normalne

- Visokobrzinske.
Nadalje, prema broju radnih vretena dijele se na:

- Jednovretene
- Dvovretene

- ViSevretene.
Prema kvaliteti obrade mogu se podijeliti na:

- Normalne

- Precizne.

SpremiSta reznog alata kod viSe operacijskih numericki upravljanih obradnih sustava

mogu biti u obliku:

- Revolverske glave (radijalne ili aksijalne)
- Diska

- Lanca

- Valika

- Polukugle

- Regalno

- Kazetno.

2.1.1 Glodaéi obradni centar

Glodaci obradni centar ili skraceno pisano GOC ili obzirom da je to najceSci
obradni centar, samo skrac¢enica OC, je najznacajniji visSe operacijski numeri¢ki upravljani
obradni sustav. Osnovna namjena glodaéeg obradnog centra je obrada prizmati¢nih
obratka gdje se u jednom stezanju mogu obraditi sve slobodne povrsine obratka, odnosno

sve povrsine osim one na kojoj je obradak stegnut.

Gloda¢i obradni centar je numeri¢ki upravljana glodalica kojoj je dodana

automatska izmjena alata, koja podrazumijeva izmjenu pojedinaénih reznih alata izmedu
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glavnog vretena i spremista alata i obrnuto. Glodacem obradnom centru moze biti dodana

i automatska izmjena obratka, naj¢ed¢e pomocu paleta.

Glodaci obradni centar moze raditi kao samostalni stroj, a mozZze se povezati u
fleksibilni obradni sustav. Takoder moze raditi uz prisutnost operatera ili ako ima
spremiste paleta moze raditi i bez nazo€nosti operatera. No jo$ uvijek operater treba vrsiti
kontrolu i podeSavanje mjera te vrsiti potrebne korekcije jer ovi alatni strojevi nemaju
sustav mjerenja izratka. Na glodaéem obradnom centru se moze vrsiti mnogo razlicitih
vrsta obrada kao S$to su glodanje, buSenje, istokarivanje, upustanje, razvrtavanje,
urezivanje navoja i mnoge druge.

Glodaci obradni centar moze biti horizontalne izvedbe, slika 4, $to zapravo znadi
da je os glavnog vretena horizontalna. MoZe biti i vertikalne izvedbe, slika 5, $to znadi da
je os glavnog vretena vertikalna, a postoje i H/V izvedbe, slika 6, gdje se os glavhog

vretena moze zakretati.

Slika 4. Horizontalni glodaci obradni centar
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Slika 5. Vertikalni glodacéi obradni centar

Slika 6. Horizontalno/vertikalni glodaéi obradni centar
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U pravilu glodaéi obradni centar ima tri translacijske osi X,Y,Z koje moze izvoditi ili
rezni alat ili obradak. Dana$nji glodaci obradni centri vrlo &esto imaju pet simultanih
numericki upravljanih osi. To zna€i da osim spomenute tri translacijske osi imaju i dvije
dodatne rotacijske osi, i svih pet osi se moze istovremeno mijenjati. Rotacijske osi mogu
biti izvedene na obratku pomocu okretno-nagibnog radnog stola, slika 7, ili zakretanjem
na glavhom vretenu, te se podjednako koriste obje verzije.

Slika 7. Okretno-nagibni radni stol

Na slici 8 prikazani su najvazniji moduli, odnosno prigoni koji se koriste na gloda¢em
obradnom centru.

Prigon za pomaocno gibanje
(rotacija spremnika alata)

Prigon glavnog vretena
(Motorvreteno) X

Slika 8. Prigoni na glodacem obradnom centru
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2.1.2 Tokarski obradni centar

Tokarski obradni centar je numericki upravljana tokarilica kojoj je na obradak
dodana rotacijska numericki upravljana C os, a revolverska glava osim mirujucih alata-
tokarskih noZeva posjeduje i pogonjene rezne alate koji omogucuju glodanje, busenje i
bruSenje. Revolverska glava je zapravo spremiste razliCitog reznog alata, a njezinim
zakretanjem se vrSi i automatska izmjena alata. Pogonjeni rezni alati imaju glavno
rotacijsko gibanje koje je ostvareno iz zajednic¢kog izvora revolverske glave, a alati dobiju
pogon kada zakretanjem revolverske glave dodu u radni polozaj za obradu. Sirovac u
glavnom vretenu ima kruzno glavno gibanje kod obrade s miruju¢im reznim alatima
odnosno, kod obrada s pogonjenim reznim alatima, mozZe mirovati ili imati posmi¢no

rotacijsko gibanje sa numericki upravljanom C-osi.

Tokarski obradni centri se koriste kod obrade sloZenih rotaciono simetri¢nih
obradaka, slika 9, gdje nije zastupljeno samo tokarenje, vec glodanje, busenje i brusenje.
Da se ovakvi obratci u obradi ne bi selili sa stroja na stroj, Sto stvara organizacijske i
transportne probleme, posebno kod obradaka velike mase, omoguéena je obrada svih
obradnih povrSina na jednom alathom stroju i to na horizontalnom ili vertikalnom
tokarskom obradnom centru. Zeli se posti¢i visoka toénost i medusobna toénost obradenih

povrsina, to je karakteristika obrade u jednom centriranju i stezanju sirovca.

is=|

LRI N | B
I
Al

Slika 9. Povrsine koje se mogu obradivati na tokarskom obradnom centru

\.
%

Ovdje se prakti¢ki mogu obradivati sve povrsine, osim stezne baze, no i to se moze rijesiti
upotrebom tokarskog obradnog centra sa dva glavna vretena. U tom se slu€aju nakon
obrade u jednom glavnom vretenu, obradak prebacuje u pomoéno glavno vreteno, da se

izvrSi obrada povrSina koje su prije bile nedostupne. MoZe se dokazati velika usteda u

9
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vremenu izrade dijelova primjenom tokarskog obradnog centra, obzirom na koridtenje

klasi¢nog rieSenja sa viSe alatnih strojeva.

Za vrijeme obrade tokarenjem, obradak rotira u glavnom vretenu i to je glavno
rotacijsko gibanje, a revolverska glava odnosno mirujuéi alati-tokarski nozevi imaju
posmi¢no pravocrtno gibanje po numeri¢ki upravljanim osima X i Z. Os Z je u smjeru
glavnog vretena TOC-a i gibanjem alata po toj osi se odreduje duljina obrade, dok se
gibanjem alata po osi X odreduje promjer obrade. Kod obrade glodanjem, budenjem ili
bruSenjem ( pogonjenim alatom ), alat u revolverskoj glavi ima glavno rotacijsko gibanje i
takoder posmicno pravocrtno gibanje po numericki upravljanim osima X i Z. U tom slu€aju
obradak u glavnom vretenu ili miruje ili se prema potrebi giba sa rotacijskom numericki

upravljanom C osi.

Na slici 10 prikazan je tokarski obradni centar.

Slika 10. Tokarski obradni centar

10
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Slika 11. prikazuje tokarski obradni centar sa istaknutim osima i prigonima gdje se vidi
najcesci raspored osnovnih modula tj. sklopova tokarskog obradnog centra.

Prigon X osi

Prigon Z osi

Revolverska glava

Glavno vreteno
(motor vreteno)

Slika 11. Prigoni na tokarskom obradnom centru

2.1.3 Brusni obradni centar

Brusni obradni centar je dugo bio problem jer se rezna povrsina brusa intenzivno
troSi u obradi, pa je potrebno njeno stalno profiliranje. Taj problem je rijeSen primjenom
dijamantnih rolica koje uspjeSno odrZavaju reznu povrsinu brusa oStrom i toénom. Sada je
omogucena obrada kompleksnih povrSina primjenom numeri¢ki upravljanih brusnih
centara koji imaju moguénost viSeosnog simultanog upravljanja i do osam numericki
upravljanih osi. Na brusnom obradnom centru se mogu raditi obrade vanjskih ravnih

ploha, vanjskih profiliranih ploha, vanjskih zakrivljenih ploha, kao na primjer zub

11
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zupc€anika, te obrada unutarnjih ploha, a posebno je interesantna izrada reznih alata

bruSenjem iz punog sirovca.

Erigon za Prigon za
posmicno rotacijsko posmicno gibanje
gibanje
I Motor za
s / / glavno gibanje
11
— W[
- e — — .T
T
I )l
Z
= |
> -
~ | /;:4 ‘
—~—
X
| .
Prigon za

posmi¢no gibanje

Slika 12. Brusni obradni centar sa 5 NU osi

Slika 12 prikazuje tipicni 5 osni brusni obradni centar. Prikazani su prigoni za posmicna
gibanja pogonjeni servo motorima u kombinaciji sa zupCastim remenom i kuglicnim

navojnim vretenom, dok je vodenje rijeSeno kugli¢nim linearnim vodilicama.

12
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2.1.4 Visenamjenski obradni centar

Visenamjenski obradni centar je sloZeni obradni sustav od tokarskog obradnog centra i
glodac¢eg obradnog centra. Oni imaju umjesto klasi¢ne revolverske glave, glodace glavno
vreteno u koje se stavljaju pogonjeni ali i mirujuci rezni alati. Automatsku izmjenu reznog
alata obavlja manipulator kao na glodaéem obradnom centru, a spremiste alata je

naj¢esce lan¢ane ili kruzne izvedbe.

OKUMA

#

L

/-

/N

Slika 13. Visenamjenski obradni centar Okuma Multus B300

Slika 13 prikazuje viSenamjenski obradni centar Multus B300 tvrtke Okuma. Ovaj
viSenamjenski stroj ima dva glavna vretena sa amerikanskim glavama za tokarenje i obje

imaju C os, te umjesto revolverske glave ima glodac¢e glavno vreteno koje se moze

13
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zakretati, odnosno ima B os. Glodace glavno vreteno se zakre¢e u rasponu od 225° sa
najmanjim pomakom od 0,001°, a to je ostvareno uporabom torque motora. Kad je rije¢ o
tokarenju na ovom stroju, u glodacée glavno vreteno se umetne tokarski noz i aktivira se
ko€nica na motor-vretenu glodaceg glavnog vretena. Tada je tokarski noz pozicioniran i
giba se samo posmi¢no, a glavno rotacijsko gibanje obavlja obradak stegnut u

amerikansku glavu.

Na slici 14, prikazan je HSK drza¢ tokarskoga noza, za viSenamjenske obradne sustave,

koji se umece u glodace glavno vreteno.

Slika 14. HSK drzac tokarskoga noza za viSenamjenske obradne sustave

Motor-vreteno tj. glodace glavno vreteno je maleno PREX motor-vreteno, patentirano je
od tvrtke Okuma. Sli¢no je klasicnom motor-vretenu samo $to nema stalne magnete pa je
zbog toga duplo lakSe, a samim time i kompaktnije izvedbe u odnosu na klasi¢no motor
vreteno iste snage, te ima puno manji moment inercije. Radi malog momenta inercije
omoguceno je vrlo brzo ubrzanje rotora, od stanja mirovanja do 10000 okretaja u minuti

ovo motor-vreteno ubrza za svega 0,8 sekundi.

14
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Na slici 15 prikazano je glodaée glavno vreteno stroja Multus B300, odnosno patentirano

PREX motor-vreteno.

PREX
motorvreteno

Torque motor

Slika 15. Glodace glavno vreteno stroja Okuma Multus B300

Posmicni prigoni za sve tri pravocrtne osi su rijeSene pomoc¢u servo motora sa kocnicom
koji je povezan sa kugli€nim navojnim vretenom pomocu spojke koja nema zracnosti kod
promjene smjera rotacije. Nadalje, stroj raspolaze sa numeri¢ki upravljanim konji¢em
kojim se upravlja kao W os. Vodilice za sve tri osi su izvedene kugli¢nim vodilicama velike

krutosti.

2.2 Rukovanje obratcima

Namjena sustava za rukovanje obratcima je da se jedan obradak (ili vise njih) preuzme iz
skladiSta sirovaca i transportira do obradnog stroja, premjesti u radni prostor obradnog
stroja te ga tamo prihvati i zadrzi u zadanom polozaju pod utjecajem sila obrade. Po
zavrSetku obrade potrebno je obaviti sliCan postupak koji ¢e se sastojati od preuzimanja
obratka iz radnog prostora, transportiranja do sliede¢eg obradnog stroja ili u skladiste
gotovih proizvoda, te premjestanja i stezanja/skladisStenja obratka. Postupak rukovanja

obratcima moze se, prema napravama koje ga izvrSavaju, podijeliti na tri vrste zadaca:
1. prihvat (stezanje) i pozicioniranje obradaka
2. izmjena obradaka

3. preuzimanije, transport i skladiStenje obradaka

15
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2.2.1 Prihvat obratka

Stege su naprave za prihvat i fiksiranje jednog ili viSe obradaka na stol obradnog
stroja koje se Kkoriste tijekom operacija montaZze, deformiranja, zavarivanja i obrade
odvajanjem Cestica. Naprava za stezanje mora zadrzati obradak u zadanom polozaju
radnog prostora obradnog stroja pod utjecajem sila obrade. Takoder mora osigurati

zadanu toleranciju kod ponovnog stezanja. Na slici 16 prikazana je podjela naprava za

stezanje po nacinu konstruiranja, vrsti izrade, namijeni, te broju obradaka.

Naprave za stezanje

l

l

I

I

Konstrukcija

Vrsta izrade

Namjena

Broj
obradaka

Specijalne stege

Stege za skupine
obradaka

Univerzalne stege

Lijevana
konstrukcija

Zavarena
konstrukcija

Sklopna

Obradne stege

Stege za mjerenje
i kontrolu

Jednonamjenske
stege

Visenamjenske
stege

Pomocne stege

konstrukcija

Modll:;rne stege Stege za

Steuni dustavi s transport

definiranom nul-
tockom

Slika 16. Osnovna podjela naprava za stezanje

2.2.2 Izmjena obratka

Nacin izmjene obradaka uvelike utjeCe na izgled i trajanje cjelokupnog proizvodnog
procesa. Nacini izmjene obrdaka prikazani su u Tablica 1. KlasiCna izmjena obradaka
sastojala se od ruénog postavljanja i stezanja obradaka koje je bilo vremenski nestalno i
zahtijevalo stalnu prisutnost operatera. Automatska izmjena obradaka omogucuje

skracenje pomoc¢nog vremena i autonomnost procesa, ti. rad bez operatera u
viSesmjenskom radu uz konstantnu ucinkovitost. Time se povecava iskoriStenje i
proizvodnost fleksibilnih obradnih sustava. Automatsko ulaganje i izmjena obradaka

naj¢esce se izvodi:

- pomocu paleta (najéeSc¢e za prizmati¢ne obratke)
- pomocu robota ili manipulatora (najéesce za simetrino okrugle obratke)

- automatskim vodenjem Sipkastog materijala kod tokarskih centara

16
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Nadin izmjene Primi Kriterij
obratka Jer primjene
- mali stolovi
Gibanje stola m - bez automatskog
povezivanja

- veliki stolovi
Lo~ Le . - teSki sirovci
Gibanje vretenista v
- bez automatskog

povezivanje

7\ . :
lzmjena paleta - OMDS & G ED . Zu; :::’i(lsla;jz l:: lz:::'mnmtskn
w/ )

: . - koridtenje obradnog stroja
Paletno spremisie cn-@@«M vl

- automatsko ulaganje

Izmjena obradaka robotom ili okruglih sirovaca
manipulatorom - ogranienje s obzirom na
jednake dijelove
i K] o
P - dijelovi koji se tokare iz

Automatsko vodenje Sipke

Sipke

Tablica 1. Nacini izmjene obradaka i kriteriji primjene

2.2.2.1 lzmjena obratka pomocu paleta

Raznolikost naprava za izmjenu obradaka koriStenih u industrijskim primjenama je
ogromna. Razlog tome nije samo velika raznolikost oblika obradaka nego i moguénost
primjene nosaCa obradaka kao $to su palete. Palete predstavljaju osnovni element koji
povezuje sve ostale elemente paletnog sustava, pri ¢emu je jedna od njihovih velikih
prednosti mogucnost koriStenja kako za rukovanje i pridrzavanje obradaka tijekom

obrade, tako i za skladiStenje gotovih dijelova.

NajveCe skracenje pomoc¢nog vremena se moze postiCi ulaganjem sirovaca i
odlaganjem izradaka s palete za vrijeme rada obradnog stroja, te ako paleta s obratkom

¢eka u medufaznom spremistu, kako bi u veoma kratkom vremenu od Sest do petnaest
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sekundi bila zamijenjena. Uporaba paleta pri automatskoj izmjeni obradaka (slika 17)
prikladna je za sve vrste obradaka prizmatiénih oblika, te plosnih oblika s dosta obradnih
povrsina. Takvim nacinom ponekad se rjeSava i izmjena malih prizmatic¢nih dijelova, na
nacin da ih se veci broj istovremeno prihvacana paletu. Kod malih i srednjih obradaka

rotacionog i nepravilnog oblika izmjena se vrsi posredstvom manipulatora i robota.

Slika 17. Izmjena paleta okretnim manipulacijskim dvopaletnim stolom

2.2.2.2 lzmjena obradaka pomoc¢u robota i manipulatora

Sve izrazeniji zahtjevi za fleksibilnoS¢u obradnih sustava su, s obzirom na zahtijevani
minimum kapitalnih investicija, izbacili robote i manipulatore u prvi plan kao najpogodnije
rieSenje za automatizaciju izmjene obradaka kod proizvodnje u malim serijama. Njihova
sposobnost i brzina prilagodbe razli¢itim oblicima, veli¢inama i tezinama te moguénost

premjestanja presudni su faktori kod odabira takvih sustava.

Opcenita definicija robota jest da je robot multifunkcionalni manipulator s
moguénoS¢éu reprogramiranja, a predviden je da prenosi obratke, alate ili posebne
naprave kroz razliCite programirane pokrete u svrhu ispunjavanja razliCitih zadataka.
Primjeri primjene robota za rukovanje obratcima prikazani su na slici 18.
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Glavne znacajke robota su da je:

- upravljan raCunalom
- ima viSe od dva stupnja slobode gibanja
- opremljen hvataljkom, alatom ili senzorom

Slika 18. Primjeri Hermle sustava za rukovanje obratcima Kuka robotima

2.2.2.3 Ulaganje sirovca Sipkastog oblika

Za ulaganje sirovca Sipkastog oblika koji mogu dostizati i preko 7 m duljine,
standardni sustavi posluzivanja obradnih strojeva u praksi nisu zadovoljavajuci. Stoga su
razvijeni posebni automatski sustavi za takve obratke koji se naj¢es¢e koriste kod obrada
tokarenja te piljenja na odredenu duljinu za dalju obradu. Takav stroj za ulaganje prikazan

je na slici 19.
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Slika 19. Stroj za ulaganje EDGE Minuteman

Ovakvi sustavi, prikazani na slici 20 se sastoje od spremnika sa sirovcima u obliku
kosine ili rampe na koju posluzitelj ulaze sirovce, uz koje u pravilu stoji elevator za lakse
podizanje na visinu (najc¢eS¢ée kazete sa Sipkastim obratcima). Iz spremnika se obratci
ulazu u vodilice gravitacijski ili pomoéu pogona (najéeSc¢e pneumatskog) te se preko
motornog pogona s lan¢anikom ili remenom uvlace u obradni stroj gdje se pozicioniraju i
stezu. Ovi uredaji posjeduju i senzorski sustav za prepoznavanje polozaja Sipkastog

obratka kao i opciju oslonca izmedu punjaca i obradnog stroja.

Slika 20. Umetanije Sipki u stroj za ulaganje

Sirovci mogu biti razliitih presjeka tako da rampa i vodilice moraju posjedovati moguénost
prilagodbe oblikom radi pravilne orijentacije s obzirom na prihvat ili steznu napravu stroja.
Stoga su sustavi za automatizirano ulaganje sirovca Sipkastog oblika fleksibilne izvedbe

najCeSc¢e za familije obradaka sli€nog oblika ili veli€ine.
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Drugi nacCin izvedbe ovog stroja jest vodenjem Sipkastog materijala kroz glavno vreteno
obradnog stroja. Primjer takvog stroja prikazan je na slici 21. Prilikom izmjene obradaka
prvo se zaustavlja glavno vreteno, zatim uredaj na revolver glavi stroja prihvaéa Sipku.
Nakon otpustanja Sipke u steznoj glavi slijedi izvlaCenje Sipke, te ponvno stezanje.
Revolver glava se izmi¢e, nakon automatske izmjene alata nastavlja se obrada koja

zavrSava odrezivanjem obratka od ostatka Sipkastog materijala.

s  ROBOBAN SOF-5632 >

Slika 21. Stroj za izmjenu obradaka vodenjem Sipke kroz glavno vreteno

2.2.3 Preuzimanje, transport i skladistenje obradaka

Nakon §to su osigurani mehanizmi za izmjene obradaka, kako bi se omogudila
daljnja automatizacija procesa proizvodnje potrebno je na odgovarajué¢i nacin rijeSiti i
pomoc¢ne sustave za transport obradaka od skladista do obradnih strojeva, izmedu
obradnih strojeva, te od obradnih strojeva do skladista gotovih proizvoda. U danasnje
vrijeme ovisno materijalu, obliku, dimenzijama te zahtjevima kvalitete koji se postavljaju
na obradak, postoji velik broj automatiziranih mehanizama za transport obradaka, kao sto
su:

- vibro dodavadi,
- konvejeri i transportne linije,

- automatski vodena vozila.
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2.2.3.1 Vibrododavaci

Vibrododavadi se najCeS¢e koriste za manje obratke i brzu dobavu. Obratci se
smjestaju u centrifugalnu zdjelu prikazanu na slici 22, transportiraju se rotirajué¢im diskom
na vanjski spiralni prsten kojim se gravitacijski vrSi odabir i orijentacija. Dobava je
konstantna, isti dodava¢ moze vrSiti dobavu razli¢itih obradaka, brzina vibratora moze biti
varijabilna, izmjenom zdjele postize se fleksibilnost, a najéeSce izvedbe su
elektrovibrododavaci. Obratci iz vibrododavaca naj¢eSce se transportiraju do sustava za

izmjenu obradaka razli€itim konvejerima ili vibriraju¢im trakama.

Slika 22. Vibrododavadi

2.2.3.2 Konvejeri i transportne linije

Konvejeri su mehanicki sustavi za rukovanje obratcima koji osiguravaju kontinuiranu
dobavu obradaka unutar sustava. Posebno su korisni kod transporta velikih i glomaznih
predmeta, ali omogucavaju i veoma brz i efikasan transport manjih predmeta. Ovisno o
podrucju primjene, dostupan je velik broj rieSenja prijenosnih mehanizama konvejera:
pomoc¢u traka, valjaka, kuglica, klinastih remena, lanaca, plasti¢nih elemenata, itd.
Prijenosni mehanizmi prikazani na slici 23. Gibanje obradaka duz konvejera moze se
ostvariti pomocu gravitacije (linije sa slobodno rotiraju¢éim elementima postavljene pod
odredenim kutom) ili upotrebom linija s pogonjenim elementima. Konvejeri mogu biti
opremljeni sustavima kontrole kao $to su senzori, kamere i dr., sustavima za brojenje ili

pozicioniranje pomocu elektriénih ili pneumatskih uredaja (rotacijskih, linearnih).
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Slika 23. Razli¢iti prijenosni elementi konvejera: a) trake, b) valjci, ¢) kugli¢ni elementi, d)

klinasti remen, e) lanci, f) plasti¢ni elementi

2.2.3.3 Automatski vodena vozila

Automatski vodena vozila (e. automatic guided vehicles - AGV) su pokretni roboti,
najée$ce pogonjeni pomocéu elektricnih motora, a napajani pomocéu baterijskih izvora
energije. U industrijskim okruzenjima svoju primjenu nalaze u prijenosu tereta koji se
kre¢u od kutija, preko paleta pa sve do Celi¢nih namotaja, pri €emu povecavaju efikasnost
i smanjuju troSkove proizvodnje time §to omogucavaju veéi stupanj automatizacije

cjelokupnog proizvodnog sustava.

AGV-ovi mogu biti koriSteni za transport raznovrsnih tereta u razli¢itim stadijima
proizvodnje. AGV-ovi tako mogu prevoziti sirovce iz skladista do obradnog stroja, obratke
izmedu obradnih strojeva, rukovati paletama, gotovim proizvodima, namotajima, te
skladistiti ili utovarivati dijelove na sredstva za daljnji transport. Prikladni su za primjenu na

zadacama koje posjeduju sljedece karakteristike:

- ponavljajue pokrete materijala na odredenim udaljenostima
- redovita dostava stabilnih tereta
- srednje veli€ine vrijednosti propusnosti po volumenu

- pravovremena dostava je od kritiCne vaznosti

23



Zavrsni rad Goran Cindri¢

- operacije s barem dvije smjene

- procesi u kojima je bitno pracenje materijala

Na slici 24 prikazane su neke od razli€itih izvedaba AGV-ova.

Slika 24. AGV-ovi razli¢itih namjena: a) prijevoz namotaja, b) izvedba s konvejerom, c)

viljuskar, d) vuca tereta
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2.3 Paletni sustav

Paletni sustav jest sustav za izmjenu obradaka unutar jednog ili izmedu viSe
obradnih strojeva, pri ¢emu je obradak stegnut na paletu. Izmjena paleta moze se vrSiti
ruéno ili biti automatizirana. Paletni sustav se sastoji od paleta, drzaCa paleta na
obradnom stroju (prihvat palete), uredaja za izmjenu paleta, spremista paleta, te
transportnog sustava paleta. Paletni sustav izvrSava: prihvat i pozicioniranje obratka na
paletu, pridrzavanje palete u radnom prostoru obradnog stroja, izmjenu paleta, te
transport i skladidtenje paleta.

KoriStenjem elemenata paletnog sustava omoguceno je znatno smanjenje vremena
prekida rada obradnog stroja zbog izmjene obratka. Bez obzira na nacin izmjene palete
(ruéno ili automatski), svi elementi paletnog sustava moraju biti gradeni na principu

modularne gradnje i moraju biti medusobno zamijenljivi.

Karakteristike i tehnicke prednosti paletizacije:
- pozicioniranje bez posmaka za vrijeme procesa obrade,
- tocno odredivanje pozicije palete na nosacu palete,
- visoka ponovljiva to¢nost pozicioniranja (<0,005 mm),
- dovolino dobro odredivanje sredista paleta i stola kod prihvata na okretni stol
robokolica ili spremista,
- mala odstupanja kod temperaturne razlike,
- simetri€nost, radi uvodenja palete s obje strane,
- sve povrsine toplinski su obradene radi trajnosti,
- CiScenje svih referentnih povrsina zrakom,
- referentne tocke pod T utorima,
- nedeformiranje kod pritezanja,
- velika krutost priteznog sustava kod djelovanja promjenijivih sila,
- pozicioniranje preko konusnog zatika,
- kontrole to¢nosti postavljanja palete,

- palete se osim za stezanje koriste i za izmjenu, transport i skladistenje obradaka.

Na automatsku izmjenu paleta postavljaju se sljedeci zahtjevi:
- 8to krace vremensko trajanje izmjene palete,
- paleta treba biti dovoljno €vrsta i kruta,
- paleta treba biti dovoljnih izmjera za primanje sirovaca (obradaka) razli€itih izmjera

i oblika, te mora omoguciti njihovo stezanje,
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- stezna povrSina palete treba biti veoma ravna (odstupanje manje od 15um/m) i
paralelna s vodilicama (odstupanje manje od 10um),

- stezna povrsina se ne smije elasti¢no deformirati kod stezanja sirovca,

- manipulacija paletama na obradnim strojevima treba biti jednostavna,

- visoka radna to¢nost i pouzdanost,

- izmjenu paleta treba izvoditi automatski, a njeno stezanje na obradnom stroju
treba pouzdano izvoditi stroj prema programu,

- obradni stroj na kojemu se automatizira izmjena obradaka treba imati moguénost

prihvaéanja i stezanja paleta.

2.3.1 Paleta

Paleta, prikazana na slici 25 je element sustava za paletizaciju koji se proteze kroz
sve vrste zadaéa koje taj sustav izvrSava: prihvat, izmjena, preuzimanje, transport i
skladistenje obratka. Paleta je automatizirani pokretni stol na koji se steze obradak, koji
klizi ili pivotira zajedno s obratkom u, odnosno iz obradnog stroja. ViSe paleta
omogucavaju stezanje jednog obratka za vrijeme rada obradnog stroja, tj. dok obradni

stroj obraduje drugi obradak.

Slika 25. Paleta

Koliko ¢e obradaka biti na paleti ovisi o0 vremenu obrade. Pozeljno je da se paleta zadrZi
$to dulje u radnom prostoru obradnog stroja. Kada je vrijeme po obratku malo, razmislja
se o smjestanju viSe obradaka na jednu paletu. To se postize steznom napravom koja se
pri¢vrsti na paletu, a obratci se stezu sa strane naprave izmjenjivim steznim elementima
koji su prikazani na slici 26. Na jednoj paleti, sa ili bez stezne naprave, mogu biti
smjesteni razliciti tehnoloski slicni obratci. Ovakvim rijeSavanjem znatno se smanjuje broj

paleta i vrijeme protoka.

26



Zavrsni rad Goran Cindri¢

Slika 26. Palete s vertikalnim steznim povrS§inama za obradak i izmjenjivim steznim

elementima
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U tablicama 2 i 3 prikazani su razni tipovi paleta.

Opis palete

Kvadratna paleta s navojnim otvorima za
polozaje.

Kvadratna paleta s T-otvorima za poloZaje.

KruZna paleta s navojnim otvorima za
polozaje.

KruZna paleta s navojnim otvorima za
poloZaje i sredi$njim provrtom.

Kruzna paleta bez otvora za poloZaje.

g0év9

Tablica 2. Tipovi paleta
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Opis palete

Paleta s ugradenom steznom napravom -
magnetski stol

KruZna paleta s ugradenom steznom
napravom - Skripac.

Paleta s vertikalnim steznim povriinama za
obradak i navojnim otvorima za poloZaje.

Paleta sa cetini vertikalne stezne povrSine za
obradak 1 navojnim otvorima za polozZaje.

Kontrolna paleta, fino brusenih povriina, za
precizno definiranje nul-tocke paleta na
obradnom stroju.

Tablica 3. Tipovi paleta-nastavak

2.3.2 Uredaji za izmjenu paleta, spremiste paleta i transportni sustav

Prebacivanje palete iz spremista paleta ili meduspremista na obradni centar ili
transportni sustav obavlja se pomoc¢u dva manipulacijska stola, okretnim manipulacijskim
dvopaletnim stolom, uredajem za izmjenu paleta ili direktno sa spremiStem paleta. Ukoliko
obratci nisu velikih dimenzija i mase, za rukovanje paletama Cesto se koriste i roboti.
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Spremiste paleta omogucuje kontinuirani rad obradnog centra, fleksibilne obradne ¢elije ili
fleksibilnog obradnog sustava, bez posluzitelja. Time je omoguéen rad u trec¢oj smjeni i
vikendima i praznicima, pa se znatno povecava iskoriStenje kapaciteta sustava. Skladista
paleta mogu biti: linijska, opto¢na, kruzna, ovalna. U skladiste paleta, sa strane stanice za
ulaganje, ruéno se ubacuju palete sa sirovim obratcima, a s obradnih strojeva palete s
obradenim izratcima automatski ulaze u skladiste paleta. Transportni sustav se moze

izraditi kao odvojeni sustav ili kao sastavni dio spremista paleta.

2.3.2.1 Sustav automatske izmjene paleta s dva manipulacijska stola

Ovaj sustav u praksi ima viSe alternativa. Na slici 27 prikazano je rijeSenje s dva
manipulacijska stola, smjestena ispred obradnog stroja. Na manipulacijskim stolovima i na
radnom stolu obradnog stroja su istovjetne vodilice i stezni sustavi. Izmjena palete na

radnom stolu se obavlja automatski pomocu mehanizma za prebacivanje paleta.

; 5 ; .
| PALETAY PALETA 2
LS

Slika 27. Izmjena paleta s dva manipulacijska stola
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2.3.2.2 Sustav automatske izmjene paleta s okretnim manipulacijskim

dvopaletnim stolom

Na slici 28 prikazana je upotreba okretnog manipulacijskog dvopaletnog stola. U ovom
slu€aju potrebno je samo jedno radno mjesto za posluzivanje. Kod ovog sustava izmjena

paleta se odvija kako slijedi:

- nakon obrade sirovca (obratka) kojega nosi paleta, paleta se oslobodi i potisne na
slobodno mjesto okretnog manipulacijskog stola na kojem se stegne

- okretni manipulacijski dvopaletni stol se zakrene za 180°, tako da paleta 2, a na
Nnjoj i novi sirovac, dode u polozZaj prema radnom stolu

- paleta 2 se s okretnog manipulacijskog dvopaletnog stola automatski prebaci na
radni stol obradnog stroja gdje se stegne

Na taj nacin izmjena paleta je dovrSena i poCinje obrada sirovca na novoj paleti. Ovim
nacinom moguce je posti¢i vrijeme izmjene palete od deset do dvadeset sekundi, a ovaj

sustav se koristi i za punjenje spremista paleta.

Slika 28. Izmjena paleta pomoc¢u okretnog manipulacijskog dvopaletnog stola
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2.3.2.3 Izmjena paleta manipulatorima

Izmjena paleta moze se vrsiti i posebnim manipulatorima prilagodenim za izmjenu
paleta na jednom ili izmedu dva obradna stroja, prikazani su na slici 29. Ova vrsta
manipulatora moze imati ugradeno spremiste paleta. Takoder postoje manipulatori
otvorene arhitekture koji se mogu prilagoditi izmjeni paleta izmedu viSe obradnih strojeva i
skladiSta. Takav manipulator prikazan je na slici 30. Manipulatori za izmjenu paleta
pogodni su za brzu automatizaciju sustava i ne zauzimaju puno radnog prostora.

Slika 29. Manipulator sa skladistem za izmjenu paleta; lijevo - za jednan obradni stroj;

desno - za dva obradna stroja

Slika 30. Manipulator za izmjenu paleta izmedu viSe obradnih strojeva

32



Zavrsni rad Goran Cindri¢

2.3.2.4 Spremiste paleta i transportni sustav

U potpuno automatiziranim obradnim strukturama &esto se upotrebljavaju razli¢ita
spremista paleta. Sastavni dio spremista paleta su uredaji za izmjenu paleta i nepomi¢ne
stanice za izmjenu paleta. Uredaj za transport mozZe raditi kao odvojeni sustav ili kao
sastavni dio spremista paleta. Kruzno i ovalno spremiSte paleta obavljaju funkcije

transporta, spremanja i izmjene paleta.

Shematski prikaz spremista paleta prikazan je na slici 31. Paleta s gotovim izratkom se
premijesti s radnog stola obradnog stroja na prazno mjesto spremista paleta. Spremiste
paleta pomakne se za jedno mjesto i slijedeéa paleta sa sirovcem prebaci se na radni stol,

stegne i pocinje obrada.

Kada paleta s obradenim izratkom dode u poloZzaj za punjenje spremista paleta, s
okretnim manipulacijskim dvopaletnim stolom se uzima paleta, okretni manipulator
zakrene se za 180°, tako da paleta s neobradenim sirovcem dode u polozaj prema
spremistu paleta i ubacuje se u spremiste paleta. Paleta s gotovim izratkom, koja je do
posluzitelja, rastereuje se izratkom i na nju se postavlja i steZze novi sirovac. Tako se
punjenje spremista paletama obavlja neovisno o radu obradnog stroja, pa se i ne utjeCe

na vrijeme obrade.

|
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Slika 31. Automatska izmjena obradaka sa spremiStem paleta i okretnim manipulacijskim

OMDS

dvopaletnim stolom
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Na slici 32 prikazan je pravocrtni raspored obradnih strojeva u fleksibilnom obradnom
sustavu s automatskom izmjenom paleta pomoc¢u medu faznih spremista, $to ovaj sustav
¢ini neovisnijim o transportu paleta. Radi se o tratnom transportu pomoc¢u robokolica.
Nakon zavr3etka obrade sirovca na paleti radnog stola obradnog stroja, paleta se potisne
u medufazno spremiste. Robokolicima se palete s gotovim izratcima iz medufaznog
spremidta nekog obradnog stroja odlazu u spremiste paleta. Sirovi obratci, koji se ulazu
na paletu u odgovarajucoj stanici za ulaganje, robokolicima se prebacuju u medufazno
spremiste odgovaraju¢eg slobodnog obradnog stroja. 1z medufaznog spremista paleta sa

sirovcem se prebacuje na radni stol obradnog stroja i onda moze zapocCeti obrada sirovca

na toj paleti.

Medufazna
spremisla

Stanica za ulaganje
sirovaca i odlaganje
imadaka

Transportni sustav

Slika 32. 3D i shematski prikaz automatske izmjene paleta kod pravocrtnog fleksibilnog

obradnog sustava

Sredifnje spremidte
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Spremiste paleta moze biti modularno izvedeno, najéeS¢e u kombinaciji sa manipulatorom
koji vrSi transport i izmjenu paleta. Ovisno o potrebi i raspolozivom prostoru u blizini
manipulatora se postavljaju razli€iti magazini za spremanje paleta i obradni strojevi. Takvo
skladiste prikazano je na slici 33. Ovaj tip skladidta pruza jako veliku fleksibilnost.
NajCesce se koristi kod obradaka mase do 150 kg. Povecéanje kapaciteta skladidta postize

se Sinskim tranportom manipulatora, prikazano na slici 34.

Slika 33. Modularno skladiste sa manipulatorom

Slika 34. Modularno skladiste sa Sinskim transportom manipulatora
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2.4 Automatska izmjena alata

Automatska izmjena alata se odnosi na izmjenu pojedinacnih alata izmedu spremista
alata i glavnog vretena (za alate) i obrnuto.

Automatskom izmjenom alata (AlA) postiZe se:

- koncentracija operacija, koje se mogu obaviti u jednom stezanju obratka,
- skracenje pomo¢nog vremena obrade,
- automatizirani rad alatnog stroja,

- fleksibilnost alatnog stroja.

Automatska izmjena alata odnosi se na izmjenu pojedinacnih alata u glavhom vretenu.

Osnovne pretpostavke su:

adekvatni drzadi alata,

- kodiranje alata,

- prednamjestanje alata,

- adekvatni prihvat za polugu izmjenjivac¢a alata,

- adekvatno stezanje alata,

- manipulator za izmjenu alata,

- spremnik alata i pomoéno spremiste alata,

- automatsko stezanje drzaca alata u glavnom vretenu,
- detekcija loma i istroSenje rezne ostrice alata,

- numeri¢ko upravljanje alatnim strojem.

Ako su alati smjesteni u skladiste alata po redoslijedu koriStenja, automatska izmjena
alata obavlja se po redoslijedu operacija. Ako su alati smjeSteni nasumice jednim okretom
skladista alata, ili jednim prolazom ¢itaa pored IC chipa, senzori oditaju polozaj i oznaku
svih alata i unose ih u upravlja¢ku jedinicu. Alati se dalje koriste prema programu

automatski.

Obradni centar moze imati nekoliko glavnih skladiSta alata, kao i pomoc¢no skladiste alata.
Pomocéno skladiSte alata sadrzi alate za proSirivanje broja operacija ili duplikate alata,

zbog automatske zamjene koriStenog ili istroSenog alata u glavnom skladistu alata.
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2.5 Tehnoloski i proizvodni proces

Proizvodni sustav sastoji se od 5 elemenata, koji oznaCavaju aktivnosti na materijalu od
kojeg se sastoji proizvod (osnhovni materijal), kojeg je potrebno izraditi u proizvodnom
sustavu. Kod toga prva dva elementa, odnosno u takozvanim visim razinama proizvodnje

tri, operacija, kontrola i transport, predstavljaju tehnoloski proces.

Operacija
Kontrola
Transport

Zastoj (Cekanje)

o~ 0N PRE

Skladistenje

U nizim razinama i tipovima proizvodnje i proizvodnih sustava (pojedina¢na i maloserijska
proizvodnja), tehnoloSki proces obuhvaca operaciju (obrade) i kontrolu. Kod toga je vazno
uoditi da se ovdje pod pojmom ,kontrola“ podrazumijeva ,tehni¢ka kontrola“ kao sastavni

dio tehnoloSkog procesa.

Dakle, proizvodni proces je sve ono $to se zbiva sa predmetom rada od ulaska sirovine
proizvodnju do izlaska gotovih proizvoda. Proizvodni proces se sastoji iz slijedeéih sedam

elementarnih procesa:
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Rad na radnim mjestima (RM)
Kontrola kvalitete

Unutarniji transport
Skladistenje u proizvodniji
Preventivha zastita na radu

Preventivno odrZzavanje sedstava za rad

N o o s~ wWwDdPRE

Osiguranje energije i vode za proizvodnju

Tehnoloski proces je osnovni (glavni) dio proizvodnog procesa, Cijim projektiranjem u
razradi tehnoloSkog procesa, odnosni izradom tehnolodke dokumentacije, odreduju bitni

elementi proizvodnog sustava.

2.5.1 Svrha i znaéenje projektiranja tehnoloskog procesa

U preradi metala projektiranje tehnoloSkog procesa ima izuzetno velik utjecaj na rezultate
proizvodnje.

Tehnoloski proces je izvor svih podataka za pripremu i upravljanje proizvodnim procesom,
¢ime su predodredeni:

- kvaliteta proizvoda,

- proizvodnost rada,

- ekonomicnost proizvodnje.

Organizaciji posla na projektiranju tehnoloSkih procesa za nove proizvode mora se
posvetiti znatha pozornost, jer ekonomski rezultati poslovanja u velikoj mjeri ovise o
kvaliteti projektiranih tehnoloskih procesa. Projektiranje tehnoloSskog procesa znadi
pretvaranje podataka iz crteza u podatke za pripremanje i upravljanje proizvodnim
procesom. Treba voditi raCuna o stvarnome proizvodnom sustavu u kojem se taj proces

izvodi, i o stvarnoj organizaciji proizvodnje koja postoji u tom sustavu.

Proizvodni sustav predodreduje uvjete u kojima ¢e se proces odvijati, a relevantni podaci
0 tom sustavu jesu:

- podaci o proizvodnoj opremi,

- podaci o radnicima u proizvodnji,

- podaci o mikroklimi u proizvodnom prostoru.
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Organizacija odreduje niz dopunskih podataka nuznih za projektiranje tehnoloSkoga
procesa:

- predvidiva ukupna koli¢ina proizvoda,

- planirana veli€ina serije,

- materijali predvideni tvorniCkim normama,

- alati,

- standardni rezimi rada,

- standardni elementi vremena izradbe,

- standardni dodaci za obradu.

2.5.2 Sadrzaj tehnoloskog procesa

Podaci koje mora sadrzavati tehnolo$ki proces podloga su za pripremanje i upravljanje
proizvodnjom, a dijele se na tri grupe:

- podaci o materijalu (sirovini)

- podaci o opcem toku procesa

- podaci o detaljima u svakomu pojedinom dogadaju u procesu.

Sadrzaj tehnoloSkog procesa zavisi o razini proizvodnog procesa. Za pojedinacnu
proizvodnju ¢e se u nacelu odrediti samo redoslijed operacija sa kratkim opisom izvodenja

operacija, radno mjesto i vremena izrade.

Za serijsku proizvodnju tehnoloSki proces treba sadrzavati:

- redni broj operacije sa nhazivom

- radno mjesto (RM)

- skica operacija koja ¢e radniku na RM-u pomoci kod izvodenja pojedine operacije, jer
je prikazan dio nakon zavrSetka operacije. Na skici se tehnoloske faze pojedinih
operacija izvuku debelo, za bolje uo€avanje

- redoslijed znakovitih faza ili zahvata unutar same operacije

- kvaliteta povrSine na pojedinim tehnolo$kim fazama

- stezne, rezne i mjerne alate za pojedine faze

- rezime rada za tehnoloSke faze

- pripremno-zavr$na vremena i normu (komadna vremena) za svaku operaciju.

Op¢i dijagram tijeka na projektiranju tehnoloskih procesa prikazan je na slici 36.
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2.6 Nuzni polazni podaci za projektiranje tehnoloskih procesa

Optimalno projektiranje tehnoloskih procesa zahtjeva poznavanje odredenih podataka
prije projektiranja tehnoloSkog procesa. To su slijedeci podaci:

- konstrukcijska dokumentacija,

- veli¢ina serije,

- ukupna koli¢ina proizvodnje.

Konstrukcijska dokumentacija - prvi polazni dokument je crteZ za koji dio treba projektirati

tehnoloski proces. Za izradbu pojedinog dijela to je radionicki crtez, a za montazu sastavni

crtez.
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ANALIZA CRTEZA

- potpunost i jasnoca

- tehnologi¢nost

: 1

IZBOR POLAZNOG MATERIJALA

- oblik

- dimenzije (koli€ina)

: 1

ODREDIVANJE TIJEKA PROCESA

- redoslijed operacija

- sadrzaj svake operacije
- redoslijed kontrole

- sadrzaj kontrole

- izbor opreme

:

DETALJINA RAZRADA

- operacija

- kontrole

Slika 36. Opci tijek rada na projektiranju tehnoloskog procesa
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2.7 Operacija-osnovna jedinica tehnoloskog procesa

Bitno je uoditi, da tehnolog, razradujuéi svaku pojedinu operaciju, medu bitnim
informacijama i podacima koje treba odrediti i izraCunati, definira osnovno sredstvo na
kojem ¢e se operacija izvoditi. Kao $to je ranije vidljivo u definiciji radnih mjesta kao
oshovnih jedinica proizvodnog sustava, oshovno sredstvo je naj¢eSc¢e bitni element
radnog mjesta. Dakle tehnolog razradujuci operaciju, kao osnovnu jedinicu tehnoloskog
procesa, definira radno mjesto (osnovno sredstvo) kao osnovnu jedinicu proizvodnog

sustava.

Tehnoloski tlocrt razmjestaja elemenata proizvodnog sustava (layout), kao polaziste za
projektiranje objekata i energetike te ostale infrastrukture proizvodnog sustava, izraduje

se nakon projektiranja tehnolo$kih procesa.

Osnovni tehnoloski dokument (“plan izrade”) sadrzi sve podatke (normative materijala,
vremena, osnovne i pomoc¢ne opreme i dr.), pomoc¢u kojih se rieSava optimalni razmjestaj

elemenata proizvodnog sustava, odnosno ukupna povrsina, koju ¢e sustav zauzimati.

2.8 Tehnoloska dokumentacija

Na prikazu tijeka informacija kao izlaz iz podsustava “tehnoloska priprema” navedena je

tehnoloSka dokumentacija.

Jednu kariku, odnosno fazu ¢&ini i tehnoloSka dokumentacija kao osnovni nositelj
informacija za planiranje i upravljanje procesom proizvodnje. Cinjenica je da u na$oj
praksi od direktne proizvodnje pa do pojedinih viSih razina, postoji i pre€esto, vrlo
neodredena, maglovita i nejasna predodzba o pojmu “tehnoloska dokumentacija”. Naime
nije rijedak slu¢aj da se €ak u visokostruénim krugovima u proizvodnji, pa i obrazovnim
krugovima, kada se spomene “tehnoloSka dokumentacija” pomislja na nekakve papire i
obrasce koji se koriste u proizvodniji i cirkuliraju izmedu radnih mjesta i pojedinih odjeljenja

u tvrtki, dakle uglavnom na operativnu i pogonsku dokumentaciju.

TehnoloSska dokumentacija je skup tehniCkih dokumenata u kojima je jednoznaéno
odredena proizvodnja odredenog proizvoda. Dakle, proizvodna dokumentacija je nositelj
informacija na osnovu kojih se postavlja proizvodni sustav, upravlja proizvodnjom i o kojoj

u najvecoj mjeri ovisi konacni rezultat proizvodnje.
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U nacelu, tehnoloskom dokumentacijom trebaju biti propisane tehnike i sredstva za izradu
svakog pojedinog dijela, te nacin montazZe proizvoda, i to u svim detaljima, koji su potrebni
za postavljanje i upravljanje proizvodnjom. Kao $to je u prethodnim poglavljima vidljivo, za
izradu tlocrta razmjestaja opreme prethodno je potrebno izraditi tehnolodke procese svih

proizvoda koji ¢e se izradivati u zadanom proizvodnom sustavu.

Osnovni tehnoloski dokument koji se izraduje u tu svrhu naziva se naj¢eS¢e “plan izrade”.

2.8.1 Plan izrade

Osnovni dokument tehnoloSke pripreme na kojem tehnolog projektira tehnoloSki proces
zadanog proizvoda naziva se plan izrade. Oblik i sadrZaj tog dokumenta dobiven je
prouc¢avanjem i pracenjem iskustva u teoriji i prakti¢énoj primjeni. Informacije i podaci koje

taj dokument sadrZi sistematizirani su redosljedom, kako ih tehnolog razraduje i definira.

U literaturi takav oblik dokumenata preporu€a se za serijsku proizvodnju, odnosno i za
pojedinacnu u slu€ajevima izrade slozenih proizvoda. Opcenito se moze utvrditi da, sto je
viSa razina proizvodnje i proizvodnih sustava, zahtijeva se detaljnija razrada tehnoloskih i

proizvodnih procesa.

Naravno da ¢e se za detaljniju razradu tehnoloSkih procesa troSiti i viSe vremena za
izradu tehnoloske dokumentacije, dakle bit ¢e skuplja u odnosu na jednostavniju,

primjerenu za nize razine proizvodnje.

Sukladno s ranije definiranim zahtijevom da tehnoloska dokumentacija treba sadrzavati
sve informacije i podatke, kojima je definirana proizvodnja, sistematizirat ¢e se ti podaci

informacije kako slijedi:

e podaci o obliku i dimenzijama polaznog materijala

¢ redosljed operacija

¢ radno mjesto (osnovno sredstvo na kojem ¢&e se izvoditi operacije)
e prikaz izvodenja operacije (tekstom, skicom, shemom i dr.)

e pomocna sredstva (alat) kojim ¢e se izvoditi operacija

e rezimi rada primjenjene tehnologije

¢ vrijeme trajanja operacije (vremnska norma)
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2.9 Analiza crteza

2.9.1 Potpunost i jasnoc¢a crteza

Konstrukcijski crtez mora pruziti sve podatke o proizvodu koji treba biti rezultat procesa.

Kada je rije€ o strojnim dijelovima, ti podaci obuhvacaju:

- vrstu i kvalitetu materijala od kojeg ¢&e biti izraden proizvod

- opci oblik dijela

- potpunu definiciju svake elementarne povrsine, tolerancije, kvalitetu povrSine,
posebne znacajke povrSinskog sloja materijala i sl.

Dakle prije projektiranja tehnolodkog procesa treba provjeriti da li su tehnicki uvjeti potpuni

jednoznacno definirani. Provijeriti je li:

- materijal i stanje materijala nakon izrade odreden,

- sve kote koje definiraju oblik predmeta,

- definirana hrapavost svih povrsina koje se obraduju odvajanjem Cestica

- i povrSina koje su dobivene lijevanjem ili kovanjem, odnosno obradom kod koje se ne
odvajaju Cestice.

2.9.2 Tehnologiénost konstrukcije —osnovni pojmovi i definicije

Tehnologi¢no oblikovanje je ostvarivanje kvalitete proizvoda za vrieme njegove
proizvodnje, a Sto obuhvaca tehni¢ku i ekonomsku stranu konstrukcije (proizvoda). Ne
postoji mjerilo koje bi odredivalo razinu tehnologi¢nosti, veé se to obavlja usporedivanjem
istih proizvoda. Ukoliko se ne moze usporedivati sa slicnim proizvodom, jer takav ne
postoji, tada treba analizu izvrSiti na bazi varijantnih rjeSenja.

Tada za jedno varijantno rjeSenje se kaze da je tehnologicnije u odnosu na drugo ako ima

nize troSkove izrade uz istu konaénu kvalitetu proizvoda.

Moze se reéi da je tehnologi¢na ona konstrukcija koja zahtjeva:

- minimalni broj radnika i to $to nize kvalifikacije

- jeftiniju proizvodnu opremu

- manju koli€inu proizvodne opreme (strojevi, alati, naprave i sl.)

- minimalnu koli¢inu materijala, poglavito skupih

- kratkotrajnu pripremu proizvodnje, Sto manje investicija, Sto manje potrebnih povrsina
za obradu i sl.

- jednostavnije operacije

krace vrijeme izrade
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2.9.3 Tehnologiéno oblikovanje konstrukcija koje se obraduju odvajanjem

Cestica

Oblikovanje dijelova s ciliem olak8anja izrade, koji se trebaju obradivati postupcima

odvajanja Cestica, zahtjeva pozornost na nekoliko smjernica koja vaze bez obzira na

postupak izrade:

- prilikom oblikovanja birati geometrijski jednostavna osnovna tijela

- volumen obrade odrzati $to manjim

- paziti na mogucnost stezanja kod obrade

- po mogucnosti zavrSno obraditi u jednom stezanju

- ravne povrsine koje se obraduju postaviti paralelno ili okomito u odnosnu na steznu
povrsinu

- povrdine koje se obraduju moraju za alat biti dobro pristupacne

- predvidjeti ureze (kanale) za izlaz (DIN 509)

- omoguciti uporabu standardnih alata

- dati prednost tokarenju i budenju u odnosu na glodanje i blanjanje

- kvalitete povrsina i tolerancije ograniciti na neophodno potrebne

2.10 Izbor polaznog materijala

Podaci o polaznom materijalu djelomiéno su odredeni na crtezu. Konstruktor odabire
materijal u ovisnosti o funkciji koju doti¢ni dio obavlja. Temeliem potrebnih svojstava
materijala, koja osigurava ispravno obavljanje predvidene funkcije, konstruktor odabire
vrstu i kvalitetu materijala. Za potpunu definiciju materijala treba jo$ odrediti oblik sirovog
materijala (otkivak, Sipka, plocCevina), te dimenzije materijala. Ove podatke odreduje
tehnolog pri projektiranju tehnoloSkog procesa jer oni su posliedica odabrane varijante
tehnoloSkog procesa i odabranih dodataka materijala potrebnih za obradu (time se

osigurava mogucnost za postizanje trazene toénosti).

Polazni materijal treba tako odabrati da sa $to manjim otpadom kod obrade dobijemo dio
sa svim zahtjevima radioniCkog crteza. Tehnolog treba po mogucnosti odabrati takav

polazni materijal koji ima najblizi oblik samog dijela.
Profilnim poluproizvodom se smatra Sipkasti materijal raznih profila, cijevi, trake, zice i

ploCe. Kod ovih profila mora se voditi raCuna o standardnim dimenzijama. Standardni

materijal u razli¢itim profilima i presjecima moze biti valjan ili vu€en, brusen i kalibriran.
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Da li se uzima kao polazni materijal valjan ili vu€en ovisi o funkciji samoga dijela, odnosno
o tehnoloskom procesu izrade. Sa cijevi kao polaznim materijalom moZe se kod izrade
ustediti na materijalu i vremenu izrade. Trakasti materijal u buntovima daje dobre
mogucnosti automatizacije kod Stancanja uz uvjet, dovoljni broj komada obradaka. Dakle
za izbor sirovog poluproizvoda ima znacajan utjecaj njegov oblik, funkcija i materijal dijela,

tehnologija obrade i veli€ina serije.

2.10.1 Normativi materijala

Za izradu dijela potrebna je odredena koli¢ina zadanog materijala. Takva koli¢ina
materijala naziva se normativ materijala. Normativ materijala dijeli se u dvije grupe:
- hetto,

- bruto.

Netto je ona koli¢ina materijala koju ima izradeni dio sukladno crtezu. Gubici materijala
koji nastanu u tijeku izrade nisu ovdje uzeti u obzir. Tezina materijala se izraunava iz
volumena gotovog dijela i specifitne tezine tog materijala. Ako su dijelovi slozenog oblika

mora se stvarna tezina utvrditi vaganjem.

Bruto normativ materijala je netto uve¢an za otpadni materijal u tijeku procesa. Takvi
gubici materijala moraju se uzimati u obzir kod kalkulacije tj. cijene kostanja i kod

planiranja materijala. Ovi se gubici materijala uglavhom odnose na dodatke za obradu.

Kod Sipkastog materijala treba odrediti dodatke. Oni su potrebni da bi se obradom
postigao definirani oblik-tolerancije i obradena povrsina. Veli¢ina dodataka ovisi o raznim
¢imbenicima:

- veli€ina dijela

- oblik

- kvaliteta povrsine

- vrste toplinske obrade

- odnos duzine i popre¢nog presjeka

- vrsta Sipkastog materijala (valjan ili vu¢en)

Dodatke za obradu treba odrediti po popreénom presjeku i po duzini. Za sve dodatke

postoje razne tablice. U bruto normativ materijala treba uzeti i Sirinu reza kod odrezivanja
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pojedinog komada. Isto tako, ponekad je potrebno u duZinski dodatak (gubitak) uzeti u

obzir za stezanje.

2.11 Odredivanje tijeka procesa

Svrha tehnolodkog procesa je pretvorba sirovine u proizvod, a to se postize iskljucivo

tehnoloSkim operacijama.

Iz tih razloga najveca se pozornost posvecéuje odredivanju tehnoloskih operacija. Kontrola
kao aktivhost dodaje se kod onih operacija gdje je to vazno za ispravno upravljanje

procesom.

2.11.1 Pojam operacije

Operacija je skup svih zahvata (aktivhosti) koje se obavljaju na jednom radnom mjestu, uz
jedno pripremanje RM za njihovo obavljanje. Tako definirana operacija predstavlja
temeljnu jedinicu tehnoloSkog procesa, i osnova je za upravljanje proizvodnjom, za

kalkulacije i obracun.

Podjela operacija na manje dijelove obavlja se po tehnoloSkom kriteriju (nacinu kako se
operacija obavlja). Naj¢e8¢e susretana tehnologija u strojarskoj proizvodnji jest

tehnologija obrade odvajanjem Cestica.

Stezanje je dio operacije u kojem je obradak jednom stegnut u stegu koja ga drzi za
vrileme obrade. Kod toga se moze dogadati promjena polozaja obratka u odnosu na alat,

ali se ne smije u tijeku jednog stezanja otpustati obradak.

Polozaj je dio stezanja u kojem obradak zadrzava stalan polozaj u odnosu na kretanje

alata kojim se izvodi obrada.
Zahvat je elementarni dio operacije koji jo§ uvijek zadrzava sva njezina obiljezja.
Obuhvaca dio operacije koji se izvodi jednim alatom i uz konstantni rezim obrade. Odnosi

se na jednu elementarnu povrsinu obratka.

Prolaz je dio zahvata koji oznaCuje jedan kontakt alata i obratka bez prekidanja dodira

alata i obratka.
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Faza je dio operacije koja se sastoji od nekoliko zahvata obavljenih na jednom stroju ili
jednom RM, a da se ne skida obradak.

Pokret je najmanji dio jedne radnje, a sastoji se od nekoliko kretnji koje se u sebi

zatvaraju.

2.11.2 Smjernice kod definiranja redoslijeda operacija

Kod definiranja tehnoloskih operacija i odredivanja njihova redoslijeda, postoje odredene

smijernice kojih se treba pridrzavati. Cjelokupna je pretvorba odredena zbrojem svih

tehnoloskih zahvata koji se obavljaju na obratku. Pri odredivanju opceg tijeka tehnoloskog

procesa se odreduje:

- op¢i redoslijed svih tehnoloSkih zahvata kojima se kvalitetno i ekonomi¢no postize cilj
procesa

- grupiranje tehnoloSkih zahvata u tehnoloSke operacije

Postupnost u obavljanju tehnoloskih zahvata predodredena je zadacima tehnoloSkog

procesa:

- uklanjanje suvisnog materijala (dodatak za obradu kod sirovine)

- postizanje konacnog oblika proizvoda s tocnim mjerama, tolerancijama oblika i
polozaja

- postizanje trazene kvalitete i svojstva povrsinskog sloja materijala

Iz tih razloga tehnoloSke operacije se dijele u tri osnovne skupine:
1. operacija grube obrade koje uklanjaju najveci dio suviSnog materijala
2. operacija Ciste obrade koje osiguravaju osnovnu to¢nost

3. operacije zavrsne obrade koje osiguravaju konacne tolerancije i kvalitetu povrsine

Operacije grube obrade, radi uklanjanja velikih koli€éina suviSnog materijala,
karakteriziraju velike sile rezanja. Posljedica toga su dosta velike deformacije obratka,
odnosno obradnog sustava. Ovo utjeCe na to¢nost obrade koja je kod takvih uvjeta mala,
pa se ova operacija obavlja na po€etku procesa.

Kod operacija Ciste obrade koli€¢ine materijala koje se uklanjaju znatno su manje, pa
nestaju neugodne pojave kao kod grube obrade. Iz tih razloga ove operacije se izvode

nakon operacije grube obrade.
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Obradak se Cesto podvrgava toplinskoj obradi kojom se postize znatno veca tvrdoca
materijala. Takav se materijal obi¢no obraduje abrazivnim alatima na odgovaraju¢im
strojevima. U redoslijedu operacija toplinska obrada dolazi iza Ciste obrade, a prije
operacije fine obrade. Kod toplinske obrade nastaju stanovite deformacije obratka koje
treba naknadno ukloniti, i to je razlog zbog kojeg se toplinska obrada mora obaviti nakon
Ciste, a prije fine (zavrdne) obrade.

Operacije fine (zavrSne) obrade dolaze na kraju procesa. Treba voditi raCuna da se
ovdje povrSine obraduju zavrdno, pa treba nastojati da moguénost njihova ostecivanja
bude Sto manja.

Kod definiranja tehnoloSkih operacija treba donijeti odluku o broju operacija u procesu.
Svaki tehnolo$ki proces moguce je izvesti na vise nacina. Pitanje je da li operacije izvoditi
tako da je u njima koncentriran veliki broj tehnoloSkih zahvata (koncentracija operacija) ili

tako da broj tehnolo$kih zahvata u njima bude malen (podjela operacija).

Kod pojedinacne i maloserijske proizvodnje odabire se ve¢a koncentracija operacija. To je
omogucéeno i zbog velike univerzalnosti alatnih strojeva, a i uvjetovano zahtjevom za
malim brojem operacija radi lak§eg upravljanja proizvodnjom. Kako se povecavaju koli€ine
istovrsnih obradaka (veli€ine serije), teko se i sve viSe pojavljuju specijalizirani strojevi s
uskim dijapazonom tehnoloskih zahvata koje je na njima moguce izvesti, pa raste broj

operacija (pojela operacija).

2.12 Detaljna razrada operacije

Podaci o detaljima u pojedinim dogadajima procesa odreduju se za svaku operaciju i
svaki dogadaj kontrole. Tim se podacima odreduje tok izvodenja operacije, uvjeti pod
kojima se izvode pojedini zahvati (rezimi rada), sva pomagala koja se uporabljuju u

izvodenju operacije, te potrebno vrijeme za obavljanje operacije (slika 2.7).

Kod dogadaja kontrole odreduje se S$to i ¢ime treba kontrolirati, te koliko je potrebno
vrijeme za obavljanje kontrole. Dogadaj transporta obiéno se ne obuhvaca projektiranjem
tehnoloSkog procesa, osim u slu€ajevima kada se pojavljuje neka specificnost koja

zahtjeva poseban postupak pri transportu.

49



Zavrsni rad Goran Cindri¢

- =

IZBOR NACINA STEZANJA

- poloZaj predmeta

- izbor stege

- =

IZBOR REDOSLIJEDA ZAHVATA

- tehnoloskih

- pomo¢nih

IZBOR ALATA

IZBOR REZIMA OBRADE

- B

PRORACUN VREMENA
(NORME)

Slika 37. Dijagram tijeka razrade tehnoloske operacije

2.12.1 Izbor na€ina stezanja
2.12.1.1 Baze za obradu

Polozaj nekog tijela u prostoru odreduju povrsine toga tijela koje se oslanjaju na neke
druge c&vrste povrSine u tom prostoru. Takove se povrSine opéenito nazivaju baznim
povrSinama ili bazama. Baze imaju veliku ulogu pri funkciji svakog pojedinog dijela, jer
ona u velikoj mjeri ovisi o polozaju dijela u prostoru. Ovisno o namjeri, razlikuju se:

- konstrukcijske baze

- tehnoloSke baze

- kontrolne (mjerne) baze
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Konstrukcijske baze jesu povrSine koje odreduju poloZaj nekog dijela u odnosu na ostale
dijelove u proizvodu.

Tehnoloske baze jesu povrdine koje odreduju poloZzaj nekog dijela prilikom njegove
obrade prema stroju i alatu na kojima se izvodi obrada. Za razliku od konstrukcijskih baza
koje su nepromjenjive, tehnolosSke se baze mogu mijenjati u tijeku tehnolo$kog procesa.
Kontrolne baze jesu povrSine od kojih se obavlja mjerenje. NajCeSce se kao kontrolne
baze uporabljuju konstrukcijske baze ili tehnoloske baze. Samo iznimno, ako navedeno
nije moguce, odabire se kao kontrolna baza neka druga povrsina. Ovaj slu€aj opéenito se
nastoji izbjedi, jer se uvodenjem posebne kontrolne baze povecavaju zahtjevi glede

toCnosti obrade koji nece imati nikakva utjecaja na to€nost funkcije toga dijela.

Bazne povrdine imaju velik utjecaj na postupak projektiranja tehnoloskog procesa.
Njihovoj se obradi mora posvetiti posebna pozornost u smislu tocnosti, jer je njihova
usluga bitna za funkciju. Stoga se pri projektiraju tehnoloskoga procesa mora najprije
utvrditi koje povrSine oznacuju konstrukcijske baze. PoZzeljno je da te povrSine budu
istodobno i tehnoloske baze. Treba napomenuti da je relativno mali postotak tehnolo$kih
procesa takav da je moguée zadrzati istu tehnoloSku bazu u tijeku cijelog procesa. Vrlo
Cesto se tehnoloSka baza u tijeku procesa mora mijenjati. Time se pojavljuje problem
izbora tehnoloSke baze za prvu operaciju. To ima veliki utjecaj na cijeli tehnoloSki proces
jer:

- baza prve operacije definitivno odreduje polozaj sirovih povrsina (koje uopée nece biti

podvrgnuti obradi) prema obradenim povrSinama.

- baza prve operacije odreduje raspodjelu ukupnih dodataka za obradu na pojedine

elementarne povrsine, a time i na moguée postizanje to¢nosti obrade tih povrsina

Povrsina koja ¢e posluziti kao baza za prvu operaciju sirova je povrsina, sto otezava izbor

najpogodnije povrsine. Preporuke bi za izbor baze prve operacije bile slijedece:

- odabrati po mogucnosti sto ravniju povrsinu

- odabrati $to ve¢u povrsinu, jer ¢e se tako umanijiti utjecaj prisutnosti neravnina na
poloZaj dijela u prostoru

- odabrati povrSinu koja ¢e omoguciti da se u prvoj operaciji obradi povrSina koja je

odabrana za tehnoloSku bazu u daljnjem tijeku procesa.

TehnoloSka baza za daljnji tijek tehnoloSkog procesa treba biti povrSina koja ¢e omoguciti

obradu Sto veceg broja povrSina vaznih za funkciju dijela, i to u jednom stezanju. Svako
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novo stezanje unosi dodatnu pogredku, a promjena tehnolodke baze tu pogresku jo$

povecava.

2.12.1.2 Izbor standardnog alata

Utjecaj izbora alata na ukupno vrijeme izrade, a s tim i na troSkove proizvodnje, jako je
vazan. Stoga treba posebnu pozornost posvetiti odredivanju alata za obradu. Izbor alata

nije samo zadatak tehnologa, ve¢ i analitiCara vremena.

Uporaba standardnog alata postaje obveza koju valja provoditi gdje je god to moguce.

Uporaba specijalnog alata ima pri tome maniji i ne toliko utjecajan dio. Taj dio povecéava
se pri tehnoloskoj primjeni slozenije oblikovanih strojnih dijelova. Uvijek treba nastojati
pojedine faze izradivati standardnim alatom ili barem specijalni alat oblikovati od

standardnog alata.

Kako je u novije vrijeme odredivanje ekonomi¢ne brzine rezanja posebno razvijeno u vidu
odredivanja zavisnosti u odnosu na:

- materijal izrade,

- materijal alata,

- optereéenje stroja i

- elemente vremena izrade,

to se stavke troSkova pojedinih elemenata vremena i alata mogu predociti zavisno od ove

znakovite veli€ine.

Udio troSkova promjene alata, kao i opcenito udio troSkova alata, raste brze pri veéim
nego pri manjim brzinama. S tim se takoder potvrduje da uobicajeno pogonsko pravilo:
koristi §to je moguce vece brzine rezanja kod manjih posmaka, ne pruza prednosti glede

troSkova obrade.

Isto je tako Cinjenica da brzina rezanja, odredena po analitiaru vremena iskljuc¢ivo
sukladno vremenu izrade, nije jedina mjerodavna s obzirom napr. na zahtjevanu kvalitetu
obradivane povrsine ili opc¢enito glede niza zavisnosti izmedu obradaka, alata i stroja,
uvjetovanih odredenom brzinom rezanja. Stoga se samo najuzom suradnjom tehnologa i
analitiCara vremena mogu odrediti ispravni rezimi rada, koji osiguravaju kvalitetan i

racionalno izraden proizvod.
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2.12.1.3 Izbor rezima obrade

Obrada koju treba primijeniti pri izradi strojnih dijelova izvrS8ava se odredenim reZzimom
rada. Za svaku obradu postoje karakteristicni elementi reZzima rada. Njihove vrijednosti
proizlaze iz moguénosti primijenjenog tehnoloskog sistema s kojima se rjeSavaju
postavljeni zahtjevi. Vrijednosti elemenata rezima moraju se za svaki pojedini slu¢aj §to
to€nije odrediti, jer direktno utje€u na ekonomicnost obrade. Medutim, ekonomicnost
obrade ne moZe se povecati jednostavnim povidenjem tih vrijednosti. Naime, izmedu
pojedinih veli¢ina rezima rada postoji funkcionalna zavisnost iz &ega proizlaze
pojedinacne vrijednosti, ovisno o postavljenim ograni¢enjima. Ograni¢enja koja se javljaju
pri takvoj obradi su u prvom redu ona koja proizlaze iz karakteristi¢nih veli€ina

tehnoloSkog sistema po kojem se vrSi doti¢na obrada.

U obradi na strojevima to su :

- snaga i broj okretaja motora,

- krutost stroja, naprave, alata i izratka,
- kvaliteta materijala izrade,

- kvaliteta reznog dijela alata, itd.

Pored toga na vrijednost elemenata rezima rada utjeCe zahtjevana kvaliteta, te ostale

veli¢ine definirane nacrtom.

2.12.1.4 Rascélana vremena izrade

Sukladno rasc¢lani na slici 2.8 moze se re¢i da se ukupno vrijeme izrade, potrebno za
izvrSenje radnog zadatka sastoji od:

- pripremno-zavrSnog vremena tp;,

- komadnog vremena ty i

- dopunskog vremena tg.

A. Pripremno — zavr$no vrijeme

Pod pripremno-zavrsnim vremenom t,, podrazumijeva se vrijeme odredeno za pripremu i
izvrSavanje odredenih radnji nuznih, da se cijelo radno mjesto( tj. stroj, uredaj, alat i
radnik) pripremi za izvrSenje zadatka po radnom nalogu. To znaci da u tom dijelu vremena
radnik mora upoznati radni nalog, pripadne tehnoloSke podloge i crteze, preuzeti materijal
i alat, te pripremiti stroj i na njega po potrebi postaviti napravu.

Pripremno-zavrsno vrijeme moze se dalje dijeliti na:
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- glavno pripremno vrijeme tyq

- dopunsko pripremno vrijeme tpq.

Pri tome se taj dopunski dio ranije navedenih radniji o€ituje npr. u vidu ¢ekanja prilikom
izdavanja alata ili Eekanju pri primanju, odnosno predaji radne dokumentacije (radne liste,
tehnoloSke podloge, crteZii sl.)

.l.
t pz t k td
=L
I
ti=ntx tan tdo
tpg tpd 3
to fsp
tg t p t pr tp od [—
l |
| |
'l'gs 'l'gsr tgrE 1'pro tprt
[ |
tps tpsr 'tpl‘é

Slika 38. Shema ras¢lane ukupnog vremena izrade

B. Komadno vrijeme

Druga stavka ukupnog vremena izrade jest komadno vrijeme ti, koje oznacava stvarno
vrijeme izrade jednog radnog komada, a pomnozeno s brojem radnih komada “n” daje
vrijeme izrade t.

54



Zavrsni rad Goran Cindri¢

Komadno vrijeme t, proizlazi iz operativhog vremena t, i sporednog vremena ts,. Oba
prikazana elementa potrebno je utroSiti pri izvodenju pojedinih zahvata ili izvodenju
pojedine operacije.
Sporedno vrijeme ts, sastoji se od:

vremena za posluzivanje RM-a t,

- vremena potrebnog za prirodne potrebe i odmor tyeq

Vrijeme za posluzivanje RM-a proizlazi iz:
- organizacionog tyr

- tehniCkog vremena posluzivanja RM-a tp

Najvazniji dio ukupnog vremena izrade predstavljen je operativnim vremenom, buduéi da
se unutar tog dijela vremena vrSi i tehni¢ko oblikovanje obratka, pa su s time u ovom

vremenu sadrzani oni elementi koji se redovno ponavljaju pri izradi.

Dakle operativno vrijeme t, sastoji se od:
- glavnog vremena tq, kao glavnog vremena unutar kojeg se obradak oblikuje, i

- pomocnog vremena t,, kao skupa radnji nuznih za izvodenje glavnog vremena.

Oblikovanje obratka vrSi se, sukladno nacinu obrade, odgovaraju¢im postupkom
utvrdenog tehnoloSkim procesom. Kod toga se moze glavno vrijeme pojaviti kao:

- glavno strojno tgs

- glavno strojno-ru¢no vrijeme tgs,

- glavno ruéno vrijeme ty

Glavno strojno vrijeme tys je vrijeme za koje se obradak strojno oblikuje bez sudjelovanja
rada Covjeka.

Glavno strojno-ru¢no vrijeme ty je vrijeme za koje se obradak oblikuje na stroju
sudjelovanjem Covjecjeg rada.

Glavno ru¢no vrijeme tg¢ je vrijeme u kojem se obradak ru¢no oblikuje, obraduje ili

sastavlja.

Pomoc¢no vrijeme t, definirano kao vrijeme potrebno za izvodenje glavnih vremena, moze
se ponavljati kod izrade svakog obratka ili kod izrade odredene koli€¢ine unutar jedne
operacije ili naloga. Kod pomo¢nih vremena razlikujemo:

- pomocno strojno vrijeme tps
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- pomocno strojno-ru¢no vrijeme tgs,

- pomocno ruc¢no vrijeme tp:s

Pomoc¢no strojno vrijeme tp,s obuhva¢a pomoéna vremena koja se ostvaruju pomocu
strojnih uredaja, kao $to su transportne trake, pri €emu se npr. automatsko uskladistenje
provodi bez Covjedjeg rada.

Pomoc¢no strojno-ruéno vrijeme t,, obuhvaca pomoc¢na vremena tijekom kojih se
istodobno obavljaju i strojni i ruéni radovi.

U pomoc¢na runa vremena t, ubrajaju se vremena samo za one radove koji se obavljaju

ruéno, kao npr. ruéno stezanje, skidanje obradka i dr.

C. Dopunsko vrijeme

Stavkom dopunskog vremena tqy obuhvaéeni su gubici vremena prouzrokovani neplanskim
prekidima radnog procesa, kao npr. sitni kvarovi strojeva i uredaja, sluzbena objasnjenja,
zatim prekidi procesa prouzrokovani nedisciplinom radnika , kao npr. nepotrebni prekidi
rada, pustanja strojeva da rade u praznom hodu, rad neodgovaraju¢im rezimima i sl.
Dopunsko vrijeme se, stoga, moze podijeliti na:

- dopunsko vrijeme neovisno tg, i

- ovisno od radnika ili opéenito od radnih mjesta tg,.

Na prvi dio ovog vremena, koje je neovisno od radnih uvjeta, ne moze se utjecati npr.
poboljSanjem organizacije rada, dok je drugi dio u punoj mjeri ovisan od organizacije rada,

radne discipline i zalaganja, kao komponenata uobi€ajenih radnih uvjeta.

2.12.1.5 Nacin odredivanja vremena izrade

Ima nekoliko nacina odredivanja vremena izrade, od kojih svaki ima svoje prednosti i
nedostatke. U nacelu se svaki od tih na¢ina moze primijeniti u svim uvjetima proizvodnje,
ali neée biti ekonomi¢no. Zato prije nego se odlu¢imo na neki od sustava odredivanja
vremena izrade, moramo odabrati najekonomicniji nacin. Postoje tri nacCina odredivanja
vremena izrade:

- snimanje,

- formulama za strojni rad,

- sustavi unaprijed odredenih vremena.
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2.13 Tehnoloske podloge

Za projektiranje tehnolodkih procesa, tehnolog treba imati na raspolaganju tehnolodke

podloge.

A. Strojne karte instalirane opreme

B. Tablica brzine rezanja

C. Tablice posmaka i dubine rezanja

D. Katalog standardnih reznih alata

E. Specifikaciju i crteZe specijalnih reznih alata

F. Specifikaciju standardnih naprava

G. Specifikaciju specijalnih naprava

H. Pripremno-zavrSna vremena

|. Pomoéna vremena

J. Formule za proracun tehnolo$kih (glavnih) vremena za sve vrste obrade

K. Katalog standardnih materijala

2.14 Smjernice za projektiranje tehnoloskih procesa

U cilju svrsishodnosti potrebno je radu pristupiti sustavno. Sustavan rad moze djelomi¢no
mladom tehnologu nadoknaditi neiskustvo, dovesti na pravi tehnicki rad i time ée postiéi

optimalan rezultat kod rjeSenja pojedinog zadatka.

Sustavnost u tehnolo$koj pripremi olakSava projektiranje tehnoloskoh procesa kod mladog

tehnologa. Intuicija i slu€ajnost ne moze imati puno mjesta kod tehnoloSke
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razrade.Tehnoloska priprema zapod€inje sa zadatkom, tj. konstrukcijskom dokumentacijom
i zavrSava sa projektiranim tehnolodkim procesima za proizvodnju.

Sustavna tehnoloSka rjedenja u tehnolo3koj pripremi su planska, znanstvena
kombinacija pojedinih saznanja tehnologije. Svakako treba izbjegavati, odmah nakon
upoznavanja s konstrukcijskom dokumentacijom, pristupiti konkretnoj razradi tehnolodkog
procesa na obrascima tehnoloSke dokumentacije. Nakon potpunog razjaSnjenja crteza
treba uciniti predradnje. Osnovno nacelo rijeSenja u odgovarajuéim granicama je odredeno
ve¢ sa crtezom, npr. ako je predmet kao polazni materijal odljevak, zavarena
konstrukcija, ili lim, odnosno zadanom kvalitetom povrSine. Za predmet koji je oblikovan
odvajanjem Cestica ne ovisi 0 konstrukciji da li ¢e polazni materijal biti Sipkasti ili otkivak.
Tehnolog odredi varijantu koja je ekonomicnija u odnosu na zadanu veli€inu serije i
ukupne koli¢ine.Bez obzira na ova osnovna rjeSenja tehnolog ima jo$ puno moguénosti za
varijante tehnoloskog procesa. Nakon $to je tehnolog na taj nacin dobio dobar uvid u
dobiveni zadatak, moZe bez posebnog problema analizirati slichu tehnologiju (tipicni
proces). Ali opcenito nije uputno to Ciniti odmah nakon primanja zadatka, jer ¢e biti
razmisljanja usmjerena u odredeni smjer, a time svojstvene kombinacije i moguc¢nosti, {j.
kreativhost ograniCene. Tek kad se je samostalno dovoljno razmisljalo, moze se
spomenuta tehnologija i putevi rieSenja iz stru€ne literature kritiCno analizirati i procijeniti.
Kad je postavljena vrsta tehnoloSkih moguénosti zapocinje se usporedba mogucih puteva;
usporedba tehnoloskih varijanti. Upravo kod ovog stadija tehnoloSke pripreme treba
ukljuciti timski rad. Na takav nacin dobiva se redoslijed varijanti, koje dolaze sukladno
zahtjevu postavljenog zadatka. Sada se provodi egzaktna usporedba varijanti Sto cCe
zakljuéno dati konacno rjeSenje. Nakon iznalazenja najbolije tehnoloske varijante
zapocinje se sa detaljnom razradom tehnoloskog procesa. Svakako, da je razrada
tehnoloSkog procesa zapocela ve¢ kod usporedbe varijanti, a poglavito detaljno kod

velikih serija, ali ne u definitivnom obliku.

2.15 Koristenje tehnoloske dokumentacije

Kod projektiranja tehnoloSkog procesa izradio se je tehnoloski postupak kao integralni
tehnoloski dokument kojeg sacinjava proracun vremena izrade i Plan izrade.

Iz ovog tehnoloSkog dokumenta izradili su se slijededi tehnoloski dokumenti, koje koriste i
druge sluzbe:

- List operacije

- Redoslijed operacija

- Specifikacija alata
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44,6
10/ 10 Pripremiti stroj Otk Waziy
10/20 Stegnuti obradak =
10 /30 Poravnati &elo @ 88 g Stezna glava
10/40 Tokariti provrt @ 43 x 72 S E
10/50 Poravnati &elo @ 60 -
10/60 Tokariti provrt @ 64,4 x 12,5 ST
10/70 Tokariti urez F 0,6 x 0,3 DIN 509 & Ne: 22 801 Savijeni noz za finu obradu
10/80 Tokariti unutarnji brid 2/45° 5 Nr. 25741 Ravni noZ za finu obradu
10 /19(;) ¥oll:ariti g 85,6 x 20 = Profilirani noz za uvez
10 /100 Tokariti & 94,6 x 22 g P = =
10 /110 Tokariti prijelazs @ 94,6 na & 85,6 § L Eeiin S bt ety
Nr. 25742 Ravni noz za grubu obradu
Nr. 25772 Ravni noz za finu obradu
Crtao Potpis Vrijeme po komadu Univerzalna Kont.
st pri:(;'elmz ot;;a:z 4 tokarilica Sef
B s o
& : P-2
= [Broke o= T75AsT 78 [7 575 151 75] 775 £ | IVP-200 s s
£ |Posmak | — | - [0,15]0,25[0,15]0,15| ruz | ruc|0,15]0,15]0,15 B o W
5 [Dubina | — | = T03[1,5] 03] 2,2] — | - [ 1,2]0,7] 0,3 | Neziv iela: Opesiela, 10
% [Faza | 10]20[30[ 40| 50| 60| 70| 80| 90 |100| 110| Zuptanik Tokarenje
Izmjena I l l I ] [ Listova: 2 I List: 1

Slika 39. List operacije
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List operacije je tehnoloski dokument, a istodobno temeljni dokument RM. On je izveden
iz tehnoloSkog postupka, ali su na njemu uz skicu operacije unijeti samo oni podaci koji su

bitni za RM, odnosno radnika na tom RM-u.

List operacija ne mora biti izraden za svaku operaciju, ve¢ sukladno sloZenosti iste.
Prostor na Listu operacije vec¢im je dijelom predviden za skicu predmeta koji ga predocuje
na kraju te operacije. Kako bi se brzo uocilo $to se treba izvesti na odredenoj operaciji, na

skici predmeta debelo su izvuéene konture obradka koje predstavljaju tehnoloske baze.
Redoslijed operacija

Jedan od tehnoloSkih dokumenata je i Redoslijed operacija koji je istodobno jedan od
temeljnih dokumenata Operativne pripreme rada. Upravo zato na njemu su samo podaci
koji su potrebni Operativnoj pripremi, a to su:

- Redni broj operacije

- Naziv operacije

- RM

- Pripremno-zavrsno vrijeme

- Komadno vrijeme
Specifikacija alata

Tehnoloski dokument Specifikacija alata takoder je nacinjen iz integralnog tehnoloskog
dokumenta Tehnolo$ki postupak, sukladno vrsti alata (specijalni alat, rezni alat, stezni i
mjerni alat), kojeg koriste osim TehnoloSke pripreme u prvom redu Sluzba alata i

Operativna priprema rada.

2.16 lzvjeSce o izvrSenoj analizi i provedba

AnalitiCar rada mora izraditi izvieS€e o izvrSenoj analizi za poboljSanje kako bi
poslovodstvo to i provelo. Kod usteda ¢e se najprije izraCunati uSteda vremena izrade

koja se postigla pojednostavljenjem rada, i to sukladno izrazu:

ts—th  Kn—Ks
tS - KN
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gdje su:

ts - vrijeme izrade starog nacina rada,

t, - vrijeme izrade poboljSanog nacina rada

Ky - koli€ina izradena po poboljSanom nacinu rada

Ks — koli€ina izradena po starom nacinu rada

Povecéanje proizvodnosti koje slijedi iz ustede u vremenu moZze se izraCunati sukladno

izrazu:

ts - t Kn—K
P==—"100= ——> 100 [%]
th Kn
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3.0 POSTAVKA ZADATKA

Zadatak ovog zavrSnog rada je projektiranje tehnoloSkog procesa izrade za
odabrani dio. Sukladno dogovoru s mentorom, odabran je dio: OSNOVNA PLOCA
ZA ZAKRETNI MEHANIZAM (Slika 40.).

Potrebno je izraditi tehnoloski proces s proraéunom vremena izrade.
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Slika 40. Osnovna plo¢a za zakretni mehanizam
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4.0 RAZRADA ZADATKA
4.1 Analiza potpunosti crteza

Iz prikazanog crteza OSNOVNA PLOCA ZA ZAKRETNI MEHANIZAM poznat nam
je materijal obratka, kote koje definiraju oblik i tolerancije. Dakle, crtez je potpun i

jasan.

4.2 Tehnoloski proces
4.2.1 Polazni materijal
Za polazni materijal odabran je &elik C.1431.

- dimenzije: 180%x65%x45 mm
- &vrstoéa 500-600 N/mm?

4.2.2 Tijek tehnoloskog procesa

Tijek procesa odreden je u tablici 3:

oP NAZIV OPERACIJE
10 ODREZIVANJE
20 GLODANJE 1/5
30 GLODANJE 2/5
40 GLODANJE 3/5
50 GLODANJE 4/5
60 GLODANJE 5/5
70 BUSENJE

900 RUCNA OBRADA

Tablica 3. Tijek tehnoloSkog procesa
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4.2.3 Redosljed operacija i zahvata

10 ODREZIVANJE

10/10 PRIPREMITI CIRKULAR

10/20 STEGNUTI OBRADAK
10/30 ODREZATI NA DUZINU 180 mm
10/40 ODLOZITI OBRADAK

180

Popis alata:
1. Stezni:
- strojni Skrip
2. Rezni:
- cirkular
3. Mjerni:

- pomi¢no mijerilo
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20 GLODANJE 1/5

20/10 PRIPREMITI GLODALICU

20/20 STEGNUTI OBRADAK

20/30 GLODATI GRUBO NA 43 mm
20/40 GLODATI FINO NA 42.5 mm

20/50 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

180

425

Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:
- glodalo D=100mm,HRN K.D2.021
3. Mjerni:

- pomiéno mijerilo
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30 GLODANJE 2/5

30/10 PRIPREMITI GLODALICU

30/20 STEGNUTI OBRADAK

30/30 GLODATI GRUBO NA 63 mm
30/40 GLODATI FINO NA 62.5 mm

30/50 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

180

JP

Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:
- glodalo D=75mm, HRN K.D2.021
3. Mjerni:

- pomi¢no mijerilo
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40 GLODANJE 3/5

40/10 PRIPREMITI GLODALICU

40/20 STEGNUTI OBRADAK

40/30 GLODATI GRUBO NA 60.5 mm
40/40 GLODATI ZAOBLJENJA R6

40/50 GLODATI FINO NA 60 mm

40/60 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

60

Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:

- glodalo D=75mm, HRN K.D2.021
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- glodalo za pozitivan radijus R6
3. Mjerni:

- pomi¢no mijerilo

50 GLODANJE 4/5

50/10 PRIPREMITI GLODALICU

50/20 STEGNUTI OBRADAK

50/30 GLODATI GRUBO NA 178 mm

50/40 GLODATI FINO NA 177.5 mm

50/50 OKRENUTI OBRADAK ZA 180° | STEGNUTI
50/60 GLODATI GRUBO NA 175.5 mm

50/70 GLODATI FINO NA NA 175 mm

50/80 GLODATI GRUBO UTOR 19.5x15.5 mm
50/90 GLODATI FINO UTOR NA MJERU

50/100 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK
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175

Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:
- glodalo D=75mm, HRN K.D2.021

- glodalo D=18 mm, HRN K.D2.110
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3. Mjerni:
- pomi¢no mijerilo

- dubinomijer

60 GLODANJE 5/5

60/10 PRIPREMITI GLODALICU

60/20 STEGNUTI OBRADAK

60/30 GLODATI GRUBO NA 40.5 mm

60/40 GLODATI FINO NA 40 mm

60/50 GLODATI GRUBO UTORE 8x28 mm

60/60 GLODATI FINO NA MJERU UTORE 8.5x28.5 mm
60/70 GLODATI GRUBO UTORE NA 19.5x31.5 mm
60/80 GLODATI FINO UTORE NA 20x32 mm

60/90 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

+0.1 +0.02
. 40 -0 . 70 -0 _
+0.1
8’5 .0 [ | 8 5 +0.1
20407 | “Y40.2

TN
A

‘ ;/ | ' ._'Iv :,,

122 0 ‘

j— —— -

‘ 175
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Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:
- glodalo D=75mm, HRN K.D2.021
- glodalo D=8 mm, HRN K.D2.090
- glodalo D=6 mm, HRN K.D2.090

- glodalo D=16 mm, HRN K.D2.090

3. Mjerni:

- pomi¢no mijerilo

- dubinomijer

70 BUSENJE

70/10 PRIPREMITI STROJ

70/20 STEGNUTI OBRADAK

70/30 ZABUSITI SVRDLOM ®5 mm

70/40 PROSIRITI SVRDLOM ®7.8 mm

70/50 RAZVRTATI ®8H8 NA ZADANU MJERU
70/60 ZABUSITI SVRDLOM ®8 mm

70/70 PROSIRITI SVRDLOM ®9.8 mm

70/80 RAZVRTATI ®10 mm NA ZAVRSNU MJERU
70/90 UREZATI NAVOJ M8x 15 mm

70/100 OTPUSTITI | OKRENUTI OBRADAK
70/110 PROSIRITI RUPU ®10 mm

70/120 RAZVRTATI RUPU ®10 mm NA ZAVRSNU MJERU
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70/130 ZABUSITI SVRDLOM ®5 mm

70/140 PROSIRITI SVRDLOM ®7.8 mm

70/150 RAZVRTATI ®8H8 NA ZADANU MJERU
70/160 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

60
30
; 45 "_8-2 ] 7,5’j8-2
210 M8, _o8Hg
1%
|
?dHS
i
|
@ IHB
L@8HSB -
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Popis alata:
1. Stezni:

- stezna naprava

2. Rezni:
- svrdlo ®=5mm, HRN K.D3.060

- svrdlo ®=7.8mm, HRN K.D3.060
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- razvrta¢ ®8H8, HRN K.D3.131
- svrdlo ®9.8mm, HRN K.D3.060
- razvrta¢ ®10mm, HRN K.D3.131

- ureznik M8, HRN K.D6.030

3. Mjerni:

- mikrometar

900 RUCNA OBRADA

900/10 SKOSITI OSTRE BRIDOVE

900/20 ODLOZITI OBRADAK

4.3 Proracun vremena za izradu

10 ODREZIVANJE

Pripremno zavrs$no vrijeme stroja

tozs (min)

15

Pripremno zavr$no vrijeme za operaciju br. 10
Kd =0,2
to,s = 15 min

thr=tozs (1 +Kg) =15 - (1+0,2) = 18 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 10
t1=17.06 min
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20 GLODANJE 1/5

20/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavrSno vrijeme stroja tozs (Min)
30
20/20 STEGNUTI OBRADAK
Pomocéno vrijeme t, (min')
Stezanje obratka u napravu 0,20
Ukupno pomo¢éno vrijeme 0,20
20/30 GLODATI GRUBO NA 43 mm
Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,93
D l4 I | i \Y; s’ do a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | doa, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
100 13,5 3 180 1 0,2 50 2 2
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"1i
D-m n s-n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min )
37,8 196,5 1,32 3,93
Pomocéno vrijeme t, (min’)
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
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Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoéno vrijeme 1,20
20/40 GLODATI FINO NA 42,5 mm
Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,28
D |1 |2 | | \Y s’ do a
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | di/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
100 13,5 3 180 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"i
D-m n s'n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min )

63 196,5 0,95 3,28
Pomocno vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Ukljucivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,88
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20/50 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoéno vrijeme 0,61

Pripremno zavrsSno vrijeme za operaciju br. 20
Kd - 0,2
tozs = 30 min

tz= 30 - (1 +Ky) =30 (1+0,2) = 36 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 20

Yt =7,21 min

21, =2,78 min

t = (Ot + 3to) - (1+Kg) = (7,21 + 2,78) - 1,2 = 12 min

30 GLODANJE 2/5

30/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavrs$no vrileme stroja tozs (min)

30

30/20 STEGNUTI OBRADAK

Pomoc¢no vrijeme t, (min’)
Stezanje obratka u napravu 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,20
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30/30 GLODATI GRUBO NA 63 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,82
D l4 I, I [ \" s’ do a
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 8 3 180 1 0,2 50 2 2
1000 - v L=|1+|+|2 s' L .
n=——"—"— S=— tt=——"1I
D-m n s-n
(okr/min ) (mm) (mm/okr) (min)

51 191 0,98 3,82
Pomocno vrijeme t, (min )
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 1,20

30/40 GLODATI FINO NA 62,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
3,2
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D l4 I, I [ \ s’ do a

(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

75 8 3 180 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=1y+1+1, s' L
n=——"—— S=— tt=——"1I

D-m n s-n

( okr/min ) (mm) (mm/okr) ( min )

84 191 0,71 3,2
Pomocéno vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrileme 0,88

30/50 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

Pomocno vrijeme t, (min )
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoc¢no vrileme 0,61

Pripremno zavr$no vrijeme za operaciju br. 30
Kd =0,2
to,s = 30 min

tyz= 30 - (1 +Kg) =30 (1+0,2) = 36 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 30

>t =7,02 min

21, =2,89 min

ty = (Tt + 3t,) - (1+Ky) = (7,02 + 2,89) - 1,2 = 11,9 min
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40 GLODANJE 3/5

40/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavr$no vrijeme stroja tozs (Min)
30
40/20 STEGNUTI OBRADAK
Pomocéno vrijeme t, (min')
Stezanje obratka u napravu 0,20
Ukupno pomo¢éno vrijeme 0,20
40/30 GLODATI GRUBO NA 60,5 mm
Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,82
D l4 I I [ v s’ do a
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | di/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 8 3 180 1 0,2 50 2 2
1000 - v L=1y+1+1 ¢ L
n=——"m" S=— = |
D-m "“s-n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min )

51 191 0,98 3,82
Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
UkljuCivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
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Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoéno vrijeme 1,20
40/40 GLODATI ZAOBLJENJA R6
Tehnolosko vrijeme ty (min)
6,06

D |1 |2 | | \Y s’ do a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

12 8 3 180 2 0,33 60 -

1000 - v L=|1+|+|2 s' L
n=———— S=— tt=——"1
D-m n s'n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min )
525 191 0,12 6,06

Pomocno vrijeme t, (min')
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanije cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Ukljucivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 2,60
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40/50 GLODATI FINO NA 60 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)

3,2

D l4 I, I [ \" s’ do a

(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | d./a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

75 8 3 180 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=Ily+1+1, s' L
nz—D-Tr s=—n ttzs_—n'l
(okr/min ) (mm) (mm/okr) (min)

84 191 0,71 3,2
Pomocno vrijeme t, (min )
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mijerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrileme 2,60

40/60 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

Pomocéno vrijeme t, (min’)
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,61

84




Zavrsni rad

Goran Cindri¢

Pripremno zavrsno vrijeme za operaciju br. 40
Kd = 0,2
tozs = 30 min

tz= 30 - (1 +Kgy) =30 (1+0,2) = 36 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 40

>t = 13,08 min

21, = 6,06 min

ty = (Tt + Tt,) - (1+Kg) = (13,08 + 6,06) - 1,2 = 23,62 min

50 GLODANJE 4/5
50/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavrSno vrijeme stroja tozs (min)
30
50/20 STEGNUTI OBRADAK
Pomocno vrijeme t, (min )
Stezanje obratka u napravu 0,20
Ukupno pomoc¢no vrileme 0,20
50/30 GLODATI GRUBO NA 178 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
1,46
D l4 I I i % s’ do a
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | dy/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 10 3 60 1 0,2 50 2 2
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1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——m—m—— S=— tp=—— i
D-m n s-n
(okr/min ) (mm) (mm/okr) (min)

51 73 0,98 1,46
Pomoc¢no vrijeme ty (min)
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomo¢éno vrileme 2,60

50/40 GLODATI FINO NA 177,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
1,22
D l4 I I [ v s’ do a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | d./a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 10 3 60 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"i
D-m n s'n
( okr/min) (mm) (mm/okr) (min)
51 73 1,18 1,22
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Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomocéno vrijeme 0,88
50/50 OKRENUTI OBRADAK ZA 180° | STEGNUTI
Pomocéno vrijeme t, (min')
Otpustiti obradak 0,15
Okrenuti i stegnuti obradak 0,25
Ukupno pomoc¢éno vrijeme 0,40
50/60 GLODATI GRUBO NA 175,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
1,46

D l4 I I [ v s’ do a
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | d./a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

75 10 3 60 1 0,2 50 2

1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"i
D-m n s'n
(okr/min) (mm) (mm/okr) (min)
51 73 0,98 1,46
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Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Ukupno pomocéno vrijeme 0,88
50/70 GLODATI FINO NA 175 mm
Tehnolosko vrijeme ty (min)
1,22
D |1 |2 | | \Y s’ do a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 10 3 60 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"i
D-m n s'n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min )

51 73 1,18 1,22
Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Ukljucivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,88

88




Zavrsni rad

Goran Cindri¢

50/80 GLODATI GRUBO UTOR 18x14 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
5,95

D l4 I, I [ \" s’ do a
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

18 10 3 60 5 0,3 60 14 3

1000 - v L=|1+|+|2 s' L
n=——"— S=— tt=——"1
D-m n s-n
(okr/min’) (mm) (mm/okr) (min)
318 72 0,19 5,95
Pomocno vrijeme t, (min )
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mijerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Mijerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢no vrijeme 2,90
50/90 GLODATI FINO UTOR NA MJERU
Tehnolosko vrijeme t (min)
2,42
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D l4 I, I [ \ s’ do a

(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

18 10 3 60 2 0,33 60 1 1
1000 - v L=y +1+1, s' L
L = b=gn !
( okr/min ) (mm) (mm/okr) (min)
350 73 0,17 2,42
Pomocéno vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mijerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Mijerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢no vrijeme 1,30

50/100 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

Pomoc¢no vrijeme t, (min )
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,61

Pripremno zavrs$no vrijeme za operaciju br. 50
Kd =0,2
to,s = 30 min

tyz= 30 - (1 +Kg) =30 (1+0,2) = 36 min
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Komadno vrijeme za operaciju br. 50
Yt =13,73 min
21, =9,35 min

t = (St + St,) - (1+Kg) = (13,73 + 9,35) - 1,2 = 27,7 min

60 GLODANJE 5/5
60/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavr$no vrijeme stroja tozs (min)
30
60/20 STEGNUTI OBRADAK
Pomocéno vrijeme t, (min')
Stezanje obratka u napravu 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,20
60/30 GLODATI GRUBO NA 40,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
3,89
D l4 I I [ v s’ do a
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
75 16 3 175 1 0,2 50 2 2
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"i
D-m n s'n
(okr/min) (mm) (mm/okr) (min)
51 194 0,98 3,89
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Pomoc¢no vrijeme t, (min')
NamjesStanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomic¢nim mjerilom 0,20
Ukupno pomo¢éno vrijeme 1,20
60/40 GLODATI FINO NA 40 mm
Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,28
D l4 I I [ v s’ do a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
100 16 3 175 1 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——— S=— tp=——"1i
D-m n s'n
(okr/min ) (mm) (mm/okr) (min)

63 194 0,95 3,28
Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mjerenje pomiénim mjerilom 0,20
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,88
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60/50 GLODATI GRUBO UTORE 8x28 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
23,39
D |1 |2 | i \Y s’ h a
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
8 5 2 60 20 0,3 60 28 3
1000 - v L=|1+|+|2 s' L
n=——"— S=— tt=——"1
D-m n s-n
(okr/min’) (mm) (mm/okr) (min)
716 67 0,08 23,39
Pomocno vrijeme t, (min )
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mijerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Mijerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢no vrijeme 2,90
60/60 GLODATI FINO NA MJERU UTORE 8,5%28,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
4,25
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D l4 I, I I \ s’ do a
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)

6 5 2 60 4 0,33 60 0,5 0,5
1000 - v L=Ily+1+1, s' L
n=——"— S=— tt=——"1
D-m n s n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) ( min )

1050 67 0,06 4,25
Pomocéno vrijeme t, (min')
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mijerenje pomi¢nim mjerilom 0,20
Mijerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢no vrileme 2,90

60/70 GLODATI GRUBO UTORE NA 19,5%x31,5 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
25,67
D l4 I I [ v s’ h a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | di/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
16 9 2 60 22 0,3 60 31,5 3
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1000 - v L=l +1+1, s' L

n=——m—m—— S=— tp=—— i
D-m n s-n
( okr/min ) (mm) (mm/okr) ( min )

358 71 0,17 25,67
Pomocéno vrijeme t, (min')
Promjena alata 1,40
Namjestanje alata 0,20
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Pomicanje cijevi za hladenje i uklju€ivanje sistema za hladenje 0,12
Uklju€ivanje i iskljuCivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Mjerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢no vrileme 2,90

60/80 GLODATI FINO UTORE NA 20%32 mm
Tehnolosko vrijeme t (min)
4,8
D l4 I I [ v s’ h a
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | do/a, (m/s) | (mm/min) | (mm) | (mm)
16 9 2 60 4 0,33 60 0,5 0,5
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1000 - v L=l +1+1, s' L
n=——m—m—— S=— tp=—— i
D-m n s-n
(okr/min’) (mm) (mm/okr) (min)
394 71 0,15 4,8
Pomoc¢no vrijeme ty (min)
Izbor broja okretaja 0,24
Izbor posmaka 0,24
Uklju€ivanje i isklju€ivanje stroja 0,20
Mjerenje pomicnim mjerilom 0,20
Mjerenje dubinomjerom 0,30
Ukupno pomoc¢éno vrileme 1,18
60/90 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK
Pomocno vrijeme t, (min )
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoc¢no vrileme 0,61

Pripremno zavrs$no vrijeme za operaciju br. 60

Ky =0,2

to,s = 30 min

tyz= 30 - (1 +Kg) =30 (1+0,2) = 36 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 60

>t = 65,28 min
21, =12,77 min

ty = (St + tp) - (1+Kg) = (65,28 + 12,77) - 1,2 = 93,66 min
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70 BUSENJE

70/10 PRIPREMITI GLODALICU

Pripremno zavrSno vrijeme stroja tozs (Min)

30

70/20 STEGNUTI OBRADAK

Pomocéno vrijeme t, (min')
Stezanje obratka u napravu 0,25
Ukupno pomo¢éno vrijeme 0,25

70/30 ZABUSITI SVRDLOM @5 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
3,55
d l4 I, | i \ S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
5 2 2 182 1 0,2 0,07
1000 - v L=l +1+1, L .
n=——- tp=——"1i
d-Tr s'n
( okr/min ) (mm) (min)
764 190 3,55
Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
PodeSavanje dubine buSenja 0,20
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Isklju€ivanje stroja 0,06
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,92
70/40 PROSIRITI SVRDLOM @7.8 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)

5,54
d l4 I I i Y S
(mm) (mm) (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
7.8 2 2 182 1 0,2 0,07
1000 - v L=|1+|+|2 L
n=——- tt=—— i
d-Tr s'n
(okr/min’) (mm) (min)
490 190 5,54

Pomoc¢no vrijeme t, (min )

Uklju€ivanje stroja 0,06

Promjena alata 0,20

Centriranje alata 0,20

Promjena broja okretaja 0,20

Promjena posmaka 0,20

PodeSavanje dubine busenja 0,20

IskljuCivanje stroja 0,06

Ukupno pomoéno vrijeme 1,12
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70/50 RAZVRTATI @8H8 NA MJERU

Tehnolosko vrijeme ty (min)
1,65
d l4 I, I i \ S
(mm) | (mm) (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
8 2 2 182 1 0,06 0,8
1000 - v L=l +1+1 L
“CTam s
( okr/min’) (mm) (min)
143 190 1,65
Pomocno vrijeme t, (min )
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
Podes$avanje dubine buSenja 0,20
Iskljuivanje stroja 0,06
Ukupno pomoc¢no vrileme 1,12

70/60 ZABUSITI SVRDLOM @8 mm

Tehnolosko vrijeme t (min)

1,14
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d |1 |2 [ \Y S
(mm) | (mm) (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
8 2 2 34 0,2 0,07
1000 - v L=1y+1+1, L
n=———- tp=—— i
d-Tr s-n
( okr/min’) (mm) (min)
477 38 1,14

Pomocéno vrijeme t, (min')

Uklju€ivanje stroja 0,06

Promjena alata 0,20

Centriranje alata 0,20

Promjena broja okretaja 0,20

Promjena posmaka 0,20

Podes$avanje dubine busenja 0,20

IskljuCivanje stroja 0,06

Ukupno pomoc¢no vrileme 1,12

70/70 PROSIRITI SVRDLOM @9.8 mm

Tehnolosko vrijeme t (min)

1.4
d l4 I, | i \Y S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
9.8 2 2 34 0,2 0,07
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1000 - v L=ly+1+1, L
n=—m— tp=—— i
d-mr s'n
(okr/min) (mm) (min)
390 38 1,4
Pomocéno vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
PodeSavanje dubine buSenja 0,20
IskljuCivanje stroja 0,06
Ukupno pomo¢éno vrileme 1,12
70/80 RAZVRTATI @10 NA ZAVRSNU MJERU
Tehnolosko vrijeme t (min)
0,43
d |1 |2 [ \' S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
10 3 2 34 0,06 0,8
1000 - v L=l +1+1, L
n=—— tp=—— i
d-Tr s-'n
( okr/min ) (mm) (min)
114 39 0,43
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Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
Pode&avanje dubine busenja 0,20
Isklju€ivanje stroja 0,06
Ukupno pomo¢éno vrijeme 1,12

70/90 UREZATI NAVOJ M8x15 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
0,06
d l4 I, | i \ S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
8 3 - 15 1 0,08 1,5
1000 - v L=l +1+1, L .
n=——- tp=——"1i
d-Tr s'n
(okr/min’) (mm) (min)
190 18 0,06
Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
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Pode&avanje dubine buSenja 0,20

Isklju€ivanje stroja 0,06

Ukupno pomoéno vrijeme 1,12

70/100 OKRENUTI OBRADAK ZA 180° | STEGNUTI

Pomocéno vrijeme t, (min )

Otpustiti obradak 0,15

Okrenuti i stegnuti obradak 0,25

Ukupno pomo¢éno vrijeme 0,40

70/110 PROSIRITI RUPU NA @9.8 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)

0,4
d |1 |2 [ \Y S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
9.8 2 2 10 0,2 0,07
1000 - v L=l +1+1, L .
n=—— tp=——"1i
d-Tr s'n
(okr/min) (mm) (min)
490 14 0,4

Pomocéno vrijeme t, (min’)

UkljuCivanje stroja 0,06

Promjena alata 0,20

Centriranje alata 0,20

Promjena broja okretaja 0,20

Promjena posmaka 0,20

PodeSavanje dubine buSenja 0,20
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Isklju€ivanje stroja 0,06
Ukupno pomoéno vrijeme 1,12
70/120 RAZVRTATI RUPU @10 NA ZAVRSNU MJERU
Tehnolosko vrijeme ty (min)
0,16
d l4 I I i Y S
(mm) (mm) (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
10 3 2 10 1 0,06 0,8
1000 - v L=|1+|+|2 L .
n=——- tp=——"
d-Tr s'n
( okr/min) (mm) (min)
115 15 0,16
Pomocno vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
PodeSavanje dubine busenja 0,20
Isklju€ivanje stroja 0,06
Ukupno pomoc¢no vrijeme 1,12
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70/130 ZABUSITI SVRDLOM @5 mm

Tehnolosko vrijeme ty (min)
0,64
d l4 I, I i \ S
(mm) | (mm) (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
5 2 2 30 1 0,2 0,07
1000 - v L=l +1+1 L
“CTam s
( okr/min’) (mm) (min)
764 34 0,64
Pomocno vrijeme t, (min )
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
Podes$avanje dubine buSenja 0,20
Iskljuivanje stroja 0,06
Ukupno pomoc¢no vrileme 1,12

70/140 PROSIRITI SVRDLOM @7.8 mm

Tehnolosko vrijeme t (min)
1,0
d l4 I | i \Y S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
7.8 2 2 30 1 0,2 0,07
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1000 - v L=ly+1+1, L
n=——- tp=—— i
d-Tr s:n
( okr/min ) (mm) (min )
490 34 1,0
Pomocéno vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
PodeSavanje dubine buSenja 0,20
IskljuCivanje stroja 0,06
Ukupno pomoc¢no vrileme 1,12
70/150 RAZVRTATI @8H8 NA MJERU
Tehnolosko vrijeme t (min)
0,30
d l4 I, | \ S
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (m/s) | (mm/okr)
8 3 2 30 0,06 0,8
1000 - v L=l +1+1, L
n=—— tp=——"i
d-Tr s-'n
(okr/min’) (mm) (min)
143 35 0,30
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Pomoc¢no vrijeme t, (min')
Uklju€ivanje stroja 0,06
Promjena alata 0,20
Centriranje alata 0,20
Promjena broja okretaja 0,20
Promjena posmaka 0,20
Pode&avanje dubine busenja 0,20
IskljuCivanje stroja 0,06
Mjerenje mikrometrom 0,60
Ukupno pomo¢éno vrijeme 1,72

70/160 OTPUSTITI | ODLOZITI OBRADAK

Pomocéno vrijeme t, (min')
Otpustiti i odloziti obradak 0,50
Odlaganje obratka na udaljenost do 2m 0,11
Ukupno pomoc¢no vrijeme 0,61

Pripremno zavrs$no vrijeme za operaciju br. 70
Ky=0,2
to,s = 30 min

tz= 30 - (1 +Kg) =30 (1+0,2) = 36 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 70

Yt = 16,27 min

21, =15,1 min

ty = (Tt + Ytp) - (1+Ky) = (16,27 + 15,1) - 1,2 = 37,65 min
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900 RUCNA OBRADA

900/10 SKOSITI OSTRE BRIDOVE

Pripremno zavrdno vrijeme - ru¢no

tpzr ( min )

Pripremno zavrsno vrijeme za operaciju br. 900
Kd - 0,2
tor =5 min

t,=5" (1+Kg)=5-(1+0,2) = 6 min

Komadno vrijeme za operaciju br. 900

t1 =2 min
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5.0 ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA

5.1 Pregled prora¢unatih vremena izrade

Op. Naziv operacije tpz (Min) | t (Min)
10 ODREZIVANJE 10 8,88
20 GLODANJE 1/5 36 10,91
30 GLODANJE 2/5 36 6,49
40 GLODANJE 3/5 36 19,34
50 GLODANJE 4/5 36 4,34
60 GLODANJE 5/5 36 10,93
70 BUSENJE 36 4
900 RUCNA OBRADA 6 2
UKUPNO 232 225,59
t1=(t;/z)+t za z=10kom. | 248,79 (min/kom.)

Tablica 4. Vremena izrade za pojedine operacije

U tablici 4. prikazana su vremena izrade za pojedine operacije. Iz tablice se jasno vidi da
se najviSe koristio postupak obrade glodanjem, dok su se ostali postupci znatno manje

primjenjivali.
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6. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrsnog rada bio je izraditi tehnoloski proces s proraunom vremena izade
za osnovnu plocu za zakretni mehanizam. Takoder je trebalo obraditi suvremene obradne
sustave s naglaskom na glodaci, tokarski, brusni i viSenamjenski obradni centar te

objasniti tehnoloski i proizvodni proces.

Nakon izrade tehnoloskog procesa vidi se da se najviSe koristi operacija glodanja. Nakon
proraCunavanja vremena izrade dolazi se do podatka da je za seriju od 10 komada
potrebno 2487,9 min, odnosno 248,79 min/kom.

Posto nam je vrijeme obrade vrlo vazan segment, uvijek treba teziti $to kracem vremenu

izrade i poboljSavanju tehnolodkog postupka.
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