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Zadatak zavrsnog rada

300/PS/2019

ars

Obradci sloZzene geomelrije izraduju se na alatnim strojevima upotrebom vide razlicitih alata i u
nekoliko stezanja. Obiéno takav nacin obrade nije ekonomsko isplativ, vec se za takve prilike
konstruiraju naprave, koje onemoguéuju pomicanje obratka u toku obrade i smanjuju broj potrebnih
stezanja. Specijalna naprava mora omoguciti sigurnu obradu, minimalni broj stezanja, tonost zavrénih
dimenzija i njezina izrada mora biti ekonomski isplativa.

U radu je potrebno:

« Izabrati obradak iz prakse i za njega navesti bitne veli¢ine za planiranje strategije obrade,

« Navesti operacije obrade koje ¢e se izvoditi u napravi za stezanje.

* Razraditi tehnoloski postupak za izradu komada sa popisom alata, parametrima obrade i
redoslijedom operacija obrade.

* Prikazati upotrebu naprave prema stezanjima obratka.

+ lzvréiti analizu izrade komada glede vrer”rn.lz'r,ad:e‘., !tap{cketa stroja | zarade.
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Sazetak

U radu je, na realnom primjeru, razradena strojna obrada zavarene konstrukcije, te
optimizacija vremena, procesa izrade i naina stezanja obratka u periodu od cetiri godine.
Prikazan je utjecaj naprava, te utjecaj izbora alata na vrijeme i cijenu izrade, kao i rasterecenje
proizvodnog kapaciteta.

Bitno je navesti da su kote i tolerancije na nacrtu izmijenjene u svrhu spre¢avanja tuzbe od
strane narucitelja usluge strojne obrade.

U uvodnom dijelu zavr$nog rada ukratko je opisana strojna obrada, alatni strojevi i naprave
opcenito.

U drugom dijelu zavrs$nog rada opisana je strategija obrade i izbor stroja i alata, uzimaju¢i u
obzir gabarite, masu i tolerancije na obratku. Takoder su opisane specijalne naprave,
konstruirane za specifi¢ni obradak.

U tre¢em dijelu zavrSnog rada opisan je proces izrade muster-komada po fazama. Naveden je
1 ukratko opisan software za izradu CNC programa, te software izradu 3D modela. Navedeni su
koriSteni mjerni uredaji i online baze podataka za izbor alata i rezima obrade.

Na kraju rada napravljen je grafi¢ki prikaz efekta poboljSanja procesa zbog poveéanja zarade,

smanjenja vremena izrade i pobolj$anja raspolozivosti stroja.

Kljuc¢ne rijeci: strojna obrada, obradak, naprava, analiza obrade



Abstract

The paper, on a real example, elaborates the machining of the welded structure, and the
optimization of the time, manufacturing process and method of clamping the workpiece in a
period of four years. The influence of devices is shown, as well as the influence of tool selection
on the time and cost of production, as well as the unloading of production capacity.

It is important to note that the elevations and tolerances on the draft have been changed in
order to prevent a lawsuit by the client of the machining service.

In the introductory part of the final paper, machining, machine tools and devices in general
are briefly described.

The second part of the final paper describes the machining strategy and the choice of
machine and tools, taking into account the dimensions, weight and tolerances on the workpiece.
Special devices, designed for a specific workpiece, are also described.

The third part of the final paper describes the process of making a sample piece in stages. The
software for creating CNC programs and software for creating 3D models are listed and briefly
described. The used measuring devices and online databases for tool selection and processing
mode are listed.

At the end of the work, a graphical presentation of the effect of process improvement due to

increased earnings, reduced production time and improved machine availability was made.

Keywords: machining, workpiece, device, machining analysis



Popis koriStenih kratica

CAM - rac¢unalom podrzana proizvodnja (eng. Computer-aided manufacturing)

CNC - racunalom podrzano numeri¢ko upravljanje (eng. Computer numerical control)
GPS - globalni poloZajni sustav (eng. Global positioning system)

HF — visoko produktivni alat (eng. Hyghfeed)

HM - tvrdi metal- sinter materijal (eng. Hard metal)

HSS — brzorezni ¢elik (eng. High speed steel)

kW — kilowat- SI jedinica wat (W), mjerna jedinica za snagu (P)

mm — milimetar- SI jedinica metar (m), mjerna jedinica za duljinu

SO - strojna obrada

t; — glavno strojno vrijeme
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1. Uvod

Strojna obrada dijeli se na strojnu obradu odvajanjem cCestica i na strojnu obradu bez
odvajanja Cestica. Strojna obrada odvajanjem cCestica vrs$i se na klasi¢nom ili CNC alatnom stroju
s unaprijed definiranim alatima, kako bi se u S§to kraéem vremenu dobio proizvod
zadovoljavajuée kvalitete. Osnovni zadatak alatnih strojeva je zamjena ljudskog rada uz
povecanje to¢nosti, produktivnosti i drugog.

CNC obradni centri ¢ine nadogradnju numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva u pogledu
automatske izmjene alata, pribora i obratka.

Obradni centri mogu se podijeliti na horizontalne i vertikalne.

Kod horizontalnih obradnih centara glavna pogonska os je os Y.

Postupci strojne obrade odvajanjem Cestica mogu se podijeliti na nekoliko naéina, a svaki od

njih u nekoliko skupina.

Podjela prema obliku ostrice alata je:
e Postupci obrade definiranom geometrijom alata kao $to su tokarenje, glodanje i drugi
e Postupci bez definirane ostrice alata kao Sto je brusenje
e (Obrada slobodnom ostricom kao $to je poliranje, honanje, lepanje

e (QObrada bez ostrice alata kao $to je rezanje vodom, plazmom, laser

Strojna obrada odvajanjem ¢estica s definiranom geometrijom alata:
¢ Omogucuje postizanje to¢nosti, te dobre kvalitete obradene povrsine
e Moze se primijeniti pri obradi gotovo svih materijala
e Moguce je obradivati i slozenu geometriju
e Pri obradi se neznatno mijenja struktura materijala (samo tanki sloj)
e Pogodna za automatizaciju

e Ekonomicnost i produktivnost kod maloserijske i pojedina¢ne proizvodnje

Glodanje je nakon tokarenja najvazniji postupak obrade materijala odvajanjem cestica.

Glodalo sluzi za raznoliku upotrebu obrade materijala odvajanjem Cestica, npr. za poravnavanje,
izradu prizmati¢nih rubova, izradu ¢epova, dZepova, izrezivanje, prerezivanje, izradu razli¢itih
utora na osovinama, izradu zubi zupcanika, za rezanje navoja itd. Zbog toga je i oblik glodala
raznolik.

Svrdlo sluzi za izradu cilindri¢nih provrta

Tokarska motka sluzi za rastokarivanje provrta i postizanje uske tolerancije.

Ureznik strojni sluzi za urezivanje navoja u provrtima.

Cesalj sluzi za glodanje navoja, bilo vanjskog, bilo unutarnjeg.



Naprava je pomagalo koje sluzi za prihvat, odredivanje medusobnog polozaja, te vodenje alata 1
obratka vrijeme strojne obrade (SO).

Zadaci i znacaj naprava su:

e Brzo i sigurno stezanje obratka

e Visoka to¢nost mjera i oblika (zamjenjivost dijelova)
e Otpadaju poslovi ocrtavanja i obiljezavanja

¢ Smanjenje mogucih nezgoda pri radu

e Bolje iskoristenje strojeva

e Smanjenje nesukladnih proizvoda

Postoje standardne naprave kao $to su Skripci, stezne glave (amerikaner), te posebno

konstruirane naprave za neki odredeni proizvod.



2. Razrada strategije strojne obrade

Od strane kupca je u sluzbu tehnologije dostavljen pripremak (zavarena konstrukcija) i
dokumentacija.
U ovom specificnom slu¢aju trazi se samo strojna obrada na komadu i bravarski rad prema
nacrtu
(slika 2.1), a cijena usluge poznata je ve¢ od prije. Sada je potrebno odrediti tehnologiju obrade
tako da budu zadovoljena dva uvjeta.
Prvo; moraju se ispuniti svi zahtjevi definirani na nacrtu kao $to je kvaliteta povrSine, tolerancije
polozaja, tolerancije geometrije itd.

Drugo; ne manje bitno je, da tro$ak u najgorem sluc¢aju ne smije biti visi od ponudene cijene.

Slika 2.1 Gotov proizvod

2.1. Definiranje tehnoloskog postupka

Potrebno je prouciti dokumentaciju o proizvodu (slika 2.1), te odabrati odgovarajudi stroj
uzevsi u obzir gabarite, vrstu strojne obrade, to¢nost i broj komada. Naravno, u obzir se uzima
samo strojni park koji je na raspolaganju. Nakon odabira stroja potrebno je odabrati/konstruirati
naprave ukoliko postoji potreba za istima. Takoder je kod razrade tehnoloskog postupka
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potrebno izraditi operacijske liste i za eventualne bravarske radove, te neku vrstu povrsinske

obrade, ako se trazi. U ovom slucaju fokus je samo na strojnoj obradi.

2.2. QOdabir stroja

Uzevsi navedene kriterije u obzir odabire se horizontalni obradni centar TOS WHN 110Q
(slika 2.2).
Karakteristike stroja su:
e Snaga glavnog motora P= 28 kW
e Veli¢ina radnog stola 1400 x 1250 mm
e Promjer vretena @ = 110 mm
e Hod po x osi 2500 mm
e Hod po y osi 1600 mm
e Hod po z osi 600 mm
e Nosivost do 5000 kg
e Preciznost 0,02/1000 mm

Slika 2.2 TOS WHN 110Q



2.2.1. Definiranje naprave

Obzirom na kompleksnost obrade definiraju se i izraduju dva kompleta naprava.
Jedan komplet sluzi za gornje stezanje (slika 2.3), a drugi za donje stezanje (slika 2.4 1 2.5), od

sveukupno potrebna tri stezanja.

Slika 2.3 Stol podlozni — naprava za gornje stezanje

Naprava za gornje stezanje sastoji se od dva jednaka komada kojima se podlozi obradak. Na
slici 2.1 prikazan je radni stol u obojan zuto, naprave za gornje stezanje, te sam obradak. Ovim
napravama postiZe se brZe i stabilnije stezanje. Brzina i kvaliteta obrade ovise uvelike o krutosti
komada. Ako dolazi do vibracija prilikom obrade, rezimi obrade mogu se smanjiti i do 50%, $to
nikako nije prihvatljivo. Uvodenjem ove naprave vrijeme stezanja smanjilo se za nekih 15 min, a

taj podatak moze varirati ovisno o ljudskom faktoru.



Slika 2.4 N naprava za donje stezanje

Slika 2.5 Presjek naprave za donje stezanje

Naprava se sastoji od dva dijela, muskog i Zenskog. Plavo obojan je muski dio, a crveno

obojan je Zenski dio. Zenski dio naprave se umece u sredi$nji provrt na prirubnici, u svrhu



postavljanja obratka u centar radnog stola, a bez osteé¢ivanja povrsine provrta samog obratka. Uz
pomo¢ dviju kuka i matica, osigura se od ispadanja iz obratka prilikom manipulacije.

Kod muskog dijela naprave se otok ¢ 100 (-0,04+0) x 10 umetne u kruzni dzep, koji se nalazi
u sredistu radnog stola i pric¢vrsti vijcima za stol kroz provrte ¢22. Nakon toga se obradak
zajedno s drugim dijelom naprave pozicionira na izdanak na napravi, na kojem je izraden blagi
konus u svrhu navodenja. Sam komad se zbog svojih dimenzija i mase transportira uz pomo¢
mostne dizalice.

Svrha ove naprave je lakSe, brZe i preciznije pozicioniranje komada u srediste stola.
Primjenom naprave stvorili su se uvjeti za objedinjavanje osam programa u jedan. Mogucnost
pogreske smanjila se osam puta, jer viSe nije potrebno uzimati osam nul toc¢aka, ni ocrtavati
komad. Svaki komad nasjeda u to¢nu poziciju u toleranciji od 0,05 mm. KoriStenjem ove
naprave vrijeme stezanja smanjilo u prosjeku za 20 min, a vrijeme postavljanja nul toc¢ki za 105

min.



3. Proces izrade mustera po fazama

Nakon $§to je odabran stroj i pripremljena naprava, potrebno je izraditi CNC program.
Kod procesa programiranja, ako ne i prije, potrebno je definirati faze obrade (1. stezanje, 2.
stezanje itd...), alate i rezime obrade, te izraditi prvi komad (programer ili operater uz nazo¢nost
programera). Prvi komad obavezno se 100% protokolira. Nakon toga ide uhodavanje, pa tek
onda proizvodnja. Proces poboljSavanja postupka strojne obrade ne zavrSava nakon pocetka
redovne proizvodnje veé je to kontinuiran proces, samo S$to je intenzivniji u samom pocetku.
Potrebno je napomenuti da su naprave, koje su spomenute u prethodnom poglavlju, konstruirane

tek nakon §to se obrada na doti¢nim sklopovima izvodila veé tri godine.

3.1. Izrada CNC programa

CNC program moze se rucno upisivati na stroju (operater), ru¢no upisivati koriste¢i neki
program npr. DOS, ili programirati koriste¢i odgovarajuéi software, te mrezno ili fizic¢ki
premjestiti u memoriju stroja. U dana$nje vrijeme se prvim dvjema opcijama pribjegava samo u
slu¢aju manjeg programa (npr. za izradu nekoliko provrta ili utora za pero). CNC program se
izraduje koriste¢i program esprit CAM software, proizveden od strane DP Technology (slika 3.1)

[2]
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Slika 3.1 Esprit 2019 — DP Technology



Za izradu CNC programa putem software-a potreban je i 3D model gotovog obratka, a
pozeljno bi bilo imati i 3D model sirovca. 3D model obratka obi¢no dostavlja kupac. Putem
programa esprit mogucée je izraditi i 3D model, ali ga je mnogo jednostavnije izraditi putem

programa SolidWorks u vlasnistvu tvrtke Dasault Systems (slika 3.2). [3]
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Slika 3.2 SolidWorks 2019 profesional sa 3D modelom obratka

Tvrtku Solidworks osnovao je u listopadu 1993. Jon Hhirschtick s ciljem da proizvede
software pristupacan i dostupan za os Windows. Prvi proizvod bio je SolidWorks 95. 1997.
godine tvrtka je kupljena od strane Dasault Systemsa poznatog po svom proizvodu CATIA.

Danas je SolidWorks izrazito jak inZenjerski alat sposoban za daleko vise od izrade modela.

3.1.1. Faza | — zaravnavanje baza

U prvoj fazi se planskom glavom ¢160 &iste baze. Pod bazama se podrazumijevaju Cetiri
plo¢e koje su zavarene s bo¢ne strane konstrukcije. Imaju svoju svrhu na gotovom proizvodu, no
u prvoj fazi se na njima planskim glodanjem obrade dvije povrSine za stabilno pozicioniranje,
kod obrade druge faze. Kod zaravnavanja baza potrebno je grubo provjeriti polozaje provrta,
koji su izradeni s dodatkom od 5 mm po stijenki. Teoretski bi provrti trebali biti u idealnom
polozaju, medutim u praksi se dozvoljava odstupanje. CNC program za prvu fazu obrade spada u
jednostavne programe i u praksi se izraduje na stroju. Zbog izra¢una glavnog strojnog vremena
program ¢e se izraditi u espritu. Vazno je napomenuti da esprit ima mogucnost izrade izvjestaja

obrade ( maschiningreport) (slika 3.3).



@zt

IZVJESTAJ OBRADE W A

Izvjestaj izradio hudak dana 10.7.2019. u 16:18 sati.

Naziv pozicije: 1-KIITKTI7-BAZE
Mrezna adresa za .esp: C:AUsers\hudakiDesktop\Zavrénil1 - KTITK7I7-BAZE esp
NC Program
Program. broj 1
Vrijeme ciklusa: 00:02:20
Materijal sirovca: Celik
KTITKTI7
X0-YO-SREDINA PRIRUBNICE
onmt Z0-POVRSINA BAZA
Z0-POTREBNO ZAMICATI DO GOTOVE MJERE

Slika 3.3 Izvjestaj obrade

Na slici 3.3 prikazana je naslovna strana izvjestaja obrade. Na naslovnoj strani vidljiv je logo
firme, prezime osobe koja je izradila izvjestaj, naziv pozicije, broj programa i vrijeme ciklusa

(o). Pod komentar se upisuje broj nacrta i naziv pozicije, polozaj nul-tocki itd. Istaknuta je slika
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polozaja obratka u odnosu na vreteno i polozaj nul-tocke. Praksa je pokazala da se operateru
lakse snaéi ukoliko je uz komentar i slika. Valja napomenuti da izvjestaj prvobitno nije izgledao

tako, ve¢ je doraden interno u firmi Oprema strojevi d.d.

oP BROJ OKRETAJA POSMAK RADNE VRUEME
# OEERACLS ALATA ALAT, RPMISPM (XYIZ) KOORD. OmE CIKLUSA RN
WALTER F1 160 387 1.780 G54 Left
5 - o
1 PLAN BAZE 51 GRUBO 105 1.780 (0.0) 80 00:01:05 PRVA CISTA
WALTER FI 160 387 1.780 G54 Left '
2 PLAN BAZE 51 GRUBO 105 1.780 (0.0) 20 00:01:05 PRVA CISTA

Slika 3.4 IzvjesStaj obrade strana dva

Na drugoj strani izvjestaja (slika 3.4) vidljiv je redoslijed i naziv operacija, broj alata (polozaj
u alatnom lancu), naziv alata (interni), broj okretaja, ali i brzina, posmak po X, y 1 z koordinati. U
stupcu gdje se nalazi naziv koordinatnog sistema takoder je opisan i poloZaj tog sustava u odnosu
na os rotacije ,,B“. Naziv komp. odreduje dali postoji korekcija radijusa alata i koja je. Pod
vrijeme ciklusa navedeno je pojedinacno vrijeme ciklusa za svaku operaciju. Pod rubrikom za

komentar upisuje se kratka natuknica programeru, ako ima potrebe.
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LISTA ALATA s NI

Naziv Pozicije: 1 - KTITKTIT-BAZE
Materijal Sirovca: Ceiik
Adresa: C:\Users\hudak\Desktop\ZavrSnill - K7I7K7I7-BAZE esp

K ntar: F4080.840.160DC Z09.04
WALTERFI 160 GRUBO  fomentar FADS0 BA01600C

Promjer Alata: 160 Br, Ostrica: 6 Rezna DuZina: 10 DuZina Alata: 150 Ukupna DuZina: 200 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: Twrdi Metal

Napomena:

Slika 3.5 Lista alata

Lista alata je posljednja strana izvjeStaja. Kao §to sam naziv govori, na toj listi detaljno i
precizno definiran je alat. Lista alata je dokument koji je viSe usmjeren na alatni¢ara nego samog
programera. U tom dokumentu moraju biti sve relevantne informacije koje su potrebne alatni¢aru
da pripremi alat. Odgovarajuéi alat i rezimi obrade mogu se odrediti putem kataloga, na osnovu
osobnog iskustva, itd. U novije vrijeme dobavlja¢i su uveli i mogucénost pretraZivanja alata
putem interneta preko, TOOL SCOUT-a. U nastavku ¢e se ukratko opisati pretraziva¢ tvrtke
WALTER, na primjeru glodace glave koja se koristila za glodanje baza. Kod ovog pretrazivaca
postoji niz parametara koji se unose za $to precizniji odabir alata. Cak postoji opcija gdje se
definira dali je sustav obrade stabilan ili manje stabilan, $to uvelike utje¢e na rezime i kvalitetu
obrade. Ukoliko ve¢ postoji odgovarajuéi alat u firmi, uz pomo¢ pretraziva¢a moze se lako doci
do rezima obrade. Valja napomenuti da kataloski rezimi u praksi prvobitno sluze kao

orijentacijski.
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Slika 3.6 Walter GPS
[4]

Na slici je prikazan odabran alat te njegova specifikacija. Uz sam alat definirane su 1 rezne
plocice.

Kao $to je ve¢ napomenuto, ponudene rezime obrade ne treba uzeti zdravo za gotovo. U
protivnom moze doci do oStecenja skupog alata. Na slici 3.7 prikazan je slucaj loma AMEC

svrdla zbog pogresnih rezima obrade.

ol

-

Slika 3.7 Lom AMEC svrdla

Zbog loma alata dolazi do poveéanog utroska izrade, zastoja stroja itd.

13



3.1.2. Faza 2 — obrada gornje strane

U drugoj fazi se sklop sa obradenima bazama postavlja na podlozne stolice, te se obraduje

prednja i straznja strana sklopa (obratka).

PLAN

o

STEZAMN

| T Nt

i S = i)
— > l U pld

L Q I {

Slika 3.8 Plan gornjeg stezanja

Kod ove faze obrade dodaje se i1 skica plana stezanja. Tu se uvode neke od prethodno
navedenih naprava. Kod plana stezanja prikazuje se izgled stegnutog obratka, poloZaj naprava i
radnog stola stroja. Kotirane mjere su okvirne i1 dovoljno je da budu u toleranciji £ 30 mm.

U nekom drugom slu¢aju moze precizno postavljanje naprave biti od presudne vaznosti.

14
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IZVJESTAJ OBRADE i i cavut

Izvjestaj izradio hudak dana 10.7.2016. u 18:12 sati.

INaziv pozicije: 2 - K7ITK717-GORE
Mrezna adresa za esp: CiUsers\hudakiDesktop\ZavrEnil2 - KTITK7I7-GORE. esp
NC Program
Program. broj 12
Naziv: [PREDNJA STRANA
Vrijeme ciklusa: 104:36:31
K7ITKTI7
X0-YO-SREDINA PRIRUBNICE
DOmaa: Z0-POVRSINA PRIRUBNICE
Z0-POTREBNO ZAMICATI DO GOTOVE MJERE

Slika 3.9 Faza 2 strana 1
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» Operacija 1 — grubo plansko glodanje

EEAS TS T R e

-
-

Slika 3.10 Plansko grubo glodanje 1
Prva operacija kod ovog stezanja je plansko glodanje. Obrada se vrsi planskom glavom firme
Walter, oznake F4080.B40.160DC.Z09.04. Skida se cca 5 mm materijala sa sirove konstrukcije.
Skida se po 1,5 mm (ap=1.5), te je planska glava 75% u zahvatu. Broj okretaja iznosi 156 min!,

a posmak 2000 mm/min.

-------

Slika 3.11 Plansko grubo glodanje 2
Zuto oznadene povrsine na slici 3.11 su povrsine koje se obraduju u ovoj operaciji.

Planska obrada vrsi se sa prednje i straznje strane s ukupnim dodatkom za obradu od 1 mm.

Glavno strojno vrijeme za ovu operaciju 1znosi t;=774 s.

16



» Operacija 2 — gruba obrada konture
R B TR

Slika 3.12 Kuruzar-grubo 01325+-1

Kod ove operacije (zeleno) koristi se alat kuruzar @63 MECHO63 R-17-3-4T-M. Broj
okretaja je 158 min™! a posmak 500 mm/min. Alat je nazvan kuruzar zbog rasporeda plocica
po svom obodu. Alat se pokazao optimalan za grubu obradu gdje treba skidati koru, npr. sa
autogeno rezane povrsine. Preferira se za obodno glodanje, ali se koristi i za ¢eono glodanje.
U ovom sluéaju vrsi se obrada vanjskog promjera prirubnice @ 1325+1 i obrada dZzepova
R50-R10. U ovom slucaju kvaliteta povrSine nije bitna, a posto tolerancija nije uska,
dovoljno je da se obraduje samo grubo.

Glavno strojno vrijeme za izvodenje ove operacije iznosi, #,=1325 s.

» Operacija 3 — plansko fino glodanje

YA s PNSRIT s s -
------- " h Nl mimues s, -
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|

Slika 3.13 Plansko fino glodanje

Planska fina obrada (narancasto) vrsi se alatom firme ISCAR, odnosno glodacom glavom o

160 1Q845 FSY D160-11-40-R07. Broj okretaja je 216 min™' a posmak 1000 mm/min.
17



Logika nalaze da se i grubo obrade provrti prije nego se plan finiSira, medutim praksa je
pokazala da u ovom slu¢aju, nema deformacija nakon grube obrade provrta.

Glavno strojno vrijeme za izvodenje ove operacije iznosi, #,=1419 s.

» Operacija 4 - grubo glodanje otvora

i ey - d—e 5 ~i®
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Slika 3.14 Grubo glodanje otvora

Gruba obrada (svjetlo zeleno) otvora g465H7, 9430 1 6170 izvodi se planskom glavom firme
Walter oznake F4080.B27.080.Z06.04. Oznaka ploc¢ice je ODMT060512-D57 WSP45S. Alat
skida materijal na taj nacin da se spusta po zavojnici koraka P=1.5 mm, a zahvat po obodu varira
od 5 do 12 mm. Broj okretaja alata je 200 min™! a posmak 1910 mm/min.

Vazno je napomenuti da su plocice osmerokutne, te da nakon obrade ostaje kosina, a ne
pravokutni prijelaz sa bo¢ne strane na dno. Zato je potrebno dno obraditi ravnim plo¢icama, koje
pak nalijezu na drugaciju glavu.

Glavno strojno vrijeme za ovu operaciju iznosi #,.=1924 s.

18



» Operacija 5 — zaravnavanje dna ¢465H7
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Slika 3.15 Zaravnavanje dna 0465H7

Za zaravnavanje dna (roza boja) g465H7 koristi se glava firme Walter, oznake
F4041.B27.080.207.13. To je glodaca glava za ravne ploCice oznake LNGX 130708R-L55
WSP45.

Glavno strojno vrijeme za izvodenje ove operacije iznosi #,=49 s.

» Operacija 6 — glodanje 9430 fino

‘ae Ui BB ba b -
-3 Elnfﬂ-ﬁ‘f’li?&),'ﬂmmﬂm ¥
2il

Slika 3.16 Glodanje 9430 fino
Zavr$na obrada (crveno) na provrtu 9430 vrsi se glodalom firme Holex @18 oznake 122394,
pri broju okretaja 100 min™' i posmaku 500 m/min. Obrada se vrsi po principu zavojnice. Na taj
nacin izradi se okrugao provrt, jer obradom uz interpolaciju putanje alata, zbog zrac¢nosti stroja,
provrt ispada i do 0,2 mm ovalan.

Glavno strojno vrijeme za izvodenje ove operacije iznosi #;=322 s.
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» Operacija 7 — busenje provrta 034 za 940-0+0,1
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Slika 3.17 Busenje 034 za 040-0+0, 1
U ovoj operaciji vrsi se predbusenje sa busnom motkom @34 firme Walter, oznake
B4215.F32.34.Z1.170R-5. Broj okretaja alata je 75 min'! a posmak 65 mm/min.
Vrijeme trajanja ciklusa iznosi £=793 s.
Operacije koje slijede bit ¢e samo nabrojane jer nema potrebe za slikom, posto se vizualno nesto

uocljivo ne mijenja.

» Operacija 8 — prosirivanje sa 034 na 39,5
Motka za grubo tokarenje (Zwei Schneider), proizvodac Iscar,
oznaka BHR MB25-25x50.
Rezimi obrade: broj okretaja je 120 min™!, posmak 116 mm/min
Vrijeme ciklusa #,= 73 s
» Operacija 9 — tokarenje 940-0+0, 1
Provrt se tokari na sredinu tolerancije 940,05
Motka za fino tokarenje, proizvodac Iscar, oznaka BHF MB80-125x114.
Rezimi obrade: broj okretaja je 120 min™', posmak 76 mm/min.
Vrijeme ciklusa 7,=116 s.
» Operacija 10 — tokarenje 950-0+0,1 x 8,5
Motka za fino tokarenje, proizvodac Iscar, oznaka BHF MB80-125x114.
Rezimi obrade: broj okretaja je 120 min™', posmak 76 mm/min.
Vrijeme ciklusa 7,=33 s.
» Operacija 11 — busenje 07,8 za 98H7
Svrdlo spiralno ¢7,8 VHM, 4Xd.
Rezimi obrade: broj okretaja je 55 min™', posmak 280 mm/min.

Vrijeme ciklusa #,=44 s.
20



Operacija 12 — skidanje brida na 97,8

Specijalno glodalo ©12/90° VHM, Garant, artikl 208110.
Rezimi obrade: broj okretaja je 18 min™', posmak 350 mm/min.
Vrijeme ciklusa #,=11 s.

Operacija 13 —razvrtavanje o8H7

Strojni razvrta¢ sa morze konusom MK1, Holex, artikl 164180.
Rezimi obrade: broj okretaja je 6 min™', posmak 37 mm/min.
Vrijeme ciklusa #,=154 s.

Operacija 14 — busenje 10,2 za M12

VHM-HPC svrdlo 10,2 , Garant, artikl 122440.

Rezimi obrade: broj okretaja je 55 min™', posmak 215 mm/min.
Vrijeme ciklusa, t; =114 s.

Operacija 15 — skidanje brida na provrtima i1 konturi
Upustac/glodalo za skosenja, Garant, artikl 216550.

Rezimi obrade: broj okretaja je 126 min™', posmak 1600 mm/min.
Vrijeme ciklusa #, =407 s.

Operacija 16 — tokarenje 9465-0,01-0,05

Motka za fino tokarenje izradena u Oprema strojevi

Rezimi obrade: broj okretaja je 120 min™!, posmak 15 mm/min.
Vrijeme ciklusa #, =113 s.

Operacija 17 — tokarenje a1 70H7

Motka za fino tokarenje, proizvodac Iscar, oznaka BHF MB80-125x114.
Rezimi obrade: broj okretaja je 120 min™!, posmak 76 mm/min.
Vrijeme ciklusa #, =227 s.

Operacija 18 — busenje provrta 14 za M16

Svrdlo s plo¢icom @14, 60514H-20FM 14 GEN3 5x20, AMEC.
Rezimi obrade: broj okretaja je 97 min™', posmak 400 mm/min.
Vrijeme ciklusa #, = 79 s.

Operacija 19 — urezivanje navoja M12

Strojni ureznik za prolazne provrte M12, Garant, artikl 131100.
Rezimi obrade: broj okretaja je 8 min™', posmak 371 mm/min.

Vrijeme ciklusa 7, =138 s.
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» Operacija 20 — urezivanje M16
Strojni ureznik za slijepe provrte M16, Garant, artikl 132570.
Rezimi obrade: broj okretaja je 8 min™', posmak 318 mm/min.

Vrijeme ciklusa #; =86 s.

Kod izvjestaja obrade za drugu fazu, stavljena je samo naslovna strana sluzbenog dokumenta,
a operacije su prikazane korak po korak i1 potkrijepljene slikama gdje je prikazan alat i zahvat, te
dio materijala koji se skida. Moglo bi se reci, (teoretski prikaz osim rezima obrade) da su oni
stavljeni realni, iz prakse, iako su neki malo apsurdni u odnosu na propisane. Kod treé¢e faze
obrade prikazan je izvjestaj obrade u cijelosti, onakav kakav se kao sluzbeni dokument predaje u
pogon. Postoji i mogucnost izrade detaljnog izvjestaja obrade, sli¢no kao $to su operacije iznad
navedene, ali se u praksi ne prakticira, jer je generalni izvjestaj sasvim dovoljan za operatera, a i
za alatniara. Vidi se da alati nisu definirani po kataloskim oznakama, jer su alatnicaru i
operateru poznati pod svojim internim nazivima. Rezimi obrade koji su navedeni u izvjestaju
provjereni su rezimi. Ti reZimi ne odgovaraju kataloskima. Vecina rezima obrade je umanjena,
no neki su i uvecani posto se u praksi pokazalo da ih alat podnosi uz jo§ kvalitetniju povrsinu

obrade.
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3.1.3. Faza 3 — obrada donje strane

Kod trece i zavr$ne faze obrade, obradak se postavlja na podloske (nisu ucrtane na planu
stezanja jer su standardne) i pozicionira u centar stola uz pomo¢ naprave za donje stezanje. To je
bitno zbog toga Sto se u jednom stezanju obraduju provrti i cjelokupna kontura koja se nalazi na
obodu komada. Stroj nema potprogram za prijenos koordinatnog sistema automatski, pa zato
obradak mora biti u centru stola, jer bi se u protivnom trebalo vr§iti pozicioniranje za svaku

stranu komada, $to znatno produljuje vrijeme izrade, a povecava i mogucnost pogreske.
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Slika 3.18 Plan stezanja dolje
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IZVJESTAJ OBRADE M s s

Izvjestaj izradio hudak dana 11.7.2019. u 15:48 sati.

Naziv pozicije:

NC Program
Program. brof
Naziv:

Vrijeme ciklusa:
Materijal sirovca:

Komentar:

il

Mrezna adresa za esp:

3 - KTI7TK717-DOLJE
‘C:\Users\hudak\Desmp\Zawim\a - K717K7I17-DOLJE . .esp

3
'STEZANJE DOLJE
101:58:22

Celik

K7I7TKTI7
X0-YD-SREDINA PRIRUBNICE
Z0-DNO KOMADA

* -8 ’,‘- i,

i
& B a
'rsa |
: ! f
:_i i %
e . : "f
— s =

Slika 3.19 Faza 3 strana 1
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oP BROJ OKRETAJA _ POSMAK RADNE VRLIEME
g (OPERACLA 1 ATAlALAT RPMISPM  (xvZ) KooRD. "OMP- cikiusa KOMENTAR
MJERA 105+0- 1.000 1700 G54  |Left L
4 S eDORUSG B! WALTERFiso 10 2 oo B 00:12:58 0,5 MM DO MJERE
MJERA 135+0- 1.000 1700 G54  |Let s
5 oosi ohuBo 5 WALTERFiso 0 o s B 00-12:50 0,5 MM DO MJERE
8 SolidMill-Park -  -22797%- - : Qo . o000 -
MJERA 205+0- 1.000 1700 G54  Let e
1 s B wateRFieo (1N % lon b 00-12:50 0.5 MM DO MJERE
MJERA 105+0- 1.000 1700 G684  |Let e
2 NoeLoRung 5 WALTERFiso o0 el 00:12:50 0.5 MM DO MJERE
MJERA 205+0- WALTERFI80 1000 1700 G54 |Le& |
0 posDFINO 51 mno 251 1700 (@D © prerd
MJERA 105+0- WALTERFI80  1.000 1700 G54  |Left =7
" 0051 FIND 5" Fno 251 1700 (©00) O 2
13 SolidMil -Park - —727777- r g Qo .  oooooo
MJERA 205+0- WALTERFI80  1.000 1700 G54  |Lef .
4 005 D FINO 5" Eno 251 1700  (180.0) O ————E
MJERA 205+0- WALTERF180  1.000 1700 G54  |Let o
'5 0051 FiNO 5 Fno 251 1700  (180.0) D S
42 GLOD KOTA . WALTERFIS0 1000 1700 G54 Lem oo |
50+.0,3 FINO FINO 251 1700 (0.0) 40 2
7 GLOD.KOTA . WALTERFIB0 1000 t0 oo e [ oo ]
50+0,3 FINO FINO 251 1700  (180,0) 40 1
BUSENJE FI 85 SVRDLOFI85 2080 08 G64 |- =
18 zamio B g 55 B (180.0) - e
BUSENJE FI 8.5 SVRDLOFI85 2080 300 G54 |- .
20 |74 M10 Lo I 55 E (180.0) - Y2y
NUSElE s SVRDLOFI 14 1251 187.65 GE4 - o
21 zAMIB s o i~ ; i 00-02:35 -
e i .
BUSENJE Fl 14 SVRDLOFI 14 1251 18785 G54 - o
2 Zamie % am 55 b (180.,0) - -
24 SolidMill - Park - ~-727777- ) i 253) : 00:00:00 -
BUSENJE FI 14
25 ZAMI18 56 3v:o|.o ey ;525' _‘87'65 2?0) : 00:00:20 -
R - - G54 - —
28 SolidMill - Park - 229272 e 2 o [ 00-00:00 -
=2 BUSENJE FI 14 SVRDLOFi 14 1251 18785 G54 - s
zaMmie C I e b i | 00:00:17 -
PROLAZNO ; ;
e - - G54 - ey
20 SolidMill - Park - 2277 : : s 00:00-00 -
BUSENJE Fi 14
28 ZAMIB 56 av:mo £ ;525' _137‘65 25;) i 00-00:57 -
BUSENJE FI 10.2
B s = f:v:m.o FI 102 : gae 2574 (c;.)s;) : e
PROLAZNO > v
BUSENJE FI 10.2 SVRDLO FI 102 1718 2674 G54 -
1 b ¥ B :03:18 -
3 zamz B am 55 2 ©0) - gk
Slika 3.20 Faza 3 strana 2
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BUSENJE F1 5 ZA SVRDLOFIS 2800 280 G54 "
» o 0 N - . 4 00:01:45
: £ G54 =
33 SolidMill - Park - 227277 i i it 00:00:00
BUSENJE F1 5 ZA SVRDLOFIS 2800 280 G54 e
51 e 2 g 44 8 (45.0) i
35 SolidMill - Park - —m7- i E ied 00:00:00
BUSENJE F15 ZA SVRDLOFIS 2800 280 G54 o
38 e 2 g 44 i (135.0) oDy
37 'SolidMill - Park - 29797 : : prsis 00:00:00
‘ UREZNIKM1O 250 75 G54 -
38 NAVOJ M10 R s . ; i 00:00:38
UREZNIKM1D 250 75 G54 —
3 NAVOSMIO 45 onEEN . . PPy 00-01:22
UREZNIKM18 180 320 G54 .
41 NAVOJ M18 o [ : ? i 0000:48
45 NAVOJ M18 8  UREZANKMIB 0 o s 00-02:10
8 I (180,0)
42 'SolidMill - Park - e 5 : e 00:00:00
43 NAVOJ M16 8  UREZANIKM16 0 g 554 00:00:10
8 - (80,0}
44 SofidMil -Park - -777277- i " i 00:00:00
180 320 G54
4 K -00:1
& NAVOJM16 UREZANKMiB | : w00 00:00:10
‘ £ B G54 ]
48 SolidMill- Park - 77 ] F i 00-00:00
47 NAVOJ M16 s urezankmis % i (%5;) 00-00:51
NAVOJ M12 212 a7 G54 =
40 e 71 UREZANKMI2 2 i e 00:00:53
UREZNIK M2 212 a7t G54 =5
50 NAVOJ M12 T s x s o 00-01:54
Slika 3.21 Faza 3 strana 3
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LISTA ALATA

@z

Eprovntihe 25, KLEM Lty CBOATEL B TATNEA

Naziv Pozicije:

Materijal Sirovca: Ceiik

3 - K7TI7K717-DOLJE

Adresa: C:\Usersthudak\Desktop\Zavrsni\3 - K7I7K717-DOLIE esp
SVRDLOFI 10,2 H.M. Komentar: -
Promjer Alata: 10,2 Br. OStrica: 2 Rezna Duina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna Duzina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
SVRDLO FI 14 H.M. Komentar: -
Promjer Alata: 14  Br. Ostrica: 2 Rezna DuZina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna DuZina: 100 Promijer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
SVRDLO FI5 H.M. Komentar: -
Promjer Alata: 5 Br. Odtrica: 2 Rezna DuZina: 30 DuZina Alata- 80  Ukupna Duzina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
SVRDLO F18,5H.M. Komentar. -
Promjer Alata: 8,5 Br. Ostrica: 2 Rezna Dufina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna Duzina: 100 Promjer Prihvata: 35
Matenjal Alata: -
Napomena:
UREZANIK M12 Komentar- -
Promjer Alata: 12 Br. OStrica: 2 Rezna DuZina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna DuZina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
UREZANIK M16 Komentar: -
Promjer Alata: 16  Br. OStrica: 2 Rezna DuZina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna DuZina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
UREZNIK M10 SLIJEPI Komentar: -
Promjer Alata: 10 Br. Ostrica: 2 Rezna DuZina: 30  Dugina Alata: 80  Ukupna DuZina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
UREZNIK M12 SLIJEPI Komentar: -
Promjer Alata: 12  Br. OStrica: 2 Rezna DuZina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna DuZina: 100 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -
Napomena:
UREZNIK M16 SLIJEPI  Komentar -
Promjer Alata: 16  Br. OStrica: 2 Rezna Dufina: 30 DuZina Alata: 80  Ukupna Duzina: 100 Promjer Prihvata: 35
Matenjal Alata: -
Napomena:
Slika 3.22 Faza 3 strana 4

27



WALTER FI 80 Komentar: -

Promjer Alata: 80 Br. OStrica: 6 ReznaDuZina: 10 Duina Alata: 200 Ukupna DuZina: 250 Promjer Prihvata: 35
Materijal Alata: -

Napomena:

WALTER FI 80 FINO Komentar: -

Promjer Alata: 80 Br. OStrica: 6 ReznaDufina: 10 DuZina Alata: 200 Ukupna DuZina: 250 Promjer Prihvata: 35
Matenjal Alata: -

Napomena:

Slika 3.23 Faza 3 strana 5

Gore prikazani izvjestaj je dokument koji je u cijelosti generiran u programu ESPRIT.

Plan stezanja samo se u rijetkim sluc¢ajevima prilaze uz dokumentaciju, posto su prili¢no
ucestale serije od po jedan komad. Kod obradaka gdje je stezanje sloZenije, daleko je prakti¢nije
i brze fotografirati stegnuti komad, pa kod ponavljanja obrade priloziti fotografije uz
dokumentaciju, ukoliko su potrebne.

Ovime je CNC program izraden. Bilo bi to¢nije napisati da je program izraden tada kad je

prvi komad obraden i kontroliran.

28




3.2. Strojna obrada muster komada

Prije nego §to zapoc¢ne obrada mustera (uzorka), nuzno je da naprave i alati budu pripremljeni.

Slika 3.24 Naprave za gornje i donje stezanje

Prije postavljanja na stroj, alate je potrebno umjeriti, slika 3.25.

= 2ugn ™V

Slika 3.25-EZset 600

5]
EZset 600 je sprava za umjeravanje alata do promjera © 400 i duljine 600 mm.

Na iduéim slikama prikazani su neki od alata koji ¢e se koristiti kod obrade sklopa.
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Slika 3.28 F4080.840.160DC.Z09.04

Glava za grubu obradu ima prihvat ¢40 mm, promjer o160 mm, broj plo¢ica 9 i visina
rezne oStrice 4 mm

Uz alate za obradu potrebno je pripremiti i mjerni alat kojim operater na stroju provjerava
obradene mjere predmeta obrade.
Na sljedec¢im slikama prikazani su neki od mjernih alata potrebnih za provjeru to¢nosti obradenih

mjera.
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Slika 3.29 Subita raznih dimenzija

Subito je mjerni instrument koji se uglavnom koristi za kontrolu odstupanja od nazivne mjere

kod provrta. Umjerava se uz pomo¢ etalona i mikrometra. Preciznost subita je unutar 0,005 mm.

Slika 3.30 Pomicno mjerilo

Digitalno pomi¢no mjerilo na slici 3.30 ima mjerni raspon od 150 mm (156 mm), te to¢nost

0,05 mm. Na njemu se nalazi dugme za paljenje i gaSenje, dugme za postavljanje metrickih ili

colnih mjera, te dugme za postavljanje nule.
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Slika 3.31 Unimaster

Unimaster je mjerni instrument koji je jako prakti¢an za mjerenje plitkih dosjeda, kod kojih
se ne mogu koristiti ni subito ni mikrometar. Mjerno podrucje ovisi o broju nastavaka kojima se
osnovni dio moze produzivati do duljine 1800 mm. Umjerava se uz pomoé¢ posebnog etalona.

Tocnost je 0,01 mm.

3.3. Kontrola mustera

Nakon izrade prvog komada provodi se kontrola svih mjera.
Odstupanje od nazivnih mjera kontrolira se uz pomo¢ navedenih mjernih instrumenata, ali

takoder i uz pomo¢ FARO ruke.

Slika 3.32-FARO ruka
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FARO ruka je sofisticiran uredaj za mjerenje, koji dolazi sa zasebnim software-om koji
omogucuje izradu mjernih protokola. Mjerno podru¢je FARO ruke je 3 metra. Prema
posljednjem izvjeS¢éu, mjerna to¢nost izmedu dviju tocaka je +£0,09 mm; izmjera promjera je
unutar 0,005 mm. FARO ruka koristi se na na¢in da se ruka pozicionira, postavi referentna
povrsina te se u odnosu na nju vrsi mjerenje.

U danasnje vrijeme sve viSe kupaca trazi sluzbene mjerne protokole. Neki od kupaca
dostavljaju ¢ak i svoju listu, koja se popunjava od strane kontrolora.

Nakon §to je muster izraden, provjeren i odobren od strane kontrole, pocinje serijska
proizvodnja.

Time proces izrade mustera zavrSava, ali niposto i proces pobolj$avanja.
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4. Analiza procesa optimizacije

Opisani proizvod je izradivan u periodu od Cetiri godine. Nacin obrade opisan u ovome radu
je optimiziran i uveden pod kraj perioda proizvodnje.
Prvobitno je sklop bio obradivan bez pomoc¢i navedenih naprava i ve¢inom HSS alatom, te se
postepeno, skupo i mukotrpno dolazilo do na¢ina obrade koji je opisan.
Slijedi grafi¢ki prikaz promjene zarade, vremena izrade i oslobadanja kapaciteta stroja.

Cijena je ponudena od strane kupca, te je kao takva prihvaéena od strane dobavljaca usluge.

Analiza procesa optimizacije

. ‘

2015 god. 2016 god. 2017 god. 2018 god.

® Zarada = Vrijeme izrade ™ Kapacitet stroja

Slika 4.1Analiza procesa optimizacije

Plaéena cijena : 6000 kn = 20h

2015. — prva izrada, nema naprava, 90% HSS alati

Kod prve izrade komada koristila su se svrdla i glodala od HSS materijala, uz to se jo$
podlagalo razno raznim podloskama koje su bile pri ruci. Tu je bilo i uhodavanje programa,
lomovi alata, ¢ekanje stroja, itd.

2016. — uvodenje HM alata do 50% rezultira opadanjem vremena izrade i povecanjem
kapaciteta stroja za druge poslove, zarada raste neznatno zbog troska alata.

Posto se posao nastavio i kroz 2016-u, te je potpisan i ugovor, logicki je bilo uéi u jacu
investiciju. Vazno je napomenuti da je neko povece ulaganje u proces obrade, u smislu
smanjenja sekundi besmisleno, ¢ak i kontraproduktivno ako je rije¢ o nekoliko komada, jer se
moze dogoditi da investicija pojede cijelu zaradu, a mozda i stvori trosak. Nadalje, u 2016.

godini poduzedée jos uvijek nije raspolagalo napravama, pa je samo stezanje i centriranje komada
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ve¢ ulazilo u izvedbeno vrijeme, posSto se to moralo odradivati za svako stezanje i za svako
uzimanje nul-to¢aka. Naime, za donje stezanje nije postojao jedan program vec njih osam po cca
10-15 min. Naravno da je i samo centriranje komada bilo dosta nezgrapno, posto nije bilo
prikladne naprave koja bi obradak navodila u centar stola. Posto obradak nije bio u centru stola,
za neke alate trebalo je izvladiti vreteno, $to je dodatno destabiliziralo alat, pa je bilo potrebno
smanjiti rezime, a to opet kosta. Tvrdo metalni alati bili su benefit posto su do 5 puta brzi od
HSS alata, medutim cijena je i do 10 puta veca. Bitno je napomenuti da je nakon potpisivanja
ugovora kupljen jo$ jedan obradni centar, da bi se mogli ispuniti zahtjevi kupca po pitanju
koli¢ine.

2017. — HM alati do 97%, uvodenje HF glodala, izrada naprava, objedinjavanje programa
rezultira poveéanjem zarade za 40% u odnosu na 2016. godinu, smanjenje vremena izrade sa 16h
na 9h, ekvivalentnim povecanjem kapaciteta.

Najveci benefit tu donose naprave, osobito naprava za donje stezanje. Uz pomo¢ naprave za
gornje stezanje vrijeme stezanja smanjilo se za 15 min, pozicioniranje je bilo preciznije i lakse,
Sto opet znaci da taj dio moze odraditi i manje iskusni operater. Uvodenjem naprave za donje
stezanje vrijeme nastavljanja smanjilo se za 20 min. Posto je obradak bio u centru stola, osam
programa objedinilo se u jedan, a to znaci smanjenje vremena od 105 min za uzimanje nul-
toCaka. Isto tako uvelike se smanjila moguénost pogreske, tocnije refeno za osam puta.
Uvodenjem high-feed glava za glodanje dobiva se do cetiri puta brza izvedba pojedinih
operacija.

2018. — uvodenje nekih alata sa specijalnim prevlakama, izbacivanje HF glava. Dolazi do
sitnog smanjenja vremena izrade, naravno i povecanja kapaciteta, ali zarada raste na mikro
razini.

Pocetkom godine uvidjelo se da HF glodala nisu primjerena za uporabu na strojevima za
tesku strojnu obradu. Naime, dolazilo je do troSenja lezaja i podrhtavanja stola na prizmama, $to
je dovelo do smanjenja preciznosti stroja. Vecina HF glava izbacena je iz upotrebe. Umjesto
njih, na trzistu se javljaju tvrdo metalni alati sa efikasnijim prevlakama te jeftinije plocice.

Dobiva se nekoliko minuta na ustedi vremena, ali se vise dobije na ustedi alata.
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5. Zakljucak

Za uspjeSnu proizvodnju je, prije svega, potreban tim iskusnih i stru¢nih i pozitivno
motiviranih ljudi. Dakako bitne su i moguénosti firme, od software-a, strojnog parka, alata, ali i
mjernih uredaja.

Kod izrade muster komada, kao i uhodavanja je, uza sve navedeno, bitan i timski rad da bi se
doslo najboljeg moguéeg rjesenja.

Kroz tijek procesa proizvodnje se, u principu, do izrazenijih poboljsanja dolazi u po¢etnom

periodu, ali sam proces optimizacije ne zavrsava tako dugo dok se proizvode bolji, precizniji i
brzi alati. I nije uvijek bitno samo povecéanje zarade na trenutnom proizvodu, ve¢ i poveéanja
raspoloZivosti stroja za druge poslove, druge stranke.
Kao $to je iz grafickog prikaza, na strani 34, vidljivo do drasti¢nog odskoka u vremenu izrade
dolazi uvodenjem kvalitetne naprave. Bez obzira na visoko produktivne alate i precizne strojeve
ne smije se zanemariti uloga naprave, a do ucinkovite naprave se dolazi znanjem, iskustvom i
najvaznije, kreativnim razmisljanjem.

Spas je u fleksibilnosti, koliko strojnog parka toliko i samog ljudstva.

U Varazdinu 2020. Kristijan Hudak
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