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U zavrénom radu potrebno je na praktiénom primjeru osovine poluge za povratni ventil DN 400
prikazati sve proizvodne tehnologije koje se koriste u proizvodnji. U uvodu je potrebno opisati
proizvod, navesti mu vijek trajanja te potrebne zahtjeve koje proizvod mora ispunjavati.

Potrebno je navesti vrstu materijala iz kojeg se proizvod izraduje, sa kemijskim sastavom i mehanickim
karakteristikama. Na temelju dostupne literature opisati sve proizvodne tehnologije koje se koriste u
pripremi materijala i obradi odvajanjem Cestica.

U eksperimentalnom dijelu rada potrebno je prikazati sve proizvodne tehnologije sa opisom strojeva i
uredaja te koridtenim parametrima koji se koriste u proizvodnji navedene osovine poluge za povratni
ventil DN 400. Prikazati sve operacije i sve rezne alate koristene u obradi. |zraditi izraGun utro$enog
vremena potrebnog za proizvodnju, te izraéunati cijenu prema normativima iz odredene tvrtke.
Napraviti usporedbu sa alternativnim naginom proizvodnje koji je visokoautomatiziran tako da se za
navedeni nacin proizvodnje takoder izratuna predvideno utro$eno vrijeme i predvidena cijena izrade
za jedan i vie komada proizvoda. Napraviti uspore ol ,,u_vT{{)’ﬁ%tenih strojeva u oba proizvodna procesa.
Napraviti usporedbu vremena i cijene proizv jette 'donij:e‘tf’z‘qkljc{éak o isplativosti proizvodnje na
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Sazetak

Glavni zadatak zavr$nog rada je razrada tehnoloske pripreme proizvodnje osovine poluge za
protupovratni ventil DN 400 modela VV2-08, ¢ija se proizvodnja odvija u tvrtki MIV d.d. Opisan
je protupovratni ventil, njegova namjena, ugradnja, odrzavanje te Zivotni vijek. Za osovinu poluge
odreden je materijal prema zahtjevima proizvoda. Definirana je tehnologija izrade s mikro
razradom svake operacije te su prikazani svi potrebni alati. Takoder, u radu se razmatra isplativost
I moguénost unaprjedenja proizvodnje kroz modernije strojeve i alate. Sva dokumentacija i

dobiveni rezultati nalaze se u sljede¢im poglavljima rada.

KLJUCNE RIJECI: tokarenje, glodanje, CNC alatni strojevi, alati, rezimi obrade, vrijeme

izrade



Summary

The aim of this study is to describe the process of technological preparation for the production
of lever shaft for swing check valve DN 400 model V2-08, which is produced in the company
MIV d.d. This study illustrates the check valve itself, its usage, installation, maintenace and
lifetime. The material for the lever shaft has been designed to meet the product requirements. The
manufacturing technology with micro-level elaboration of each operation is defined and all the
necessary tools are presented. Moreover, the issuse od cost-effectiveness is discussed in this study,
as well as the possibility of improving production using modern machines and tools. All process

documentation and results obtained can be found in the following chapters of this study.

KEY WORDS: turning, milling, CNC machine tools, tools, regime of processing, time of

making



Popis koriStenih kratica

DN
EPDM
NBR
VITON
RAL
mic
CNC
HRK

oznaka za nazivni promjer

etilen/propilen/dienski kau¢uk — vrsta tehnicke gume

akrilonitril/butadienski kauc¢uk, nitrilni kaucuk — vrsta tehnicke gume
polimerizat koji sadrzi flutom i fluorakilom - trgovacki naziv za tehnicku gumu
standard za oznacavanje tonova boja po brojevima

oznaka za duljinu u iznosu od 1/1 000 000 metara

Computer Numerical Control

Hrvatska Kuna
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1. Uvod

Strojarstvo ima $iroko podruéje primjene te je prisutno gotovo u svim granama industrije.
Primjenjuje se direktno, ili posredno kroz razne neizostavne strojeve, alate i pomagala. Velikim
razvojem svijeta, danas imamo prisutne mnoge tehnologije izrade koje se mogu primijeniti u
proizvodnji. Cilj svake proizvodnje jest izbor prihvatljive tehnologije izrade proizvoda. Za
izabranu tehnologiju potrebno je odrediti rezime rada tako da se uskladi vrijeme izvedbe s
cijenama alata i strojeva. Od mnogobrojnih tehnologija najzastupljenija je obrada odvajanjem
Cestica. Kroz ovu tehnologiju, u radu, bit ¢e prikazana izrada osovine poluge koja se ugraduje u
protupovratni ventil s polugom.

Protupovratni ventil neizostavna je komponenta svakog postrojenja u vodogradnji i
energetici. Njihova zadaca je sprjeCavanje povratnog gibanja fluida uz $to malji gubitak tlaka.
Ovisno o funkciji 1 podru¢ju primjene izraduju se mnoge vrste protupovratnih ventila, neki od

najzastupljenijih su:

- kuglasti nepovratni ventili

- membranski nepovratni ventili
- ventili s zaklopkom

- leptirasti nepovratni ventili

- zablji poklopci

- gumeni nepovratni ventili

Nepovratni ventil s zaklopkom jednostavne je izvedbe i proizvodi se serijski, pa je cijenom lako
dostupan. S obzirom na nacin zatvaranja najviSe se izraduje nepovratni ventil s polugom, s
ekscentrom, s podiznim pladnjem i s dvostrukom klapnom. Kod naglog zatvaranja ventila dolazi
do hidraulickog udara, pa se kod veéih tlakova i promjera ugraduje amortizer koji je najcesce

hidraulicki. On ublazuje udar zaklopke o kuciste ventila i time smanjuje hidraulicki udar.



2. Protupovratni ventil s polugom

2.1. Opis proizvoda

Protupovratni ventil modela VV2-08 sastoji se od kuéista i osovine koja spaja zaklopku i polugu
s utegom. lzrada kucista i zaklopke vrsi se lijevanjem nodularnog lijeva (GGG-40) u pijesak, a
osovina poluge je izradena iz nehrdajuceg Celika (X20Cr13). Ova vrsta ventila ima gravitacijski
princip zatvaranja uz pomocu utega pri¢vrséenog na polugu. Poluga s utegom moze se ugraditi S
lijeve, desne ili obje strane ventila. Oko poluge s utegom, zbog sigurnosti, obi¢no se montira

zaStitna koSara.

Slika 2.1 Model protupovratnog ventila s polugom

Proizvodnja standardnih protupovratnih ventila odvija se po veli¢inama nazivnog promjera
koji moze biti od 50 mm do 1000 mm s dopustenim tlakovima od 10, 16, 25 ili 40 bara. Brtvljenje
se izvodi na dva nac¢ina. Moguca je izvedba s navarenim prstenovima od nehrdajuceg celika
(X15CrNiMn 18-8) ili bronce (CC480K) na kuciste i na zaklopku. Drugi naéin brtvljenja je s
navarenim prstenom od nehrdajuceg celika (X15CrNiMn 18-8) ili bronce (CC480K) na kucistu i
gumom na zaklopki. Moguc¢a je ugradnja 3 vrste gume: EPDM, NBR ili VITON. EPDM guma
koristi se za brtvljenje kad je medij pitka voda, NBR guma se ugraduje kod otpadnih voda dok se
VITON guma primjenjuje za povisene temperature. Bolje i jednostavnije brtvljenje se ostvaruje s
gumom, dok prvi nacin brtvljenja (metal-metal) ne zahtjeva odrzavanje. S porastom tlaka lakse se

ostvaruje brtvljenje. Najvaznije je ravnomjerno nalijeganje dosjeda kucista i zaklopke [11].

10



X15CrNiMn 18-8 / X15CrNiMn 18-8 X15CrNiMn 18-8 / EPDM
CC480K /CC480K X15CrNiMn 18-8 / NBR
X15CrNiMn 18-8 / VITON
CC480K / EPDM
CC480K/NBR
CC480K/VITON

Slika 2.2 Dva nacina brtvijenja: metal-metal, metal-guma [11]
Zbog antikorozivnih zahtjeva povrsinska zastita se izvodi praskastom epoksidnom prevlakom
postupkom plastifikacije, minimalne debljine 250 mic u boji RAL 5015. Prema potrebama i
zahtjevima kupaca, na ventil je moguce ugraditi hidrauli¢ki amortizer, kuglastu slavinu, mimovod

ili mikroprekidace za automatizirane sustave [11].

2.2. Namjenai ugradnja

Ugradnjom protupovratnog ventila omogucuje se gibanje fluida samo u jednom smjeru. Na taj
nacin osiguravaju se osjetljive komponente sustava kao $to su pumpe te se sprje¢ava nepozeljno
praznjenje spremnika. Standardni mediji za koje se moZe koristiti ventil su voda, pitka voda,
otpadna voda i zrak, do maksimalno 60°C radne temperature. Ugradbena duljina je propisana
standardom EN 558 SERIES 48 [4], a prirubnica se izraduje prema EN 1092-2 [5]. Prilikom
ugradnje ventil je moguce pozicionirati horizontalno ili vertikalno ovisno o izvedbi sustava u koji
se ugraduje. Bitno je ventil okrenuti u smjeru gibanja fluida, a poluga s utegom mora biti u gornjem

polozaju kad je ventil otvoren.

2.3. Eksploatacija

Za rad bez problema klju¢no je redovito odrzavanja proizvoda. Potrebna je zamjena svih
gumenih dijelova (EPDM) svakih pet godina te podmazivanje kliznih lezajeva prema potrebi. Ako
je nepovratni ventil instaliran u sustav gdje je medij otpadna voda, preporucuje se ¢is¢enje zbog
moguceg talozenja Cestica koje se nalaze u mediju. Uz pridrzavanje ovih uputa o odrzavanju i

pravilnom ugradnjom ventila u sustav, proizvodac¢ predvida neograni¢eni zivotni vijek proizvoda.
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3. Tehnologija izrade osovine poluge

Glavni dio protupovratnog ventila jest osovina koja spaja zaklopku i polugu s utegom. Ona
omogucuje pravilno otvaranje i zatvaranje ventila. Potrebno je odrediti tehnologiju izrade osovine
poluge prema nacrtu ,,P_21-6-0315_Osovina_poluge* koji je prikazan u prilogu. Od tehnologije

se o¢ekuje uputa da se uz minimalna utroSena sredstva izradi 0Sovina trazene kvalitete.

Slika 3.1 Model osovine poluge

3.1. Izbor materijala

Odabir materijala vrsi se prema zahtjevima za odredeni strojni dio ili prema zahtjevima kupca.

Zahtjevi mehanickih svojstava materijala za osovinu poluge su minimalna vla¢na &vrstoc¢a (R,)
700 N/mm? i minimalna granica razvlacenja (R,p,) 450 N/mm?. Prema tome, moze se uzeti ¢elik

za poboljsavanje C55 koji zadovoljava zahtjeve mehanickih svojstava. Ali zbog antikorozijskih
zahtjeva izabran je martenzitni nehrdajuéi ¢elik X20Cr13 koji je skuplji i teze obradiv od C55.
Ovaj materijal je dostupan u obliku poluproizvoda hladno valjana Sipka promjera @ 62 mm s

kemijskim sastavom prikazanim u Tablica 3.1.

C

Si

Mn

P

S

Cr

0,16-0,25

Max 1

Max 1,5

Max 0,04

Max 0,015

12-14

Tablica 3.1 Kemijski sastav % celika X20Cr13 [22]
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Zadovoljava trazena mehanicka svojstva i otporan je na koroziju. Ako se ventil ugraduje u

morskom ili kloridnom okruzenju, tada se uzima austenitni nehrdajuci ¢elik X5CrNiMo 17-12-2 s

kemijskim sastavom prikazanim u Tablica 3.2.

C

Si

Mn

Ni

P

S

Cr

Mo

Max 0,07

Max 1

Max 2

10-13

Max 0,045

Max 0,015

16,5-18,5

2-2,5

Max 0,1

Tablica 3.2 Kemijski sastav % celika X5CrNiMo 17-12-2 [22]

3.2. Odabir tehnologije izrade

Postoji nekoliko tehnologija izrade osovina i vratila. Kriteriji za izbor postupka proizvodnje su
sljedeci: oblik poluproizvoda ili gotovog dijela, masa i volumen izratka, kompleksnost oblika,
traZzene tolerancije i hrapavost povrsine te koli¢ina i troSak proizvodnje. Zadana osovina poluge
jednostavnog je oblika i nije zadana velika serijska proizvodnja pa se moze odabrati obrada
odvajanjem cestica. Obrada odvajanjem cestica skup je konvencionalnih i nekonvencionalnih

postupaka, kojim se metalnom obratku daje odredeni oblik i odredena kvaliteta povrSine.

Maksimalna kvaliteta obradene povrSine na osovini poluge iznosi R, =1,6 pm. Prema Tablica 3.3,

zahtijevanu kvalitetu povrSine osovine poluge moguce je ostvariti tokarenjem i glodanjem.

Proces Srednje_ odstupanje profila B; {pm)
(min) (max)

s Tokarenje 0.8 26.0
2 :é E Bruzenje 0.1 16
SES Honanje 0.1 0.8
= EE Paliranje 0.1 0.5
" Lepanje 0.05 05

= Glodanje 0.8 260
f% 5 Elrusen_je 0.1 16
= Haonanje 0.1 na
1] = Poliranje 0.1 0.5
= Lepanje .05 05
E Busenie 1.6 2400

M Razvrianje 0.8 b.3

o Busenije 0.8 10.0
:E' Ohodno godanje 0.8 15.0
g Brusenje 0.1 16

& Folirati 0.2 0.4
= Proviatejne 0.8 b.3
= Glodanje 0.8 250

Tablica 3.3 Kvaliteta izrade povrsine prema postupcima obrade odvajanjem cestica [8]
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3.2.1. Tokarenje

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem cestica kojim se pretezno oblikuju rotacijski
simetri¢ni i okrugli, ali i drugi dijelovi. 1zvodi se na alatnim strojevima tokarilicama, gdje je glavno
gibanje kruzno kontinuirano gibanje obratka, a posmi¢no gibanje pridruzeno je alatu. Posmi¢no
gibanje u osnovi je pravolinijsko kontinuirano gibanje paralelno s osi rotacije obratka (os ,,z*) ili
okomito na os rotacije obratka (os ,,x*). Istovremenim koriStenjem osi ,,z*“ i 0si ,,x* dobiva se

krivolinijsko gibanje kojim se izraduju razne konture.

1| :
B O | .. o ‘__ |
ﬂ:ﬁr'll U T
"' l} N
IJD
SEE——

Slika 3.2 Prikaz osi kod tokarilice [7]
Podjelu tokarenja mozemo prikazati kroz nekoliko kriterija:

- prema ostvarenoj kvaliteti obradene povrSine:
o grubo
O zavrSno

o fino

prema poloZaju obradene povrSine:
o vanjsko

o unutarnje

prema Kinematici postupka:
o uzduzno

o poprjecno

prema obliku obradene povrsine (Slika 3.3):
o okruglo
o plansko (poprje¢no)

14



o konusno

o profilno

o oblikovno

o izrada navoja

o neokruglo

UZOUZNO VANISKO TOKARENJE PLANSKO (POPRECNO) TOKARENJE UNUTARNJE UZDUZNO TOKARENJE KONUSNO TOKAREMIE

=
(= E(
R

(=17 I (5T
— ‘P T

PROFILNO TOKARENJE - POLUKUGLA PROFILNO TOKARENJE - UTOR OBLIKOVNO [KOPIRNO) TOKARENJE TOKARENJE NAVOJA NEOKRUGLO TOKARENJE

(L e

Slika 3.3 Podjela tokarenja prema obliku obradene povrsine [9]

Alat za tokarenje je tokarski noz koji ima jednu glavnu ostricu. Prije se Koristio tokarski noz
napravljen od brzoreznog Celika, no danas, vec¢inom se koriste nozevi s izmjenjivom reznom
plo¢icom. Takve plocice napravljene su od smjese tvrdih metala te presvucene raznim prevlakama
koje poboljsavaju rezna svojstva i produzuju zivotni vijek plocice.

Najzastupljenija tokarilica u proizvodnji jest univerzalna tokarilica. Ova tokarilica ima ru¢no
upravljanje i potrebna je stru¢nost operatera za kvalitetnu obradu strojnog dijela. Na njemu je
popre¢ni suport s gornjim suportom i prihvatom tokarskih nozeva, a na suprotnom kraju od
glavnog vretena nalazi se konji¢. Promjena ucestalosti vrtnje glavnog vretena je stupnjevana jer se
izvodi zupcanic¢kim prijenosom. Upotrebljavaju se za pojedina¢nu obradu ili za obradu u malim

serijama. Na Slika 3.4 je prikazana univerzalna tokarilica s osnovnim dijelovima.

15



Slika 3.4 Univerzalna tokarilica [3]
Glavni dijelovi univerzalne tokarilice ozna¢eni na Slika 3.4 su:
. elektromotorni pogon,
. posmicni prigon,
. uzduzni suport,
. konji¢,
. poprecni suport s nosacem tokarskih nozeva,

. VreteniSte sa glavnim vretenom,

~N O W A W N R

. postolje.

3.2.2. Glodanje

Glodanje je postupak obrade odvajanjem Cestica koji se koristi za obradu ravnih, zakrivljenih
I profiliranih ploha. 1zvodi se na alatnim strojevima glodalicama, gdje je glavno gibanje kruzno
kontinuirano gibanje alata. Posmi¢no je gibanje kontinuirano, proizvoljnog oblika i smjera te je
pridruzeno obratku. Os rotacije glavnog gibanja zadrzava svoj polozaj prema alatu bez obzira na
smjer brzine posmi¢nog gibanja. Takvim postupkom moguce je izraditi utore, Zljebove, zup¢anike,

navoje ili neke druge profile. Glodanje se dijeli prema sljede¢im kriterijima:

16



- prema ostvarenoj kvaliteti obradene povrsine:
o grubo
O zavrSno
o fino
- prema kinematici postupka (Slika 3.5):
o istosmjerno

o protusmjerno

——— —_—

P P

OBODNO RAVNO GLODANIJE - ISTOSMJERNO OBODNO RAVNO GLODANJE - PROTUSMJERNO

Slika 3.5 Podjela glodanje prema kinematici postupka [9]

- prema polozaju reznih ostrica na glodalu:
o obodno
o ceono
- prema obliku obradene povrsine (Slika 3.6):
o ravno
o okretno
o profilno
o odvalno

o oblikovno
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CEONO RAYND GLODANJE ORTOGONALNO (EEONO) OKRETNO PROFILNO GLODANJE (UTOR ZA KLIN)
GLODANJE

N

PROFILNO GLODANIE (T-UTOR) PROFILNO GLODANJE (LASTIN REP) OBLIKOYNO GLODANJE

"N

%,@,% % // \

Slika 3.6 Podjela glodanje prema obliku obradene povrsine [9]

Alat za glodanje je glodalo definirane geometrije reznog dijela, s vise glavnih reznih ostrica
koje se nalaze na zubima glodala. Rezne oStrice periodi¢no ulaze u zahvat s obratkom i izlaze iz
njega tako da im je dinamicko opterecenje jedno od osnovnih obiljezja. Istodobno je u zahvatu s
obratkom samo nekoliko reznih oStrica. Za izradu reznog dijela glodala najcesc¢e se koriste
brzorezni ¢elici, cermet, keramika te kubni nitrid bora, dok se cijelo glodalo izraduje od brzoreznog
celika.

Vrste glodalica prema polozaju radnog vretena mogu biti vertikalna, horizontalna ili
kombinirana. Horizontalna i vertikalna glodalica prikazane su na Slika 3.7 s ozna¢enim osnovnim

dijelovima alatnog stroja.

HORIZONTALNA VERTIKALNA

glava radni stol

T-utori

T-utori

vretenisSte

postolje

postolje

Slika 3.7 Horizontalna i vertikalna glodalica [6]
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3.2.3. Redoslijed operacija

Operacije potrebne za izradu treba rasporediti tako da se ostvari $to manje stezanja obratka i
utro$i minimalno potrebnog vremena. 1z oblika valjka potrebno je izraditi konturu prikazanu
nacrtom ,,P_21-6-0315_Osovina_poluge“. Materijal je dobavljiv u obliku hladno valjane Sipke
duljine 3 ili 6 metara pa je prva operacija rezanje Sipke na manje komade duljine 561 mm. Takvi
komadi stezu se u steznu glavu na univerzalnoj tokarilici. Zbog duljine komada potrebno je
koristiti $iljak za podupiranje. Stoga, prva operacija na tokarilici jest zaravnavanje cCela i
zabuSivanje gnijezda za podupiranje §iljkom. ZabuSivanje gnijezda radi se zabuSiva¢em. Slijedi
uzduzno grubo 1 fino tokarenje te izrada skoSenja koja se vrSi tokarskim nozem PCLNR i
pripadaju¢om reznom plo¢icom CNMG. Zatim se busi rupa, svrdlom promjera 14 mm koje ima

konusni prihvat, u koju se nareznim svrdlom urezuje navoj M16.

Redni broj Operacija Skica stezanja Alatni stroj
AV
1 Piljenje ? | ‘ Tracna pila
A
Skripac
\V4
2. Zaravnavanje cela I
A
Stezna glava
\V4
3. Zabusivanje {
AN
Stezna glava
\V4
4 UzduZno tokarenje |<]
A
Stezna glava; Siljak Univerzalna
V tokrilica
5. lzrada skogenja 15° ‘ i m
Stezna glava; Siljak
\V4 _
6. Busenje I ‘:I
A
Stezna glava
\V4
7. Rezanje navoja I C|
VAN
Stezna glava

Tablica 3.4 Operacijska lista — obrada prve strane
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Sada se obradak okrece, ponovo se zaravnava ¢elo i zabuSuje gnijezdo. Nakon grubog i finog
uzduznog tokarenja i izrade preostalog skosenja, gotove su operacije na univerzalnoj tokarilici te
se obradak seli na glodalicu. Obradak se okrece te se na glodalici izvrSavaju operacije glodanja
Cetvrtke i utora za pero. Obradak je potrebno staviti u diobeni aparat zbog izrade ¢etvrtke i utora
za pero koji medusobno ovise o polozaju. Takoder, obradak je potrebno poduprijeti Siljkom. Utor
za pero izraduje se tvrdometalnim glodalom promjera 14 mm, a za ¢etvrtku se koristi glodaca glava
promjera 80 mm s pripadaju¢im reznim plo¢icama. Nakon glodanje obradak je gotov. Cijeli slijed
operacija prikazan je kroz Tablica 3.4 i Tablica 3.5 dok su svi potrebni alati prikazani u poglavlju
3.3.

Redni broj Operacija Skica stezanja Alatni stroj
V
8. Zaravnavanje cela ‘ l I
A
Stezna glava
\V4
9. Zabusivanje | [ %
VAN
Stezna glava Univerzalna
tokrilica
V
10. UzduZno tokarenje | | 'q
A
Stezna glava; Siljak
\V4 .
11. lzrada skoSenja 15° I | _<]
VAN
Stezna glava; Siljak
\V4 _
12. Glodanje utora — ‘ _ | |Q
A
Diobe na glava; Siljak Univerzalna
glodalica
\VA
13. Glodanje Eetvrtke | | S— ‘ ‘ “ LK
A w
Diobena glava; Siljak

Tablica 3.5 Operacijska lista — obrada druge strane

3.3. Potrebni strojevi i alati

Za svaki tehnoloski proces nuzno je izabrati potrebne strojeve i alate za izradu strojnog dijela.
Taj korak je izuzetno vazan za operativnu pripremu proizvodnje Kojoj je zadatka osigurati sve

resurse koji su neizostavni za proizvodnju. Izraduje se podjela rada po radnim jedinicama, nabavlja
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materijal za obradak i pripremaju alati za izradu strojnog dijela. Opce je poznato da dobra
organizacija rada je zapravo pola posla.

Zadana osovina poluge izraduje se na sljede¢im strojevima i sa alatima:

Tracna pila — Adal DB 300 S

%

DB 400 §

SEM AUTOMATE

Slika 3.8 Tracna pila Adal DB 300 S

Model DB 300S
Kapacitet rezanja (mm) 300
Kapacitet rezanja (mm) 400 x 300
Brzina (m/min) | 20— 80 (Inverter)
Dimenzija (mm) 34x1,1x3970
Traka Napetost Hidrauli¢no
Eiéenje Cetkica i r?shladna
tekucina
Glavni (kW) 4
Motor Hidraulika (kW) 1,5
Hladenje (kW) 0,125
Donos materijala Rucno
Stezanje materijala Hidrauli¢no

Tablica 3.6 Tehnicke karakteristike tracne pile Adal DB 300 S
Horizontalna trac¢na pila na dva stupa ima poluautomatsko upravljanje i moze rezati profile do
promjera 300 mm. Obi¢no su profili i Sipke dostupni u duljini od 6 ili 3 metra, pa je rezanje na

tracnoj pili prvi korak u proizvodnji strojnog dijela.
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Tokarilica — Potisje PA 631

Slika 3.9 Tokarilica Potisje PA 631 [14]

Visina Siljaka

nad posteljom 255 mm

U prostoru mosta 380 mm

nad posteljom 530 mm

nad poprecnim klizatem 310 mm

u ravnoj plodi 500 mm

U prostoru mosta 720 mm
duZina prostora mosta ispred ravne plode 260 mm
najvedi promjer okretaja u prostoru mosta 760 mm
provrt vretena @90 mm

broj stupnjeva prijenosa 24

broj obrtaja - normalni 20-2000
Zirina postolja 400 mm
duZina uzduZnog klizata 590 mm

hed popreénog klizaca 300 mm

hed gornjee klizaca 150 mm
korak vodedeg vratena 6 mm
dozvoljeni presjek alata 25x25 mm?
posmaci |
broj 43
uzduZni 0,04-9,14 mm/o
popredni 0,02-4,59 mm/o
Navoji |
broj 43
metricki 0.28-64 mm
whitworthovi 8/16-128 koraka/1”
modulni 0,07-16
Komjie |
promjer pincle 80 mm
konus otvora pinole MEKS

hed pincle 158 mm
snaga 11 kw

broj okretaja 1440 ofmin

Tablica 3.7 Tehnicke karakteristike za tokarilicu Potisje PA 631 [14]
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Nakon rezanja na tracnoj pili, obradak se stavlja na univerzalnu tokarilicu marke Potisje gdje
se vrse operacije popre¢no i uzduzno tokarenje osovine poluge kao i busenje i urezivanje navoja

M16. Potrebni alati za izradu su prikazani na sljede¢im slikama.

—

Slika 3.10 Zabusivac

Slika 3.11 Tokarski noz (PCLNR 2525-M12)

CNMG120408 ~HS =
CNMG432-HS E
PCI030 T
|
i=
0000465156
13H0 10pcs 0108
CUTTING CONDITIONS
P [UKINS@)

m.- 2.25mm(1.00 —4.50)
.089in(.039 - .177)
f, 0.20mm/rev(0.10 - 0.40)
.008in/r(.004 — .016)

Ve 135m/min(80 — 190)
443sIm (262 — 623)

Slika 3.12 Rezna plocica za tokarski noz (CNMG 120408 — HS)
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Slika 3.13 Svrdlo @14 i narezno svrdlo M16

Glodalica — Prvomajska GUK-1

Slika 3.14 Glodalica Prvomajska GUK-1 s diobenim aparatom i Siljkom za podupiranje [15]
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Povrsina stola

300%1250 mm

Uzduzni hod 925 mm
Poprecni hod 260 mm
Vertikalni hod 470 mm

Brzi hod uzduzno,
poprecno, vertikalno

3000 mm/min
1000 mm/min

Zakretnost stola

2x45°

Broj/podrucje posmaka
uzduZno, popreéno,
vertikalno

27/12,5-1000 mm/min
27/4-330 mm/min

Snaga motora za posmak 1,1 kW
Cunj glavnog vretena 1SO-50
Broj/podrudje brojeva okretaja 18/40-2000 o/min
Snaga motora 5,5 kW
TeZina stroja 2200 kg

Tablica 3.8 Tehnicke karakteristike za glodalicu Prvomajska GUK-1
Univerzalna glodalica Prvomajska GUK-1 idealnih je dimenzija za izradu osovine poluge. Za
pribor ima diobenu glavu i $iljak za podupiranje koji su potrebni za glodanje utora i Cetvrtke.
Glodanje utora za pero izvodi se s tropernim tvrdometalnim glodalom @ 14 mm prikazanim na
Slika 3.15, dok se za glodanje ¢etvrtke koristi gloda¢a glava @ 80 mm koja je prikazana na Slika
3.16.

y

£\

Slika 3.15 Glodalo tvrdometalno @ 14 mm [16]
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Slika 3.16 Glava glodaéa @ 80 mm (490-080Q27-14M) [19]

490R-140408M-MM 1040

8GH0947448

ISO

@ 2 0.16 mm(0.12-0.2)
0.006 in(0.005-0.008)
ve 190 m/min(195-185)

620 sfm(640-600)

Slika 3.17 Rezna plocica za glodacu glavu (490-140408M-MM)

3.4. Mikrorazrada, rezimi rada i vremena izrade

Prema izabranim strojevima i alatima mogu se odrediti parametri rada koji su potrebni za
izraGun vremena izrade. Glavna strojna vremena su racunata prema formulama u nastavku, a
pomoéna vremena su uzeta iz kataloga pomo¢nih vremena za univerzalnu tokarilicu i univerzalnu

glodalicu.

Glavno strojno vrijeme za tokarenje:
L .

tg = ﬁ . |p

gdje je:

t, [s]- glavno strojno vrijeme

L [mm]- ukupna duljina prolaza
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f [mm/okr.] - posmak po okretaju
n [min'l} - broj okretaja
i, - broj prolaza.

Glavno strojno vrijeme za glodanje:

L .
® :V_f'lp
gdje je:

t, [s]- glavno strojno vrijeme
L [mm]- ukupna duljina prolaza
V; [mm/min]- posmi¢na brzina

I, - broj prolaza.

Mikrorazrada po pojedinim operacijama 1 izraCunatim vremenima prikazana je u sljedec¢im

tablicama, napravljena prema operacijskoj lisi prikazanoj u Tablica 3.4 i Tablica 3.5.

opeBr:i e Fazarada Mikrorazrada V(r:ﬁ:;e Alat | I;m mr; " m'm me:ﬂ br_ prol. U(}:E:T}D
Uzimanje komada, postavijanje u steznu napravu 0,35
Pozicioniranje i stezanje komada 017
L Ukljucivanje vrinje 0,03
10 Pilienje 1.76
Pilienje 0,80
Iskljucivanje 0,03
Otpustanje i odlaganje komada 0,38
Tablica 3.9 Mikrorazrada — Piljenje
opErrgiije Faza rada Mikrorazrada Vm:;e Alat U”:Lin f mmio|l  mmla mm|br. prol. U(l:#i;:]r;o
Uzimanje komada, postavljanje u steznu glavu 0,28
Stezanje i centriranje komada 0,17 o
Zamijena alata 0,27 f:
Promjena okretaja i posmaka 0,23 3‘;
0 | ZAravnavanie [y u sivanie vitnie 003 | 2 22
tela 2
Mijerenje 0,28 ’g
Primicanje 015 | n
Zaravnavanje 0,71 z 450 | 0,200| 32,0 | 08 2
Odmicanje 0,05

Tablica 3.10 Mikrorazrada — Zaravnavanje cela (prva strana)
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opErriije Faza rada Mikrorazrada V(?Ls;;r;e Alat w;in £ mmioli mm|br. prol. U(‘:ﬁiﬂo
Zamijena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 o~
Ukfjucivanie vitnje 003 | 2
€l Zabuivanje |Primicanje 0,15 o 12
ZabuSivanje 0,40 ;z
Skidanje brida 0,02 o 450 10,100 1
Odmicanje 0,05
Tablica 3.11 Mikrorazrada — Zabusivanje (prva strana)
DpEBrrziije Faza rada Mikrorazrada VEriLe‘;r;e Alat Ufr';in £ mmiofi mm| br. prol. U(‘::ﬂ;o
Zamijena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 %
UKljucivanje vitnje 003 | 7
Zauzimanje dubine 0,15 g'
grubo Zauzimanje dubine 0,15 ,g
Tokarenje 845/a54 - grubo 3,35 § 450 | 0,250 377,01 85 1
Zauzimanje dubine 0,15 E
Tokarenje na 843 - grubo 2,05 N 450 | 0,250 231,01 05 1
Odmicanje 0,05 <
Zamijena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 E
Ukljugivanje vrtnje 0,03 i
Zauzimanje dubine 0,15 g
Uzduzno  yierenje 0,28 2
50 |tokarenje o 47
fina Zauzimanje dubine 0,15 S
Tokarenje na o42/644/653 -fino 3,43 é 550 | 0,200) 377,01 05 1
Primicanje 0,15 1§
Skidanje brida 0,01 % 550 | 0,200 1
Odmicanje 0,05
Tablica 3.12 Mikrorazrada — Uzduzno tokarenje (prva strana)
opErraDiije Faza rada Mikrorazrada V{L"}:;e Alat U”:ﬂn f mmiofl mm| br. prol. U[ﬁi?;o
Zamjena alata 0,27 o
Ukljugivanje vitnje 003 | 2
. Skida%eo brida [0 015 | S5 05
Skidanje bnda 15° 0,01 g 500 | 0,200 1
Odmicanje 005 | <

Tablica 3.13 Mikrorazrada — Skidanje brida 15° (prva strana)
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opErFSiije Faza rada Mikrorazrada V{;Ls.;;r;e Alat Uf;in f mmio mmfa  mm|br. prol. U(m?]';o
Zamjena alata 0,27
Ukljugivanje vrtnje 0,03 %
70 Bu3enje Primicanje 0,15 2 14
Busenje za M16 0,92 & 380 | 0,100 35,0 1
Odmicanje 0,05
Zamjena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 o
Ukljugivanje vrtnje 0,03 %
&  |Rezanje navoja Primicanje 0.15 g 12
Rezanje navoja M16 0,25 e 100 | 2,000| 25,0 2
Odmicanje 0,05 g
Uzimanje i odlaganje pistolja za ispuhivanje 0,10 Z
Ispuhivanje nakon rezanja navoja 0,07
Tablica 3.14 Mikrorazrada — BuSenje i rezanje navoja (prva strana)
opeBr:l)i e Fazarada Mikrorazrada V(r:,lemm)e Alat Ofr;in m,;m mlm me:,n br. prol. UE:%D
Otpustanje komada, okretanje i ponovno stezanje 0,40 o
Zamjena alata 0,27 %
Promjena okretaja i posmaka 0,23 4x9
go | Zaravnavanie |, «ivanie vitnje 002 | & 18
Cela ©
Primicanje 0,15 e
Faravnavanje 0,71 E 450 |0200( 320 08 2
Odmicanje 0,05 <
Zamjena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 ~
Uklju€ivanje vrtnje 0,03 §
100 ZabuSivanje |Primicanje 0,15 E 1.2
ZabuSivanje 0,40 g
Skidanje brida 0,02 @ 450 10,100 1,0 1
Odmicanje 0,05

Tablica 3.15 Mikrorazrada — Zaravnavanje cela i zabusivanje (druga strana)
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OpeB:i e Faza rada Mikrorazrada V(r:,ﬁnm}e Alat O”,r:ﬂn m;m mlm mam br. prol. U;ﬂmu
Otpustanje komada, okretanje i ponovno stezanje 0,40 §
Zamjena alata 0,27 o
Promjena okretaja | posmaka 0,23 '%
Usdusno | UKiuGivanje vrinje 0,03 s_,‘oﬁ
110 tokarenje  [Zauzimanje dubine 0,15 é 32
-Orboptjerenje 028 | 3
Zauzimanje dubine 0,15 E
Tokarenje na a45 - grubo 1,64 ,g 450 10250|1840] 8,5 1
Odmicanje 005 | <
Zamjena alata 0,27
Promjena okretaja i posmaka 0,23 E
Ukljucivanje vrtnje 0,03 °E’
Zauzimanje dubine 0,15 i—;
120 tlcjnizlrjei;joe Mjerenje 0.28 ‘; 3.2
_fino Zauzimanje dubine 0,15 N
Tokarenje na g44 -fino 1,66 E 550 |10,180|1840] 05 1
Primicanje 015 | N
Skidanje brida 0,01 z 500 |0,180] 1,0 1
QOdmicanje 0,05
Tablica 3.16 Mikrorazrada — Uzduzno tokarenje (druga strana)
OpeBrZ)i e Faza rada Mikrorazrada V(rﬁnm}e Alat Oh,r:“n mr;m mlm mam br. prol. U(knﬂmo
Zamjena alata 0,27 o
Ukljucivanje vrinje 0,03 -‘GC;
;30 | Skidarie brida|Primicanje 0,15 g 09
15 Skidanje brida 15° 001 | @ | 500 [0200] 10 1 ’
Odmicanje 005 | =
OtpuStanje | odlaganje komada 0,38 <
Tablica 3.17 Mikrorazrada — Skidanje brida 15° (druga strana)
R Mikiorazrada Y] st | e Joi] i | o [0 Ve
Uzimanje komada, postavijanje na stroj 0,37
Podupiranje siljkom 0,12
Stezanje u amerikaner 0,12
Primicanje 0,08
Mijerenje 0,22 =
140 | Glodanje utora UkljuCivanje vitnje 0.03 § 12,4
Zauzimanje dubine 0,08 B
Glodanje utora 14 10,94 o 600 | 16 [1750| 55 1
Odmicanje 0,05
Isklju€ivanje vrtnje 0,03
QOdstranjivanje strugotine 012
Ruéno skidanje srha 0,25

Tablica 3.18 Mikrorazrada — Glodanje utora (druga strana)
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opSrraDéije rag:é?rm Mikrorazrada V(F:Jrﬁnm)e Alat ofr:ﬂn mm;min mlm rnam br. prol. U(‘l('aiT}n
Uzimanje komada, postavljanje na stroj 0,00
Podupiranje Siljkom 0,00
Zamjena alata 0,27
Primicanje (4x) 0,32
Mierenje 0,22 o
[sa]
Uklju€ivanje vrtnje 0,03 s
. Glodanje | Zauzimarie dubine (4%) 02 | & 106
Cetvitke | poricioniranje diobene glave (4x) 0,40 -§ '
Radialno glodanje pomocu y-osi (4x) 8,00 E 350 | 60 [120,0 4
Odmicanje (4x) 0,20 ©
Isklju€ivanje vrtnje 0,03
Odstranjivanje strugotine 0,12
Ruéno skidanje srha 0,25
Otpustanje i odlaganje komada 0,42

Tablica 3.19 Mikrorazrada — Glodanje cetvrtke (druga strana)

3.5. Dobiveni rezultati

Ukupno vrijeme rada koje je potrebno da se izradi neki strojni dio sastoji se od sljedecih

elemenata:

e tpz — pripremno-zavrs$no vrijeme, potrebno je za pripremanje radnog mjesta za neki
posao, te uredenje tog mjesta nakon rada.

e {t— tehnolosko vrijeme, oznacava ono vrijeme koje je potrebno za izvrSavanje nekog
efektivnog rada, odnosno kada se dogada promjena oblika, dimenzije ili strukture
materijala, bez obzira da li se obavlja ruc¢no ili strojem.

e tp — pomocno vrijeme, ono vrijeme koje je potrebno za obavljanje pomoc¢nih poslova
koje omogucuju da se izvedu tehnoloski.

e {4 — dodatno vrijeme, sluZi za kompenzaciju onih gubitaka koje ima radnik tijekom

dana, a za njih nije kriv [2].

Tehnolosko i pomo¢no vrijeme zajedno naziva se vrijeme izrade, i to je vrijeme izraunato u
tablicama mikrorazrade po fazama rada. Na izracunato vrijeme izrade obi¢no se dodaje dodatak,
dodatno vrijeme, 20-30% kako bi se dobio normativ. Normativ je uvijek veci od vremena izrade
zbog gubitka vremena kroz proizvodnju. lzracun gubitaka se izraduje na bazi dnevnog fonda
radnih sati (naj¢esSce 8 sati). Svaka tvrtka za sebe procjenjuje vrijeme gubitaka poput pocetka i
zavrsetka rada, odlaska na malu i veliku nuzdu, zaduZivanje/razduzivanje alata, vremena za odmor
djelatnika (pauza) ili nepredvidivog prekida rada. Za ovaj zadatka, vrijeme gubitaka prikazano je
u Tablica 3.20.
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[min]
Dnevni fond 480
Pocetak rada 5
Pranje pnje pauze 5
Pauza 30
Kasnjenje nakon pauze 0
Velika nuzda - 1x 10
Mala nuzda - 2x 10
Prekid - 2x 15
ZaduZivanje-razduZivanje alata 10
Neplanirani prekidi 10
Zavrsetak rada 0
Ukupno prekida 95
Postotak prekida 0,20
Koeficijent za dodatak 1,25

Tablica 3.20 Izracun koeficijenta za dodatno vrijeme

Kad se suma vremena izrade pomnozi s koeficijentom za dodatno vrijeme dobije se normativ

koji se uvrstava u tablicu kalkulacije. Dobiveni rezultati uvrsteni su u program MS Excel te je

napravljena kalkulacija za izradu osovine poluge koja je prikazana u Tablica 3.21. Tako se dobila

cijena od 303,05 HRK po komadu izradene osovine poluge. Ova cijena je proizvodna, bez zarade.

Osovina poluge za PV 400

Ukupna cijena :

Obrada Komada Resurs Cijena  |Tpz (min) Ti (min) Sati ukupno (Cijena obrade
Materijal MJ Iznos
X20Cr13 @62 12,39 13,6/kg 168,5038925
REZANJE 1,00|Tratna pila 60 5 215 0,1192 7,15
TOKARENJE (prva strana i rezanje navoja) 1,00| Tokarilica 66 10 21,83 0,5305 35,013
TOKARENJE (druga strana) 1,00| Tokarilica 66 10 12,56 0,3760 24,816
GLODANJE (utor i cetvrtka) 1,00|Glodalica 83,25 20 2877 0,8117 67,57125
Ukupno cijena obrade : 134,55
Cijena materijala: 168,50
303,05

Tablica 3.21 Kalkulacija izrade osovine poluge

32



4. Unaprjedenje proizvodnje

U svakoj proizvodnji postoji moguénost za unaprjedenje proizvodnje. Bitno je to¢no procijeniti
omjer ulozenog i1 dobivenog, tj. za koliko vremena ¢e se investicija, odredeno unaprjedenje
isplatiti. Nadalje, bit ¢e prikazano moguée unaprjedenje proizvodnje kroz obradu na CNC
obradnom centru.

CNC obradni centar je samostojec¢i numericki upravljani alatni stroj, Kojim se upravlja pomocu
posebnih kodiranih naredbi koje se ucitavaju ili upisuju u upravljackom racunalu alatnog stroja.
Takvo upravljanje omogucuje veliku prilagodljivost u radu i ustedu vremena. Ima automatsku
izmjenu alata sa spremistem alata. Pove¢ana je medudimenzionalna to¢nost izratka i proizvodnost

u odnosu s klasi¢nim alatnim strojem, a obi¢no se koristi za malu i srednjeserijsku proizvodnju.

Tokarski obradni centar — Spinner TC800L

Slika 4.1 SPINNER TC800L [20]
Izabran je tokarski obradni centar Spinner TC800L koji ima mogu¢nost glodanja pa se zadana

osovina poluge cijela moze obraditi na jednom alatnom stroju.

Neke od karakteristika stroja su:

CNC-tokarilica sa gonjenim alatima

Upravljacka jedinica SINUMERIK 840SL

- Mogu¢énost grafickog programiranja (SHOP TURN, MILL)
3-osi (X,Y,2)
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- Podrugje rada stroja ¥450 x1600 mm
- Mogu¢énost simultane obrade glodanjem po y-0si

- Revolverska glava sa 12 mjesta za alat

Svi alati koji se koriste za klasi¢ne strojeve koriste se i na obradnom centru osim tokarskog
noza. Za klasican alatni stroj koristi se desni tokarski noz, dok se kod obradnog centra koristi lijevi.

Na oba noza montiraju se iste rezne plo¢ice (CNMG 120408 — HS).

Slika 4.2 Tokarski noz (PCLNL 2525-M12)

Takoder, kod CNC obradnog centra za busenje rupe promjera 14 mm ne Koristi se svrdlo s

konusnim prihvatom, ve¢ se upotrebljava svrdlo s cilindri¢nim prihvatu koje je prikazano na Slika

4.3.

Slika 4.3 Svrdlo @14 — cilindricni prihvat
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4.1. Redoslijed operacija i rezimi rada za CNC obradni centar

Obrada osovine poluge na CNC obradnom centru moguca je u samo 2 stezanja. Redoslijed

operacija sli¢an je kao kod obrade ma klasi¢nim strojevima. Prednost obradnog centra jest u

mogucnosti obrade cijele konture. Cijeli redoslijed operacija prikazan je u Tablica 4.1 i Tablica

4.2.
Redni broj Operacija Skica stezanja Alatni stroj
\V4
1 Piljenje A Tracna pila
Skripac
V
2. Zaravnavanje Cela
AN
Stezna glava
\V4
v - CNC obradni
3. Zabusivanje
A centar
Stezna glava
\V4
4 Uzduino tokarenje
' konture A —
Stezna glava; Siljak

Tablica 4.1 Operacijska lista za CNC obradni centar — obrada prve strane
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Redni broj Operacija Skica stezanja Alatni stroj
\V4
5. Zaravnavanje Cela A | |
Stezna glava
\V4
6. Zabusivanje A ‘ {
Stezna glava
AV
7 Uzduino tokarenje [ |<]
konture AN
Stezna glava; Siljak
v CNC obradni
8. Glodanje utora — | |<] obradni
A centar
Stezna glava; Siljak
\V4
9. Glodanje cetvrtke —> H L |<]
VAN
Stezna glava; Siljak
V .
. —
10. BuSenje A -
Stezna glava
V N
. . =
11. Rezanje navoja A ’
Stezna glava

Tablica 4.2 Operacijska lista za CNC obradni centar — obrada druge strane

Vremena izrade izracunata Su po formulama za klasi¢nu obradu. To¢no vrijeme izrade dobili

bi pisanjem programa za CNC obradni centar. Mikrorazrada po fazama rada, takoder, napravljena

je po istim segmentima kao za klasi¢ne strojeve radi jasnijeg prikaza usporedbe i nalazi se u

sljede¢im tablicama.
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opSrr:i e Fazarada Mikrorazrada V(r:,j:i:;e aat | o |f mmiof mm|a mm|or prol Uﬁi"n’;"
Uzimanje komada, postavljanje u steznu napravu 0,35
Pozicioniranje i stezanje komada 0,17
10 Pilienje Uklju€ivanje vrtnje 0,03 176
Piljenje 0,80
Iskljucivanje 0,03
Ctpustanje i odlaganje komada 0,38
Tablica 4.3 Mikrorazrada CNC — Piljenje (prva strana)
opSrraDiije Fazarada Mikrorazrada V(rij;.;rr]r;e Alat w:ﬂn f mmiofl  mm mm | br. pral. Urrﬁrngo
Uzimanje komada, postavljanje u steznu glavu 0,25
Stezanje | centriranje komada 0,10 °
Zamjena alata 0,04 g
Promjena okretaja i posmaka 0,02 f‘g
20 Zaragr;f;a”je Ukljuéivanje vrtnje 0,01 g 0,0
Mjerenje 0,28 §
Primicanje 0,02 g
Zaravnavanje 0,20 z 740 |0,220| 320 1,5 1
Odmicanje 0,02
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 §
w0 | zabusvane |PiUGVanie vite 001 | £ o5
Primicanje 0,02 s
Zabusivanje 0,40 @
Odmicanje 0,02
Tablica 4.4 Mikrorazrada CNC — Zaravnavanje cela i zabusivanje (prva strana)
opSrraDiije Fazarada Mikrorazrada V(rij;.;rr]r;e Alat m,:ﬂn f mmiofl mm mm | br. pral. U(krﬁfn?‘]
Otpustanje komada, okretanje | ponovno stezanje 0,30 g
Zamjena alata 0,04 ?,,
Promjena okretaja i posmaka 0,02 ﬂg,
Uzdusno  |UKiugivanie vrtnje 0,01 %
40 tokarenje Zauzimanje dubine 0,02 ‘g 27
grube  lyjierenje 028 | &
Zauzimanje dubine 0,02 E
Tokarenje na 845 - grubo 1,89 ,E 740 | 0250 184,0] 43 2
Odrmicanje 002 | 2
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 E
Uklju€ivanje vrtnje 0,0 -
Zauzimanje dubine 0,02 5
fino Zauzimanje dubine 0,02 k=
Tokarenje na g44 - fino 1,02 § 900 |0,200]184,0| 05 1
Primicanje 002 | @
Skidanje brida 0,01 % 900 |0,200] 1,0 1
Odmicanje 0,02

Tablica 4.5 Mikrorazrada CNC — Uzduzno tokarenje konture (prva strana)

37




opeElrr;iije Fazarada Mikrorazrada Vtry:;me Algt | "l mmiofl  mmla  mmfor prol Uﬁipnr;o
Otpustanje komada, okretanje i ponovno stezanje 0,30 ®
Zamjena alata 0,04 E
~ |Promiena okretaja i posmaka 0,02 f‘g
50 Zara‘é’:;ame UKjuéivanje vrtnje 0,01 % 06
Primicanje 0,02 ’z
Zaravnavanje 0,20 ’g 740 | 0,220] 32,0 1,5 1
Odmicanje 0,02 z
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 o~
Ukljuéivanje vrtnje 0,01 g
70 ZabuSivanje [Primicanje 0,02 a 0.5
Zabusivanje 0,40 é
Skidanje brida 0,01 o 700 | 0,100 1,0 1
Odmicanje 0,02
Tablica 4.6 Mikrorazrada CNC — Zaravnavanje cela i zabusivanje (druga strana)
Dp?:;i e Fazarada Mikrorazrada V(r:‘:;:;e Alat [ M lf mmefl mm mm | br. prol. U(Krﬁipn’;o
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 ‘g
Ukljugivanje vrtnje 0,01 7
Zauzimanje dubine 0,04 %
Uzduzno  lyjerenje 0,28 g
80  |tokarenje — - 2 49
grubo Zauzimanje dubine 0,04 g
Tokarenje 845/a54 - grubo 3,40 § 740 | 0300 377,01 4,3 2
Zauzimanje dubine 0,04 §
Tokarenje na 843 - grubo 1,04 N 740 | 0300]231,0] 05 1
Odmicanje 0,02 <
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 2
Ukljucivanje vrinje 0,01 :,TJ
) Zauzimanje dubine 0,04 §
0 gigfmz Mjergnje _ 0,28 é 26
_fino Zauzimanje dubine 0,04 £
Tokarenje na e42/e44/a53 - fino 2,09 g 900 | 0200 377,01 05 1
Primicanje 0,02 8
Skidanje brida 0,01 % 900 |0200| 1,0 1
Odmicanje 0,02

Tablica 4.7 Mikrorazrada CNC — Uzduzno tokarenje konture (druga strana)
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ops:a?iije Faza rada/stroj Mikrorazrada V(rl',ﬁnm}e Alat w:ﬂn mm:mm m'm mm| br. pral. U(’:mr;o
Uzimanje komada, postavljanje na stroj 0,00
Podupiranje Silkom 0,00
Zamjena alata 0,04
Primicanje 0,02
Mjerenje 0,22
Ukljuéivanje vrtnje 0,01 =
100 | Glodanje utora |Zauzimanje dubine 0,02 = 7.7
Glodanje utora 14 7,00 % 850 50 |175,0] 43 2
QOdmicanje 0,02
Isklju€ivanje vrinje 0,01
Qdstranjivanje strugotine 0,12
Ruéno skidanje srha 0,25
Otpustanje | odlaganje komada 0,00
Tablica 4.8 Mikrorazrada CNC — Glodanje utora (druga strana)
opgrrgéije Faza rada/stroj Mikrarazrada Vgﬁnm}e Alat w:ﬂn mm:min mm mm for. prol. UE(HL;;T
Uzimanje komada, postavljanje na stroj 0,00
Podupiranje Siljkom 0,00
Zamjena alata 0,04
Primicanje X4 0,08
Mjerenje 0,22 o
Ukljuéivanje vrinje 0,01 8
110 (%Iodanje Zauzimanje dubine (4x) 0,08 § 6.6
Cetvrtke  |automatsko okretanje obratka (4x) 0,08 3 '
Radialno glodanje pomocu y-osi (4x) 533 g 900 90 |120,0 4
Odricanje (4x) 008 | ©
Isklju€ivanje vrtnje 0,01
Odstranjivanje strugotine 0,12
Ruéno skidanje srha 0,25
Otpustanje i odlaganje komada 0,30
Tablica 4.9 Mikrorazrada CNC — Glodanje cetvrtke
DpeElrr:i e Faza rada Mikrorazrada V(rlrjr:;r;e alat | 0 ff mmiofi  mm[a  mm|br prol U:rr”]ipnr;o
Zamjena alata 0,04
Ukljuivanije vrtnje 0,01 %
120 Busenje Primicanje 0,02 2 0.7
Buzenje za M16 0,63 @ 700 |0,080] 350 1
Odmicanje 0,02
Zamjena alata 0,04
Promjena okretaja i posmaka 0,02 ©
Ukljugivanje vrtnje 0,01 =
_ _ [Primicanje 0,02 %
130 |Rezanje navoja - - I 0.6
Rezanje navoja M16 0,33 o 75 | 2,000] 25,0 2
Odmicanje 0,02 g
Uzimanje i odlaganje pistolja za ispuhivanje 0,10 z
Ispuhivanje nakon rezanja navoja 0,07

Tablica 4.10 Mikrorazrada CNC — Busenje i rezanje navoja (druga strana)
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4.2. Kalkulacija za CNC obradni centar

Kao i kod klasi¢nih alatnih strojeva, dobivena vremena treba pomnoziti s koeficijentom za
dodatna vremena. Obrada se vrsi na CNC alatnom stroju pa je potrebno napisati program. Posto
se radi o osovini/vratilu, program pise operater na alatnom stroju. Vrijeme potrebno za pisanje
programa iznosi 2-3 minute te se uracunava u pripremno zavrsno vrijeme. Tako je cijena programa
uracunata u cijeni radnog sata stroja.

Kalkulacije za CNC obradni centar prema razli¢itom broju komada nalaze se u sljede¢im

tablicama.

Osovina poluge za PV 400
Obrada Komada Resurs Cijena  |Tpz (min) Ti (min) Sati ukupno |Cijena obrade
Materijal MJ Iznos

X20Cr13 @62 12,38999 13.6|kg 168,5038925
REZANJE 1,00|Traéna pila 60 5 2,15 0,1192 715
TOKARENJE (prva strana) 1,00|CNC obradni centar 175 15 7 0,3667 64,16666667
TOKARENJE (druga strana i rezanje navoja) 1,00|CNC obradni centar 175 35 31,02 1,1003 192,5583333
Ukupno cijena obrade : 263,88
Cijena materijala: 168,50
Ukupna cijena : 432,38

Tablica 4.11 Kalkulacija izrade osovine poluge za 1 komad

Osovina poluge za PV 400
Obrada Komada Resurs Cijena  |Tpz (min) Ti (min) Sati ukupno |Cijena obrade
Materijal MJ Iznos

X20Cr13 @62 12,38998 13,6|kg 168,5038925
REZANJE 1,00|Tracna pila 60 5 2,15 0,0463 2,775
TOKARENJE (prva strana) 1,00|CNC obradni centar 175 15 7 0,1479 25,88541667
TOKARENJE (druga strana i rezanje navoja) 1,00|CNC obradni centar 175 35 31,02 0,5899 103,2354167
Ukupno cijena obrade : 131,90
Cijena materijala: 168,50
Ukupna cijena : 300,40

Tablica 4.12 Kalkulacija izrade osovine poluge za 8 kom

Osovina poluge za PV 400
Obrada Komada Resurs Cijena Tpz (min) Ti (min) Sati ukupno |Cijena obrade
Materijal MJ Iznos

X20Cr13 @62 12,38999 13.6|kg 168,5038925
REZANJE 1,00|Tracna pila 60 5 2,15 0.0381 2,288888889
TOKARENJE (prva strana) 1,00{CNC obradni centar 175 15 7 0,1236 21,63194444
TOKARENJE (druga strana i rezanje navoja) 1,00|CNC obradni centar 175 35 31,02 0,5332 93,31064815
Ukupno cijena obrade : 117,23
Cijena materijala: 168,50
Ukupna cijena : 285,74

Tablica 4.13 Kalkulacija izrade osovine poluge za 36 kom
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4.3. Usporedba rezultata

Ukupna cijena izrade strojnog dijela jest zbroj cijene utroSenog materijala i cijene strojne
obrade. Uz pretpostavku da se ostatak materijala (Sipke) iskoristi u druge svrhe, uzeta je masa
materijal potrebne duljine prije obrade. Masa materijala pomnoZena je s cijenom materijala po
kilogramu. Cijena obrade dobivena je tako da se zbroje pripravno zavrs$no vrijeme i normativ te se
pomnozi s cijenom radnog sata stroja. Cijena radnog sata stroja ukljucuje troskove utrosene
energije (struja, plin), uslugu odrzavanja, komunalnu uslugu, bruto placu radnika, troskove
amortizacije te potrebne alate i naprave. Tako je cijena radnog sata stroja za tra¢nu pilu 60 HRK,
za tokarilicu 66 HRK, glodalicu 83,25 HRK dok cijena za obradni centar iznosi 175 HRK po satu.
Kod serije s vise komada normativ se mnozi s brojem komada dok se pripravno zavr$no vrijeme

uraCunava samo jedanput; u tome je prednost serijske proizvodnje.
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5. Zakljucak

Cilj svakog tehnologa jest postaviti tehnologiju proizvodnje na nacin da se dobije traZzena
kvaliteta proizvoda sa $to manje ulozenih resursa u najkratem moguéem rok. Vrlo je vazno
postaviti ispravne parametre i dobro razraditi tehnolosku pripremu proizvodnje. Potrebno je
odrediti idealan omjer utroSenog vremena i cijene rada koju diktiraju izabrani strojevi i alati.
Uvijek je teznja da se obrada komada odvija sa minimalnim brojem stezanja. Promjenom alata i
rezima rada za jednu operaciju moguce je skratiti vrijeme izrade kojim se dobiva velika usteda

pogotovo kod velikih serija.

Cijena jednog komada za izradu na klasi¢nim strojevima iznosi 303,05 kn. Izrada istog
komada na CNC obradnom centru cijenom se isplati za seriju od 8 komada. Tada je cijena po
komadu 300,40 kn. Usteda vremena kod CNC obradnog centra je 40 % u odnosu na tokarilicu 1
glodalicu. CNC obradni centar zamjenjuje 2 klasi¢na stroja. Time se izbjegava ¢ekanje za drugi
stroj te vrijeme transporta, pa je usteda vremena jos veca.

Prema kalkulacijama u radu vidljivo je da se unaprjedenje proizvodnje kroz CNC obradni
centar isplati za serije od 8 komada nadalje. No, vrijeme izrade se smanjilo za 40 % S$to nije malo.
Zbog toga, u praksi se ¢esto odabire izrada na CNC obradnom centru iako cijenom nije jeftinija
od izrade na klasi¢nim strojevima. Dakle za isto vrijeme, izrada na CNC obradnom centru daje

vise proizvedenih komada, a §to je veca proizvodnja to je veca zarada.

Tvrtka MIV d.d. na mjese¢noj bazi prosje¢no proizvodi 3 protupovratna ventila promjera 400
mm. Sto zna¢i da na godinjoj razini proizvede oko 36 komada, pa bi se unaprjedenje proizvodnje
kroz obradni centar itekako isplatilo.

Danas je konkurencija velika, zato treba neprestano unapredivati proizvodnju dio po dio.
Vazno je razraditi svaki detalj iako ne izgleda od velike vaznosti, ali na velikim serijama i na

godisnjoj razini vise tih detalja moze bitno utjecati na zaradu.

Potpis:

U Varazdinu,
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Tablica 4.13 Kalkulacija izrade osovine poluge za 36 kom
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Prilozi

PriloZen je nacrt osovine poluge pod nazivom ,,P_21-6-0315_ Osovina poluge*.
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