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Sazetak

U zavr$nom radu govori se opéenito o napravama i strojnoj obradi, a naglasak je na opremanje
napravama petero-osnog stroja s maksimalnim fokusom na iznalaZenje rjeSenja unutar tvrtke MIV
d.d.

Cilj je posti¢i produktivnost proizvodnje, kao i kvalitete strojne obrade grupe pozicija, sto
ujedno utjece i na samu funkcionalnost gotovog proizvoda. Sama kvaliteta proizvoda ujedno
ukljucuje i produljenje vijeka trajanja proizvoda, na $to se nadovezuje zadovoljstvo kupaca.

Novi stroj mijenja plan i koncept strojne obrade uslijed smanjenja vremena obrade, broja
stezanja i troskova prijevoza pozicija izmedu razlicitih faza obrade. Kako bi se to postiglo,
potreban je razviti konstrukciju posebne naprave prilagodene novom stroju, koja uvelike doprinosi

i ubrzava proces postizanja zadanog cilja.

Klju¢ne rijeci: strojna obrada, produktivnost, proizvodnja, obradak, konstrukcija naprave,

stroj, tokarenje, busenje, glodanje, stezna naprava



Summary

In this work, we will talk about devices and machine processing in general and the accent is on
equipping a five axis machine with a maximum focus on settin up solutions within the company
MIV d.d.

The goal is to achive the productivity of the same production as well as the high quality
machining positions wich affects the functionality of the finished product itself. The quality of the
product also includes the life extension of the product to the customer’s statisfaction.

The new machine changes the plan and concept of machining in the sense of reducing
processing time, the number of clampings and transporting positions between different types of
processing. In order to achive this, it is necessary to develop a structure for a new device adapted

to the new machine, that contributes and speeds up the process of achieving the given goal.

Key words: machining, productivity, production, workpiece, device construction, machine,

turning, drilling, milling, clamping device
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1. Uvod

Strojna obrada je uklanjanje nezeljenog materijala (dodatak za strojnu obradu) s obratka, kako
bi se dobio gotov proizvod Zeljene veli¢ine, oblika i kvalitete povrsine. Pored metala, strojno se
mogu obradivati i ostale vrste nemetalnih materijala poput polimera, drva i keramike. [1]

Praksa uklanjanja dodatka za strojnu obradu kroz tehnike rezanja prvi put usvojena je
koristenjem jednostavnih ru¢no izradenih alata od kosti, Stapa ili kamena, a kasnije su to zamijenili
alati izradeni od bronce ili Zeljeza. Voda, para, a kasnije i elektricna energija koriSteni su za pogon
takvih alata kod strojeva za obradu metala, koje pogoni elektri¢na energija (alatni strojevi). Razvoj
novih alatnih materijala otvorio je novo doba za strojnu industriju u kojem se odvijao razvoj novih
alatnih strojeva. Van-standardne tehnike obrade nude alternativne metode obrade dijelova slozenih

oblika u tvrdim, ja¢im 1 Zilavijim materijalima, koje je teSko obradivati standardnim metodama.

[1]

Slika 1 Strojna obrada metala MIV d.d.



2. Vrste strojne obrade

Razlikujemo vise vrsta strojne obrade metala odvajanjem cCestica:

e tokarenje

e Dbusenje
e glodanje
e Dblanjanje

e provlacenje

e piljenje
e honanje
e lepanje

2.1. Tokarenje

Kod tokarenja alat se dovodi u rotirajuci radni predmet, kako bi se dobila obradena unutarnja
ili vanjska povrsina, koja je koncentri¢na sa osi rotacije. Tokarenje se izvodi pomocu tokarskog
stroja koji je najrasprostranjeniji alatni stroj. Glavne komponente tokarskog stroja prikazane su na
slici 2.1. Radni komad montiran je na okretnom vretenu pomocu stezne glave, Stezne Cahure,
planske ploce, trna, ili izmedu Siljaka. Tokarilice mogu imati glavno vreteno postavljeno u
horizontalnom ili vertikalnom polozaju. Vertikalan poloZzaj glavnog vretena koristi se kod obrade

velikih i teskih pozicija. [2]

Drzac alata

Wl )| Konjié
G\ [ A

i |

Stezna glava \

Slika 2 Glavne komponente tokarskog stroja



2.2. BuSenje

Busenje je proces koji se intenzivno koristi kod izrade prolaznih ili slijepih provrta u
odredenom obratku. Ovaj proces ukljucuje dovodenje rotirajuceg reznog alata (svrdla) duz njegove
osi rotacije u stacionirani obradak. BuSenje se smatra operacijom grube obrade, pa prema tome
toCnost 1 zavrsna obrada povrsine kod buSenja opc¢enito nisu od velike vaznosti. Ako je potrebna
visoka to¢nost i dobra zavrsna obrada, busenje mora biti pra¢eno nekim drugim zahvatom kao $to
je razvrtavanje. [1]

Najcesce koristeni alat za busenje je spiralno svrdlo, koje je dostupno u razli¢itim promjerima
u rasponu od 0,25 do 80 milimetara. Pozivajuci se na terminologiju spiralnog svrdla prikazanu na
slici 3, kut zavojnice spiralnog svrdla ekvivalent je kutu nagiba drugih alata za rezanje. Standardna
spirala je 30°, §to je zajedno s kutom tocke od 118° pogodno za busSenje Celika (slika 3a). Svrdla s
kutom spirale od 20° poznata su kao svrdla sa sporom spiralom, a dostupna su sa vrhom od 118°
za rezanje mesinga i bronce (slika 3b), te s vrhom od 90° za rezanje plastike. Brza spiralna svrdla,
s kutom spirale od 40° i vrhom od 100°, prikladna su za busSenje mekanijih materijala kao §to su

aluminijske legure i bakar (slika 3c). [1]

20°

Slika 3 Spiralna svrdla sa kutevima zavojnice [1]



2.3. Glodanje

U procesima glodanja materijal se s obratka skida pomocu rotiraju¢eg glodala. Postoje dvije
osnovne operacije glodanja, a to su periferno (ili obodno) glodanje i ¢eono glodanje. Obodno
glodanje generira povrSinu paralelnu sa osi rotacije, dok ceono glodanje generira povrsinu okomitu
na os rotacije. Ceono glodanje koristi se za relativno iroke ravne povrsine (najée$ée Sire od 75
milimetara). [2]

Procesi glodanja mogu se dalje podijeliti na protusmjerno i istosmjerno, sto je vidljivo na slici
4. Protusmjerno glodanje obi¢no je bolje od istosmjernog, u slu¢aju kada postoji zazor izmedu
pogonskog vretena i matice, kada pozicija koja se obraduje ima razli¢ite debljine dodataka za
obradu ili kada je otvrdnuta vanjska povrSina materijala zbog lijevanja u pijesak ili plamenog
rezanja. Kod istosmjernog glodanja postoji velika vjerojatnost da ¢e se strugotina zaglaviti izmedu
rezne oStrice i alata §to moze uzrokovati lom alata. Istosmjerno glodanje pozeljno je kod strojne
obrade legura na bazi nikla. [2]

Debljina jo§ neodrezane strugotine kontinuirano se mijenja tijekom glodanja. Kod
protusmjernog glodanja, debljina strugotine je mala na pocetku rezanja i poveéava se uslijed
procesa glodanja, dok je kod istosmjernog glodanja debljina strugotine najdeblja na pocetku reza.
Glodanje takoder nije kontinuirano, ve¢ se prekida kako oStrice alata ulaze i izlaze iz obratka.
Posljedica toga je ciklusno termic¢ko i mehanicko opterecenje alata, Sto dovodi do niza zamora

alata, koji se ne susrecu kod kontinuirane obrade. [2]

(a) (b)

Slika 4 Vrste glodanja: a) istosmjerno, b) protusmjerno [2]



2.4. Strojevi

Alatni strojevi nazivaju se jos i strojevi za izradu strojeva. Razne obrade i operacije oblikovanja
izvode razliCiti alatni strojevi za proizvodnju mehanic¢kih dijelova. Da bi alatni stroj odradio

toleranciju prema zahtjevu obratka, mora imati vec¢u to¢nost od zahtijevane tolerancije. [3]

2.4.1. Struktura stroja

Sustav stroja ima tri glavne skupine dijelova: mehanicka struktura, pogoni i1 upravljacki
dijelovi. Te komponente mogu se nadzirati na numericki upravljanom CNC stroju prikazanom na
slici 5. [3]

Motor

e o k t
Automatski izmjenjivac alata PORS OB MR

Integrirano vreteno

i pogonski motor
®

Transporter
strugotine

Pogonsko Paleta
Vreteno Stol

Slika 5 CNC stroj [3]



2.4.2. Mehanicka struktura

Konstrukcija stroja sastoji se od nepokretnih i pokretnih dijelova. Nepokretni dijelovi ukljucuju
postelju, stupove, mostove i kuéiste mjenjac¢a. Obi¢no nose pokretna tijela kao $to su stolovi,
vretena, vodilice, zupCanici i1 lezajevi. Strukturna konstrukcija dijelova zahtijeva visoku krutost,
toplinsku stabilnost i prigusenje. Opcenito, stroj je tako koncipiran kako bi se staticke i dinamicke

deformacije tijekom strojne obrade svele na minimum. [3]

2.4.3. Pogoni

Pokretni mehanizmi grupirani su u pogone vretena i posmaka u stroju. Pogon vretena osigurava
dovoljnu brzinu, moment i snagu na glavno vreteniste koje se drzi u kuéistu. Glavna vretena niske
do srednje brzine spojena su na elektromotore sa klinastim remenom. Moze postojati
jednostupanjski reduktor 1 spojka izmedu elektromotora i glavnog vretena. U tipicnom obradnom
centru razlika velike i male brzine vrtnje postize se u jako kratkom vremenu. Posmi¢na vretena

translatiraju stol ili kolica. [3]

2.4.4. Upravljacki dijelovi

Upravljacki dijelovi ukljuéuju motore, pojacala, prekidace i racunala, a koriste se za napajanje
elektri¢nih dijelova u kontroliranom slijedu i vremenu. CNC strojevi imaju servopojacala snage,
opto-izolirane ON/OFF i krajnje prekidace te racunalnu jedinicu opremljenu upravljanjem i

suceljem operatera. [3]

2.4.5. Vodilice

Strojna obrada nastaje kao rezultat relativnog gibanja izmedu alata i obratka. Takvo gibanje je
rotacijsko, linearno ili pravocrtno. Vodilice su potrebne za izvodenje kretanja stroja na visokoj
razini to¢nosti u teskim uvjetima obrade. Osim zahtjeva za to¢nost, jednostavnost montaze te

ekonomi¢nu proizvodnju, treba osigurati sljedece znacajke: [1]

e Dostupnost za u€inkovito podmazivanje

e Otpornost na troSenje, trajnost i krutost

e Mogucénost kompenzacije istroSenosti

e Ogranicenje kretanja u trazenim smjerovima

6



2.5. Stezne naprave

Stezne naprave osiguravaju pravilan polozaj predmeta obrade u odnosu na stroj 1 rezni alat,
kao 1 samo njegovo stezanje. To su pomagala koja sluze za stezanje, prihvat, odredivanje
medusobnog poloZaja te vodenje alata i obratka za vrijeme procesa obrade. U praksi se koriste
razli¢iti nazivi: stezni pribor, pomo¢ni pribor, uredaji, naprave, Sablone, modeli, standardni
pomo¢ni pribor za alatne strojeve (stezna ploca, stezna glava, Skripac, §iljak, trn, okretni stol). [4]

Stezne naprave imaju zadatak: [4]

e adekvatno stezanje obratka u napravu u odnosu na stroj
e to¢no pozicioniranje obratka u odnosu na alat za obradu

e U ovisnosti o stroju i tehnologiji voditi rezni alat za vrijeme obrade
Glavni zadatak steznih naprava je: [4]

e sigurno i brzo stezanje obratka

e velika to¢nost oblika i mjera

e anuliraju se poslovi ocrtavanja i obiljezavanja

e mogucénost posluzivanja vise strojeva

e iskoristivost stroja na vi$oj razini

e omoguceni rad za osobe sa nizom stru¢nom spremom Skolovanja

e smanjenje nastanka losih proizvoda
Procesi koji se javljaju pri posluzivanju: [4]

e pozicioniranje i postavljanje obratka

e preklapanje/zatvaranje naprave i stezanje obratka
e strojna obrada

e otpustanje te otvaranje naprave

e vadenje obradene pozicije

e (iScenje strugotine sa naprave
Osnovna pravila kojih se potrebno pridrzavati prilikom projektiranja steznih naprava: [4]

e s obzirom na seriju proizvoda, postavljanje obratka mora biti jednoznacno

e postavljanje treba biti u sto kracem vremenu uz veliku sigurnost

e stezanje treba biti u Sto kracéem vremenu bez moguénosti deformacije obratka
e C(iSc¢enje i odvodenje strugotine treba biti izvedeno na jednostavan nacin

e krutost naprave veoma je bitna stavka
7



e proizvod treba biti dostupan i vidljiv za obradu
e elementi posluzivanja postavljaju se tako da se izbjegne opasnost od ozljede na radu

e nuzno je koristenje standardnih dijelova na Sto vecoj razini

Odrzavanje steznih naprava:

Vijek trajanja steznih naprava prije svega ovisi o tome kako je naprava postavljena na alatnom
stroju, kako se radi sa steznom napravom tijekom njezinog perioda eksploatacije, te kako se i na
koji nacin odrzava. Nepravilno rukovanje i nepravilno postavljanje stezne naprave na alatnom
stroju vrlo brzo ¢e rezultirati oSte¢enjem 1 kvarom. Pri tome je obavezno pratiti kako se steze
obradak, bez uporabe ¢ekica, poluga i sli¢nih pomagala, koja ¢e nepovratno ostetiti steznu napravu.
Elementi koji su izloZeni troSenju poput elemenata za lokalizaciju i stezanje obradaka te elementi
za vodenje reznih alata, moraju se s vremena na vrijeme kontrolirati i premjeriti ovisno o broju
radnih sati stroja. Po potrebi se navedeni dijelovi, ovisno o istroSenju, mijenjaju. Klizne povrSine
koje su izlozene trenju potrebno je redovito podmazivati. Po obavljenom poslu steznu napravu
treba jednako kao i alatni stroj ocistiti od odvojenih Cestica metala, praSine te sredstva za hladenje
I podmazivanje. Nakon toga obavezno je podmazati navedene dijelove. [4]

Osnovna pravila konstruiranja steznih naprava:

Stezne naprave imaju problem izrade koje je potrebno promatrati s nekoliko gledista. Kod
konstrukcije steznih naprava nuzno je primijeniti $to vise standardnih dijelova i elemenata i to je
osnovni uvjet. Nacin i postupak stezanja steznim napravama uvelike ovise o na¢inu i koli¢ini
proizvoda te vrsti proizvodnje. [4]

Konstruktor naprave, kao i kod reznih alata mora vrlo dobro poznavati sam alatni stroj i
tehnologiju proizvodnje proizvoda, kako bi mogao naciniti kvalitetnu konstrukciju. Pri
konstrukciji steznih naprava treba pratiti nekoliko uputstava za jednostavnije i lakSe konstruiranje

atosu: [4]

1. Zaizradbu steznih naprava neophodna je uska suradnja konstrukcijskog i tehnoloskog
tima.

2. Prije pocetka konstruiranja neophodno je provjeriti broj dijelova koji ¢e se navedenim
alatom obradivati. Na taj nacin odreduje se materijal i rok izradbe stezne naprave.

3. Potrebno je provjeriti ima li sli¢nih naprava na skladistu, kako se ne bi dva puta radila
ista naprava ve¢ samo preradila sli¢na. Takoder je potrebno provesti analizu takvih

troskova prerade.

4. Rabiti §to je moguce vise standardnih dijelova.



o

Naprava mora biti odredenih svojstava, ¢vrstoce i krutosti. Masa stezne naprave ne bi

trebala biti prevelika, ukoliko odredeni dijelovi trebaju biti prenosivi.

6. Mehanizam stezanja mora biti jednostavan i lagan, $to kraci. Vrijeme stezanja mora

biti Sto krace.

~

Stezna naprava mora omoguciti preglednost i vidljivost alata.
8. Odvojene Cestice moraju se odvajati bez zapinjanja i opasnosti za radnika.
9. Sredstvo za hladenje i podmazivanje mora bez zadrzavanja otjecati.

10. Spojeve stezne naprave (zavarivanjem, kovanjem i sl.) ne treba opterecivati

nepotrebnim velikim silama.
11. Prilikom stezanja izbjegavati primjenu alata poput ¢ekica i odvijaca.

12. Stezna naprava ili alat ne smije dovoditi u zabunu prilikom postavljanja obratka. [4]

2.5.1. Prednosti i nedostaci steznih naprava

Prednosti: [4]

e brzo i to¢no postavljanje obratka

e izbjegavanje ocrtavanja i obiljeZavanja radnog predmeta
e smanjivanje broja mjerenja

e smanjenje lomova, kvarova i zatupljenja reznih alata

e osiguranje to¢nosti dimenzija cijeloj seriji proizvoda

e mogucnost istovremene obrade viSe obradaka

e oslobadanje visokokvalificirane radne snage za druge razine iskoristivosti
Nedostaci: [4]

e dugotrajna priprema proizvodnje
e visoka cijena naprava ili alata

e upotreba ograni¢ena samo na jednu vrstu dijelova

2.5.2. Podjela naprava

Naprave se moze dijeliti prema: [4]



postupku obrade

podrucju primjene

broju stegnutih obradaka

redoslijedu obrade
Prema slozenosti razlikujemo: [4]

e jednostavne naprave - kod jednostavnih naprava manja je to¢nost, naprave su
vec¢inom nepokretne, steze se vijcima ili ekscentrom.

¢ srednje slozene - srednje slozene naprave pomicu ili zakrecu obradak, one stezu vise
obradaka odjednom

e vrlo slozene naprave - diobene i okretne, pneumatski ili hidraulic¢ki pogon.

Univerzalne stezne naprave:
Imaju opcu primjenu te nisu vezane za odredenu tehnolosku operaciju. U ovu skupinu spadaju

stege, stezne glave kod tokarilica i busilica, ¢ahure, okretni stolovi i S. [4]

Specijalne stezne naprave:

Konstruiraju se za samo jednu tehnolosku operaciju za odredeni proizvod. Rabe se uglavnom
pri serijskoj i masovnoj proizvodnji u metalnoj industriji. U maloserijskoj proizvodnji rabe se samo
onda kada se bez njih ne moze izvesti postupak obradbe (zbog troSkova izrade). Ove naprave se
ne mogu standardizirati, ali se pri njihovoj konstrukeiji 1 izradi treba rabiti Sto je moguce vise
standardnih dijelova. Ekonomske analize troSkova pokazuju kako je puno skuplje izradivati
vlastite specijalne naprave s vlastitim dijelovima, nego koristiti standardne dijelove. Na taj se nacin
postize uSteda i u vremenu izrade stezne naprave, a Samim time i u pripremi proizvodnje. Glavna
karakteristika specijalnih steznih naprava je $to povecavaju tehnoloske mogucnosti strojeva na
kojima su ugradeni ili postavljeni. [4]

Specijalne stezne naprave mogu se podijeliti na dva nacina: [4]

1. Prema vrsti strojeva na kojima se koriste, dijele se na naprave: [4]
e za busilice
e zaglodalice
e zatokarilice
e zabrusiliceisl.
2. Prema proizvodima: [4]

e za tocno odredenu vrstu proizvoda
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2.6. Stezni elementi

S obzirom na funkcionalnost, skoro sve naprave sastoje se od sljede¢ih elemenata koji su
prikazani na slici 6: [4]

e elementi za odredivanje polozaja obratka (pozicioniranje, oslanjanje)
e elementi koji sluze za stezanje
e elementi koji imaju funkciju posluzivanja

e tijelo, kuciste ili nosa¢ naprave

element za : alat
/ * poshuivanje elemempz?ot;gjr:mvanje _v J—\ il + - _;J_ —
FE" = . . - . V
sl 1) 7778 2‘% s
. ]

stezanja o /\/ p°£?§r°n';‘ r:bezni
(I o
77 PraN =

stezni element - =

tjelo napreqa.\ :/ /:V/
i \

RN

e - F sy = sila stezanjg
.i;i'i E.- i .

;%g obradak

-‘ Ly
| | S|
: L P element za
4 , poravhavanje

-

Slika 6 Stezna naprava [4]

I

44— — —
-
.

2.6.1. Elementi za odredivanje poloZaja obratka (oslanjanje, pozicioniranje)

Slobodno tijelo u prostoru moze se kretati uzduz sve tri osi koordinatnog sustava i okretati se
oko njih (x,y,z). Slobodno tijelo u prostoru ima Sest sloboda kretanja. Naprava treba osigurati tocan
I jednoznacan polozaj obratka te sprijeciti njegovo gibanje uslijed djelovanja sila rezanja i sila
stezanja. [4]

Dijelovi naprave koji osiguravaju to¢an polozaj obratka nazivaju se elementi za oslanjanje ili
pozicioniranje. Oslanjanje treba biti upotpunjeno. Nepotpuno ili prekomjerno oslanjanje prouzrocit
¢e odstupanje mjera i oblika na obratku. Za to¢an i siguran poloZaj obratka potrebna su tri elementa

za oslanjanje i tri sile stezanja. [4]

11



Elementi za oslanjanje: [4]

e ploce

e granicnici

e svornjaci
e zatici

e prizme

e prsteni

e prihvatni klinovi

Svi elementi moraju se izraditi od kaljenog alatnog ¢elika ili ¢elika za cementiranje. [4]

Ploca se koristi za manje obratke s ravnom plohom. Nije pogodna za vece i neravne plohe zbog
nestabilnosti polozaja. Nepovoljan utjecaj zaostalih Cestica odvojenog materijala moze se smanjiti
izradom kanala na ploci. [4]

Oslonci ili ¢epovi koriste se za oslanjanje obratka u jednoj tocci S neobradenim i neravnim
plohama. Tri oslonca ugraduju se radi izbjegavanja gomilanja oslanjanja, odnosno da se sprijeci
njihanje obratka. Ako je potrebno vise oslonaca, tada se ugraduju podesivi oslonci s
pomi¢nom kuglom. Polozaj oslonaca treba omoguciti sigurno postavljanje obratka te sprijeciti
savijanje i njihanje prilikom stezanja. [4]

Grani¢nici odreduju bo¢ni polozaj obratka. Letve su veliki bo¢ni graniénici. Potrebno je izraditi
razlicita rastereCenja na letvama i donjoj plohi, da se izbjegnu smetnje pri oslanjanju uslijed
utjecaja strugotine, srha ili druge necistoce, $to je vidljivo na slici 7. [4]

Zatici se koriste kod manjih sila rezanja i neravnih ploha na obratku. Spajanje grani¢nika je
obi¢no pomocu Vijaka i zatika (rastavljivi spoj), sto olakSava izradu, podesavanje i dotjerivanje

naprave §to je takoder vidljivo na slici 7. [4]

® granicni zatici
g T " e =
2 t =4
o

i obradak obradak z
0 @ 4 &
& J o
£ 1w =
i b -

Qo = 0\ £

i) . 0 — \

> = Y 6

2&\

|8 8

Slika 7 Granicne letve i zatici [4]
Svornjaci sluze za to¢no pozicioniranje obradka s provrtom u odnosu na traZeni polozaj. Mogu

biti pomicni i ¢vrsti §to je prikazano na slici 8. [4]

12



- Oslobodenje
F DIN 509

\
kugliéni element - obradak

cvrsti svornjak pomiéni svornjak

Slika 8 Svornjaci [4]
Slika 9 prikazuje prizme koje se koriste kada je potrebno osloniti obradak u obliku valjka. Kod
busenja prizme osiguravaju okomitost u odnosu na simetralu obratka. Kut od 90° koristi se u veéini

slucajeva i te prizme lako se postavljaju u napravu. [4]

zavojo swrdio oo

svrdia
tolerancija
promjera

odstupanje osi

pm';olino nepovoljno

Slika 9 Prizme [4]
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3. Konstrukcija naprave za obradu kuciSta leptirastog zatvaraca

Nova naprava konstruira se i izraduje, kako bi se kudiste leptirastog zatvaraca nazivnog
promjera 800 mm (LZ DN 800) moglo na njoj obradivati, §to ujedno ukljucuje mnoge prednosti
poput produktivnosti i kvalitete obrade. Novi stroj marke je Heller CP 8000, koji je prikazan na
slici 10. Heller ima 5 osi, a od toga su 3 osi linearne, a 2 su rotirajuée 0si, odnosno zakretne. Prva
rotacijska os je rotiranje radnog stola, a druga rotacijska os je rotiranje glavnog vretena, kod kojeg

je ravnina rotacije pod kutom od 45° u odnosu na radni stol, $to je vidljivo na slici 11.
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HELLER CP 8000 W

Slika 10 Heller CP 8000
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Slika 11 Ravnina rotacije glavnog vretena
Neki od tehnickih podataka CNC stroja su: [8]

radni prostor X/Y/Z —1250/1200/1400 mm

linearna sila gibanja X i Y osi — 15000 N

linearna sila gibanja Z osi — 20000 N

brzi hod Z, Y i Z osi — 50000 mm/min

ubrzanje X, Y i Z osi — 4 m/s?

prihvat alata — HSK-T 100

podrudje vrtnje glavnog vretena — 5-8000 1/min

snaga pogona glavnog vretena — 60 kW

maksimalni zakretni moment glavnog vretena — 1146 Nm

podruéje zakretanja glave glavnog vretena — 15-190°
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Kako bi se naprava pravilno konstruirala, potrebno je bilo uzeti u obzir postojeci nacin obrade
tokarenjem kucista LZ DN 800, sto je vidljivo na slici 12. Koncept izvedbe tehnoloskih operacija
tokarenja ostaje isti, a poluproizvod, odnosno 3D model odljevka vidljiv je na slici 13.

)

Slika 12 Stezanje kod tokarenja

Na kvalitetu i to¢nost Stezanja prilikom obrade kucista na klasi¢noj karusel tokarilici, glavni
utjecaj ima radnik na stroju.

Prebacivanje obrade na novi, moderniji i kvalitetniji stroj vrsi se iz sljedecih razloga:

e postojeéi stroj na kojem se odraduje tehnoloska operacija tokarenja veoma je dotrajao
zbog starosti, Sto ima za posljedicu puno radnih sati

e buSenje nazivnih prirubnica odraduje se na klasi¢noj radijalnoj busilici sa HSS
spiralnim svrdlom, $to je u danasnje vrijeme spor postupak sa niskom razinom kvalitete
obrade provrta

e na trziStu je sve viSe CNC operatera do kojih je lakSe do¢i nego do stru¢nih tokara na
klasi¢nim strojevima

e trenutno kudiSte ima tri stezanja tokarenja, jedno stezanje navarivanja, dva stezanja
busenja nazivnih prirubnica i jedno stezanje obrade provrta. Za novi stroj planirano je
jedno stezanje prije navarivanja, zatim navarivanje i jedno stezanje nakon navarivanja
brtvene povrsine

e kompletna potrebna strojna obrada vrsi se samo na jednom stroju
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Slika 13 3D model odljevka

3.1. Opis pozicije za obradu

Obradit ¢e se kuciSte leptirastog zatvarata sa 2 ekscentra nazivnog promjera 800 mm
prikazanog na slici 14 u obradenoj fazi. Kuéiste je dio gotovog proizvoda, koji sluzi za
eksploataciju medija, a prvenstveno je fokus na pitku vodu. Masa lijevanog kucista iznosi 437 kg,
a nakon strojne obrade masa iznosi 397 kg. Dva ekscentra ovu poziciju ¢ine specificnom, a oni
sluze kako bi se kod kompletnog sklopa ventil mogao otvarati i zatvarati bez osStecenja ili
nagnjecenja brtvene povrsine, a brtvljenje je guma-metal. Kuciste je odlijano iz nodularnog lijeva
GGG-40, a ima dodatke za obradu na mjestu gdje je znak obrade na nacrtu. Dodaci na mjestu za

obradu iznose 5 mm. Radioni¢ki nacrt ujedno sluZi i za strojnu obradu.
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Slika 14 Kuciste LZ DN 800

Na kucistu se izvode operacije tokarenja, busenja, izrade provrta i glodanja. Sama obrada krece
se na vrlo kompleksnom nivou, s obzirom da je kuciSte potrebno obraditi gotovo sa svih strana.
Slika 15 prikazuje kompleksnost pozicije navarenog brtvenog prstena u odnosu na simetralu
kucista, §to na ovom proizvodu ¢ini prvi ekscentar. To je ujedno i visina koja je konstrukcijski
definirana od donjeg ruba navarene brtvene povrSine do provrta za osovinu i vratilo. Drugi
ekscentar prikazan je na slici 16, a ima zamaknuée provrta u odnosu na centar cjevovoda. Taj

ekscentar sluzi da bi se brtva prilikom otvaranja ventila odvojila od navarene brtvene povrSine.

Baza za provrt
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Slika 15 Prvi ekscentar
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Slika 16 Drugi ekscentar

3.2. Kriz (pomoéna naprava)

Prva naprava koja dolazi na tvornicki stol je kriz prikazan na slici 17, koji je dobio ime po
svom izgledu. Kriz je lijevana pozicija iz nodularnog lijeva zbog dobro poznatog razloga, a to je
prigusenje vibracija. On sam po sebi mora biti toliko precizno obraden, koliko je precizan stroj na
kojem se koristi kao pomo¢na naprava za strojnu obradu. 1z tog razloga prilikom izrade modela za
lijevanje, dodatak za strojnu obradu dodan je na sve stranice i iznosi 8 mm. Dodatan razlog tog
dodatka je $to se vec¢ina necistoca i poroznosti nalazi U njemu, $to nakon strojne obrade daje Cistu

homogenu strukturu na samoj povrsini, jer se sve nepravilnosti odvedu u obliku strugotine.

Slika 17 Kriz
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Nakon lijevanja slijedi strojna obrada koja je, kao $to je napomenuto, jako bitna, jer to¢nost
naprave najvise utjece na to¢nost bilo koje pozicije koja se na njoj obraduje. Obrada se sastoji od
2 glavna podru¢ja. Jedan dio je glodanje baze za dobivanje prve ravne povrsine, koja je ujedno i
nalezna povrsina, direktno na stolu koji dolazi sa strojem. U sredini nalezne povr$ine obraduje se
slijepi provrt, koji sluzi za centriranje i to¢no pozicioniranje sredine kriza u odnosu na centar
rotacije glavnog stola stroja. Promjer i dubina slijepog provrta u odnosu na cijeli kriz prikazan je

na slici 18.

Slika 18 Odnos slijepog provrta i kriza

Nakon toga slijedi drugo stezanje, kod kojeg se obraduje glavni dio kriza na temu
modularnosti, $to je vidljivo na slici 19. Kod tog stezanja strojna obrada veoma je kompleksna i
sastoji se prvenstveno od ¢eonog i obodnog glodanja, glodanja utora za plosnato pero, glodanja T-
utora, busenja i rezanja navoja. Utori za plosnato pero, T-utori i tehnoloski navoji ¢ine ovu napravu
modularnom na vrlo visokom nivou, s obzirom na zahtjeve i potrebe unutar strojne obrade za koju
¢e se koristiti.

T-utori specifi¢ni SU po tome $to stezne naprave ili neke pozicije mogu kliziti po duzini samog
utora, Sto znaci da je dovoljno poziciju koja se steze samo otpustiti, a ne rastaviti do kraja.

Utori za plosnato pero sluZe za centriranje dodatne opreme. Drugim rije¢ima, veoma je bitno
da kada se neka od steznih naprava skida i ponovo stavlja na stroj, dode na potpuno istu poziciju
kao i prethodnog puta.

Tehnoloski navoji mogu sluZiti za razli¢ite grani¢nike, dodatne stege 1 montazu vodilica
otpornih na tro$enje. Svi navoji koji se ne koriste prilikom strojne obrade Stite se ¢epovima ili se

u njih uvréu uvrtni vijci.
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Slika 19 Tehnoloski dio kriza

3.3. Skripac

Na prethodno obradeni kriz postavljaju se kupovni Skripci vidljivi na slici 20, modela ,,IMG
160-420 Sinter Grip STD*, koji na sebi imaju izmjenjive stezne elemente. Steznih elemenata ima

vise vrsta, a sluze za prihvat pozicija. Sila stezanja ide do 55 kN. [5]

Slika 20 Skripac
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Glavne mogucnosti stezanja vidljive su na slici 21: [5]

e samocentrirajuce stezanje

e dvostruko stezanje

e klasi¢no stezanje sa jednom fiksnom celjusti

Slika 21 Mogucnosti stezanja [5]
Sistem samocentriraju¢eg Skripca vrlo lako moze se transformirati u Skripac za dvostruko
stezanje, ili u Skripac sa jednom fiksnom c¢eljusti. Dvostruki stezni Skripac ima potpuno
kompenzacijski mehanizam, pa je iz tog razloga omoguéeno stezanje 2 komada razli€itih veli¢ina,

Sto je vidljivo na slici 22. [5]

Slika 22 Dvostruki stezni skripac [5]
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3.3.1. Karakteristike dvostruko steznog Skripca

e sinterirane stezne plocice umjesto klasi¢nih steznih celjusti, koje su reverzibilne za
minimalnu dubinu stezanja bez prethodne obrade

e Siroki raspon stezanja — maksimalna fleksibilnost za unutarnje i vanjsko stezanje

¢ mehanicko stezanje sa teleskopskim sustavom koji je potpuno zasticeni i vr$i veliki
prijenos snage, koji omogucuje visoke performanse u procesu proizvodnje

e prolazni provrti za ¢eono stezanje

o fleksibilna montaza na stroj pomocu stezaca

e vrlo veliki drenazni otvori za rashladnu tekucinu 1 strugotinu

e termicki obradene i precizno bruSene vodilice za maksimalnu to€nost i dugi vijek

trajanja [5]

3.3.2. Patentirani zasti¢eni vijak

Ova inovacija omogucuje izbjegavanje uklanjanja Celjusti, kako bi se pronaSao polozaj
stezanja. Zapravo, Skripci sa zaSti¢enim vijcima obicno koriste kliznu stazu kao zastitu. Ova vrsta
rjeSenja prisiljava kontinuirano pomicanje ¢eljusti u odgovaraju¢em sjedistu. Ako je vijak potpuno
zaSti¢en da u njega ne moze ulaziti rashladna tekucina ili strugotina, omoguceno je kontinuirano

otvaranje i zatvaranje skripca. [5]

3.3.3. Sinter Grip

Sinter grip je novi patentirani proizvod, da zadovolji trenutna potreba za stezanjem obratka za

samo nekoliko milimetara (sa Sinter Grip 3,5 mm steznom povr§inom) i to iz sljedecih razloga:[5]

e za potpunu obradu obratka u jednom stezanju, Sto se pogotovo odnosi na strojeve koji
imaju 5 osi
e financijska usteda za sirovine, pogotovo kada imaju veéi utjecaj na cijenu

Standardni sustavi stezanja trebaju vecu steznu povrsinu, $to je ujedno i rezultat veceg sirovca,

Sto dovodi do moguénosti deformacije izratka. [5]
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Na slici 23 prikazana je razlika standardnog sustava stezanja u odnosu na Sinter Grip metodu,
koja donosi samo prednosti. [5]

SinterGrip metoda

Standardna metoda

Slika 23 Sinter Grip metoda i standardna metoda [5]

3.3.4. IMG 160-420 model Skripca

Model skripca IMG 160-420 odabran je za opremanje stroja, koji po svojim specifikacijama
odgovara stroju i obradi kucista opisanog u zavr§nom radu.. Na slici 24 prikazani su maksimalni

gabariti koji se odnose na duljinu, visinu i $irinu $kripca.
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Slika 24 Vanjski gabariti skripca [5]
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Prednosti za korisnika su: [5]

e vrlo precizno samocentrirajuce stezanje s maksimalnom ponovljivoséu

e potpuno zasticeno

e kompaktan dizajn za bolju dostupnost i vrlo veliki drenazni otvori

e Celjusti sa steznim umecima Sinter Grip za minimalnu dubinu stezanja obratka bez
prethodne strojne obrade

e Siroki raspon stezanja
Standardna oprema Skripca: [5]

o Kkljuc
e Celjusti

e Sinter Grip umeci

3.3.5. Dodaci za Skripac

Ako se na Skripcu zeli koristiti dvostruko stezanje, tada se u sredinu stavlja dvostruka stezna
Celjust, koja je prikazana na slici 25. Za klasi¢no stezanje s jednom fiksnom ¢eljusti, na Skripac se
mora montirati jedna stoper ploca, koja dolazi na zadnju stranu $kripca i prikazana je na slici 26.
Za nesimetri¢ne i neravne pozicije koristi se plivajuca stezna ¢eljust prikazana na slici 27, zajedno

sa hvataljkom koje je zaokruzena crvenom bojom.

Slika 25 Celjust za dvostruko stezanje

Slika 26 Stoper ploca
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Slika 27 Plivajuca stezna Celjust

3.4. Stacionarni nosac steznih celjusti

Skripac opisan u prethodnom poglavlju ima jednu veoma funkcionalnu karakteristiku, koja mu
daje prednost kod stezanja obradaka koji su veci od njegovih propisanih gabarita po katalogu.

Radi se o tome da se na njegovu pozadinu montira stoper ploca i na toj polovici skida se stezna
celjust. Tako podesen Skripac postavlja se na jedan kraj stola na stroju, ili u ovom sluc¢aju kriz, a
stacionarni nosac steznih ¢eljusti prikazan na slici 28 postavlja se nasuprot Skripca, na udaljenosti
vecoj nego li Skripac moze prihvatiti sam za sebe.

Stacionarni nosa¢ steznih ¢eljusti definiran je tako da ima istu visinu kao i sami Skripac, a svi
dodatni kupovni dijelovi koji se mogu montirati na Skripac, mogu se montirati i na stacionarni

nosac.
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Slika 28 Stacionarni nosa¢
Upravo ta dodatna moguénost rastavljanja Skripcu daje jednu dodatnu modularnost, koja
uvelike doprinosi pojednostavljenju slozenije strojne obrade. Jedan od koncepta modularnosti

prikazan je na slici 29, a sastoji se od dva Skripca i dva stacionarna nosaca.

Slika 29 Modularnost skripca
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4. Stezanje i obrada LZ DN 800 u konstruiranu napravu

Strojna obrada na novom stroju, na novoj konstruiranoj napravi sastoji se od dva stezanja u
cetiri toCke, koja pokrivaju tokarenje, busenje 1 glodanje. Sve tri operacije na stari na¢in obradivale
su se zasebno u Vise stezanja | na vise strojeva, $to ujedno oteZava postizanje zadanih mjera i
tolerancija prema zahtjevu nacrta.

Prvo stezanje odluc¢eno je izvrsiti po vanjskom obodu nazivne prirubnice. Posto se znaju
dimenzije nazivne prirubnice, sistem stezanja postavlja se tako da se na vanjski promjer prirubnice
od kuc¢ista LZ DN 800 postavljaju dva stacionarna nosaca steznih Celjusti na kriz, a udaljenost se
mjeri od centra rotacije stola, kao $to je prikazano na slici 30. Na stacionarni nosa¢ dolaze plivajuce

ploce zajedno sa hvataljkom i to su prve glavne dvije tocke stezanja.
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Slika 30 Pozicija stacionarnih nosaca
Druge dvije glavne tocke stezanja odradit ¢e Skripci koji su postavljeni nasuprot stacionarnih
nosaca, $to je vidljivo na slici 31. Nakon toga slijedi postavljanje kucista LZ DN 800 na
kompletiranu napravu na stroju, Sto je prikazano na slici 32. Stezanje se vr$i na dva Skripca
moment klju¢em od maksimalno 100 Nm, $to daje ukupnu silu stezanja od 10000 Nm, koja je

pravilno rasporedena u Cetiri tocke. Drugo stezanje objasnjeno je u poglavlju 4.2.
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Slika 31 Montaza skripaca
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Slika 32 Montirano kuéiste na napravu
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4.1. Prvo stezanje

U prvom stezanju kuciste se postavlja na stroj tako da brtveni prsten bude iznad simetrale
osovine i vratila. Na tako postavljeno kuciste LZ DN 800 pokrec¢e se mjerenje 3D mjernim
digitalnim uredajem stroja, pomocu kojeg se odreduje paralelnost priklju¢ne prirubnice u odnosu
na X os stroja.

Nakon toga slijedi strojna obrada, koja se sastoji od sljede¢ih koraka, prikazanih na slici 33:

e tokarenje prve nazivne prirubnice

e tokarenje tehnoloske baze DN plus 5 mm na cjevovodu za centriranje kod navarivanja
I drugog stezanja strojne obrade

e tokarenje brtvene povrSine — priprema za navarivanje brtvene povrsine

e Dbusenje prve nazivne prirubnice

e (glodanje priklju¢éne prirubnice s dodatkom za obradu nakon navarivanja (baza za
mjerenje i centriranje drugog stezanja), koje sluzi za dobivanje poloZaja simetrale

vratila i osovine pod kutom od 90° u odnosu na x os stroja

/ Nazivna prirubnica

/ Priklju¢na prirubnica

Tehnoloska baza

Brtvena povréina
Simetrala vratila i osovine -] _ |

N
X ] |

Slika 33 Strojna obrada prvog stezanja
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4.2. Drugo stezanje

Nakon prvog stezanja na ku¢istu LZ DN 800 navaruje se brtvena povrsina, koja je prikazana
na slici 15. Nakon toga slijedi drugo stezanje strojne obrade kod kojeg se kuéiste postavlja na stol
u poloZzaj da brtveni prsten bude ispod simetrale za osovinu i vratilo, a $kripci i stacionarni nosaci
dolaze sa unutarnje strane nazivnog otvora, §to je vidljivo na slici 34. Stacionarni nosaci
postavljaju se na dimenziju obradene baze u odnosu na centar rotacije stola, koja je definirana u
prvom stezanju, jer je ta ista baza koriStena za navarivanje brtvene povrsine odredene debljine. Na
taj nacin, nakon strojne obrade navarenog brtvenog prstena, dobiva se jednolika debljina
navarenog sloja duz cijelog prstena. Provrti na nazivnim prirubnicama moraju biti u medusobno

istom polozaju, a to se dobiva rotacijskim centriranjem prema obradenoj povr$ini prikljucne

prirubnice iz prvog stezanja, koja je pod kutom od 90° u odnosu na simetralu nazivnih prirubnica.
. I

[

Slika 34 Montirano kuéiste u drugom stezanju

Nakon toga slijedi strojna obrada koja se sastoji od sljedecih koraka koji su prikazani na slici
35:

e tokarenje druge nazivne prirubnice
e poravnavanje navarene brtvene povrSine na gotovu mjeru
e busenje druge nazivne prirubnice

e obrada provrta komplet sa priklju¢nim prirubnicama
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Slika 35 Strojna obrada drugog stezanja
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5. Zakljucak

U zavr$nom radu razradena je konstrukcija i izrada naprave u pogonu poduzeéa Metalska
Industrija Varazdin d.d. Cilj svakog poduzeca je organizirati proizvodnju na nivo da se dobije
kvalitetan proizvod u §to kracem roku, a da se pri tome smanje tro§kovi izrade. Kako bi se to
postiglo, kao jedan od nacina je izrada (konstrukcija) naprave prilagodena obradi na novom stroju,
koja doprinosi tom cilju jer ubrzava sam proces proizvodnje. Izradom naprave i promjenom broja
stezanja, moguce je skratiti vrijeme izrade ¢ime se dobiva velika usteda.

Kod prethodnog nacina obrade kuciSta na klasi¢énim strojevima, bila je potrebno imati tri
stezanja tokarenja, jedno stezanje navarivanja, dva stezanja busenja i jedno stezanje obrade
provrta.

Novim nacinom strojne obrade postignuto je smanjenje broja stezanja prilikom strojne obrade
na samo dva, jedno prije navarivanja, a drugo poslije navarivanja brtvene povrsine, te se kompletna
obrada pozicije vrsi samo na jednom stroju.

Konstrukcijom nove naprave smanjilo se ukupno vrijeme obrade i broj stezanja, te su se
smanjili i troskovi prijevoza pozicija izmedu razlicitih faza strojne obrade. Samim time $to se
smanjio broj stezanja, povecala se je kvaliteta gotovog proizvoda i to¢nost izrade, jer je omogucena
izrada provrta za osovinu i vratilo zajedno s brtvenim prstenom. Time je omogucena to¢nost izrade
ekscentra u tolerancijama to¢nosti izrade stroja, $to je ujedno i najbitnija mjera kuéista LZ DN
800.
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