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Sazetak

Za zavrdni rad odabrana je tema ,SUSTAVNO UPRAVLJANJE MJERNOM
OPREMOM U ODABRANOM PODUZECU*. U prvom dijelu zavrénog rada biti ¢e
navedena mjerna oprema koja se koristi u Zrinski AG d.o.0. te postupak njenog
umjeravanja. Slikovno ¢e biti prikazana mjerna sredstva, te Ce biti prikazano
umjeravanje i kontrola mijerila. Takoder ¢u prikazati koristenje troosne kontrolne

mjerilice Zeiss, te njemu primjenu u kontroli kvalitete i proizvodniji.

U drugom dijelu zavrSnog rada opisati ¢u postupak mjerenja jednog elementa s
naglaskom na kontrolu kvalitete. Prikazati ¢u proces od odobrenja prvog komada, pa

do zavr$ne kontrole.

Dobiveni rezultati tj. mjerenja detaljno su opisani te slikovno i graficki prikazana.
Mjerenja su odredena radnim nalogom pod rubrikom dvaju ispitnih protokola.
Rezultat kontrole kvalitete nije samo provjera da li je proizvod u granicama tolerancije

vec i njegovo poboljSanje.
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1. Uvod

Zavrsni rad na temu POSTUPCI KONTROLE KVALITETE NA PRIMJERU
STROJNOG ELEMENTA opisuje postupak proizvodnje s teziStem u kontroli kvalitete.

U prvom dijelu definiran je pojam kontrole kvalitete. Takoder su opisani mijerni
instrumenti i CNC mijerilica Zeiss Accura koje se koriste u kontroli kvalitete u Zrinski

AG d.o.0. te postupak njihovih umjeravanja.

U drugom dijelu zavrdnog rada opisati ¢u postupak mjerenja jednog elementa s
naglaskom na kontrolu kvalitete. Prikazati ¢u proces od odobrenja prvog komada, pa

do zavrsSne kontrole.



2. Definiranje pojma kontrole kvalitete i mjerne opreme

Da bi proizvodnja u svakoj tvrtki tekla nesmetano, sustav kontrole kvalitete mora biti
dobro poslozen i organiziran i ni u jednom trenutku ne smije biti upitna njegova to¢nost
ili sumnja u dobiveni rezultat. Da bi ostvarili takav rezultat moraju biti koriStena
odgovaraju¢a mjerna sredstva tijekom same proizvodnje te unutar mjernog ili
kontrolnog laboratorija. Da bi takva sredstva ili instrumenti bili mjerodavni moraju se
redovito umjeravati te dobiveni rezultati moraju biti dokumentirani na za to

odgovarajuci i propisani nacin a shodno normi ISO 9001:2008.

Pojam kvalitete spominje se u mnogo disciplina, ali uvijek ima jednozna¢no znacenje
a to je da se povezuje sa poboljSanjem proizvoda da bi zadovoljio zahtjeve kupaca
bez obzira da li se odnosilo na sustav ili radnje unutar tog procesa. Kvaliteta u
proizvodnji najviSe se odnosi na ispunjavanja zahtjeva kupca te potpunu
funkcionalnost gotovog proizvoda uz $to manje nesukladnih dijelova. Kroz vremena
nacin provodenja kvalitete u proizvodniji je proSao nekoliko faza i za pojam kvalitete se
vezu mnogi pojmovi kao osiguranje ili kontrola kvalitete, menadZzment kvalitete te

upravljanje kvalitetom.

Sva mjerna oprema izraduje se sa jednim ciljem, a to je da izmjerena vrijednost bude
Sto to€nija normiziranoj i uz $to manje izglede za pogreskom. Ispitna sredstva se mogu

razvrstati u tri grupe: mjerni uredaji, kontrolnici, pomoc¢na sredstva.

Opcu definiciju kvalitete joS je uvijek teSko odrediti ali sigurno je jedno, da se nakon
pojave standarda ISO 9000:1987 puno stvari i pojmova objedinilo u korist definiranja
kvalitete kao jednoznacnog pojma u mnogim granama koristenja. Kvaliteta bi se mogla

opisati na jednostavan nacin sljedec¢im funkcijama:

KVALITETA = ZNANJE + PLANIRANJE + DOKUMENTACIJA



3. Ruéna mjerila za kontrolu kvalitete

Mijerenje je skup eksperimentalnih postupaka koji imaju za cilj odredivanije jedne ili vise
veliCina tj. mjerenje je proces usporedbe dobivenog rezultata sa rezultatom koji je uzet
kao referentna vrijednost, jediniCna mjera.

Mjerenje kao disciplina razvijala se u svim smjerovima, te je bila sveobuhvatna u svim
granama znanosti to je rezultiralo pojavom pojma metrologije kao znanosti koja se
bavi metodama mijerenja prije svega fiziCkih veliina. Njezina primarna zadaca je
realizacija i odrzavanje etalona fizickih veli€ina prema kojima se svako mjerenje moze
usporediti i postati valjano, te bi se to moglo nazvati temelj mjeriteljstva. Nadalje
metrologija se kao znanstvena disciplina bavi razvojem i izradom mjernih sredstava i
uredaja koji su neophodni da bi se mjerni rezultat mogao prikazati kvantitativno te kao
takav biti mjerodavan za daljnje usporedbe ili vrednovanja. Obrada rezultata i analiza
izmjerenih vrijednosti nefiziCki su dio metrologije koji je jednako vazan kao i sam
rezultat, jer izmjerena vrijednost bez pravilne interpretacije istovjetna je krivo

izmjerenoj vrijednosti.

Tri su grane metrologije trenutno prisutne u mjeriteljstvu, a podijeljene po podrucjima

na kojima djeluju:

e Znanstvena metrologija
¢ Industrijska metrologija

e Zakonska metrologija

Znanstvena metrologija zasluZzna je za objedinjenje razvoja te znanstveno
istraZzivackog rada u jednu cjelinu, pri ¢emu ima za zadatak organizaciju i razvoj
mjernih etalona te odrZzavanje etalona najviSe razine.

Industrijska metrologija ima za cilj usmjerenje proizvodnje da teCe u skladu sa
medunarodnim i nacionalnim standardima, a u svrhu ostvarivanja kvalitetnog
proizvoda. Paralelno s time ona je zasluZna za pravilno funkcioniranje i odrZzavanje
mjernih sredstava i uredaja koja su neophodna da bi pojam mjerenja uopce bio
prisutan u industriji. Ta vrsta metrologija mogla bi se poistovjetiti sa standardizacijom

svega $to obuhvaca, od izbora mjerila pa do samog procesa mjerenja koji se provodi



unutar nekog pogona. Upravo je industrijska metrologija ta disciplina koja mora teziti

uvodenju standardizacije unutar svog podrucja djelovanja

Ukratko ¢u opisati i slikovno prikazati mjerna sredstva koja se koriste unutar tvrtke
Zrinski AG d.o.0. a koja ¢e nam u kasnijem razmatranju biti potrebna za izmjeru

strojnog komada.



3.1 Digitalno pomiéno mjerilo

Digitalno pomi¢no mijerilo (slika 1.) je rucni alat koji se koristi za mjerenja vanjskih i
unutarnjih promjera, mjerenja dubine te visine utora, mjerenja vanjskih i unutarnjih
dimenzija pravilnih oblika. Mjerno podru¢je pomi¢nih mjerila krece se od
0-1000 mm, dok razlucivost lezi u granicama od 0.001 do 0.01 mm ovisno o potrebama

mjerenja. Na slici je prikazani mikrometar mjernog podrucja 0-150 mm.

Kljunovi za mjerenje
unutarnjih dimenzija

Ekran sa digitalnim
prikazom rezultata

vanjskih dimenzija

[ Kljunovi za mjerenje

Jezi¢ac za mjerenje
dubine

Funkcijske N '
tipke e

Slika 1. Digitalno pomi¢no mijerilo

Kljunovi za unutarnja-vanjska mjerenja najvazniji se dijelovi mjernog sredstva, jer oni
dolaze u kontakt sa mjernom pozicijom, pa je veoma vazno da budu napravljani od
tvrdog metala otpornog na troSenje. Mjerne povrsine su obradene najfinijim procesom

zavrSne obrade gdje ravnost mjernih povrSina doseze vrijednosti 0.0005 mm.

Funkcijske tipke najcesSce se sastoje od funkcija ukljuci/iskljuci, funkcija ponisStavanja
vrijednosti te mogucnost ,zamrzavanja“ rezultata ukoliko se radi o mjerenju dimenzija

u skuc€enim prostorima.

Sustav za ocitanje vrijednosti sastoji se od mjerne skale koja je s vanjske strane vidljiva

kao i mjerna skala analognog pomi¢nog mjerila dok je onaj nevidljivi dio magnetne
5



mjerne skale podijeljen u mrezu razmaka 0.01 mm $to je ujedno i razlu€ivost mjernog
sredstva. Gornji sustav ocCitanja koji klize po magnetno-mjernoj skali mjeri svaku liniju
kojom prolazi te time pokazuje rezultat na ekranu. Iz tog razloga je vrlo bitno voditi
racuna o Cistoéi mjerne skale, jer ukoliko postoji i najmanja zapreka ili oStecenje mjerni

sustav ¢e ocCitavati pogresnu vrijednost.

Posto je pomicno mijerilo veoma raSireno i popularno kod kontrole i mjerenja u
proizvodnji zbog svoje izvedbe i jednostavnom nacinom primjene, to je jedino mjerno
sredstvo kod kojega nije zadovoljen Abbe-ov princip te je potrebno voditi brigu oko
paralelnosti mjernih povrSina te pritisne sile kod mjerenja, posebno kod mjerenja

vrhovima.



3.2 Mikrometar

Mikrometar ili stremeni vijak (slika 2.) je ruéno mjerno sredstvo kojim je moguce
mjeriti vanjske mjere i promjere u rasponu od 0-1000 mm ( u specijalnim slu¢ajevima
i viSe), razlucivosti 0.001 mm. Mjerenje se ostvaruje dodirom vretena sa jedne i druge
strane dok je sila pritiska ograni¢ena Cegrtaljkom. Dodirne povrsine na vretenu
naj¢esce se izraduju od karbida zbog otpora na troSenje te mogucénost fine zavrdne
obrade. Navojno vreteno pomocu kojeg se ostvaruje kretanje naj¢esce je kaljeno ili
od materijala otpornog na temperaturne oscilacije. Na kraju vretena nalazi se
Cegrtaljka koja uvijek ostvaruje istu pritisnu silu mjerenja.

Kod specijalnih izvedbi mikrometara, mjerne povrSine mogu biti razliCitih oblika
ovisno o potrebama mjerenja, pa se tako Cesto srecu tanjuraste izvedbe, izvedbe za
mjerenje unutarnjih promjera, izvedbe sa vrlo tankim mjernim povrSinama na utore.
Mikrometar moze biti opremljen ekranom za digitalno ocitanje rezultata (slika 3.).

Mjerna skala

Mjerno Mjerno
vreteno vreteno

= : Cegrtaljka

Okretaljka

Tijelo
mikrometra

Slika 2. Mikrometar

Slika 3. Digitalni mikrometar




3.3 Mjerna ura i komparator

Mjerna ura (slika 4.) je mehanicki ru€ni mjerni alat s kojim je moguce precizno mjerenje
duljina. Karakterizira je moguénost primjene u skoro svim smjerovima mjerenja posto
ima mogucnost prihvata za posebne drzaCe i mjerne granitne stolove. Podrucje
mjerenja kreée se od 0-125 mm, dok je rezolucija naj¢eSce u granicama od 0.001-0.01
mm. Mijerna ura ima moguénost pokazivanja rezultata kao izmjerenu vrijednost

(digitalno ili analogno) ili kao razlika rezultata naspram neke reference (komparator).

Komparatori (slika 5.) se najéeSce koristi kod mjerenja ravnosti povrSine, kruznosti
vanjskog promjera ili paralelnost pozicije gdje je bitno odrediti odstupanje mjernog
komada od samoga sebe. Kod mjerne ure i komparatora postoji fleksibilnost i u
pogledu ticala koja su u kontaktu srednjoj veli¢inom, a mogu se mijenjati prema

trenutnoj potrebi.

Slika 4. Mjerna ura Slika 5. Komparator



3.4. Grani¢éni kontrolni trnovi

Grani¢ni kontrolni trnovi (slika 6.) se koriste za mjerenje promjera rupa. Sastoje se od
dva djela ,dobar i lo$“ a izraduju se prema zahtjevima tolerancija. Rade na principu
da dobar dio ulazi u rupu a loS ne. Slike (7. i 8.) prikazuju razliku izmedu grani¢nog

kontrolnog navoja i grani¢nog kontrolnog trna.

Slika 6. Graniéni kontrolni trnovi

Slika 8. Granic¢ni kontrolni navoj Slika 7. Grani¢ni kontrolni trn



3.5 Kontrolni trnovi i navojna kontrolna matica

Kontrolni trnovi (slike 9. i 10.) i navojna kontrolna matica (slika 11.) se koriste za
mjerenje rupa, i sastoje se od dobrog i loSeg djela. Koriste se na isti princip kao i
grani¢ni kontrolni trn.

Slika 9. Kontrolni trnovi

Slika 11. Navojna kontrolna matica Slika 10. Kontrolni trn

10



3.6 Mjerni mikroskopi

Mijerni mikroskopi (slika 12.) mjere sve dimenzije koje je moguce vidjeti u 2D projekciji.

Znaci sve vrste dimenzija, kutova te pozicija.

Slika 12. Mjerni mikroskop

Slika 3.12. prikazuje mjerni mikroskop koji ima moguénost digitalizacije slike za $to

jasniju sliku te preciznije mjerenje.

11



3.7 Mjerni projektor

Mijerni projektor (slika 13.) koristimo za mjerenje vijaka. A oc€itati mozemo numericki ili
vizualno (slika 14.).

Slika 14. Kontrola vijaka pomocu folije

12



4. CNC mjerilica Zeiss Accura

Prve mijerilice se pojavljuju pedesetih godina proslog stoljec¢a u Italiji i Skotskoj, dok se
prva CNC mijerilica pojavila 1959. godine u ltaliji. Kasnije su se proSirile diliem Europe
npr. Francuska (Renault), Njemacka (Zeiss CMM), Engleska (Sheffield Metrology) itd..
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Slika 15. Zeiss Accura

CNC mijerilica Zeiss Accura (slika 15.) je trokoordinatni mjerni stroj koji je upravljan

raCunalom te izvodi izuzetno precizna mjerenja svih mjera oblika i polozaja (promjer i

oblik provrta, paralelnost i ravnost povrsine, mjerenje navoja i sl.)
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4.1. Osnovni dijelovi mjerilice

Materijali od kojih je radena moraju imati najmaniji koeficijent temperaturnog Sirenja
(granit, keramika, karbon i sl). Sve kinematske veze moraju biti napravljene u vrlo
preciznom mijerilu, reda veli¢ine 1 uym. (granitne vodilice). Kod strojne obrade neke
pozicije temperature iste znatno je visa od idelanih i propisanih 20° +/- 1° te da bi
mjerenje bilo Sto to¢nije postoji kompenzacija razlike temperature. Pomocu senzora
topline stroj ocCitava trenutnu temperaturu mjernog komada te prema zadanom
koeficijentu toplinskog Sirenja (ovisno o kojem se materijalu radi) i razlici temperature
korigira sve izmjerene rezultate te se time dobivaju mjerodavni rezultati na idealnoj
teperaturi od 20° +/- 1° (vrlo vazno ukoliko isti taj komad provjerava neki drugi

laboratorij radi usporedbe mjerenja).

Slika 16. Granitni stol i granitne vodilice

14



Granitni stol i granitne vodilice (slika 16.) bruse se ru€no te na posebni nacin poliraju
da bi rezultat toga bila izrazito ravna povrSina (niti jedna toCka na stoju ne smije

odstupati vise od 0,02 mm.)

Dimenzija granitnog stola iznose (SxDxV) 120x160x60.

4.1.1. Zracni lezajevi

Slika 17. Zracni lezajevi

lFfoad

’E"— Psupply

N l%&\\

Lo

Radial bearings

Slika 18. Princip rada zra¢nih lezajeva

Zeiss Accura lezi na 15 zra€nih lezajeva (slika 17.). U svakom tom lezaju cirkulira zrak
na 5 bara koji omogu¢ava da radni dio stroja lebdi na 0.03 mm visine od granitne

15



vodilice (slika 18.) . Rezultat toga je da nema troSenja i trenja prilikom rada $to
omogucava veliku preciznost kod mjerenja a istovremeno i relativno velike brzine
kretanja (do 300 mm/min).

U slu€aju da se dogodi neki kvar i tlak pada ispod 5 bara mijerilica se automatski

iskljucuje.

4.1.2. Mjerna glava

Slika 19. Mjerna glava

Kad dode do dodira tastera i povrSine, mehanicki pomak tastera u mjernoj glavi (slika
19.) rezultira pojavom elektri¢ni signal (Piezo element) koji javlja u sustav da je doSlo
do kontakta. Sila kojom taster dodirne komad se prenosi na Piezo element, pri cemu

se stvara razlika potencijala koji rezultira elektricnim signalom.
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4.1.3. Enkoder (pozicioner)

Enkoder (slika 20.) sluzi za to€no pozicioniranje pojedine osi.

Predstavlja direktnu vezu izmedu mijerilice i racunala.

Slika 20. Enkoder

AT
B_l_:—Efii‘f

-

| | | | |
Phase 1 2

|

14112

|
| | I |

Slika 21. Princip rada ekondera

Enkoder radi na nacin da Cita liniju u kojoj su laserski ucrtane pruge gdje je jedna pruga

od druge udaljena 1 pym (slika 21.) . To znaci da je jedan korak jedan 1 pm.
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4.1.4. Ticala i taster

Materijal od kojih se sastoje ticala i taster (slika 22.) moraju biti neovisni o
temperaturnom Sirenju, kao $to je karbon ili keramika. Glava je ve¢inom od rubina ili

nekog drugog materijala koji se najmanje trose.

Slika 22. Ticala i taster

4.1.5. Kontrolna ploca

Kontrolna plo€a (slika 23.) sluzi za ruéno pozicioniranje mjerne glave.

Slika 23. Kontrolna plo¢a
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4.2 Upravljanje

Programiranje i upravljanje mjernim uredajem bazirano je na principu CAD/CAM
sustava, sto znaci da je mogucée zadavati sve parametre preko 3D modela. Ovakav
nacin je najbrzi i najefikasniji kod programiranja. Kad generiramo CAD model u
programu, na njemu mozemo odraditi sve operacije i putanje tastera, te nakon toga
pustiti simulaciju radi mogucih kolizija. Nakon uspjesSno provedenog mjernog programa
valja odabrati mjerni sustav (sustav s jednim ili viSe tastera) koji ¢e adekvatno odraditi
tu poziciju (duljine, oblici i promjeri pojedinog tastera). Nakon toga je potrebno stroju
"pokazati” gdje se na radnom stolu nalazi njegova pozicija za mjerenje (uzimanje nultih
toCaka radi se manualno preko upravljackog pulta). Kao sigurnost kod svakog
sljedeéeg pocetka mjerenja (kod serijskog mjerenja) mjerilica ima mogucénost da sama
trazi poziciju i do 20 mm (ukoliko operater krivo stegne poziciju u napravu) te prema
tome generira nove nule i zapo¢ne mijerenje. Velika prednost ovakvih strojeva i
upravljanja je u tome $to omogucavaju da radnik sa stroja sam moze kontrolirati svoj
proizvod bez ikakve pomoci operatera sa mijerilice (najviSe dolazi do izrazaja kod
velikih serija zahtjevnih pozicija). Ovakvi mjerni sustavi su veoma fleksibilni i mogu se
prilagoditi svim nacinima i uvjetima rada, pozicijama u rasponu veli€¢ine od 10-1500
mm i veoma slozene prirode, a jedni od rijetkih sustava koji mogu mijeriti sve tolerancije
oblika i polozaja (kruznosti i koncentri€nosti provrta, ravnosti i paralelnosti povrsina,
radijalnih i aksijanih udara...). Sve rezultate moguce je vidjeti i prezentirati graficki sto

je jako korisno kod mjerenja oblika.
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5. Mjerna oprema u odabranom poduzecéu

Svako mjerilo koje se koristi mora imati svoj toCno odredeni interval umjeravanja tj.

kontrolu da li je mjerilo ispravno, neosteceno i funkcionalno.

Laboratorij za mjerenje i kontrolu tvrtke Zrinski AG d.o.0. ima organizaciju i sve
tehnicke zahtjeve postavljene prema normi ISO 17 025 te u svrhu osiguranja kvalitete
rezultata sustavno provodi niz aktivnosti od organizacije rada, izobrazbe osoblja,
osiguranja uvjeta prostora, kontrole svih faza ispitivanja do postupanja s mjernom
opremom. Posto je tema ovog poglavlja umjeravanje mjerne i ispitne opreme, u

nastavku viSe paznje biti Ce posveceno toj djelatnosti Laboratorija.

5.1 Nabava mjerne i ispitne opreme

Proces osiguranja kvalitete kre¢e od nabave opreme koja je potrebna da bi se proces
mjerenja uopée mogao provesti. O mjernoj opremi uvelike ovisi kvaliteta rezultata pa
je to vazan Cimbenik koji treba uzeti u obzir kod procesa nabave mjerne opreme. Za
nabavu mjerene opreme postoji plan nabave, a izraduje se prema planu uvodenja
novih pozicija, novih mjernih metoda , analize postoje¢e opreme, analize preventivnih
radnji ili u slu€aju kad neki od mjernih uredaja viSe ne zadovoljava kriterije. Plan
nabave kreira se prema ponudama proizvodaCa opreme te prema financijskom
kriteriju. Odabir odgovaraju¢eg ponudaca najviSe ovisi 0 udovoljavanju uredaja
trazenim specifikacijama. Cilj i svrha izrade plana nabave je eliminirati pocetnu
mogucénost odstupanja kupljene mjerne opreme od zadanih ili Zeljenih karakteristika
¢ime se odmah smanjuje i moguénost poje pogreske kod mjerenja.

Kod svake nabave mjerne opreme, provjerava se da li postoji specifikacija proizvodaca
te umjernica, te ukoliko ona ne postoji takvo mjerno sredstvo ili uredaj provjeravaju se

internim umjeravanjem ili se daju na provjeru u ovlasteni laboratorij za umjeravanje.
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5.2 Oznacavanje i evidencija opreme

Svako novo mjerno sredstvo ili uredaj dobivaju svoj jedinstveni interni broj koji se
sastoji od slova koja oznaCavaju vrstu, te Cetiri znamenke koje oznacCavaju redni broj.
Takva oznaka ugravirana je na mjerno sredstvo i na kutiju u kojoj je skladiSteno kada
nije u upotrebi. Procesu graviranja na samom sredstvu se pristupilo nakon loSih
iskustava sa naljepnicama i upisivanje brojeva markerom pri cemu se Cesto dogadalo
da se brojevi izbriSu ili budu odlijepljeni, posebno kod mjernih sredstva koja se koriste
direktno u proizvodniji.

Za svako mjerno sredstvo nakon $to dobije svoj unificirani broj, u bazu mjernih
sredstva upisuje se radno mjesto na kojem se nalazi te ime i prezime osobe koja ga
zaduzuje i odgovara za njegovu funkcionalnost. Zajedno sa tim podacima upisuije se i
datum prvog umjeravanja, ime i prezime mijeritelja , te se podaci o umjeravanju
dokumentiraju i Cuvaju sve dok mjerno sredstvo ne bude otpisano kao nesukladno.
Za dokumentiranje podataka o mjernim sredstvima koristi se softverski paket Gewatec
CAQ koji ¢e biti opisan i objasnjen ukratko u poglavlju 5.2.1 dok se evidencija o
umjeravanju opreme upisuje direktno u evidencijski list koji se sastoji od radnog
postupak i radne upute za umjeravanje pojedinog mjernog sredstva.

Posto se umjeravanja provode prema unaprijed odredenim intervalima 6,12 ili 24
mjeseca, za svaki interval postoje posebne markice koje su odredene bojom,
mjesecom i godinom kad je umjeravanje provedeno $to za svrhu ima lakSe uoCavanje
da li je neko sredstvo mjerodavno ili mu je validacija umjeravanja istekla te se na taj
nacCin pokusSava izbje¢i moguénost mjerenja opremom kojoj je istekao interval

umjeravanja.
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5.2.1. Softverski paket Gewatec CAQ

Ovaj softwarski paket ima vrlo veliki zna€aj u vodenju evidencije mjernih sredstava
unutar laboratorija ukoliko se radi o velikom broju istih. U laboratoriju za mjerenje i
kontrolu tvrtke Zrinski AG d.o.o broj mjernih i ispitnih sredstava nesto je malo iznad
900 rasporedenih na 28 radnih mjesta, pa je vodenje brige o datumima umjeravanja te
smijestaju pojedinog vrlo komplicirana. Ovakav sustav evidencije u tom sluc¢aju jako
olakSava posao jer se u njegovoj bazi nalazi sva mjerna oprema koja je usla u tvrtku.
Podaci koji se stavljaju u bazu Gewatec CAQ a vazni su za vodenje evidencije mjerne

opreme su sljedeci:

e datum ulaska opreme u tvrtku, odgovorna osoba za preuzimanje i odobravanje
valjanosti nove opreme

e evidencijski broj pojedinog mijerila, naziv proizvoda¢, mjerno podrucje,
tolerancijsko podrucje, datum prvog umjeravanja i tko ga je proveo

e smjestaj pojedine opreme prema sektoru tvrtke te prema pojedinim radnim
grupama

e eventualna ostecenja koja su bila na mjerilu ukoliko su otklonjena

e rezultati zadnjeg umjeravanja i tko ga je proveo

e interval nakon kojeg dolazi do sljedeéeg umjeravanja i provjere opreme
Uz to vazno je napomenuti da postoji moguénost automatskog upozorenja kada dolazi

vrijeme za ponovno umjeravanje/provjeru mjerne opreme u intervalu koji je zadan te

se na taj naCin mogucnost neispravnog mjernog sredstva ili opreme svodi na minimum.
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5.3. Rukovanje mjernom opremom

Rukovanje opremom jedan je od nuznih uvjeta da bi rezultata mjerenja bio ispravan.
Zbog toga laboratorij za svaki uredaj posjeduje upute o pravilnom rukovanju mjerne i
ispitne opreme, koji je izraden od stane kvalificiranih osoba, a ujedno se te upute
nadopunjuju i odrzavanju prema potrebi proizvodnje i laboratorija.

Rukovanje opremom smije samo kompetentno osoblje koje je kvalificirano ili obuceno
preko internih programa izobrazbe, ili u slu€aju specijalne ili kompliciranije opreme
moguca je eksterna izobrazba. O svakom programu izobrazbe, te o osposobljenosti

vode se zapisi za koje je odgovoran voditelj laboratorija.

5.4. Odrzavanje opreme

U postupak rukovanja opremom upisano je i odrzavanja opreme te potrebne radnje
prije samog koriStenja opreme koje su korisnici opreme duzni odraditi prije mjerenja.
U takve preventivhe mjere odrzavanja i inspekcije spadaju sljedece radnje, a obavezne
Su za mjerna sredstva koja se nalaze direktno u proizvodniji:

e vizualna inspekcija mjernog sredstva prema mogucim ostecenjima

e funkcionalnost (zbog blizine emulzije mogucée prolijevanje po uredaju/sredstvu)

e Ciste mjerne povrsine ( mogucnost lijepljena strugotine na povrsinu )

e vidljivost rezultata na ekranu

e provjera markice valjanosti umjeravanja

Zbog ekstremnih uvjeta koristenja mjernih uredaja u proizvodnji, ove radnje su nuzno

potrebne neposredno prije koriStenja mjerne opreme.
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5.5. Izrada uputa za umjeravanje

Da bi laboratorij pravilno provodio mjerenja, mjeritelj koji dolazi u doticaj s mjernom
opremom za umjeravanje mora biti dobro upucéen u proces umjeravanja kao i u funkcije
mjerne opreme. Da bi mjerenje bilo neovisno o mjeritelju ( faktor koji je kod mjerenja
utjecajan na rezultat mjerenja ) i unificirano za svakog mjeritelja, izradene su upute za
umjeravanje sa kojima se mijeritelj obavezno mora upoznati prije poCetka umjeravanja

mjerne opreme. Upute su izradene prema zahtjevima sljedecih normi:

DIN 862 - Specifikacije i tehnicki zahtjevi pomicnih mjerila za proizvodace
VDI/VDE/DGO 2618/9.1 - Upute za umjeravanje pomicnih mjerila

DIN 863-1 - Specifikacije i tehnicki zahtjevi mikrometara za proizvodace
DIN 863-2 - Upute, zahtjevi i umjeravanje mikrometara

VDI/VDE/DGO 2618/ 10.1 - Upute za umjeravanje mikrometara

DIN 878- Specifikacije i tehnicki zahtjevi mjernih ura

VDI/VDE/DGO 2618/ 11.1 - Upute za umjeravanje mjerne ure

N o g s~ w DdPRP

Svaka uputa jasno daje opis mjernog sredstva sa svim bitnim dijelovima, nadalje daje
popis referentnih etalona koje je potrebno Kkoristiti, opisuje kako iskazati mjernu
nesigirnost kod umjeravanja te koji uvjeti okoline moraju biti zadovoljeni da bi

umjeravanje bilo pravovaljano.
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6. Postupak umjeravanja mjerne opreme u odabranom
poduzeéu

Kod umjeravanja mjerne opreme u Zrinski AG koristimo etalone koji sluze samo za tu
svrhu, te su isti umjereni i provjereni kod zasebne agencije koja umjerava kontrolne
naprave. Imamo viSe razlicitih grupa etalona i mjernih naprava za umjeravanje: etaloni
za umjeravanje mikrometara, pomicnih mjerila, mjernih ura, kontrolnih trnova....koji

imaju svoje posebne oznake. Na slici (24.) prikazani su razli€iti setovi za kalibraciju.

BN 0004

ACIJU MIKROMETARA === | SET ZA KALIBRACIJU MJERNIH URA
[

BN 0002

VRUED! 00
203,202

SY ZA KALIBRACIJU POMICNIH MJERILA

Slika 24. Setovi za kalibraciju
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6.1. Set za kalibraciju mikrometara

U setu za kalibraciju mikrometara nalaze se etaloni razliCitih dimenzija, da bi ¢im
to€nije provjerili valjanost mjerne opreme tj.mikrometra.
Njegova oznaka je BN 0001, a sadrzi etalone od 2,5mm do 25mm.

Na slikama (25. i 26.) je prikazani set za kalibraciju mikrometara BN 0001!

VRUEDI DO

nNAN

Slika 25. Set za kalibraciju mikrometra BN 0001

Slika 26. Set za kalibraciju mikrometra BN 0001
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6.2. Set za kalibraciju mjernih ura (0,001...BN 0002)

Za umijeravanje mjernih ura koje imaju ocitavanje na 1x10° mm koristimo ovaj set
etalona umjerenih za tu namjenu. Spremljeni su u posebnoj kutiji i to u mjernoj skali od
1,001 — 1,009 mm. Slike (27. 1 28.) prikazuju set za kalibraciju mjernih ura BN 0002.

Slika 27. Ste za kalibraciju mjernih ura BN 0002

VRIJEDI DO
28.03.2022.

~ BN 0002

Mitutoyo
GAUGE BLOCK SET
Code No.516-982-10
Set No.BM1-9L-0/PD
Grade 0
Serial No.0503422

|88 Mitutoyo C
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Slika 28. Set za kalibraciju mjernih ura BN 0002

o
\

.
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6.3. Set za kalibraciju mjernih ura (0,01...BN 0004)

Isto kao i kod mjernih ura koje imaju ocCitavanje na trecoj decimali, kod ovih ura
imamo poseban set etalona namjenjenih za mjerne ure s ocitanjem od 1x102 mm.
Etaloni se nalaze u veli¢inama (1,01 - 1,09) mm.

Na slikama (29. i 30.) vidimo etalone iz ovog seta.

Slika 29. Set za kalibraciju mjernih ura BN 0004

Slika 30. Set za kalibraciju mjernih ura BN 0004
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6.4. Set za kalibraciju pomiénih mjerila (BN 0003, 0 — 150 mm)
U setu BN 0003 za kalibraciju pomicnih mjerila (0 — 150 mm) nalaza se tri etalona

razli€itih dimenzija:
e 30mm
e 41,30 mm
e 131,40 mm
Takoder se nalaze dva kontrolna ringa za provjeru promjera:
e D25 mm
e D 4mm

Na slici (31.) se vide etaloni i ringovi za umjeravanje.

AUtoyo.

121.40mm

o

r-—-——
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6.5. Set za kalibraciju pomiénih mjerila (BN 0005, 0 — 300 mm)

Kao i kod seta BN 0003 za kalibraciju pomi¢nih mjerila (0 — 150 mm) u setu BN 0005
nalaze se etaloni razliCitih dimenzija:

. 30 mm

. 41,30 mm

. 131,40 mm

. 243,50 mm

Takoder imamo kontrolne ringove za provjeru promjera (slika 32), u ovom slucaju

dva:
. D 25 mm
. D 4 mm

Na slici (33.) vide se etaloni i ringovi za umjeravanje pomicnih mjerila (0 — 300mm).

Slika 33. Ringovi za umjeravanje
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6.6. Postupak umjeravanja mjerne ure Mitutoyo Absolute (0,01 mm)

U ovom primjeru vidjeti éemo postupak umjeravanja mjerne ure u Zrinski AG s
podjelom od 0,01 mm.

Svaka mjerna ura ima svoj dodjeljeni broj i interval umjeravanja koji je zaveden u
softverskom programu Gewatec CAQ. Prestankom valjanosti zadnjeg umjeravanja,
duzni smo ponovo umijeriti i provjeriti valjanost mjernog uredaja u ovom slucaju
mjerne ure.

Registriranjem u softverski program i pozivanjem adrese odredenog mjernog

sredstva pocinjemo umjeravanje (vidi sliku 34.)

Slika 34. Registriranje u softverski program
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Mijernu uru postavljamo u odredenu napravu, pripremimo odgovarajuci mjerni set i

mozemo poceti s umjeravanjem (vidi sliku 35.)

Slika 35. Mjerna ura

Istovremeno u Gewatec CAQ-u programu upisujemo izmjerene vrijednosti za svaki
etalon posebno. Prednost ovog programa je da imamo spremljene podatke iz
prijadnjih umjeravanja, te lako mozemo provjeriti da li mjerno sredstvo koje
umjeravamo povecava odstupanje u odnosu na proslo umjeravanje. Na ovoj slici

(36.) vidimo gdje se upisuju vrijednosti.
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Slika 36. Upisivanje vrijednosti u Gewatec
Mijernu uru prije umjeravanja moramo dobro ocistiti od prljavstine, pregledati da li
nema mehanickih ili kakvih drugih oSteéenja. Nakon pregleda i €iséenja, mozemo

poceti umjeravanje. Slike (37., 38., i 39.) prikazuju postupak umjeravanja.

Slika 37. Postupak umjeravanja
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Slika 39. Postupak umjeravanja
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Nakon zadnjeg izmjerenog etalona prikazuje nam se dijagram svih vrijednosti
upisanih za to nase umjeravanje. U ovom slucaju dijagram izgleda kao Sto vidimo na
slici 40..

Slika 40. Dijagram umjerenog sredstva

Znaci nije bilo nikakvih odstupanja na zadane tolerancije, te mozemo konstatirati da je
mjerna ura ispravna i moze se koristiti za rad u proizvodnji. JoS bih naglasio da se u
kontroli kvalitete nalaze posebne mjerne ure koje koriste samo djelatnici kontrole
kvalitete.

One se koriste prilikom odobrenja komada za proizvodnju, te zavrSnom kontrolom
proizvoda.
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7. Proizvodni proces u odabranom poduzecu

7.1. Upravljanje narudzbom

PocCetak procesa zapocCinje kod zaprimanja narudzbe u odjelu za upravljanje
narudzbom.

Podaci u narudzbi se upisuju u program GEWATEC. Taj program sluzi za izradu
ulaznih i izlaznih narudzba, izradu racuna, te otpremnica. Prilikom unosa Sifre artikla u

program, program prikazuje da je artikl ve¢ bio raden.

Unesena narudzba u sustav predaje se odjelu za pripremu rada (menadzment

proizvodnje) za odobrenje narudzbe.
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Ovaj dokument prikazuje potvdbu narudzbe (slika 41.)

Slika 41. Potvrda narudzbe

Dokument u sebi sadrzi koli€inu proizvoda, cijenu jednog proizvoda, ukupnu cijenu,
termin isporuke, uvjete pakiranja, uvjete pla¢anja, zemlja podrijetla, broj kupca
narudzbe, broj nacrta, Sifra artikl. Od nabrojenih najvaznija je Sifra artikla koja na sebe

veze sve ostale.
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7.2. Odjel za menadzment proizvodnje

Sef proizvodnje u ovom odjelu je ovlastena osoba treba odobriti narudzbu. To znadi
da provjerava da li je poduze¢e u mogucnosti odraditi posao u zadanom terminu
narucitelja. Ovlastena osoba unasa Sifru artikla u DMS (dokument menadzment sistem
slika 42.). DMS je glavni program koji sadrzi svu dokumentaciju vezanu za poduzece.
Npr. kasnije ¢e djelatnik iz DMS-a preuzeti listu alata za obradu te slikovnu i pismenu
dokumentaciju. DMS upuéuje da je artikl raden prije pa ovlastena osoba zna koliko
traje vrijeme obrade, te nacin obrade komada u ovom slu€aju; obrada glodanjem i

busSenjem.
Kod planiranja ovog postupka uvelike pomaze program zvan TF-Modul.

Ovaj program prikazuje sve pozicije koje su trenutacno u proizvodnji: na kojem stroju
se trenutaCno radi i vremenski do kad se radi. Strojevi su nominirani radi lakSeg i brzeg
snalazenja.

Prozessansicht

Suchen

Q) UND ODER-Verknupfung
Volltext

Novosti "V
PUK (QMH)
10000 - Management

. 20000 - Administrativna
" uprava

> 30000 - Razvoj
40000 - Proizvodnja
50000 - Management kvalitete
- 60000 - Validacija
p> 70000
P Vanjski dokumenti
Nacrti
Interne aplikacije

Letzte Aktusiisierung: 10.10.2013. 10:58:20 (zninka)

Slika 42. DMS program
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Vidjevsi da bi se narudzba mogla odraditi u zeljenom terminu treba jo$ provjeriti da li

ima materijala za obradu pozicije. Vidjevsi nacrt pozicije ovlastena osoba to¢no zna

koji je materijal i kojih je dimenzija.

Kad utvrdi da je cjelokupan postupak izvediv, odobri narudzbu.

Slijedeci korak je izrada radnog naloga.

Da bi ovlastena osoba mogla izraditi radni nalog, mora prvo izraditi plan rada, t.

predloZzak za izradu provjeru i odobrenje plana rada (slika 43.). U kojem planira

redoslijed operacija potrebnih za izradu pozicije od pripreme dokumenta za radni nalog

do skladistenja u skladiste gotovih proizvoda.

Za informacij

—
=

ur Information

Predlozak za izradu,

provjeru i odobrenje plana rada

Predlozak za izradu,

provjeru i odobrenje plana rada

Kunde:

Arbeitsgang-
Position: Code:

1 801

2 901

3 1101

4 201

5 102

6 202

7 103

8 203

Zeichnung von:  Artikel-Code:

Zeichnungs.Nr.

000000-1864-550 06

Zeichnungs-
Rev.

Stuetze NX

Priprema dokumenata za
radni nalog

Priprema materijala prema
listi komada

Priprema alata i naprava

Priprema mjenih i ispitnin
sredstava

Priprema stroja i uhodavanje

QS - provjera pocetnog
komada

CNC - obrada glodanjem

QS - zavrsna kontrola

Priprema dokumenata za radni nalog

Br. nacrta: 000000-1864-550/01

Ispitni protokol dok. br.: 50200_PP 153-003-031-01
Ispitni protokol dok. br.: 50200_PP 153.003-031-02

Priprema materijala prema listi komada

Upisati broj sarze materijala

Priprema kutija za proizvodnju.
Priprema alata i naprava

Lista alata br.: 153-003-031
Priprema mjemih i ispitnih sredstava

Dok. br.: 50200_PP 153-003-031-01
Priprema stroja i uhodavanje

Br. programa: 153_003_031
QS - proviera pocetnog komada

Dok. br.:50200_PP 153-003-031-01
CNC - obrada glodanjem

Br. nacrta: 000000-1864-550/01
Br. programa: 153_003_031

Graviranje oznake prema nacrtu

Artikel-Bezeichnung:

Stranica: 2 of 2

Ciscenje

Dok br.: 40400_AA008

Dijelove loviti sa rukavicama za jednokratnu upotrebu.

9 401 Ciscenje

Pakiranje
10 904 Pakiranje
1 903 Skladistenje u skladiste

gotovih proizvoda
sarze

Izradeno*:

Dijelove loviti sa rukavicama za jednokratnu upotrebu.

Skladistenje u skladiste gotovih proizvoda

Kod unosa u GPPS, broj radnog naloga koristiti kao broj

Odobrenje*:

Odobrenje kupca*:

Podaci preuzeti u GPPS*:

* (Datum / kratica / popis)
** prema potrebi

Oznacavanje serijskog broja prema specifikaciji CZ
1000951

XXXX-XXX-ZZ-YY-JJKW-x00¢

1864-550-06-YY=Z ; JJ=godina KW=radni tjedan ;

Yocredni broj

Font Fruttiger
Visina: 3.0mmm

Ispuni ispitni protokol po dokumentu br.- 50200_PP 153-
003-031-01

Uklanjanje alata i naprava sa stroja, ciscenje i povrat u

alatnicu

DA *NE

* (u slucaju nastavka proizvodnie istih dijelova, alati ostaju

u stroju)
QS - zavrsna kontrola

Dok. br.: 50200_PP 153-003-031-02

Slika 43. Plan rada
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Uz radni nalog ide uvijek dokument nadzor proizvodnje (slika 44.)

&imto T
Nadzor proizvodnje £y '"'orr'z]a?,-?,” u
Dokument br.: 40100_FMO001 rev.01
Izradio: [ ]/ pmi | Odobrio: [ ]/ dvz | | Stranica: 1 / 1
Br. radnog naloga: Postupak: []glodanje []tokarenje
Sifra artikla:
; | vri Dobri | Skartni | Uk 'b" Izmj lata:

Kintica Datem i:'!::;e diizlg\l’i dii:'°";li d°b:f‘n°:;e|:::al * Oznake: 1 =lom alaf:;jze':/r;e?ne zastoja / 3 = istrosenost

— 1 [ A T e
Napomena:
R | | o 200 0 G O O ) O Gl
Napomena:‘ i
[ | J | il ) V]l L e Ol ) o I o Nl
Napomena:
— | S L G
Napomena: H
\ | L Nl O Ol N G O Ol
Napomena: i
I | T Tl o N O ) il
Napomena:

- | L S . .

Napomena:

] [ S S G .
Napomena: . :

| | L S .

Napomena:

Slika 44. Nadzor proizvodnje

Nadzor proizvodnje ispunjava djelatnik na nacin da upisuje datum i vrijeme izrade,

dobrih i loSih dijelova, te ostalih napomena npr. loma alata, vrijeme zastoja itd.
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Uz radni nalog dolazi i dva ispitha protokola (slika 45.) koje koristimo u kontroli

kvalitete.

ZRINSK

Osiguranje kvalitete — ispitni protokol
EHNOLOGIJA d.oo.

-

Dokument br.: 50200_PP 153-003-031-01 rev. 02

Izradio: [N / dho | Odobrio: N / dvr Stranica: 1 / 1
Kontrola proizvodnje / glodanje
_ Stiize NX
153-003-031
Br. radnog naloga: 2013204185 Odobrenje / approval 000000-1864-550/01 rev.06
work order # Datum / kratica:
e . M8 x 1,25 6H o4F7 40103 10503 13202 PITR Vic optrotn | Vizuaina kontrota
50200_PA 153-003-031
';;':“:;x:m"::‘ ko"?""_:‘:;,"‘l o G""::""" Pomi¢no mjerilo | Pomigno mjerilo|  Pomi&no mjerilo Kontrolni zatik Zeiss Visual check
Br. ispitnog komada Datum / kratica
1.
2z
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Napomena: *100% vizualna kontrola, svaki 2. ispitni komad dokumentirati.

Osiguranje kvalitete — ispitni protokol

Dokument br.: 50200_PP 153-003-031-02 rev. 01

Izradio: I / dho | Odobrio: N / Gvr Stranica: 1/ 1
Ispitni protokol zavréna kontrola / final i
I
Stiize NX
. radi 20132047185
Bl o
000000-1864-550/01 rev.06
Ispitni kriterij / planirano Ispitno sredstvo Ispitna frenkvencija Rezultat
Inspection criterion insp. equipment insp. frequency Result
Oznacavanje 7
prema nacrtu vizualno AQL-Z0.1
Vizualna kontrola povrine vizualno 1
Vizualna kontrola faza vizualno 1
Datum / Date:
Potpis / Signature:

Nakon pozitivnog rezultata potrebno je odobriti Lot / seriju ili odbaciti uz obrazlozenje.

When the lot meets specif it has to be app. or rejected with the description of the reason.
Lot / serija odobrena / Lot approved: [Jpa/Yes
[INe/ No Razlog /Reason:
Datum / Date:
Potpis / Signature:

23 ;

/

Z"'n’{tr”'ﬂa s
Orma c"[/L

tig

Slika 45. Ispitni protokol 01 i 02
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7.3. Odabir materijala i priprema stroja zarad

Sljededi korak je da radni nalog dolazi do skladiSta i odabire se odgovarajucéi materijal.

Materijal se stavlja na kolica i odlazi na odredenu CNC-glodalicu (slika 46.) koja je

unaprijed bila planirana za obradu pozicije.

Slika 46. CNC glodalica

Tu zapocinje izrada komada. Prije poCetka izrade stavljaju se potrebni alati u maSinu,
stezne naprave, programeri unasaju potreban program za izradu i uhodavatelj pocCinje
s izradom prvoga komada. Kada je prvi komad gotov, donosi se u kontrolu kvalitete
proizvodnje da se izmjere sve mjere koje su zadane na nacrtu i odrede potrebne
korekcije za izradu ispravnog komada.
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7.4. Kontrola kvalitete

Prvi gotova pozicija (slika 47.) provjera se u odjelu za kontrolu kvalitete. Djelatnik u
kontroli kvalitete poziciju provjerava prvo da li je spremna za postavljanje na Zeiss
troosnu mijerilicu, a kasnije se pomi¢nim mjerilima, kontrolnim trnovima, te vizualnom
provjerom provjeravaju ostale mjere koje ne mjeri mjerilica. Program za mjerilicu i slike
stezanja komada na mjerilicu vadi se iz DMS-a. Program se poziva u Calypso sustav
i svaka pozicija ima svoju Sifru koja je ista kao broj artikla u nalogu.

Provjerava se revizila naloga da se ne dogodi da je neSto bilo mijenjano u

meduvremenu na poziciji. Nakon toga program je spreman.

Slijedeci korak je postavljanje pozicije na mjerilicu, koju se radi prema dokumentaciji.

Tocka na vrhu
komada, Z=0

Pravac, X=0

Povrsina ispred
komada, Y=0

Slika 47. Postavljanje pozicije i
polozaja nultoCaka
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Kod postavljanja pozicije treba pripaziti na dvije stvari.

Kao prvo moramo provijeriti da li odgovarajuci taster mjeri poziciju (slika 48.). Drugo
mora pripaziti da granicnik (slika 49.) ne bude postavljeni previsoko iz razloga da taster

moze izmjeriti donju toCku na x osi tj. donju to¢ku pravca.

Slika 48. Taster
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Vrijedi za svako novo mjerenje: taster mora biti umjeren te djelatnik uzima nultoCke
(slika 47.) na poziciji, znaci da ga mjerilica sama poravna u idealnu poziciju. Kad je

postavio poziciju, pokrece program.

Izmjereni podaci mjereni Zeiss Accurom (slika 50.) prikazuju da su mjerene vrijednosti
izaSle van tolerancija. Protokol uvelike pomaze pri rjeSavanju korekcija, jer se
djelatniku na stroju lakSe objasni $to treba korigirati da bi dobio ispravan proizvod.

ZRINSK)

LOGI

WName
153-003-031-01_rv1_50201 Temp. Werkst.
Auftrag . o
Uhrzeit C
2013204185
ZolchnuAgsnUmmat 18:57:56 Accura_HR
Datum Teilnummer inkremental
000000-1864-550_Rev.06
= 15 Oktober 2013 1
| Name ID Actual | Nominal pos Tol neg Tol Diff | <onf->
| S I L !
DIN Position_Kreis1 DIN Po2d| 0.1132 0.0000 0.1000| | 01132 | 0.0132
74 -14.9747 -15.0000 | 0.0253
X -5.9494 -6.0000 0.0506
DIN Position_Kreis2 DIN Po2d 0.1153 0.0000 0.1000 0.1153 0.0153
74 -54.9740 -55.0000 0.0260
X -5.9485 -6.0000 0.0515
DIN Position_Kreis3 DIN Po2d 0.0902 0.0000 0.1000 0.0902 |
| z -94.9773 | -95.0000 0.0227 |
| X -5.9610 -6.0000 0.0390
DIN Position_Kreis4 | DIN Po2d 0.1143 0.0000 0.1000 0.1143 0.0143
-134.9628 | -135.0000 0.0372
X -5.9566 -6.0000 0.0434
DIN Position_Kreis5 DIN Po2d 0.0975 0.0000 0.1000 | 0.0975
-116.9683 | -117.0000 | 0.0817
X -18.9630 -19.0000 ! 0.0370
DIN Position_Kreis6 | DIN Po2d 0.0946 0.0000 0.1000 | 0.0946 | |-
-79.9678 -80.0000 0.0322
X -18.9653 -19.0000 ' 0.0347
DIN Position_Kreis7 DIN Po2d 0.1095 0.0000 0.1000 0.1095 0.0095
-54.9721 -55.0000 0.0279
X -18.9529 -19.0000 0.0471
DIN Position_Kreis8 DIN Po2d 0.1129 0.0000 0.1000 0.1129 0.0129
74 -14.9679 -15.0000 0.0321
X -18.9536 -19.0000 0.0464
Mass 35 +- 0,025 Y 34.9270 35.0000 0.0250| -0.0250! -0.0730 -0.0480
DIN Parallelitat 0,03 | B DIN Par 0.0067 0.0000 0.0300 0.0067 |-
4_F7 D 4.0145 4.0000 0.0220 0.0100| 0.0145 -
DIN Position_4 F7 DIN Po2d 0.0748 0.0000 0.1000 0.0748 |-
r4 -88.9794 -89.0000 | 0.0206
X -18.9688 -19.0000 0.0312

Slika 50. Mjerni protokol CNC mijerilice Zeiss Accura

Nakon analize protokola treba odraditi korekciju pozicije, Sto je i za oCekivati posto se

radi o prvoj poziciji. Korekcija se odraduje na glodalici, gdje uhodavatelj treba pripaziti
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kako i §to korigirati jer se jedna operacija veze na drugu. Pokrece izradu nove pozicije
i nakon zavrSetka ponovno dolazi u kontrolu te se proces ponavlja. Ponekad se desi
da i nakon korekcije pozicije mjerenja izlaze van tolerancija, ali u ovom slu€aju rezultati

ne izlaze van tolerancija (slika 51.).

_—— ——
TEHNOL IJA d.o.o
WName
153-003-031-01_rv1_50201 Temp. Werkst.
Auftrag )
Uhrzeit C
2013204185
Zeichnungsnummer 15:31:04 Accura_HR
Datum Teilnummer inkremental
000000-1864-550_Rev.06
15 Oktober 2013 1
Name D Actual Nominal | pos Tol neg Tol Diff <>
DIN Posiion_Kreisi DINPo2d ~ 0.0235 | 0.0000 | 0.1000 7700235 | I
-14.9951 -15.0000 0.0049
X -6.0107 -6.0000 -0.0107
DIN Position_Kreis2 DIN Po2d 0.0252 0.0000 0.1000 0.0252
Z -55.0036 -55.0000 -0.0036
X -6.0120 -6.0000 -0.0120
DIN Position_Kreis3 DIN Po2d 0.0390 0.0000 0.1000 0.0390
4 -95.0085 -95.0000 -0.0085
X -6.0175 -6.0000 -0.0175
DIN Position_Kreis4 DIN Po2d 0.0589 0.0000 0.1000 0.0589
-135.0227 | -135.0000 -0.0227
X -6.0187 -6.0000 -0.0187
DIN Position_KreisS DIN Po2d 0.0552 | 0.0000 0.1000 0.0552  1and
4 -117.0137 | -117.0000 -0.0137
X -19.0239 -19.0000 -0.0239
DIN Position_Kreisé DIN Po2d| 0.0379 0.0000 0.1000 0.0379
-80.0016 -80.0000 -0.0016
X -19.0189 -19.0000 -0.0189
DIN Position_Kreis7 DIN Po2d 0.0402 0.0000 0.1000 0.0402 |-
-55.0024 -55.0000 -0.0024
X -19.0199 -19.0000 -0.0199
DIN Position_Kreis8 DIN Po2d 0.0364 0.0000 0.1000 0.0364 |-
Z -15.0051 -15.0000 -0.0051
X -19.0175 -19.0000 -0.0175
Mass 35 +- 0,025 Y 34.9991 35.0000 0.0250| -0.0250| -0.0009
DIN Parallelitat 0,03 | B DIN Pari 0.0078 0.0000 0.0300 0.0078 |-
4_F7 D 4.0152 4.0000 0.0220 0.0100/ 0.0152 -
DIN Position_4 F7 DIN Po2d 0.0520 0.0000 0.1000 0.0520 fe=
& -89.0140 -89.0000 -0.0140
X -19.0219 -19.0000 -0.0219

Slika 51. Mjerni protokol mjerilice Zeiss Accura nakon korekcije

47



Osiguranje kvalitete — ispitni protokol

Slika 52. Ispitni protokol 01

Kod osiguranja kvalitete ispunjavaju se ispitni protokoli (slika 52.)

Ispitni protokol nalaze da se mjere oni dijelovi pozicije na kojima se naj¢e$¢e deSava
pogreSka ili one mjere za koje smatramo da bi tijekom proizvodnje mogle postati
problemati¢ne. O tome ovisi i frekvencija provjere odredenih mjera. Neke mijere
moramo mijeriti eS¢e (provrte rupa, navojne rupe), te mjere koje su stroze tolerirane
prema nacrtu. U prvu kolonu upisuje se kontrolor kvalitete prilikom odobrenja prvog
komada, te priprema potrebna mjerila koja Ce koristiti djelatnik prilikom proizvodnog
procesa. Napomenuo bih da jo$ prije odobrenja prvoga komada kontrolor kvalitete
mora izmjeriti sve mjere koje se nalaze na nacrtu. Ispitni protokol djelatnik na stroju
mora voditi uredno i Citljivo, jer u vecini slu€ajeva kupac trazi da mu dostavimo pisanu
dokumentaciju sa stroja. Na slici 53. vidimo jedan primjer kompleta pripremljenog za

djelatnika na stroju.

48



Slika 53. Komplet mjerila

Kod zadnjeg komada serijske proizvodnje obavezno se provjeravaju sve mjere prema
ispitnom protokolu i upisuju u njega. Po zavrSetku proizvodnje djelatnik sa stroja vraca
zaduZena mjerna sredstva u kontrolu kvalitete, te gotove proizvode prosljeduje dalje
prema koraku u radnom nalogu. To moze biti zavrSna kontrola ili ako proizvod mora ici

na CiScenje ili na lasersko graviranje...itd.
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7.5. Zavrsna kontrola

Kada proizvod po koraku radnog naloga dode do zavrsne kontrole tu se odvija pregled
cjelokupne serije. Po protokolu zavrsne kontrole (slika 54.) pregledavamo pozicije s
naglaskom na vizualnu kontrolu koja je kod svih proizvoda definirana 100%
kontrolnom. Neke mjere provjeravamo slu€ajnim odabirom komada (AQL tablicom),
jedino ako kupac izri€ito ne trazi da se odredene mjere provjere i dokumentiraju 100%.
U sluCaju da nademo jedan komad koji ne odgovara zadanim tolerancijama,
pregledavamo sve komade i mjerimo sve mjere. Posto smo se uvijerili da su proizvodi
ispravni i dokumentacija sredena, mozZzemo proizvode poslati na CiScenje te na

pakiranje.

Slika 54. Protokol zavrSne kontrole
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7.6. Ciséenje

Kad se odradi zavr$na kontrola, pozicija dolazi u odjel za CiS¢éenje. Djelatnici moraju
koristiti jednokratne rukavice. Pozicija se stavi u inoks koSuljicu koja je presvucena
teflonom, te se uranja u ultrazvuénu kupku (slika 55.). Ultrazvuéna kupka sadrzi 30L
destilirane vode i 700 mL Tickopura R30 te se ,kuha“ na 60 °C. Tickopura R30 je
univerzalni Cistac koji se koristi za CiS¢enje metala, stakla, keramike gume i sl. Visoko
koncentriran sa zastitom od korozije, neutralizira povrsine tj, skida sve vrste necistoca

a bitno svojstvo je da odmascuje.

-

| ¥ Fiet | s
Slika 55. Postavljanje komada za ultrazvuénu kupku

Djelatnik ispire poziciju vodom iz slavine te ga susi ili ispuSe. Efikasnije je da se ispuSe

pistoljom na komprimirani zrak (slika 56.) jer kod prebrzog suSenja mogu ostati mrlje

{

od vode.

Slika 56. Pistolj na
komprimirani zrak
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7.7. Pakiranje

Nakon CiS¢enja proizvod se pakira u PE vrecice (slika 58). To su plasti¢ne vrecice koje

se rezu na Zeljenu duzinu, a sluze za zastitu od prljavstina.

Pakira se svaki proizvod posebno (slika 57.) Kod pakiranja djelatnik obavezno nosi
jednokratne rukavice iz razloga da se proizvod ne zamasti prstima.
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7.8. Skladistenje u skladiste gotovih proizvoda

Kad je proizvod zapakiran djelatnik proizvode pakira u za to predvidenu ambalazu, te
ih skladisti na odredeno mjesto. U softverski program Gewatec upisuje broj
dostavljenih komada. Ruc¢no upisuje ibroj komada u radni nalog i Salje ga natrag u
pripremu rada. Tamo se kontrolira da li su sve radne operacije uredno unesene u radni
nalog, te evidentirane radne operacije potpisom djelatnika. Nakon provjere nalog se
zatvara u Gewatecu. Nakon zatvaranja radnog naloga obavjeStava se odjel upravljanja

narudzbama da je proizvod spreman za isporuku.
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8. Zaklju€ak

U zavrsnom radu prikazan je jedan primjer umjeravanja mjerne ure i proizvodni proces

jednoga proizvoda u Zrinski AG d.o.o.

U okviru ovog rada razradena je i realizirana metoda provodenja umjeravanja mjernih
sredstava i instrumenata unutar laboratorija jedne tvrtke u vlastite svrhe, a s ciljem Sto
kvalitetnijeg i brzeg umjeravanja iz razloga da ne bi dolazilo do zastoja proizvodnje

ukoliko bi se ta ista mjerna oprema umjeravala kod vanjskog umjernog laboratorija.

Prilikom prou€avanja kontrole kvalitete pozicije vidljivo je da se tolerancije ispituju
raznim mjernim uredajima te trokoordinatnom mijerilicom Zeiss Accura. Mjerni uredaji
i trokoordinatna mijerilica neizostavne su karike u kontroli kvalitete, koje omogucuju
bolju vizualizaciju nastalih problema prilikom ispitivanja preko mjernih vrijednosti (npr.
brojevi, dijagrami, tablice itd.), te time upozoravaju koji problemi su najistaknutiji i gdje
treba posvetiti viSe paznje. Prednost koristenja trokoordinatnih mijerilica nije samo
visoka preciznost, ve€ i brzina ispitivanja. Upravo zbog toga vrijeme ispitivanja je krace,
Sto pridonosi brzem odobrenju serijske proizvodnje te vecoj frekvenciji ispitivanja
tokom serijske proizvodnje. Rezultat toga je uveliko smanjen postotak problema tj.

loSih pozicija u zavrsnoj kontroli.

U Varazdinu: Potpis:
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9. Popis slika

Slika 1. Digitalno pomicno MJErilO........ccooeeiiiieieee e 5
0] 113z B2 Y11 (o 0 4[] = PP 7
Slika 3. Digitalni MIKIOMETAT .........uuiiieii e 7
Y11= B V1= g = U SO 8
0 1136 WS T 0] 1] 7= 1> (o PO 8
Slika 6. GraniCni Kontrolni trNOVI ........ccoooiiiii 9
Slika 7. GraniCni Kontrolni trn ... 9
Slika 8. GraniCni KONtrolNi NAVOJ ........coooeeeiiieeeee 9
Slika 9. KONTroINI trNOVI....ccoiiieiiiiiee e e e e e e e 10
Y 11 = W O I o 1 {0 [ 1 o ST 10
Slika 11. Navojna Kontrolna MatiCa .........ccooeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
Slika 12. MJerni MIKIrOSKOP .......covuiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e eaeanes 11
Slika 13. MJErNi PrOjJEKLON ......ccceieeeiiie e e e e e e e e e e eaeanes 12
Slika 14. Kontrola vijaka pomocCu fOlije ..........coivieeiiiiiice e, 12
0] 1€ B A S ol o1 | - N 13
Slika 16. Granitni stol i granitne vodiliCe ..o, 14
Slika 17. ZraCni [€ZaJEVi .......ccoo oo 15
Slika 18. Princip rada zracnih [eZajeva .............cccooeei 15
Slika 19. MJEIrNa glava ........ccoooiiieeeeeeeeeeeeee 16
0] 1= B2 I = 1o o = 17
Slika 21. Princip rada €KONAEra..........ccooeiiiiiiiicie e 17
0] 1€ R I Tor= 1 F= T I = T = 18
Slika 23. KontrolNa ploCa............uiiiiiiiiiece e 18
Slika 24. Setovi za KaliDraCiju ... 25
Slika 25. Set za kalibraciju mikrometra BN 0001 .........ccoooeeiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 26
Slika 26. Set za kalibraciju mikrometra BN 0001 .........cccooeieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeen 26
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