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SAZETAK

U radu je opisan proces demontaze tokarilice i njenog vretenista, te poduzece SIRAS
d.o.o. kao mjesto obavljanja tog procesa. Radom se nastojalo unaprijediti proces demontaze.

Analiziran je sklop osovine za prijenos snage na glavno vreteno. lzradeni su strukturna
sastavnica, plan demontaze i grafovi prethodnosti.

Pomocu sustava unaprijed odredenih vremena MTM-2 odredeno je vrijeme potrebno za
demontazu sklopa osovine.
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SUMMARY

The work describes the process of dismantling of lathe and its major spindle assembly,
as well as the company SIRAS Ltd. where this disassembly process occurs.

The work is intended to improvement of the dismantling process. The work contains the
analysis of the axle assembly for power transferring to the main spindle, including the
making of: bill of material, dismantling plan and precedence graphs.

The predetermined motion time system MTM-2 was used to determine the time
required for dismantling of the shaft assembly.
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1. UuvoD

Alatni stroj je stroj za oblikovanje izradevina od razlic¢itih materijala.

Prije industrijske revolucije materijal se obradivao uglavno rué¢no ili se za pogon
jednostavnih strojeva rabila vodena energija. lzumom parnog stroja dobiven je siguran i
pokretan izvor mehanicke energije za pogon strojeva, a poslije su se za pogon upotrijebili
elektromotori. Tijekom 18. i 19. stoljeéa konstruirana je veéina osnovnih alatnih strojeva [1].

Osnovni zadatak alatnih strojeva je zamjena ljudskog rada uz povecdanje tocnosti,
produktivnosti i ekonomicnosti. Danasnja proizvodnja je nezamisliva bez alatnih strojeva.
Ruc¢na obrada i koristenje ru¢nih alata je skupo i presporo, te je u serijskoj ili masovnoj
proizvodnji nemogucde proizvoditi bez pomodi alatnih strojeva.

Prednosti alatnih strojeva jesu:

- Smanjenje broja radnika

- Zamjena fizickog rada radnika

- Bolja iskoristivost alatnog stroja
- Smanjenje vremena rada

- Povedanje produktivnosti

- Smanjenje troskova izrade

- Povedana ekonomi¢nost.

Alatni strojevi oblikuju izradevine na viSe nacina, no najzastupljeniji su postupci obrade
odvajanjem Cestica. Strojna obrada odvajanjem cestica se obavlja na alatnom stroju s
unaprijed odredenim alatima, kako bi se u Sto kracem vremenu dobio proizvod
zadovoljavajuce kvalitete. Alatni strojevi koji oblikuju odvajanjem cCestica uz kruzno glavno
gibanje su: tokarilice, glodalice, busilice, brusilice i pile [2].

Rijetko koja tvrtka bi bila konkurentna na trziStu bez posjedovanja i koriStenja alatnih
strojeva. U danasnje vrijeme se sve viSe tezi povecanju kvalitete proizvoda uz smanjenje
vremena proizvodnje i troskova. To se postiZze zamjenom rada ¢ovjeka sa radom stroja. Alatni
strojevi mogu biti, s gledista nacina upravljanja, ru¢no upravljani ili automatsko upravljani
alatni strojevi. Kada bi se promatrale grane industrije, uocilo bi se da su u danasnje vrijeme,
u doba velikog industrijskog procvata, klasi¢ni alatni strojevi jo$ uvijek zastupljeni u velikom
broju. Razlog tome je odit: uporaba numericki upravljanih alatnih strojeva je moguéa u
industrijama (metalopreradivacka, automobilska, zrakoplovna...) gdje profit omogucéava
opremanje tvrtke takvim strojevima, no s druge strane, jo$ uvijek postoji vrlo velik broj
manjih poduzedéa, gdje je potrebno koristenje alatnih strojeva, ali u znatno manjim
kolicinama, gdje nabava numericki upravljanog alatnog stroja ponajviSe predstavlja trosak te
se stoga koriste klasi¢ni alatni strojevi koji ispunjavaju dane zadace (izrada pojedinacnih
dijelova).

Bez obzira na vrstu alatnog stroja, on mora zadovoljavati osnovne parametre koji se
namecu njihovim korisnicima, ponajprije to¢nost. Narucitelj dijelova mora biti zadovoljen
dobivenim proizvodom, a taj proizvod mora ispunjavati sve zahtjeve. Ukoliko je proizvod
proizveden na alatnom stroju koji je star, dotrajao ili neprecizne geometrijom, on neée
zadovoljavati zahtjeve. Stoga je vaino alatne strojeve prije svega odrzavati,no ni to nije
garancija dugotrajne uspjesnosti. Uslijed rada dolazi do trosenja dijelova (uslijed trenja) koji
su bitni za izradu dijelova sa visokim postotkom toénosti.
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Ne smije se zaboraviti da nijedan dio na alathom stroju nije neunistiv. Redovito
odrzavanje stroja u tvrtkama produljuje njegov radni vijek, no starenje i stalni rad stroja
ostavlja trag na dijelovima koje ni odrZavanje ne moze sprijeciti. Daljna upotreba takvog
oSteéenog stroja (ukoliko je moguca), moze dovesti do proizvoda lose kvalitete i neprecizne
geometrije, ¢ime tvrtka brzo gubi konkurentnost, jer netko drugi ée te zahtjeve modi ispuniti.
Stoga, prije ili kasnije, alatni stroj mora iéi na servis ili remont.

U ovom radu fokus ¢e biti na klasi¢noj tokarilici, kao jednom od najrasprostranjenijih
alatnih strojeva, a radnje opisane u daljnem tekstu su izvrSene u poduzecu imena SIRAS
d.o.o.

FSB Zagreb 2
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2. SIRAS d.o.o.
2.1. O poduzecu SIRAS d.o.o.

Poduzece SIRAS osnovano je 1993. godine. Osnivaci i vlasnici poduzec¢a su gospodin
Milan Rukavina i njegovi sinovi Milan i Mladen. U pocetku se djelatnost obavljala u
prostorima narucioca radova, te u priru¢noj garazi vlastite vikendice nedaleko od Zagreba.
Godine 1999. izgradena je prva hala veli¢éine 150 m? (Slika 1.), u kojoj je bilo smjesteno
nekoliko strojeva za strojnu obradu, prostor skladista rezervnih dijelova, zatim ured i odjel za
nabavu, te prostor za demontazu i montazu servisiranih strojeva. Proizvodni i skladisni
kapaciteti smjesteni su u selu KriZci, pokraj Klostar Ivaniéa, 45 kilometara od Zagreba.

VLASTITA
RADIONA

——— +385 (0)1 28 23 069

T .

Slika 1. Vlastita radiona SAS d.o.o.

Vise od 15-ak godina kontinuiranog rada i djelovanja na trzistu, omogucilo je SIRAS-u
razvoj u prepoznatljivog proizvodaca i partnera. Tako stvorena slika temeljena je na velikom
iskustvu, znanju i vjeStinama te stalnom ulaganju u nove tehnologije i izobrazbu zaposlenih.
Danas poduzete SIRAS zapoiljava sedam djelatnika na vise od 1200 m? natkrivenih
proizvodnih prostora s nizom suvremenih strojeva, tehnoloski prilagodenih proizvodnom
programu. Citav poslovni proces, usmjeren je na zadovoljstvo kupaca i osiguranje kvalitete.

U odredenim razdobljima svojeg razvoja, SIRAS kvalitetno i uspjeSno suraduje s
najpoznatijim vec¢im proizvodnim tvrtkama u zemlji (kao Sto su: Prvomajska, Koncar, Elektro-
kontakt, Hidroelektra niskogradnja, Vodovod Zagreb, brodogradiliste Brodosplit, IGMA-Nexe
grupa, tvornica Secera Kandit, i mnoge druge ) $to jo$ jednom potvrduje njegovu ozbiljnost i
njegove komparativne prednosti u odnosu na druge. Takvi odnosi omoguéuju SIRAS-u da
pravovremeno osjeti uvjete koje mora zadovoljiti i na trziStima izvan Hrvatske. Ciljevi i
strategija buduceg razvoja SIRAS-a govore u prilog jo$ intenzivnijem izlasku na inozemna
trzista u smislu poslovnog povezivanja u proizvodnji na dugoroénoj osnovi.

FSB Zagreb 3
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2.2. Predmet poslovanja poduzeca

SIRAS je poduzede za servis i remont alatnih strojeva. Vrsi se popravak na strojevima za
obradu metala, najé¢esée na tokarilicama, glodalicama i busilicama. Popravci su u rasponu od
usmenih uputa za rad i odrzavanje stroja do generalnih remonta pokvarenih strojeva (Slika
2.).

SERVIS VRETENISTA

T
3
v
'

N e
i . Py T 'i¢
4 s P
*114 i,"' 5 f ’

+385 (0)1 28 23 069

SERVIS MEHANIKE | GEOMETRUE

Slika 2. Primjeri servisnih radnji

Sto se tice prodaje vodenih rezada, lasera, plazmi te probijacica za lim za koje su ujedno i
zastupnici, uslugu su napladivali uglavnhom na hrvatskom trziStu, te jedan dio na trzistu
Slovenije i BiH. Uspjesni u poslovanju morali su uskladiti tehnolosko-financijske aspekte, te
cjelokupni poduzetnic¢ki poduhvat osmisliti i provesti sa stru¢nim kadrovima. Sto se tice
kadrovske strukture, ona je ostala nepromijenjena od osnutka do danas.

Osnovna prednost pred konkurencijom postize se uslugom brusenja kliznih staza. U
danasnjoj ponudi SIRAS nudi brusenje kliznih staza do duljine L = 4000 mm, a dimenzije Sirine
i visine dijelova mogu biti do 800 x 800 mm.

Trenutno su u tijeku radovi na prosirenju proizvodno-skladisnog prostora, u kojem ¢e se
smjestiti masivnija brusilica WALDRICH-COBRUG, koja ¢e omoguciti precizniju obradu s
hodom brusenja do L = 6000 mm uz dimenzije obradaka do 1450 x 1450 mm.

Isto tako je u tijeku instalacija uredaja za plameno kaljenje kliznih staza, ¢ija ¢e primjena
dovesti do povedéanja tvrdoce i otpornosti prema troSenju kliznih staza.

FSB Zagreb 4
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2.3. Andliza dosadasnjeg financijskog poslovanja

Kao i ostala poduzeca u svijetu, poduzeée SIRAS osjeéa znacajan utjecaj ekonomske i
financijske krize. Financijska kriza uzrokovala je probleme u osiguravanju potrebnih
sredstava ne samo za investicije u osnovna sredstva, ve¢ dovodi u pitanje i odrzavanje
strojeva, pa i nabavu zamjenskih dijelova.

Usprkos negativnim kretanjima, poduzeée ostaje u krugu onih koji ostvaruju dobit.
Redovito podmiruje svoje obaveze, kako prema dobavlja¢éima i drzavi, tako i prema
zaposlenicima. Kako bi se osigurale najpovoljnije cijene sirovine i rezervnih dijelova, te time
zadrzala optimalna razina osnovnih troskovnih kategorija, odrzavaju se visoki standardi
placanja i koriste popusti za placanja unaprijed. Udare na likvidnost, naravno, predstavljaju
investicijski zahvati, koji se gotovo u cijelosti financiraju iz vlastitih financijskih sredstava, kao
i velika mobilizacija financijskih sredstava u pla¢anju obaveza za porez na dodanu vrijednost
pri uvozu, koji je znacajan s obzirom na velike koli¢ine i vrijednosti sirovina te rezervnih
dijelova koji se mogu nabauviti isklju¢ivo na stranom trzistu.

Sto se tice investicija, jasno je da tvrtka koja u danasnje vrijeme Zeli opstati mora voditi
racuna o stalnom ulaganju u razvoj, obrazovanje svojih kadrova, ulaganje u novu opremu i
objekte. Za vrijeme Domovinskog rata nije bilo mogucnosti ulaganja zbog pomanjkanja posla
koje je tih godina bilo prisutno. To se osjetilo pa godine koje slijede traze veéa izdavanja za
investiranje. Vodi se briga i o izobrazbi i usavrSavanju kadrova putem raznih tecajeva,
seminara, savjetovanja i treninga. Do sada je strukturu troskova Cinilo nekoliko aspekata, kao
Sto su: sam odlazak na teren, te defektaza stroja, transport stroja u radionicu na remont,
zamjenski dijelovi i boje, maziva i ulja.

Detalji financijskog poslovanja, troskovi i profit ¢e, zbog Zelje vlasnika poduzeca, ostati
neotkriveni.

2.4. TriZiste nabave i popratne tehnologije u proizvodnji

Poslove za sada pronalaze i dogovaraju na trzistu Hrvatske, Slovenije, Srbije i BiH. Bogato
iskustvo poduzeéa SIRAS Cini ih pouzdanim izvodacdem servisa i remonta alatnih strojeva i
industrijske opreme. Njihovi tehnicari i inZenjeri uspjeSno otklanjaju bilo kakve nedostatke i
kvarove na bilo kojem stroju.

Nakon rastavljanja, pranja i defektacije dotrajalog alatnog stroja, svi istrosSeni i oSteceni
dijelovi zamjenjuju se novima. Osim brusenja (Slika 3.) i tzv. tuSiranja (postupak rucne
obrade odvajanjem Cestica uz pomo¢ grecala — grecanje) kliznih staza, dio zamjenskih
dijelova se proizvodi u samoj radionici poduzedéa.
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Slika 3. Detalji brusenja kliznih staza tokarilica

Cilj je remont strojeva na vrlo visokoj razini, kako bi sa sigurnos¢u mogli stati iza garancije
koju daju na sve strojeve koji izadu iz njihovog pogona. 1z usluge remonta razvili su djelatnost
retrofita, odnosno ugradnju najnovijih PLC, NC i CNC kontrolera na stare strojeve, s
mogucnoséu izmjene kompletne elektroopreme ukljucujuéi hidrauliku, regulatore i servo
pogone. U vlastitoj izvedbi vrse sve mehanicke preinake neophodne za ugradnju novih
komponenata.

Sam proces remonta je ekoloski Cist, a pojedine radnje koje stvaraju kemijski i mehanicki
otpad zbrinjavaju se na adekvatan nacin, odvoz metalne strugotine u otkupne stanice za
metal, kao i sakupljanje starog ulja i maziva. Ostali radni procesi ne ugrozavaju okolinu i ljude
iznad dopustenog.

Kod spomenutih servisa i remonta koriste se sljedece tehnologije:

- obrada odvajanjem Cestica- ona prati potrebe i zahtjeve proizvodnje, te se izraduju
potrebni alati i naprave

- povrsinska zastite bojanjem- omogucava temeljno i zavrSno bojanje proizvoda ili
gotovog stroja, nanosom boje Spricanjem uz prethodnu predobradu odmascivanjem
ili pjeskarenjem

- Zavarivanje - ru¢no elektrolu¢no zavarivanje obloZenim elektrodama, elektrolu¢no
zavarivanje sa zastitnim plinom (MIG/MAG), plinsko zavarivanje, zavarivanje plazma
mlazom, plinsko rezanje (CNC rezacica).

Zaokruzena tehnoloska rjeSenja omogucavaju SIRAS-u prihvadanje ponuda za
proizvodnju sloZenih proizvoda, te servis i remont &iju pripremu i realizaciju mogu ostvariti
kvalitetna struktura zaposlenih.
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2.5.  Proizvodni program

Posao s najve¢om dobiti za firmu je servis i remont cjelokupnog stroja, tzv. klju¢ u ruke
(Slika 4.). Tu se ne prodaju samo iskustvo i dijelovi, ve¢ i znanje koje je i najskuplje. Godisnja
koli¢ina strojeva koji produ kroz SIRAS doseze brojku od 20 strojeva.

@ VASA REMONTIRANA TOKARILICA

VAS STARI TOKAEK{STRO/T. +385 (0)1 28 23 069 TOKARILICA -NAKON REMONTA

TOKARILICA -PRIJE REMONTA

Slika 4. Vizualna usporedba tokarilice prije i nakon remonta

Svi zamjenski dijelovi potrebni za servis i remont su rezultat vlastitog razvoja i
konstrukcije. |z djelatnosti izrade dijelova za njihove vlastite potrebe servisa i remonta, razvili
su usluznu djelatnost izrade zamjenskih dijelova alatnih strojeva prema skici ili uzorku
narucioca ( npr. navojna vretena i matice, uklopni klin mehanicke prese i slicno). Izraduju
pojedine sklopove za alatne strojeve i preSe koje su konstruirali na temelju iskustva,
otklanjajuéi naj¢esce kvarove i nedostatke opreme koju su servisirali.

U njihovoj ponudi takoder se nalaze motorizirani granicnici savijaCica za lim koje
nadograduju na stroj prilikom retrofita.

Proizvodni program SIRAS-a obuhvada elektro-instalacijsku opremu i proizvode za
potrebe alatnih i drugih strojeva, te proizvode i usluge prema potrebi narucioca.
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3. POPRAVAK ALATNOG STROJA

S obzirom na osteéenje alatnog stroja, vraéanje u prvobitno radno stanje je moguce na
dva nacina: servisom ili remontom.

Servis ukljucuje:

- servis geometrije: popravak dotrajalih kliznih staza, tokarskih klupa, suporta, vodilica,
klinova;

- servis mehanike: zamjena ili popravak dotrajalih dijelova (vretena, osovina,
zupcanika, lezajeva...);

- servis elektrike: zamjena, popravak i ugradnja elektrokomponenti i elektri¢nih
sklopova.

Remont ukljucuje:

- rastavljanje cijelokupnog stroja i svih dijelova

- pranje i ¢iséenje dijelova

- defektaza elemenata stroja

- servis mehanike: zamjena ili popravak dotrajalih dijelova

- montaZa mehanickih sklopova: vretenista, norton prijenosnika, klju¢ne ploce
- servis geometrije: brusenje i tusiranje kliznih staza (tokarske klupe, suporta)
- servis konji¢a i pinole: honanje i brusenje

- servis elektrike: zamjena i ugradnja elektrokomponenti i elektri¢nih sklopova
- zavrSna montaza stroja

- ispitivanje sklopova stroja

- mjerenje geometrija stroja — Schlesinger

- pustanje u pogon [3].
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3.1.  Proizvodno-radno okruZenje

Prilikom rasklapanja klasi¢ne tokarilice vazno je osigurati radno okruzenje sa svim alatima
potrebnim za izvrSavanje rasklapanja. Prvenstveno je potrebno osigurati prostor kojim ée biti
omoguéeno nesmetana kretnja oko stroja.

Radno okruzenje prostora oko stroja Cine alatni strojevi potrebni prilikom obnavljanja
dijelova ili prilikom proizvodnje novih, zamjenskih dijelova, ormar s ru¢nim alatom, bacve za
otklanjanje odvojenih cestica, radni stol za rasklapanje manjih podsklopova, prostor
rezervnih dijelova (police sa svim vrstama vijaka, ploCica, svrdla i ostalom opremom za

snabdijavanje postupka) te umivaonik.

Od pribora koji se ne koriste direktno na stroju, potrebno je osigurati palete na koje se
postavlja stroj pri istovaru radi lakSeg manevriranja strojem uslijed njegove teZine, te za
odlaganje masivnih dijelova, rucni vili¢ari za manevriranje i pozicioniranje stroja na mjesto
koje osigurava dovoljno prostora sa svih strana stroja te dizalica kojom se odstranjuju
masivni dijelovi stroja (npr. vreteniste). Isto je tako potrebno osigurati posude (karnistere) za
rabljeno ulje te drvenu piljevinu za upijanje ulja ukoliko dode do njegova rasipanja po podu.

Slika 5. Palete
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Slika 7. Rucni vilicar
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Vec spomenut, ormarié sa ru¢nim alatima potrebnim za odvijanje postupka demontaze,

sadrzi:

Tablica 1. Ru¢ni alat potreban za demontazu tokarilice

Naziv

Slika

Set viljuskastih
kljuceva

Set okastih
kljuceva

Set inbus
kljuceva

Ceki¢

lzvlakac

Ravni odvija¢

Krizni odvijac

Unutarnja seeger
klijesta

Vanjska seeger
klijesta

Sredstvo protiv
korozije

Skripac (okretni)

FSB Zagreb
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Ukoliko se tokom rada stroj nije redovito odrzavao, njegova unutrasnjost je puna
odvojenih Cestice, te je potrebno osigurati posudu za otklanjanje navedene i alat za njeno
¢is¢enje (kist i manja metalna posudica kako bi se moglo doci do svih dijelova stroja), te se
odvojene Cestice prenose u bacve predvidene za njihovo otklanjanje.

3.2.

DemontaZa tokarilice

Postupak demontaze tokarilice ¢e se prikazati kroz korake:

N

ispust ulja iz svih mehanickih sklopova (vreteniste, norton prijenosnik, klju¢na ploca)
rastavljanje konji¢a i pinole

rastavljanje kriznog, poprec¢nog i uzduznog suporta sa pripadajué¢im navojnim
vretenima, vodilicama i udesnim klinovima za podesavanje zracnosti

rastavljanje klju¢ne ploce sa pripadaju¢im uzduznim navojnim vretenom i povodnim
vretenima

demontaza zubnih letvi, osovina te stezne glave (amerikanera)

demontaZa norton prijenosnika

demontaZa strujnog ormara i radne lampe

demontaza zastitnih limova i opisnih tablica

odvajanje vretenista od postolja i tokarske klupe

. odvajanje tokarske klupe od postolja
. demontaza sklopova vretenista, norton prijenosnika i klju¢ne ploce na sastavne

dijelove.

Na slici 8. je vidljiva tokarilica, sa naznacenim dijelovima, koji odgovaraju gore navedenim
koracima. Potrebno je napomenuti da se kod koraka 1. ne obavlja demontaza jer je to korak
koji omogucuje olakSanje pri daljnjoj demontaZi. Korak 7. uklju¢uje demontazu strujnog
ormariéa koji se nalazi na strani stroja koja nije vidljiva, te radne lampe koja se nalazi sa
gornje strane stroja i nije prikazana na navedenoj slici. Korak 11. oznacuje detaljnu
demontazu sklopova naznacenih pri koracima 4., 6. i vretenista.
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TOKARILICE
»PRVOMAJSKA«
D 420

D 530

vreteniste

Slika 8. Tokarilica BOEHRINGER D480

Vremensko razdoblje koje prode pri izvrSavanju prethodno navedenih koraka, po osobi,
priblizno iznosi osam sati odnosno jedan radni dan. Za demontaZzu tokarilice su potrebna tri
zaposlenika: jedan elektricar i dva mehanicara. Vrijeme demontaZe, naravno, moZe varirati
uslijed korozije na vijcima i nemoguénosti odvajanja pojedinih dijelova.

Sklop daleko najveée kompleksnosti je vreteniSte tokarilice, Cije ¢e rastavljanje u ovom
radu biti detaljnije opisano i analizirano. Navedeni sklop je odabran zbog svoje sloZenosti i
vremenski najduljeg trajanja demontaze.
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4. VRETENISTE TOKARILICE

4.1. Opcenito

Sklop vretenista je dio tokarilice koji se nalazi na gornjoj strani stroja, a glavna funkcija
mu je osigurati rotaciju obratka. Za postizanje rotacije obratka zasluzna je slozena
konfiguracija unutar sklopa gdje su vecina dijelova osovine i zupcanici, Cije medudjelovanje
dovodi do prijenosa snage sa elektromotora na glavno vreteno, ¢ime ga pokreée, odnosno
pokrece rotaciju obratka.

Preko spomenute konfiguracije i medudjelovanja dijelova unutar vretenista moguce je
upravljanje brojem okretaja stezne glave, a samim time i brzinom vrtnje obratka, Sto je
vidljivo iz formule

vVo.=Dx*xmx*n

gdje su:
- v.[m/s] - brzina vrtnje obratka
- D [m] - promjer obratka

- n [1/s]- brojokretaja.

Ovisno o zahtjevima kupaca, tocnije obujmu i zahtjevima proizvodnje, vretenista variraju
po izvedbi. To je dovelo do velikog broja razlicitih izvedbi sklopa koji generalno ima fiksnu
funkciju. Razlika medu izvedbama je definirana proizvodacem i zahtjevanom brzinom vrtnje.
Tako postoji puno razli¢itih raspona brzina vrtnji koje su prisutne na trzistu,a 5 do 180
okretaja u minuti, 12 do 2250 1/min, 13 do 2500 1/min samo su neki od njih.
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4.2. DemontaZa vretenista

Slijedi detaljan opis, uz prilozene slike [4], demontaZe vreteniSta. Na navedenim slikama
sa gornje strane su vidljivi pogledi sa raznih strana vretenista, kako bi se docarao polozaj
navedenog dijela. Vreteniste koje je ¢e biti opisano je vreteniSte sa tokarilice proizvedene u
tvrtki Prvomajska-Rasa a tip tokarilice je BOEHRINGER D480.

Potrebno je napomenuti da ¢ée se slike, koje docaravaju pojedine dijelove, ¢esto sastojati
od veceg broja uskoc¢nika nego Sto je to prikazano u opisu demontaze. Razlog je tome taj da
se svi prikazani uskocCnici ne nalaze na doti¢nim osovinama, ve¢ na okolnim pojacanjima
vretenista.

1. Demontaza gornjeg zastitnog poklopca, pri¢vrséenog inbus vijcima
2. Demontaza poklopca za prelijevanje ulja na podmazna mjesta

Poklopac za prelijevanje ulja na podmazna mjesta ima po sebi izbusene rupe, koje se
nalaze iznad zupcanika u vertikalnoj ravnini, te se preko njih uljem podmazuju toc¢no
predvidena mjesta.

3. Demontaza ulezistenja (komada 3) od lijevanog Zeljeza (gus), pricvrséenih inbus
vijcima

UleZistenja od lijevanog Zeljeza sluze za linearno pomicanje kulisa. Kulisa je mehanizam
za pomicanje zupcCanika kojim se mijenja smjer i broj okretaja glavhog vretena.

4. Demontaza vodilica za linearno pomicanje zupcanika, pricvrs¢enih inbus vijcima

Vodilice za linearno pomicanje zupcanika su spojene na bubanj, ¢ijom se interakcijom
sinhronizirano pomicu zupcanici kako bi se sprijeilo istodobno ukljuéivanje zupcanika.

5. DemontaZa poluga sa pripadaju¢im osovinama i opisnim tablicama sa brzinama vrtnje

Upravljanjem polugama te prijenosom sile preko osovina pomicu se kulise.

Ovdje su prisutne tri rucice. Jedna sluZi za upravljanje brojem okretaja, druga sluzi za
odabir izmedu dvije krajnosti- brza ili spora vrtnja, a treca sluzi za promjenu smjera vrtnje
vretena. Rucice se demontiraju klasi¢nim odvijanjem jer na svom kraju imaju navoj.

Osovine se demontiraju uz pomo¢ izvlakaca, nakon $to su demontirani svi vijci koji
osiguravaju kompaktnost tog podsklopa.
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Slika 9. Sklop poluga unutar vretenista

6. DemontaZa poklopaca osovina

Poklopci osovina su limeni dijelovi koji se nalaze na vanjskoj strani vretenista, te sluze za
onemogucavanje aksijalnog pomicanja osovina. Isto tako sprije¢avaju ulazak Stetnih tvari iz
okolisa u vreteniste, ali i izlazaka ulja iz vreteniSta. Na unutarnjoj strani poklopaca postoji
takozvani labirint, kojime se osigurava da se ulje, koje je doslo do poklopca, vrati natrag u
sklop.

Pricvrséeni su izvana vijcima, te se pri demontaZi moraju odstraniti uz pomoc¢ kriznog
odvijaca.
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7. DemontaZa osovine za promjenu broja okretaja

Ova osovina je uleziStena sa dva leZaja i osigurana sa dva uskocnika, koja treba ukloniti uz
pomoc seeger klijesta za vanjske uskocnike (nadalje u tekstu-vanjska seeger klijesta).

Nakon uklanjanja usko€nika, osovina se izvlali sa straznje prema prednjoj strani uz
pomo¢ izvlakaca, prikupljajuci sve dijelove koji tada spadnu s nje.

L

%——Q,&a

ECE Vratilo 5
Kugliéni lezaj
Blok 2 zupéanika
X Zupéanik
mE Uskognik
mm@ Kuglicéni lezaj
Uskocnik
mx Udesna plogica

7
|

Slika 10. Osovina za promjenu broja okretaja

mE Viljuska
mm Viljuska

8. DemontaZa osovine glavnog vretena

Osovina glavnog vretena je uleZiStena preko dva valjkasta leZaja. Njihove oznake su
NN3020K i NN3017K (K-konus) te sa dva kuglicna lezaja 51120.

DemontaZa ove osovine je vrlo sloZena, te se mora izvrsiti po toc¢no definiranom
redoslijedu, kako ne bi doSlo do mehanickih oStecenja osovine ili dijelova na njoj.

Potrebno je oprezno izvaditi pera sa osovine njihovim izbijanjem ceki¢em, odstraniti
uskocnik sa vanjske strane vanjskim seeger klijestima, te olabaviti matice odvrtanjem.

Osovina se vadi sa izvlakatem prema prednjoj strani, gdje se nalazila stezna glava.
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Slika 11. Osovina glavnog vretena

9. Demontaza bubnja
Bubanj se nalazi na osovini koja je uleZistena sa dva leZaja i osigurana sa pet uskocnika

koje uklonimo vanjskim seeger klijestima.
Osovinu izvlakacem izvu¢emo iz vretenista.

bubanj

L -

Slika 12. Detalj bubnja
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Slika 13. Osovina na kojoj se nalazi bubanj
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10. Demontaza osovine s elektromagnetskom koénicom

Ova osovina sluZi za zaustavljanje okretanja glavnog vretena.
UleZistena je sa tri leZaja, na krajevima i u sredini, i osigurana uskoc¢nicima koje uklonimo
vanjskim seeger klijeStima. Zbog nemogucnosti skidanja zupc¢anika, osovina se vadi sa
straznje prema prednjoj strani.
Na osovini se nalaze Cetiri zupc¢anika, gdje jedan od njih ima trostruku funkciju, to jest, tri
razli¢ita bloka na jednom zupcaniku.

P
. ,e@nn

L] L1l

Slika 14. Osovina sa elektromagnetskom ko¢nicom

X Uskoénik

B Udesna plogica
E Kugliéni lezaj
X3 Blok 3 zup&anika
E Usko&nik

X3 Zupcanik

Cahura

X3 Uskocnik

I Udesna plocica
B Kuglicni lezaj
ENER Prsten potpornog lezaja
BB Uskocnik

EE Zupcéanik

mm Uskoénik

mE Ploca

I3 Zupéanik
Kugliéni lezaj
mm@ Udesna plocica
Uskoénik

Vratilo 3
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11. Demontaza pomoéne osovine

Ova osovina sluzi za redukciju broja okretaja pri kocenju tokarilice.
Ulezistena je sa tri kuglicna lezaja i osigurana sa Cetiri uskocnika. Uklonimo uskocnike

pomodu vanjskih seeger klijesta, te izvlakacem izvla¢imo osovinu sa straznje prema prednjoj
strani, prikupljajuéi dijelove koji spadnu s nje.

B

®,
BB

Slika 15. Pomocna osovina pri koc¢enju

G Vratilo 4

Plosno pero
Uskoénik
Udesna plogica
Kugli¢ni lezaj
Il Zupéanik
Uskoénik

X Uskoénik

@ Udesna plocica
ma Kugliéni lezaj
EEEE Prsten potpornog lezaja
mEa Zupéanik

Cahura

o Blok 2 zupéanika
mE Udesna plogica
B Kuglicni lezaj
¥ Udesna plocica
@B Uskoénik
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12. Demontaza osovine s kulisama

Ova osovina omogucava linearno pomicanje zupcanika uslijed pomicanja dvaju
aluminijskih rucica koje se nalaze na sklopu, odnosno sa vanjske strane vretenista.

Jedna od rucica ima tri, dok druga ima dva polozaja, a rucice nam sluze za definiranje
posmaka u norton prijenosniku.

Na osovini se nalaze dva zupcanika koji su gusnatim polugama spojeni sa ruc¢icama i
prenose njihov moment.

Ulezistena je sa dva leZaja i osigurana sa tri uskocnika, koji se uklone sa vanjskim seeger
klijeStima, te se osovina izvladi iz vretenista pomocu izvlakaca.

X

K Vratilo 7 sa zupéanikom
A Uskoénik

e Uskoénik

mxy Udesna plogica

mE Kuglieni lezaj

@3 Zupdanik

0 Uskoénik
e Zupcéanik
IE Plogica
B Poluga
omm Poluga

| Svornjak

EEEl Svornjak

e Elasticéni klin

m@ Celjust za ukljuéivanje

A

Slika 16. Osovina sa kulisama za upravljanje posmakom
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13. Demontaza osovine ,Skara“

Ova osovina sluzi za prijenos broja okretaja (snage) sa vretenista na norton prijenosnik.

UleZistena je sa tri lezaja, od kojih su dva na straznjem, a jedan na prednjem kraju i svi se
nalaze u ¢ahurama.

Na sredini osovine se nalazi zupcanik sa tri bloka od kojih je jedan neutralan.

Osigurana je sa dva uskocnika koji se odstranjuju vanjskim seeger klijestima, te se osovina
izvlakacem izvlaci sa straznje strane.

!

i
1
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mm Vratilo 8 A Elasticni klin mE Uskoénik

Uskoénik Celjust za ukljugivanje
Uskoénik @ Prsten potpornog lezaja Blok 2 zupcanika mE Poluga
Udesna plocica mm Cahura mE Kugliéni lezaj BB Svornjak
oz Kugliéni lezaj mE Kugliéni lezaj me Udesna plotica o Elastiéni klin

Slika 17. Osovina Skara
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14. Demontaza meduosovine

Kako joj i ime govori, sluzi kao meduosovina za prijenos snage izmedu osovina glavnog
pogona i osovine za prijenos snage na glavno vreteno.
UleZiStena je sa dva leZaja i osigurana dvama uskocnikima, Cijim je odstranjivanjem

omoguceno izvlacenje osovine.

®
0+
.J,,e@

|
|
& ECE Svornjak
KA Uskocnik
B Kugliéni lezaj
X3 Uskocnik
IJ-!I EE Zupcanik

@A Uskoénik
A Elasticni klin

Slika 18. Meduosovina
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15. Demontaza osovine za prijenos snage na glavno vreteno

Namjena ove osovine je prijenos snage sa pogonske osovine i regulacija broja okretaja
stezne glave.

Isto tako omogucdava i promjenu smjera vrtnje stezne glave.

Ulezistena je sa dva kugli¢na lezaja i osigurana sa dva uskocnika ¢ijim odstranjivanjem
omogucéujemo izvlacenje osovine.

Na osovini se nalaze Cetiri zup¢anika, gdje jedan od njih ima dva bloka, te poluge preko
kojih je povezana sa kulisom $to omogucuje pomicanje zupcanika po toj osovini.

o

»

Vratilo 2 mE Kugliéni lezaj EE Zupé&anik w3 Blok 2 zupganika Elasti¢ni klin
Uskoénik mE Uskoénik I Zupéanik E Poluga mm Celjust za ukljugivanje
se@ Udesna plogica @ Zup&anik mxa Uskoénik EE Svornjak

Slika 19. Osovina za prijenos snage na glavno vreteno
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16. Demontaza sklopa za upravljanje pogonskom osovinom

Ovaj sklop sluzi za mehanicko ukljucivanje / iskljucivanje pogonske osovine (kuplunga).

Sklop se sastoji od viljuska (kulisa).

Demontaza se vr$i pomocu uklanjanja inbus i obi¢nih vijaka sa odgovarajuéim alatima, te
izbijanja konicnih klinova ¢ekiéem.

K Mikroprekidac®
Kutnik*
Matica*

I Vratilo
Elastiéni klin
@ Zupéanik
Tuljak lezaja
X3 Svornjak

EER Vijak

B Poklopac

i Viljuska

mE Konicni klin
Tuljak lezaja
mE Elastiéni klin
Zubna letva
@ Koniéni klin
Vijak

mE Tuljak

I Iglicasti leZaj
Vijak

mem Valjak za upravljanje*
Poluga

we| Elastiéni klin
Vijak * rekonstrukelja

Slika 20. Sklop za upravljanje pogonskom osovinom
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17. Demontaza pogonske (kuplung) osovine

Osnovna namjena ove osovine je promjena smjera vrtnje, uslijed medudjelovanja
dijelova koji se nalaze na njoj (lamele).

Snagu potrebnu za rad dobiva od elektromotora koji je sa osovinom spojen preko
kandzaste spojke.

Ulezistena je sa dva kugli¢na lezaja, te na sebi ima jos Cetiri igliasta lezaja i dva kugli¢na
koji su smjesteni u koSare u kojima se nalaze lamele.

Postupak izvladenja pocinje sa odstranjivanjem prirubnice za lezajeve, nakon ¢ega se
odstranjuje uskocnik te se izvlaka¢em vadi osovina.

Vratilo 1 mm Prsten WE Vijak EE Bubanj spojke (naprijed)

Motka spojke NN Prsten A Cilindriéni klin B3 Vanjska lamela

Kugliéni lezaj m| Okretni prsten EEW Krajnja ploca EE@ Unutarnja lamela

@ Cahura Plosno pero EE Vijak Matica s rupama

-8 Uskocnik mEy Zapinjaca spojke w8 Uskognik mEa Matica s rupama

mm Koléak spojke m\ Cilindriéni klin a8 Kugliéni lezaj Pomiéni kolgak

o Kuglicéni lezaj o Vijak @ Prsten Elastiéni klin

3 Uskoénik Prirubni lezaj wa Kugliéni lezaj Tlana opruga

Iglicasti lezaj m Spojka (spojeni dio) @ Bubanj spojke (natrag) Opruzni svornjak

Slika 21. Pogonska (kuplung) osovina

18. Demontaza uljokaza, opisnih tablica i bakrenih cijevi

Uljokaz je mala, polusferna plasti¢na izradevina, preko koje izvana mozemo vidjeti,a
samim time i regulirati koli¢inu ulja u vretenistu.

Namjena bakrenih cijevi jest da se preko njih, uz pomo¢ zupcaste pumpe, podmazuje
vreteniste.

19. Pranje i odmascivanje rastavljenih dijelova i defektaza
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5. ANALIZA RASKLAPANJA SKLOPA OSOVINE ZA PRIJENOS SNAGE NA GLAVNO
VRETENO

S obzirom na veliku kompleksnost (broj ugradbenih elemenata) sklopa vretenista,
analizirat ¢ée se sklop jedne osovine srednje slozenosti, te ¢e se na temelju njene analize
traziti nacini poboljSavanja i ubrzanja procesa demontaze.

Sklop osovine za prijenos snage na glavno vreteno® odgovara profilu srednje sloZenosti,
te ée sluziti kao predmet analize. Ona je u ovom radu veé spomenuta u koraku 15. pri opisu
demontaze vretenista tokarilice (stranica 24). U tom koraku je priloZzena i slika 19., na kojoj
su vidljivi dijelovi navedene osovine. Potrebno je napomenuti da se dio navedenih dijelova
ne nalazi direktno na osovini te se ne¢e razmatrati u ovoj analizi. To su dijelovi (pozicije):
105, 111, 112, 113 i 114. Navedeni dijelovi sluze kao poveznice s drugim osovinama i
dijelovima.

5.1.  Struktura proizvoda

Struktura proizvoda opisuje raspored ugradbenih elemenata i njihove medusobne
odnose u proizvodu. Njome se definira dubina podjele proizvoda, moguci broj sklopova i
njihova medusobna hijerarhijska povezanost.

Struktura proizvoda ée biti prikazana pomodu strukturne sastavnice.

Strukturna sastavnica je viSestupnjevana sastavnica u kojoj se strukturirano unose
sklopovi i dijelovi proizvoda [7].

Vidljivost strukture proizvoda postize se unoSenjem svih ugradbenih elemenata
nadredenog sklopa (niZeg stupnja ugradnje), u sastavnicu, neposredno nakon njegovog
navodenja, uz graficko ili broj¢ano oznacavanje stupnjeva ugradnje.

Uslijed kompleksnosti, kako vretenista, tako i cijele tokarilice, strukturnom sastavnicom
prikazati ¢e se samo sklop osovine. Strukturni prikaz cijelog vretenista nije nuzan za analizu
odabranog sklopa i u€inio bi strukturu proizvoda prili¢cno nepreglednom.

Strukturnom su sastavnicom prikazane koli¢ine dijelova, te je samim time nepotrebno
priloZiti i koli¢insku tablicu.

! U daljnjem tekstu: sklop osovine.
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Tablica 2. Strukturna sastavnica sklopa osovine

Datum izrade: List:
o FsB STRUKTURNA SASTAVNICA p015.02.25 |k |k | 1
Fakultet stroj azrztg"rae ti) brodogradnje | Naziv: Identitet: Broj crteza: Listova:
SKLOP OSOVINE 1
Supan | et | Nanvugacbenogdiels | PO mojorezal BOIIOTORNA i || ow | kaiena [ S0 | D | g | e
1 UVE1 Vratilo 101 T 11 1
1 UE2 Uskocnik 102 T 11 2
1 UVE3 Udesna plocica 103 T 11 2
1 UVE4 Kuglicni lezaj 104 T 11 2
1 UE5 Zup&anik 106 T 11 1
1 UE6 Zupcanik 107 T 11 1
1 UE7 Zupéanik 108 T 11 1
.1 UES Uskocnik 109 T 11 3
1 UVE10 Blok dva zupcanika 110 T 11 1
JM - jedinica mjere: , . K - karakter dijela: KI - Klju¢ nositelja izrade: S - status kljuc: Broj sastavnice:
11-komad 31-mm 44-m 54-m D - dio u uzem smislu P- gotovi proizvod | 10-ljevaonica 40-pogon odrZavanja U - ubacivanje dijela
20-gram  33-cm 52 - cm® 61 - dcl F - fiktivni sklop S - sklop 15-teSka obrada 54-nabava B - brisanje dijela 1
21 - dkg 41 - mm? 53 - dm? 62 -1 M - materijal (sirovina) T - standardni dio 20-laka obrada  55-kooperacija domaca R - izvedeni dio
22 - kg 42 - cm? 30-montaza 56-kooperacija inozemna | = - alternativni dio
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5.2.  Plan demontaze

Plan je defniran kao zamisljeni niz akcija kojima se iz poc¢etnog stanja dolazi do konac¢nog
odnosno Zeljenog stanja. Zamisljeni niz akcija u demontaZi predstavlja niz radnji kojima se
ugradbeni elementi uklanjaju iz medusobnog odnosa kojim su ostvarivali kompletiranje
proizvoda. Kod demontaze, pocetno stanje predstavlja sklop (proizvod), dok konacno stanje
predstavlja skup ugradbenih elemenata.

Plan demontaze je osnovni dokument koji sadrzi jednoznacan opis procesa demontaze i
sve potrebne informacije za njegovo izvodenje i kontrolu. Funckija mu je tehnicko i
organizacijsko definiranje procesa demontaze.

Tehnicka funkcija se odnosi na izvodenje procesa i sadrzi informacije o potrebnim
ugradbenim elementima, elementima rada u najpovoljnijem redoslijedu i opremi radnih
mjesta (alat, naprave, strojevi).

Organizacijska funkcija se odnosi na planiranje, ustroj, upravljanje i obracun troSkova
demontaZe, a izrazava se informacijama o mjestu troSka, norma vremenu, grupi placanje i
velicini serije.

Obrazac plana demontaze treba oblikovati tako da sadrzi informacije za obje funkcije.
Zaglavlje obrasca plana demontaZze sadrzi podatke za identifikaciju sklopa (proizvoda),
poduzeca i plana [5].
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Tablica 3. Plan demontazZe sklopa osovine za prijenos snage na glavno vreteno

O ; Slen o
Fakukslt:rciztva i PLAN DEMONTAZE Datum Ime Potpis Mjesto troska: List: .
brodogradnje, Zagreb

Zamjena za: iv: . Broj radnog mjesta: | Listova:

J CN;‘ii\\I/I\?é(I\_/ORFI;_?ESI\IOOVINE ZA PRIJENOS SNAGE NA 1zradio 2015-02-25 ) gmj )
Zamijenjen sa: Identitet: Kontrolirao Takt (minuta): Tpz (Minuta):
Vrijedi, od-do: Broj crteza: Optimalna serija, od-do (komada): | Veli¢ina serije (komada): Komada/smjena:

Cr)azdnr?cl)(; Broj | OZnaka . Ugradbeni | g 0 ortezar SSame Sredstva zamon-| Vrijeme | Norma |y, -y aciia
mjesta/ | radnika elementa Opis elemenata rada eleme_r_wtl, standard Komada List Broj poz. tazu, _k_ontrplu i |zr§1de ti |vrijeme t; radnika
stroja rada materijal ispitivanje (minuta) | (minuta)
El Smjestiti osovinu u Skripac 101 Skripac
E2 Ukloniti uskoénik UE2 102-lijevo | Vanjska seeger
klijesta
E3 Ukloniti udesnu plocicu UE3 103-lijevo| Ravni odvijaé
E4 Izvaditi lezaj UE4 104-lijevo
E5 Izvaditi zupanik UES 106 Izvlakaé
E6 Izvaditi zupanik UE6 107 Izvlakaé
E7 Izvaditi zupanik VE7 108 Izvlakaé
E8 Ukloniti uskocnik UE14 102-desno| Vanjska seeger
klijeSta
E9 Ukloniti udesnu ploicu UVE13 103-desno| Ravni odvija¢
E10 Izvaditi leZaj UE12 104-desno
El1 Ukloniti uskoénik UVE11 109-desno| Vanjska seeger
klijesta
E12 Ukloniti zupcanik VE10 110 Izvlaka
E13 Ukloniti uskocnik UE9 109- | Vanjska seeger
sredina klijesta
E14 Ukloniti uskocnik UE8 109-lijevo | Vanjska seeger
klijesta
E15 OdlozZiti vratilo UE1 101
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5.3.  Graf prethodnosti demontaze

Sljedec¢i korak je izrada grafa prethodnosti demontaze kojim ¢e se biti predocen
tehnoloski i vremenski tijek izvodenja rasklapanja.

Graf prethodnosti prikazuje koji se elementi rada moraju izvoditi slijedno jedan za
drugim, odnosno koji se mogu izvoditi usporedno, nezavisno jedan od drugoga. To je mrezni
prikaz izvodenja montaznog procesa, u kojem se elementi rada prikazuju kao ¢vorovi,a
njihove medusobne ovisnosti linijama medu ¢vorovima. Elementi rada se u graf prethodnosti
uvode vremenskim slijedom, tako da kraj grafa predstavlja zavrSetak procesa [6].

Slikama 22. do 28. su prikazane razlicite moguénosti grafova prethodnosti pri demontazi
sklopa osovine.

| = = < I “ = | = J = a— [ = B B - G o = o |
E1l r'N E2 | E3 E4 m»| ES5 E6 B E7 1 | E8 E9 p»| E10 L’ | E11 ¢ E12 ‘\"‘ E13 | E14 #»| E15 }
i 2 e -1 ] | ; I

Slika 22. Graf prethodnosti a)

. E2
] [ | I
| E1 E3 > E4 > E5 | E6 | E7 l-J E9 | E10 f=»{ E11 | E12 t~p| E13 = E14 »| E15
ES
Slika 23. Graf prethodnosti b)
— |
| E2 E3
| | J = ] I | MY —J 1 I - : ] | N A
| EL ¢ o E4ME10‘—> E5 (-»| E6 E7 || E11 {5 E12 [ E13 [~ E14 [ EI5 |
| Es E9
Slika 24. Graf prethodnosti c)
| —_—— _| ‘A ey
| E2 | E3 E4
‘ \ ' = [ . ‘ ‘ T
[E e . : | E5 E11 E6 t»| E7 >l E12 || E13 1ol E14 | E15
J - ‘ — ‘ —— ' e
— —
| ES | E9 E10
Slika 25. Graf prethodnosti d)
= === [
| E2 E3 E4 | E5
—— = = | —-
1 | I | L.
E1 | E6 || E12 {—p| E7 f=pf E13 E14 —1 E15
| e J ' ‘
s S — — e N = i}
| ES | E9 E10 | E11 ‘

Slika 26. Graf pl;ethodnosti e)
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| e | N i~
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Slika 28. Graf prethodnosti g)
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Slika 29. Graf prethodnosti h)
Grafovima prethodnosti je obuhvaceno osam mogucih slucajeva — redoslijeda

rasklapanja sklopa osovine.

Odabire se graf prethodnosti a) (Slika 22.) gdje se kontinuirano odvijaju radnje jedna za
drugom. Razlozi jesu: 1. najnepovoljniji slucaj Sto se tice trajanja ciklusa demontaze, 2. slucaj
odgovara trenutacnom nacinu demontaze u pogonu.

Kod svih ostalih grafova dolazi do pojave istovremenog rada, Sto moZe zahtijevati
prisustvo jo$S jednog radnika. Neovisno o tome prema kojem grafu (osim a)) ¢e se vrsiti
rasklapanje, procjenuje se da je utroSak vremena neznatno manji pri radu dvije osobe nego
onom kod rada jedne osobe. Radom dviju osoba se povecava i troSak radne snage.
Pretpostavljeno, troSak radne snage je veci u odnosu na malu uStedu vremena, te je
zakljucak da je najisplativiji (vremenski i financijski) rad prema grafu a).

Vrijeme potrebno za demontazu navedene osovine, prema navodima iz tvrtke, iznosi 15
minuta. U tvrtki ne postoje definirana norma vremena za demontazu tokarilica odnosno
njihovih sklopova (ocekivano, jer je rije¢ o malim proizvodnim koli¢inama). Eventualno,
podaci o vremenima za radnje servisiranja i odrZzavanja mogle bi se traziti i nalaziti u
dokumentima proizvodaca strojeva.
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5.4. Odredivanje vremena demontazZe sklopa osovine sistemom MTM-2

Za odredivanje vremena izvodenja montaze, ovisno o zahtijavanoj to¢nosti i projektnom
zadatku, u fazi planiranja procesa, koriste se

- metode procjene i usporedbe
- racunska metoda
- sustavi unaprijed odredenih vremena.

Sustavi unaprijed odredenih vremena su postupci koji se temelje na rasclani rada u
osnovne pokrete, kojima se dodjeljuje unaprijed odredeni standard vremena, odreden
prirodom pokreta i uvjetima izvodenja. Odredivanjem osnovnih pokreta i dodjeljivanjem
odgovarajucih vremena, odreduje se vrijeme potrebno za izvodenje elemenata rada [5].

Najpoznatiji sustavi unaprijed odredenih vremena su Work Factor (WF) i Methods-Time
Measurment (MTM). U ovom radu, za odredivanje vremena demontaze, ¢e se koristit sistem
MTM-2.

MTM-2 sistem se zasniva na 11 kategorija na koje su pokreti rasporedeni, te svaka od njih
ima odgovarajuce oznake. Popis kategorija i oznaka jest:

Uzimanje G (GA, GB, GC)
Dodatak za tezinu kod uzimanja GW
Postavljanje P (PA, PB, PC)
Dodatak za tezinu kod postavljanja PW

Ponovno hvatanje
Pritiskivanje

Okretanje rucice

Pokret ociju

. Pokret stopala

10. Korak

11. Saginjanje i uspravljanje

©ONOU A WNE

WLV T MmO > >

U poglavlju 3.1. je spomenut radni stol kao dio proizvodno-radnog okruzenja u kojem se
odvija proces demontaZe. Na navedenom radnom stolu se vr$i demontaZa osovine za
prijenos snage na glavno vreteno. Alati koji se koriste jesu: odvija¢ s ravnim zavréetkom?,
izvlaka¢, seeger klijeta za vanjske uskoénike® te $kripac. Rasklapanje osovine se vrsi s njena
oba kraja, tako da je potrebno osigurati okretni Skripac.

? U daljnjem tekstu: odvijat.
* U daljnjem tekstu: klijeta.
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Tihomir Skrivanek Zavrini rad

Slika 30. CAD model radnog mjesta

Zbog neocekivanih smetnji ili skufenosti prostora, koje se mogu javiti pri procesu
demontazZe, dodaje se faktor od 40 % na standardno vrijeme izraCunato sistemom MTM-2.

Napomena: element rada E9 nije naveden u MTM-2 tablicama jer su radnje koje se
poduzimaju pri njegovom rasklapanju identi¢ne radnjama kod elementa rada E3. Stoga ¢e pri
odredivanju vremena demontaze, vrijeme potrebno za demontazu elementa E9 biti isto kao i
vrijeme demontaZe elementa rada E3.
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Zavrsni rad

Tablica 4.Sistem MTM-2, element rada E1

W FSB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i E1l
Fakuliet strojarstva | LIST ZA ANALIZU RADA

Naziv Smjestaj osovine u Skripac
Pocetak Ustajanje iz sjedeceg poloZaja
Sadrza Smjestaj osovine u Skripac i zatezanje Skripca u svrhu
osiguranja fiksiranja osovine
Zavrsetak Zategnuta osovina
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine.
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
31 B/2 Ustati se
Uzeti osovinu GB45 18 GB45 Uzeti osovinu
Prihvat teZine 6W5 5 6W5 Prihvat teZine
Pozicionirati osovinu PC45 36 PC45 Pozicionirati osovinu
10 GB15 Uhvatiti rucicu Skripca
45 3C Zakrenuti rucicu
145

Napomena:

145 x 1,4 =203 TMU

Standardno vrijeme:

9s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek 2015-02-25 1 1
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Zavrsni rad

Tablica 5.Sistem MTM-2, element rada E2

W FsSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:

E2

Naziv Uklanjanje uskoénika
Pocetak Saginjanje u sjede(i polozaj
Sadrzaj Koristedi klijesta ukloniti uskocnik
Zavrsetak OdloZeni uskoénik i klijesta
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
31 B/2 Sjesti
18 G6B45 Uzeti klijesta
36 PCas Postaviti kli Jves"ra u utore
usko&nika
14 A Pritisnuti klijesta
7 GB5 Povuci klijesta prema sebi
. - o Smanjiti silu pritiskanja
Ukloniti uskoénik sa klijesta GB15 10 GA5 oy
klijesta
UskocCnik odloziti na stol PB45 24 PB45 OdlozZiti klijesta na stol
140

Napomena:

140 x 1,4 =196 TMU

Standardno vrijeme:

8s

Izradio:
Tihomir Skrivanek

Datum:

2015-02-25

Odobrio:

Datum:

List: Listova:

1 1
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Zavrsni rad

Tablica 6.Sistem MTM-2, element rada E3

WO FSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:

E3

Naziv Uklanjanje udesne ploCice
Pocetak LR prema odvijacu
Sadrzaj Uklanja se udean .pI?Eica sa polvu%om. f‘rvorenom silom
odvijaca uz pomoc¢ &ekica
Zavrsetak OdloZena udesna plocica
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol T™MU Simbol f Opis rada desne ruke
Prihvat odvijaca G6B45 18
Pozicioniranje cv><.:{vuJ.acav cz.medu PC45 36
udesne ploCice i lezaja
18 GB45 Prihvat Cekica
24 PR4S Prijenos ce'lflcva do vrha
odvijaca
10 GB15 Udarac ¢eki¢em
Odlaganje odvijaca PB45 24 PB45 Odlaganje Eekica
18 6B45 Prihvat oTpufTene udesne
plocice
24 PRA4S Izvlaéenje ploc':lce sa osovine i
odlaganje na stol
172
Napomena:
172 x 1,4 = 240,8 TMU
Standardno vrijeme:
10s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Zavrsni rad

Tablica 7.Sistem MTM-2, element rada E4

W FSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:

E4

Naziv Demontaza kugli¢nog lezaja
Pocetak DR prema izvlakacu
Sadrzaj Uklanjanje kugli¢nog lezaja pomocu izvlakaa
Zavrdetak Izvlaka¢ u DR
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
18 GB45 Uzimanje izvlakaéa
3 GW3
24 PB45 Prinos osovini
5 PW5
Pridrzati izvlaka G6B45 18 GB15 Obuhvatiti vrh izvliakaa
6 2 PA5 Trazenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaca 3pct5 78
na lezaj
18 GB45 Prihvat kljué¢a
36 PC45 PosTavqunJe li\l:ICCl na vrh
izvlakaca
Prihvat kugli¢nog leZaja 6B30 115 56B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje lezaja na stol peas | 115 | 5emso | |Zakretanje Kljucau suprotnom
smjeru
Prihvat izvlakaca GB45 24 PB45 Odlaganje kljuca
7 GB5 Prihvat izvlakaca
509

Napomena:

509 x1,4=712,6 TMU

Standardno vrijeme:

29s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrs$ni rad
Tablica 8. Sistem MTM-2, element rada E5
W FSB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i LIST ZA ANALIZU RADA Eb

brodogradnje, Zagreb

Naziv Demontaza zuplanika
Pocetak DR prema osovini
Sadrzaj Demontaza zuplanika pomoéu izvakaca
ZavrSetak Izvlaka¢ u DR
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
15 PB15 Prinos izvlakala osovini
5 PW5
Pridrzavati izvlakac GB45 18 GB15 Obuhvatiti vrh izvlakaca
6 2 PA5 TraZenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaéa 3pct5 78
na zupcanik
18 GB45 Prihvat kljuéa
36 PCAa5 PosfavqunJe li\l:ICCl na vrh
izvlakaca
Prihvat zup&anika 6B30 230 106B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje zup&anika na stol PB45 115 5GB80 Zakretanje ligca U suprotnom
smjeru
Prihvat izvlakaca G6B45 24 PB45 Odlaganje kljuca
7 G6B5 Prihvat izvlakaca
552

Napomena:

552 x14=772,8 TMU

Standardno vrijeme:

3ls
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrs$ni rad
Tablica 9. Sistem MTM-2, element rada E6
W FsB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i E6

brodogradnje, Zagreb

LIST ZA ANALIZU RADA

Naziv Demontaza zuplanika
Pocetak DR prema osovini
Sadrzaj Demontaza zup&ahika pomoéu izvakaca
ZavrSetak Izvlaka¢ u DR
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
15 PB15 Prinos izvlakala osovini
5 PW5
Pridrzavati izvlakac GB45 18 GB15 Obuhvatiti vrh izvlakaca
6 2 PA5 TraZenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaca 3 PC15 78
18 GB45 Prihvat kljuéa
36 PCa5 PosfavngnJe li\l:ICG na vrh
izvlakaca
Prihvat zup&anika 6B30 460 | 206B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje zup&anika na stol PB45 115 5GB80 Zakretanje ligca U suprotnom
smjeru
Prihvat izvlakaca GB45 24 PB45 Odlaganje kljuca
7 GB5 Prihvat izvlakaca
782
Napomena:
782 x 1,4 =1094,8 TMU
Standardno vrijeme:
44 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrsni rad
Tablica 10. Sistem MTM-2, element rada E7
W FSB MTM-2 Oznaka:
E7

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

LIST ZA ANALIZU RADA

FSB Zagreb

Naziv Demontaza zuplanika
Pocetak DR prema osovini
Sadrzaj Demontaza zup&ahika pomoéu izvlakaca
Zavrsetak OdloZen izvakaé
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
15 PB15 Prinos izvlakala osovini
1 PW5
Pridrzavati izvlakac GB45 18 GB15 Obuhvatiti vrh izvlakaca
6 2 PA5 TraZzenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaca 3 PC15 78
18 GB45 Prihvat kljuéa
36 PC45 PosfavqunJe li\l:ICCl na vrh
izvlakaca
Prihvat zup&anika 6B30 690 | 306B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje zup&anika na stol PB45 115 5GB80 Zakretanje k'JL.'CG U suprotnom
smjeru
Prihvat izvlakaca GB45 24 PB45 Odlaganje kljuca
Odlaganje izvlakaéa PB45 24
1025
Napomena:
1025 x 1,4 = 1435 TMU
Standardno vrijeme:
58 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrini rad

Tablica 11. Sistem MTM-2, element rada E8

W FSB MTM-2 Oznaka:
Fakultet stroj t i
Fakultet strojarsiva LIST ZA ANALIZU RADA E8
Naziv Demontaza uskocnika
Pocetak DR prema Skripcu

Zakretanje Skripca za 180° i demontaZza uskoCnika pomocu

Sadrzaj .
klijesta
Zavrsetak OdloZeni uskocnik i klijesta
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine

Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke

14 6B30 Prihvatiti rucicu za otpustanje
Skripca
14 A Pritiskom zakrenuti
Obuhvatiti i zakr'eonuh Skripac 6¢80 32 6¢80 Obuhvatiti i zakr'eonu‘rl Skripac
za 180 za 180
PW10 2 PW10
14 GB30 Prihvatiti rucicu
14 A Pritiskom zakrenuti
18 GB45 Uzeti klijesta
36 PC45 Postaviti klijesta u utore
14 A Pritisnuti klijesta
7 GB5 Povuci klije$ta prema sebi
Ukloniti uskoénik sa klijesta GB15 10 GA5 Smanjiti silu pritiskanja
UskocCnik odloziti na stol PB45 24 PB45 OdlozZiti klijesta na stol

199

Napomena:
199 x1,4=278,6 TMU

Standardno vrijeme:
12s

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrini rad

Tablica 12. Sistem MTM-2, element rada E10

W FSB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i 1
Fakulter strojarsiva | LIST ZA ANALIZU RADA E10
Naziv Demontaza kugli¢nog lezaja
Pocetak DR prema izvlakadu
Sadrzaj Uklanjanje kugli¢nog lezaja pomocu izvlakaa
Zavrsetak OdloZen izvlakaé
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
18 GB45 Uzimanje izvlakaéa
3 GW3
24 PB45 Prinos osovini
5 PW5
PridrZzavati izvlaka¢ 6B45 18 6B15 Obuhvatiti vrh izviakaa
6 2 PA5 Trazenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaca 3pct5 78
na lezaj
18 GB45 Prihvat kljuéa
36 PCAa5 PosfavqunJe li\l:ICCl na vrh
izvlakaéa
Prihvat kugli¢nog leZaja 6B30 115 56B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje lezaja na stol PRa5s | 115 | 5emso | |Zekretanje Kljucau suprotnom
smjeru
Prihvat izvlakaca GB45 24 PB45 Odlaganje kljuca
Odlaganje izvlakaéa PB45 24
526
Napomena:
526 x 1,4 =736,4 TMU
Standardno vrijeme:
30s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrini rad

Tablica 13. Sistem MTM-2, element rada E11

W FsB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i E11
Fakultet strojarstva | LIST ZA ANALIZU RADA
Naziv Uklanjanje uskoénika
Pocetak DR prema klijestima
Sadrzaj Koristeli klijesta ukloniti uskoCnik
Zavrsetak OdloZeni uskoénik i klijesta
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
18 G6B45 Prihvatiti klijesta
36 PCA45 Postaviti kli Jves.‘ra u utore
uskocnika
14 A Pritisnuti klijesta
10 GB15 Povuéi klijesta prema sebi
Prihvatiti usko&nik sa klije3ta GBI5 10 GAS Smanjiti silu pritiskanja
klijesta
OdlozZiti uskocnik na stol PB45 24 PB45 OdloZiti klijesta na stol
112
Napomena:
112 x 1,4 =156,8 TMU
Standardno vrijeme:
7s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Zavrsni rad

Tablica 14. Sistem MTM-2, element rada E12

W FSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:

E12

Naziv Demontaza bloka zupcanika
Pocetak DR prema izvlakacu
Sadrzaj Uklanjanje bloka zup&anika pomocCu izvlakaca
Zavrsetak OdloZen izvlaka¢
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
18 GB45 Prihvat izvlakaca
3 6W3
24 PB45 Prinos osovini
5 PW5
Pridrzavati izvlaka¢ G6B45 18 GB15 Obuhvatiti vrh izvliakaa
6 2 PA5 TraZzenje pocetka navoja
Pozicioniranje poluga izvliakaca 3pct5 78
na zupcanik
18 GB45 Prihvat kljué¢a
36 PC45 PosTavqunJe li\l:ICCl na vrh
izvlakaca
Prihvat bloka zupéanika 6B30 115 56B80 Zakretanje kljuca
Odlaganje bloka zup&anika na PR4S 15 56B80 Zakretanje liL'ICCl u suprotnom
stol smjeru
Prihvat izvlakaca GB45 24 PB45 Odlaganje kljuca
Odlaganje izvlakaéa PB45 24
526
Napomena:
526 x 1,4 = 736,4TMU
Standardno vrijeme:
30s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
FSB Zagreb 45




Tihomir Skrivanek

Zavrsni rad

Tablica 15. Sistem MTM-2, element rada E13

W FsB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i E13
Fakuliet strojarstva | LIST ZA ANALIZU RADA
Naziv Uklanjanje uskoénika
Pocetak DR prema klijestima
Sadrzaj Koristeli klijesta ukloniti uskoCnik
Zavrsetak Odlozen uskoénik
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
18 G6B45 Prihvatiti klijesta
36 PC45 Postaviti kli Jves"ra u utore
uskocnika
14 A Pritisnuti klijesta
10 GB15 Povuéi klijesta prema sebi
Prihvatiti usko&nik sa klije3ta GBI5 10 GAS Smanjiti silu pritiskanja
klijesta
OdlozZiti uskoénik na stol PB45 24
112
Napomena:
112 x 1,4 =156,8 TMU
Standardno vrijeme:
7s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
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Tihomir Skrivanek Zavrsni rad
Tablica 16. Sistem MTM-2, element rada E14
W FsB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i E14

brodogradnje, Zagreb

LIST ZA ANALIZU RADA

Naziv Uklanjanje uskoénika
Pocetak DR prema uskoCniku
Sadrzaj Koristeli klijesta ukloniti uskoCnik
Zavrsetak OdloZeni uskocnik i klijesta
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f | Simbol T™MU Simbol | f Opis rada desne ruke
26 PCI5 Postaviti kli Jves.‘ra u utore
usko&nika
14 A Pritisnuti klijesta
14 6B30 Povudi klije$ta prema sebi
Prihvatiti usko&nik sa Klijedta GB15 | 10 GAS Smanjiti silu pritiskanja
klijesta
OdlozZiti uskocnik na stol PB45 24 PB45 OdloZiti klijesta na stol
88
Napomena:
88 x1,4=1232 TMU
Standardno vrijeme:
5s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek | 2015-02-25 1 1
47
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Tablica 17. Sistem MTM-2, element rada E15

WO FSB MTM-2 Oznaka
Fakultet strojarstva i E15
Fakulter strojarsiva | LIST ZA ANALIZU RADA

Naziv Otpustanje vratila iz Skripca
Pocetak DR prema ruéici Skripca
Sadrzaj Otpustanjem sile pri‘fisvkanja §krip.ca prihvaéa se vratilo i
smjesta na radni stol
Zavrsetak OdloZeno vratilo
Ogranicenje Vrijedi za jedan sklop osovine
Opis rada lijeve ruke f Simbol TMU Simbol f Opis rada desne ruke
10 GB15 Prihvat rucice skripca
Prihvat vratila GB15 10
15 c Primjena sile na ruéicu
Prihvat teZine vratila 6Ws3 3
Odloziti vratilo na stol PB45 24
62
Napomena:

62x14=86,8TMU

Standardno vrijeme:
4s

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Tihomir Skrivanek 2015-02-25 1 1
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Zavrsni rad

Tablicom 18. su prikazana standardna vremena dobivena analizom rada demontaze,

sistemom MTM-2, koja su pridruzena elementima rada.

Tablica 18. Standardna vremena dobivena sistemom MTM-2

Vrijeme odredeno sistemom MTM-2
Element rada

[s] [min]
El 9 0,15
E2 8 0,13
E3 10 0,17
E4 29 0,48
ES 31 0,52
E6 44 0,73
E7 58 0,97
ES 12 0,20
ES 10 0,17
E10 30 0,50
E11 7 0,12
E12 30 0,50
E13 7 0,12
E14 5 0,08
E15 0,07
Ukupno minuta 4,90

Vidljivo je da se analizom dobiva vrijeme trajanja demontaZze od 4 minute i 54 sekunde,
$to je trostruko manje u odnosu na iskustveno vrijeme. U prora¢unu je nadodano 40 %
vremena, $to u realnim uvjetima, odnosno uvjetima rada koji se javljaju kod demontaze,
mozda ne pokriva nepredvidljive smetnje.

Pri demontazi, kako navedenog sklopa osovine, tako i cijelog stroja, se treba osigurati
nesmetan i poveci prostor za njeno rasklapanje, Sto ¢esto nije tako. Gotovo uvijek je u blizini
radnog mjesta neki stroj, drugi radnik ili pak zid koji onemoguéavaju kretnje. No, pri
demontaZi osovine, puno vremena se trosi zbog korozije i nemogucnosti odvajanja dijelova
od vratila uslijed njihova sljepljivanja u steznom spoju, Sto nije analizirano sistemom MTM-

2..

FSB Zagreb
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6. MOGUCNOST UNAPRIUEDENJA PROCESA DEMONTAZE
Postoji nekoliko nacina unaprijedenja procesa demontaze:
1. Osiguravanje dovoljno radnog prostora za proces demontaze

Trenutni radni prostor navedenog poduzeda, u kojem se odvija demontaza, je
ujedno i proizvodni prostor s mnoStvom strojeva. Prostor koji je osiguran za
demontazu je skucen i potrebno je paziti na kretnje oko stroja pri radu. Blizina drugih
strojeva onemogucava izvrSavanje ponekih radnji u prirodnom polozZaju tijela za
navedene, vec serviser mora traziti neki drugi polozaj iz kojeg bi mogao obaviti svoj
rad, tokom cega se gubi vrijeme.

S obzirom da su strojevi masivni, njihovo premjesStanje je neisplativo, te bi se u
svrhu unaprijedenja procesa servisiranja trebao osigurati prostor (prazna prostorija
priblizne veli¢ine 40 m?) za nesmetane kretnje pri demontaZi. Neizostavni sadraj
prostora bi bili sva veé nabrojana pomagala i alati Ciji bi smjestaj trebao biti nadohvat
ruke serviseru.

U tijeku je prosSirenje proizvodno-radnog prostora poduzeca SIRAS d.o.0., u kojem
bi moZzda mogao biti osiguran prostor potreban za nesmetane radnje pri demontazi.

2. Pridemontazi sklopa osovine odabrati nacin rada odreden grafovim prethodnosti b),
c), d), e), f) g) ili h) umjesto odabranog grafa a).

Pri analizi grafova prethodnosti spomenuto je skraéenje vremena demontaze
sklopa osovine. Istina, sa skra¢enjem vremena dolazi do negativne pojave, povecanja
troskova radne snage, Sto se privremeno zanemaruje i razmatra se samo vremensko
unaprijedenje procesa.

Vremena trajanja procesa odredenih pojedinim grafovima prethodnosti:

e Graf prethodnostia) 294 s —odabrani proces
e Graf prethodnostib) 286 s —usteda 8 s

e Graf prethodnostic) 276 s—usteda 18s

e Graf prethodnostid) 247 s—-usSteda47s

e Graf prethodnostie) 240s-usteda51s

e Graf prethodnostif)  210s-usSteda 81s

e Graf prethodnostig) 203 s —usteda 88s

e Graf prethodnostih) 198 s —usteda 96 s.

Usteda vremena se izrazava u usporedbi s odabranim procesom. Odabirom grafa
prethodnosti h), postize se vremenski najisplativiji proces demontaze, pri ¢emu je
uocljiva znacajna usteda vremena.

Pri ovako kratkim vremenima demontaze su i mali troskovi radne snage, pa bi se
precizniji odnos medu navedenim trebao detaljnije analizirati preko, za to
predvidenih, metoda.
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3. Upotreba baterijskih alata

Pri odredivanju vremena demontaze sistemom MTM-2 je uocljivo da se sve radnje
vrSe ru¢nim alatima. Rucni alati se ne koriste samo pri demontazi vretenista, vec i pri
demontaizi cijele tokarilice.

Neke od tih alata nije mogucée zamijeniti baterijskim (izvlaka¢, vanjska i unutarnja
seeger klijesta), dok je sa, naprimjer, baterijskom busilicom moguée improvizirati
ravni i krizni odvija¢, inbus kljuceve, okaste klju¢eve i samo u nekim slu¢ajevima
viljuSkaste klju¢eve. Improvizacija podrazumijeva razne nastavke, koji se utaknu u
glavu baterijske busilice i sluze kao alat.

Slika 31. Nastavci za baterijski alat

Viljuskasti kljuCevi se ve¢inom koriste na mjestima gdje nije moguce koristiti okasti
klju¢ zbog malo manevarskog prostora ili je matica obavijena drugim dijelovima, te je
u tim slucajevima onemoguceno koristenje baterijskog alata.

4. Upotreba antikorozivnih sredstava prije pocetka demontaze

Najvedi problem pri rasklapanju koristenih tokarilica je korozija. Jedini nacin
olakSavanja demontaZe dijelova zahvacenih korozijom je upotreba antikorozivnih
sredstava. Ta sredstva se pocinju koristiti tek kada je vidljiva korozija tokom procesa
rasklapanja, te, ¢ekajuci da ona pocnu djelovati, serviser gubi vrijeme.

S obzirom da se nakon preuzimanja tokarilice ne kre¢ée odmah na remont, moguca
je primjena antikorozivnih sredstava, te ostavljanje stroja da upija navedeno. Idealno
bi bilo ostaviti sredstvom snabdjeven stroj netaknut preko nodi. Sredstvo ¢e se zavuci
i medu vij¢ane spojeve u kojima nema korozija, ali nece imati nikakvog utjecaja na
njih, dok ¢e se oni koji su korodirali, pod djelovanjem sredstva, otpustiti. To bi
omogucilo rasklapanje bez zastoja prouzrocenih korozijom.
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7. ZAKUUCAK

U radu se opisuje demontaza klasi¢éne tokarilice. Opisani su uzroci karakteristi¢nih
kvarova tokarilica, uslijed kojih ih je potrebno servisirati ili kompletno demontirati i obaviti
remont. Remont se odvija u poduzeéu SIRAS d.o.o. te su navedene relevantne informacije o
doticnom poduzeéu, u kojemu je remont tokarilica s demontaznom znatnog udjela u
poslovanju.

Posebno vazan faktor pri demontazi je proizvodno-radno okruzenje u kojem se vrsi
demontaza, te je ono detaljno opisano.

Uslijed dugotrajnog vremenskog trajanja demontaZze tokarilice i njenih sklopova,
pokusalo se pronadi nacin njegova skra¢enja. Navedeni su i opisani koraci koji se poduzimaju
pri demontazi tokarilice, a zbog kompleksnosti stroja, posebno je analizirana demontaza
(samo jednog) karakteristicnog sklopa — vretenista.

VretenisSte je sklop tokarilice koji osigurava prijenos snage s elektromotora na steznu
glavu. Sam sklop se sastoji od mnoStva osovina i mehanizama za upravljanje njihovim radom,
te je daleko najvece kompleksnosti usporedujuéi ga s ostalim sklopovima tokarilice. To je
razlog baziranja rada upravo na analizu demontaze vretenista. Navedeni su koraci potrebni
za kompletno rasklapanje (sklopa) vretenista.

Unutar sklopa vretenista, za joS detaljniju analizu odabran je sklop osovine za prijenos
snage na glavno vreteno. Analiza je posluzila za iznalazenje moguénosti unaprijedenja
procesa demontaze.

Opisana je struktura proizvoda preko strukturne sastavnice u kojoj su naznaceni
ugradbeni elementi. Izraden je plan demontaZe sklopa osovine kako bi se precizirale radnje
koje je potrebno poduzeti u svrhu demontaze. Pomoc¢u grafova prethodnosti iznijete su
mogucnosti obavljanja istovremenih radnji pri demontazi. Dakle, izrada plana demontaze i
grafova prethodnosti pridonose ostvarenju vremenski krace demontaze.

Vrijeme potrebno za rasklapanje sklopa osovine je odredeno sustavom unaprijed
odredenih vremena MTM-2 (Methods-Time Measurement). Ono iznosi 4,90 minuta, Sto je
znatna uSteda u odnosu na iskustveno vrijeme (15 minuta), ¢ime se ukazuje da je moguce
skradenje vremena demontaze.

Osiguravanjem zasebnog prostora koji bi sluzio samo demontazi tokarilice bi se uvelike
smanjilo vremensko trajanje rasklapanja, kao i smetnje tokom samog procesa. Prostor mora
biti snabdjevan potrebnim alatima i pomagalima potrebnim pri rasklapanju.

Odabirom nacina rada prema jednom od grafova prethodnosti, proces se moZe ubrzati za
96 s, ali bi bio potreban jos jedan serviser, te bi se trebala izracunati isplativost, usporedbom
skraéenja vremena raskapanja i poveéavanja troSkova radne snage.

Ubrzanje procesa demontaZze moguce je postiéi i upotrebom baterijskih alata, ¢ime se po
vijku moZe ustedjeti nekoliko sekundi, te gledajuci globalno, na cijeloj tokarilici se mogu
usStedjeti deseci minuta.

Tokom rada je napomenuto da vrijeme trajanja demontaZze bitno ovisi o koroziji na
vijcima i opcenito vijéanim spojevima. Upotrebom antikorozijskih sredstava, korodirani
spojevi bi se mogli demontirati bez zastoja, te bi se samim time omogudio brZi proces
demontaze.

U daljnjoj perspektivi trebat ée koristiti suvremena tehnicka i tehnoloska rjesenja u smislu
virtualne stvarnosti (Virtual Reality) za jo$ tocniju procjenu vremena, kao i mogucnosti
mehanizacije i automatizacije.
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