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Oznaka Jedinica Opis

a mm udaljenost rupe od savijenog ruba

C kn cijena

d mm promjer rupe
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i © kut klina
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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je provedba analize i optimizacije broja faza kod Stancanja
prilagodbom, tj. zamjenom dva alata jednim. Na temelju dodatne literature prouceni su i
opisani svi procesi Stancanja. Nacinjene su odredene podjele prema nacinu Stancanja, prema
alatu za Stancanje te prema alatnim strojevima na kojima se provodi sam proces Stancanja.
Ukratko su dani materijali koji se koriste u procesu kao i materijali od kojih su nac¢injeni alati
i strojevi za Stancanje. Izmjerene su potrebne veli¢ine u poduzecu, u proizvodnom pogonu, na
samom alatnom stroju. Te veli¢ine, kao §to je npr. vrijeme, kasnije ulaze u prora¢un na 0Snovi
kojih se na kraju radi usporedba koristenja alata. Na temelju dane usporedbe donosi se
argumentirani zaklju€ak, potkrijepljen dokazima, koji ¢e bitno utjecati na buduce radnje u

proizvodnom procesu.

Kljuéne rijeci: Stancanje, alat, optimizacija, proizvodni proces, alatni stroj
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SUMMARY

The subject of this final work is implementation of analysis and optimization number
of stages in punching by adaption, i.e. replacing two tools with one. Based on additional
literature, all processes were studied and described. Classification is made according to
method of stamping, stamping tool and machine tools. There are shortly given some materials
that are in this process used, as well as the materials from which are tools and machines made.
There were required sizes in the company, in production facility, on machine measured. These
sizes, such as time, are later in budget used. Then, specified comparison is made. Based on
the comparison, an arguable conclusion is provided, which is by evidence substantiated.

Finally, this will have effect on the work in the production process in future.

Key words: punching (stamping), tool, optimization, production process, machine tool

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Davor Biskup Zavrsni rad

1. UvOD

Alat je svaki predmet koji se koristi jos iz vremena prapovijesti, a konstruiran je tako da
nam svakodnevno pomaze i olakSava neki posao Kkoji je potrebno obaviti. Alati su oruda za
oblikovanje materijala i izvodenje radnih operacija. Izraduju se od razliita materijala,
razlikuju po veli¢ini i obliku te sluze za razli¢ite svrhe. Izrada alata i njihova uporaba bitna su
znaCajka Covjeka, koji je u dalekoj proslosti rukovao alatom samo svojom fizickom snagom.
U prirodnoj naravi Covjeka je teznja da neki posao obavi §to bolje, brze i efikasnije, a da
pritom uloZzi §to manje energije. S razvojem Covjecanstva usavrsili su se 1 alati kao 1 razliciti
strojevi. Strojni su alati brzi, snazniji i precizniji od ru¢nih. Danasnja moderna i suvremena
tehnologija usavrSila je stare i razvila mnoge nove alate kako bi se omogucila Sto brza,
fleksibilnija, kompleksnija te jeftinija proizvodnja. Veci strojni alati upotrebljavaju se u
tvornicama za rezanje i oblikovanje metala, plastike i drugih materijala. Strojnim se alatima
moze izraditi velik broj identi¢nih dijelova. Uobicajeno ih se kontrolira racunalima. Moze se
re¢i da se alat neprestano usavrSava. Nove potrebe stvaraju novi alat, a novi alat usavrSava

proizvodnju i stvara nove potrebe.

Slika1l. Pregled alata smjeStenih na plo¢i [1]

Alatni stroj je tvorevina koja se upotrebljava u proizvodnom procesu te uz ¢iju pomoé
radnik upravlja odredenim alatom. Postoji vise osnovnih zadataka alatnih strojeva. Glavni
medu njima su: veéa to¢nost, veca produktivnost, bolja ekonomicnost, izbacivanje teskog
ljudskog rada uz uvodenje samostalnog 24 satnog rada na strojevima. Bez alatnih strojeva
danasnja moderna proizvodnja je nezamisliva. Ru¢na obrada i1 koriStenje ru¢nih alata je skupo

I presporo, te je u serijskoj i masovnoj proizvodnji nemoguce proizvoditi bez pomo¢i alatnih
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strojeva. Prednosti strojeva su: zamjena fizickog rada radnika, smanjenje broja radnika, bolja
iskoristivost alatnog stroja, smanjenje vremena rada, povecanje produktivnosti, smanjenje
troskova izrade, povecanje ekonomicnosti, itd. Alatni stroj se sastoji od nekoliko dijelova koji
su medusobno povezani u jednu cjelinu, a to su:

e pogonski dio (elektromotor i sli¢no)

e prijenos snage, momenta i sile (remenski prijenos, zup¢anici, itd.)

e izvrsiili radni dio (alat)

e upravljacki dio (upravljacko ra¢unalo)

e postolja, kucista, stupovi, grede i konzole [2].

Slika 2. Alatni strojevi (tokarilice) od poznatog proizvodaca ,,Prvomajska* [3]

Obrada metala je promjena oblika, dimenzija ili svojstava metala kako bi se postigla
zeljena uporabna svojstva. S obzirom na nacin oblikovanja, razlikuju se alati koji materijal
oblikuju odvajanjem cestica i alati koji ga oblikuju deformacijom (bez odvajanja Cestica).
Obrada bez odvajanja Cestica je nacin obrade metala kada se sirovac mijenja u Zeljeni oblik
novih dimenzija ili svojstava bez promjene volumena i mase materijala. Oblikovanje spada u
obradu plasti¢ne deformacije, kod koje se materijal deformira do stanja plasticnog te¢enja.
Materijal se optereuje silom iznad granice elasticnosti tako da u njemu nastupi lokalno
medusobno pomicanje pojedinih slojeva materijala. Potrebnu snagu i silu daju strojevi za
obradu deformacijom kao §to su prese, strojevi za savijanje, kovacki strojevi, itd. Alati koji ne
odvajaju Cestice mogu se svrstati u alate za sjeCenje, rezanje, probijanje i1 plasticno
oblikovanje. Medu strojnim alatima za oblikovanje deformiranjem metala najvaznije su

Stance [4].
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Slika 3. Stari parni bat koji je sluZio za proces kovanja [5]

Stance ¢ine skupinu alata za oblikovanje odrezivanjem i deformacijom, a specijalizirane
Su za masovnu proizvodnju razli¢itih predmeta. Sam proces Stancanja se redovito obavlja na
alatnim strojevima koje se zovu preSe. Razlikuju se Stance za rezanje proizvoda od lima te
Stance za plastiéno oblikovanje. Stance za oblikovanje koje se priévriéuju na stroj daju
pripremku predvideni oblik. Sila se sa stroja prenosi na alat, odnosno S$tancu, te potom na

materijal koji se oblikuje u gotov izradak [6].

Slika 4.  Moderni alatni stroj za $tancanje [7]
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Glavni zadatak ovoga rada je pronac¢i idejno rjeSenje optimizacije broja faza kod
Stancanja. Naime, potrebno je dvije faze Stancanja zamijeniti s jednom, tj. konkretnije
optimizirati sam proces probijanja gdje se trenutno koristi velik broj razlicitih alata. Kao §to je
spomenuto, da se trenutno u proizvodnji koristi poveéi broj razli¢itih alata kod probijacica,
zelja je da se taj broj smanji koristenjem specijalnih alata koji ¢e se, ako ¢e proces biti
uspjesan te e se isplatiti, na kraju i nabaviti U samom poduzecu. Naime, to je iznimno vazno
za to poduzece, jer u svojem proizvodnom pogonu koristi veci broj stanci. Uz detaljan opis
rada Stanci 1 samog postupka Stancanja moze se vidjeti kako je ovaj postupak obrade daleko

kompleksniji nego Sto naizgled izgleda.
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2. POSTUPAK STANCANJA

2.1. Opéenito

U proces Stancanja spada velik broj postupaka iz obrade materijala bez odvajanja
Cestica kao $to su: probijanje, izrezivanje, odrezivanje, zarezivanje, savijanje, ovijanje,
izvlaenje te mnogi drugi postupci. Alati koji se Koriste kod Stancanja, mogu se svrstati u

dvije osnovne grupe. S obzirom na nacin rada to su: Stance za rezanje i Stance za oblikovanje.

Stance su opéeniti naziv za veliku grupu alatnih strojeva koji podrazumijevaju
koriStenje specijalnih alata. Ti alati sluze za obradu metala ili nemetala pomoc¢u rezanja ili

oblikovanja.

Stancanjem se mogu obradivati metali kao §to su ¢elik, aluminij, te nemetali koZa,

guma, papir, tekstil, polimeri i sli¢no [6].

T 27
T2t g%

il

s ALY ) .:

1 - postolje stroja sa hidro pogonom

G -G
ﬁ ® 2 - pokretna konzola
/ 3 - radni stol
4 - podesavanje visine konzole od stola

5 - upravljacka ploca
6 - alati za otpreske

Slika5.  PreSa za Stancanje koZe [8]

Pripremci, odnosno materijali, koji dolaze na alatni stroj mogu biti u obliku ploca,
traka, vrpca, pojedinacnih komada poluproizvoda namijenjenih za daljnju obradu na
Stancama.

Sila koja se koristi u procesima Stancanja je potrebna za rezanje ili oblikovanje. Malo
vise o sili rezanja bit ¢e kasnije rije¢ u zasebnom poglavlju. Izvor sile moze biti ru¢na snaga,
prese s ru¢nim pogonom ili posebne preSe s motornim pogonom. Najveci broj izradaka u

tehnici Stancanja danas se obavlja na presama s elektri¢nim pogonom [6].
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2.2.  Primjena Stanci

Stance su tipi¢ni strojevi koji se koriste u velikoserijskoj i masovnoj proizvodnji. Uz
koriStenje odgovaraju¢ih materijala, pravilnom toplinskom obradom reznih dijelova alata i
pravilnim radom u granicama dopustenih parametara, moze se jednim alatom izraditi serija, ili
¢ak viSe njih, od vise stotina tisu¢a komada. Nisu potrebna velika znanja radnika koji rade na
toj vrsti strojeva. Posluzivanje $tanci je jednostavno. Moze biti ru¢no koje se sastoji od
stavljanja platine ili pomicanje trake lima te strojno, odnosno automatski, gdje se vrsi
posluzivanje pomoc¢u odmatalice, ravnalice i dodavalice trake koluta lima. Tehnolosko
vrijeme izrade jednog komada je vrlo kratko. Iznosi 7 do 10 puta manje nego pri obradi
odvajanjem &estica. Stancani proizvodi su laksi u odnosu na kovane ili lijevane. U pravilu se
uvijek moze dobiti tocnost izratka u granicama konstrukcijskih zahtjeva. Bez poteskoca se

moze dobiti kvaliteta to¢nosti mjera od 1T 11 do IT 9, a kod kalibriranja IT 7 do IT 6 [6].

Kad bi dijelove izradene kovanjem ili lijevanjem mogli zamijeniti dijelovima

izradenim na Stancama, bilo bi moguce posti¢i smanjenje u:
e tezini izratka za oko 25-50 %
e potros$nji materijala za oko 30-70 %
e troSkovima radne snage za oko 50-80 % [6].

Prema navedenim prednostima, svima je jasno da su ovi strojevi i alati nasli
mnogostruku primjenu u automobilskoj, motornoj, elektrotehni¢koj industriji, u industriji
satova te industriji robe Siroke potro$nje. U spomenutim granama ¢ine oko 60 % proizvedenih

dijelova.

Stance se s velikim uspjehom koriste kod proizvodnje izradaka raznih veli¢ina, od
kotaci¢a za rucne satove do karoserija za automobile. Drugim rije¢ima, njihova danasnja
uporaba je od igle do lokomotive. Postoji vise razli¢itih postupaka koji se koriste kod samog
procesa Stancanja. Ovisno o njima odredeni su i neki zahtjevi za obradom. Pa tako postupak
izvlaCenja mozZe se primijeniti na limovima do 20 mm debljine, postupak izrezivanja na
limovima do 25 mm debljine, postupak probijanja na limovima do 30 mm debljine, a
postupak savijanja na limovima do 100 mm debljine. Alat se moze konstruirati te izraditi za
razli¢itu zahtijevanu to¢nost izrade. Odlu¢ujuéi utjecaj na konstrukcijsko rjeSenje (materijal,

izradu i cijenu alata) imaju postavljeni zahtjevi na veli¢inu serije, trajnost i to¢nost alata [6].
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2.3. Princip rada Stanci za rezanje

Stance su strojevi koji se sastoje od gornjeg pomiénog sklopa pri¢vriéenog na
pritiskivalo prese i donjeg nepomi¢nog sklopa pric¢vrS¢enog na radni stol prese. MoZe biti 1
obrnuto $to je kasnije detaljno opisano u samome radu. Radni ili rezni elementi Stance,

odnosno alat, su zigovi koji su ugradeni u gornji sklop i matrica u donji sklop [9].

Zig (probijalo) alata najprije se pritisne na traku lima. Porastom sile dolazi do
utiskivanja ziga u materijal, ali to nije rezanje ve¢ elasti¢no savijanje materijala koje daljnjim

porastom pritiska prelazi u plasti¢no savijanje [6].

Zig

~ matrica

Slika 6.  Preoblikovanje: savijanje [9]

Kad pritisak ziga naraste preko ¢vrstoce materijala na smicanje dolazi do rezanja
materijala i t0 u smjeru djelovanja ziga. Nakon povece dubine rezanja dolazi do loma
materijala. Ovisno o ¢vrstoci i debljini materijala ovisi do koje dubine ¢e i¢i stvarno rezanje
[6]. Ono naravno ovisi i 0 stanju rezanih rubova alata. Ako je doslo do zatupljenja, potrebno

je alat odnijeti na brusenje.

Zona rezanja 1 zona loma materijala vide se na povrsini prodora jer je povrSina u zoni
rezanja sjajna, a u zoni loma je hrapavija i ima riseve od loma materijala [6]. Rezna linija na
obratku moze biti otvoreni rez gdje se reze samo dio obratka, npr. odrezivanje, ili zatvoreni

rez gdje se reze cijeli oblik obratka, npr. izrezivanje [9].
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alat

zracnost

0

otvoreni rez zatvoreni rez

obradak

alat

otvorena linija rezanja zatvorena linija rezanja

Slika 7.  Prikaz otvorenog i zatvorenog reza [9]

Ovisno o elasti¢nosti materijala, dolazi do ponovnog prosirenja odrezanog komada za
1-2,5 %. Uslijed toga dolazi do zapinjanja u cilindri¢nom dijelu prodora rezne ploce. Da bi se
oslobodio mora se zigom istisnuti dalje.

Otvor koji nastaje na traci se takoder steze za 1-2,5 %. Istovremeno traka Cvrsto
obuhvaca zig te se pri njegovom povratnom hodu podize zajedno s njime. Trenje izmedu
trake i ziga je toliko veliko da se traka mora, pomoc¢u vodecée ploce ili posebnog skidala,

prisilno skinuti sa ziga [6].

2.4. Opis pojedinih operacija na Stancama

Izrezivanje je potpuno odjeljivanje izratka razlicita oblika od ostatka lima. Rezanje se

izvodi duZ zatvorene rezne linije s to¢nim vanjskim oblikom. Ono $to se izdvoji iz trake je

proizvod, a ostatak trake je otpad. Operacija se obavlja reznim alatom [6].

traka ili kolut otpad proizvod

Slika 8.  lzrezivanje [9]
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Odrezivanje je potpuno odjeljivanje izratka bilo kojeg oblika, ali linija reza ne ide po

¢itavom opsegu izratka. Za jednostavne proizvode je to rezanje duz otvorene rezne linije. Ono
Sto se odvaja od trake je proizvod zahtijevane Sirine. Odrezivanje moze biti s otpadom ili bez

njega. Operacija se moze izvrsiti reznim alatom ili $karama [6].

bez
otpada

traka 1li kolut rezni Zig rezna linija proizvod

S
otpad

Slika 9.  Odrezivanje bez otpada i s otpadom [9]

Zarezivanje je operacija samo djelomi¢nog zarezivanja u materijal. Obi¢no je to
operacija koja prethodi operaciji za naknadno savijanje. Vrsi se otvoreni rez na konturi

proizvoda bez odvajanja dijelova povrSine. Moguée je dobiti razli¢ite oblike reza, a vrsi se

reznim alatom ili Skarama [6].

poluproizvod rezna linija proizvod

Slika 10. Zarezivanje [9]

Dorezivanje je postupak otvorenog reza na konturi proizvoda. Vrsi se zbog odvajanja

dijelova povrsine. Ono $to se izdvoji je otpad. [9]

poluproizvod otpad proizvod

Slika 11. Dorezivanje [9]
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Obrezivanje je skidanje suvisnog materijala, nazvanog srh, sa izratka koji ostaje poslije
procesa kovanja u kalupu i drugih sli¢nih postupaka. To je operacija odvajanja ruba ili
dodatka za obradu na proizvodima duz otvorene ili zatvorene rezne linije (npr. nakon

dubokog vucenja). Vrsi se posebnim reznim alatima [6].

vucent poluproizvod

otkivak s kovackim otpad krzanjem
sthom

Slika 12. Obrezivanje i krzanje (uklanjanje srha) [9]

Kalibriranje je proces koji uklju¢uje ponovno probijanje otvora ili izrezivanje izratka
radi povecanja njegove to€nosti, povecanja kvalitete povrSine izratka, dobivanje strogo
okomitih bridova presjeka ili zbog poveéanja to€nosti razmaka izmedu pojedinih rupa. Ta
vrsta operacije vrsi se posebnim Stancama, a ¢esto se naziva i ponovno rezanje. Moguce je

istovremeno vrsenje operacije probijanja i kalibriranja i to jednim alatom [6].

Slika 13. Kalibriranje [6]
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Probijanje je izrada otvora bilo kojeg oblika. Rezanje se vr$i duz zatvorene rezne linije
za proizvode s to¢nim unutarnjim oblikom. Ono §to se izdvoji iz platine je otpad, a ostatak je
proizvod. Probijanje se razlikuje od prosijecanja po tome Sto kod prosijecanja na kraju ispada
izradak, a kod probijanja otpadak. Operacije probijanja se takoder vrSe reznim alatom. U
procesu probijanja postoje tri faze. U prvoj fazi, na pocetku procesa deformacije, materijal je
pod djelovanjem tlacne sile prosjekaca izlozen naprezanju na elasticno savijanje, koje u
odredenom trenutku prelazi u plasticno savijanje. U nastavku prodiranja prosjekaca u
materijal, tj. u drugoj fazi procesa, nastaju znatnije deformacije ispod prosjekaca. U ovoj fazi
materijal se savija i utiskuje u otvor prstena za prosijecanje. Zbog djelovanja vanjskih sila
dolazi do plasticne deformacije u vanjskom prstenastom sloju. Pri daljnjem prodiranju
prosjekaca u materijal, u trecoj fazi, uslijed vrlo male debljine prstenastog elementa koji se
deformira, stupanj deformacije znatno prelazi dozvoljenu granicu. Ispred reznih rubova alata
dolazi do stvaranja prvih napuklina te do kona¢nog prekida materijala i istiskivanja jezgre.
Najveca relativna dubina prodiranja prosjekaca kod koje dolazi do razdvajanja materijala
ovisi o: vrsti materijala jer s povec¢anjem tvrdo¢e pada dubina. Osim toga ovisi 1 o debljini
materijala jer s povecanjem debljine opada dubina te naposljetku naravno ovisi i o stanju
reznih oStrica alata jer ako su tupe, potrebna je veca dubina prodiranja prije pojave pukotina.
Budu¢i da je u ovome radu glavni naglasak na koordinatne Stance s operacijom probijanja,

kasnije ¢e detaljnije biti opisan sam alat za probijanje kao i strojevi na kojima se vrsi [6].

[

. 7 1
poluproizvod otpad proizvod

Slika 14. Probijanje [9]
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2.5. Procesi rezanja na Stancama

Proces rezanja materijala na Stancama dogada se uslijed medusobnog djelovanja reznih

bridova Ziga i matrice, i to u nekoliko faza:

e 1.faza: Dolazi do elasti¢ne deformacije uslijed prodiranja ziga u materijal.

1. faza

materijal
matrica

Slika 15. 1.faza rezanja na Stancama [9]

o 2faza: Dolazi do trajne deformacije uslijed daljnjeg prodiranja ziga i

prekoracenja granice elasti¢nosti materijala.

2. faza zaobljeno
utisnuce

/

i

Slika 16. 2.faza rezanja na §tancama [9]
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e 3.faza: Dogada se sje¢enje materijala na reznim rubovima ziga i matrice uslijed

prekoracenja smicne ¢vrstoce materijala. Vidljivo nastaju risevi.

3. faza

pocetak rezanja i
stvaranja riseva

Slika 17. 3.faza rezanja na Stancama [9]

e 4faza: Dolazi do loma materijala uslijed smanjenja otpora (Cvrstoce)

preostalog dijela. Nastaju risevi te na kraju lom materijala.

4. faza lom

Slika 18. 4.faza rezanja na Stancama [9]
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e 5.faza: Vrsi se zagladivanje rezne plohe materijala zbog elasti¢nog pritiska na

Zig pri njegovu izvlac¢enju. Uslijed toga potreban je svlaka¢ materijala sa ziga.

5. faza F F svlaka¢

Slika 19. 5.faza rezanja na Stancama [9]

e 6.faza: Dolazi do elastiénog povrata materijala nakon izvlacenja ziga. Zbog
toga se smanjuje mjera provrta, a povec¢ava mjera izrezanog dijela u odnosu na

mjeru ziga [9].

elasti¢ni povrat
6. faza

zaobljenje B
rezna povrsina

7
mann

rezni sth

povrat mat.

rezna povrsina

Slika 20. 6.faza rezanja na Stancama [9]
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2.6. lzbor vrste alata

Za proizvodnju izradaka neizmjerno je vazna vrsta alata kojim se vr$i sam proces. Izradak
se moze proizvesti pomocu najjednostavnijih konstrukcijskih rjeSenja alata gdje se koristi
puno dodatnog ru¢nog rada, ali je danas sve viSe teznja k popuno automatiziranim alatima.
Opéenito, svaki alat koji se postavlja na $tancu sastoji se od 2 dijela: Ziga i matrice. Zig je dio
alata koji se utiskuje u obradak i matricu. On je pokretni dio alata te se jo$ naziva i prosjekac s
obzirom na proces probijanja. Matrica je dio alata koji miruje. Ona je odgovorna za oblik i
dimenzije izratka. I matrica i zig mogu biti veoma kompleksni 1 sastojati se od vise razli¢itih
dijelova. Neki osnovni dijelovi su: potisna ploca, plofa za vodenje, vodilice, usadna ploca,
razni zatici, itd. Odabrana vrsta alata ovisi 0 mnogo razlicitih faktora: veli¢ini serije, to¢nost

izrade, obliku, dimenziji i vrsti materijala izratka te raspolozivoj presi [6].

Slika 21. Zig i matrica koji se koriste za §tancanje [10]

Veli¢ina serije posebno je vazna kod izbora alata. Za mali broj izradaka nije isplativo
izradivati komplicirane alate jer se ne mogu isplatiti u odredenom vremenskom roku. Zbog
toga, ako je potrebno izraditi mali broj izradaka, treba Kkoristiti sto vise postojecih alata u
poduzecu. Mnoge operacije je moguce izvrSiti obi¢nim alatima, pa ¢ak nesto jednostavno i
alatima za ru¢ni rad. Povecanjem broja komada i samih serija proizvoda sve vise se proces
automatizira i prelazi na specijalni alat. Pri tome se postotak ru¢nog rada sve vise smanjuje.
Ako se proizvode velike serije, konstruiraju se slozeni alati s naglaskom na potpunu

automatizaciju transporta za materijal obrade i gotove izratke [6].
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Zahtjev za tocnost izrade takoder bitno utjeCe na odabranu vrstu alata. Na tocnost alata

veliki utjecaj ima ploca za vodenje. Ona vrS$i tri razlicite funkcije, a to su:

e Vodenje ziga — prosjekaca, odnosno centriranje gornjeg u odnosu na donji dio

alata
e Vodenje trake lima
e Uklanjanje otpadaka s prosjekaca nakon zavrSene operacije prosijecanja [6].

Slijedece $to je jako bitno za §tance su dimenzije i oblik materijala. Stance se konstruiraju
s obzirom na buduée dimenzije i oblik polaznog materijala koji ¢e se obradivati na njima. Kod
konstrukcije Stance potrebno je odmah znati da li se izradak proizvodi iz ploce, trake, vrpce ili
od pojedina¢nih komada. Kod toga je neizmjerno vazno odrediti vodenje alata koje naravno

ovisi 0 samom njegovom obliku i dimenzijama.

Konstrukcijsko rjeSenje Stance ovisi i 0 vrsti materijala. Nije isto da li ¢e namjena Stanci

biti za obradu nemetala 1 tankih folija metala ili metala vecih debljina.

Na kraju bira se snaga, vrsta i dimenzije preSe za proces Stancanja. Potrebno je odrediti
potrebnu snagu za rezanje te definirati veliCinu serije koja ¢e se obradivati. Prema velicini
serije postavlja se zahtjev na vrstu prese. One mogu biti jednostupne, dvostupne ekcentar
prese, koljencaste prese, revolver prese, stepenaste prese 1 mnoge druge. Prema dimenzijama

prese odreduju se i dimenzije i vrsta prihvata alata [6].

2.7.  Osnovna podjela Stanca
Prema nacinu i svrsi rada Stance se dijele u dvije grupe:
e Stance za rezanje gdje se vrSe postupci izrezivanja, probijanja, odrezivanja,
zarezivanja, obrezivanja i sli¢no.

e Stance za oblikovanje kod kojih se vrSe postupci savijana, obrubljivanja,

utiskivanja, izvlacenja i slicno [6].
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3. PODJELA STANCI ZA REZANJE

Stance za rezanje su mnogobrojne i raznovrsne. Mogu se promatrati i Klasificirati po
razli¢itim kriterijima 1 njihovim kombinacijama:
e Podjela prema postupku rezanja: Stance za izrezivanje, odrezivanje, probijanje...
e Podjela Stanci prema broju rezova: Jednorezne Stance koje imaju samo jedan
postupak rezanja, npr: izrezivanje, odrezivanje ili probijanje... ViSerezne Stance
vrse vise postupaka rezanja slijedno s vise hodova prese ili kompletno s jednim

hodom prese.

PODJELA
STANCI PREMA
BROJU REZOVA

jednorezne visSerezne

s kompletnim sa slijednim
rezom rezom

Slika 22. Podjela $tanci prema broju rezova [9]
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e Podjela $tanci prema na¢inu vodenja Zigova: Stance bez vodenja Zigova koriste
vodenje pritiskivala prese. Stance s vodenjem Zziga koriste dijelove alata za

vodenje kao $to su vodeca ploca, vodeci stupovi, rezna ploca ili vise njih zajedno.

PODJELA §TgNC|
PREMA NACINU
VODENJA ZIGOVA
|
bez vodenja svodenjem
[
|
pomocu rezne pomocu vodece vod:é?rr?ftiju ova
ploce - matrice ploce >tup
- vodilica

Slika 23. Podjela Stanci prema nacinu vodenja Zigova [9]

e Posebne Stance: dijele se prema izvedbi, kao $to su Stance za obrezivanje, krzanje,
naknadno i fino rezanje te Stance za probadanje zadebljanja ili vrata u limu, npr.
priprema za narezivanje. Kasnije ¢e u posebnom jednom poglavlju biti rije¢ o

njima budu¢i da eksperimentalno istrazivanje je provedeno bas na njima.

e Kombinirane Stance: osim rezanja ukljucuju i postupke trajne deformacije,

najcesce slijedni alati za proizvode s vrlo kompliciranim oblikom.

e Podjela Stanci prema kvaliteti 1 troSkovima izrade: Stance visoke kvalitete se
prvenstveno koriste za proizvode visoke to€nosti, ali 1 za proizvode srednje
to¢nosti velikih serija. Stance srednje kvalitete se koriste za proizvode srednje
tocnosti 1 srednjih serija, a Stance niZe kvalitete se upotrebljavaju kao pomo¢ni alat

za jednostavne proizvode manjih to¢nosti i koli¢ina [9].
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3.1.  Stance bez vodenja Zigova

3.1.1. Stance s nozastim rezom

Stance s noZzastim rezom sastoje se od gornjeg sklopa sa Zigom pri¢vriéenog na
pritiskivalo prese i podloge (umjesto matrice) od tvrdog drveta, klingerita ili tvrdog papira.
Koristi se za rezanje koze, papira, gume, polimera, tekstila, ali i listica mekog metala. Rezna
ostrica alata je u obliku klina (noza) s definiranim kutom f. Pri rezanju, ostrica malo ulazi u
podlogu. U odnosu na polozaj kuta f, razlikuju se zigovi za unutarnje i vanjske mjere na
proizvodu. Unutarnje mjere se koriste kod probijanja, a vanjske kod izrezivanja, o ¢emu je

ve¢ bila rije¢ u ovome radu. Alati se konstruiraju kao ruéni 1 strojni [6].

. 21g

. pritiskivalo

. opruga

. upinjalo

. usadna ploca

. vijak

. traka materijala
. tvrda podloga

00 1O\ b & W —

a) oblik ziga za

izrezivanje
FF > > >>]  boblikzgaza
b2 | v probijanje

&\

Slika 24. Stanca sa noZastim rezom [6]
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opruga
izhacivala
odnosno
pritiskala

rezni zig Pritiskaloiizbacivalo oo

]

pripremljena

platina izbacilo

vracCa otpad

naknadno
odstraniti otpad

podloga ulaganje

platine probijanje izbacivanje otpada

Slika 25. Princip rada nozastog reza [9]

S99 490 00 40
SNt

za vanjske mjere za unutarnje mjere za vanjske i unutarnje
mjere - tvrda guma

Slika 26. Prikaz oblika Zigova [9]

Tablica 1. Veli¢ina kuta g [9]

tekstil koza meki bakar
Materijal guma ljepenka tvrdi papir
obratka: umjetna koza pust umjetna smola
pluto metalni listi¢i
Kut klina: g 8°...12° 16°...18° 20°
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3.1.2. Stance sa slobodnim rezom

Stance sa slobodnim rezom su oblik alata koji se sastoji od gornjeg sklopa sa zigom i
donjeg sklopa s matricom. Gornji sklop sa zigom je pri¢vrs¢en na pritiskivalo prese, a donji
sklop s matricom na radni stol preSe. Ovisno o kvaliteti postavljanja alata i vodenja same
prese, ovisi toCnost polozaja i vodenja ziga u odnosu na matricu. NajceS¢e se koriste
jednorezni alati za okrugle plo¢ice i druge jednostavne oblike koji se izraduju u malim
serijama. Prvenstveno se konstruiraju za okrugle izratke, npr. platine koje ¢e sluziti za
naknadno izvlacenje, ali 1 za druge izratke Cije tolerancije ne prelaze moguénosti ovog alata.
Upotrebljavaju se za prosijecane otvora na izradcima za koje bi, zbog njihove veli¢ine, oblika

ili male serije, Stanca s vodenjem bila preskupa [6].

Na slici 27 prikazana je $tanca sa slobodnim rezom. Gornji dio Stance je samo zig koji ujedno
sluzi i kao upinjalo. Zbog lakSeg pritezanja na stol, matrica je postavljena na nesto ve¢u donju

plo¢u. Na matrici se nalazi strugalo materijala sa Ziga koje je bitno pri povrathom hodu.

vodilice
pritiskivala prese
7 P
pritiskivalo
rezna 5
zracnost | |
N\

matrica \ I rezni Zig
\ | 3
donja ™\ strugalo
plo¢ay, [""A‘

stezni
kutnik

Slika 27. Stanca sa slobodnim rezom [9]
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Nadalje, na sljedecoj slici prikazana je Stanca za izrezivanje s kompletiranim gornjim i donjim
sklopom. Pozicioniranje trake se vrSi pomocu ugradenog kutnog grani¢nika, a kao bo¢ni

grani¢nik sluzi umetak. Visinski odstojnik je bitan jer se koristi kao strugalo trake sa ziga.

. gornji
+ sklop sa
! Zigom
strugalo

Slika 28. Stanca za izrezivanje [9]
Na slici 29 prikazana je Stanca s izmjenjivom matricom za razli¢ite proizvode koji se izraduju

u slicnim veli¢inama. Matrica s vanjskim konusom se ulaze u donju plocu, steZe i centrira

prstenom s unutarnjim konusom. Stezanje se obi¢no vrsi pomoc¢u 4 do 6 inbus vijaka [9].

. v
] ‘ §

iy MR %

stezni prsten matrica donja ploca

zig
pritezanje vijcima

i

Slika 29. Stanca s izmjenjivom matricom [9]
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3.2. Stance s vodenjem Ziga

Glavni osnovni zadatak vodenja zZiga je u tome da rezni bridovi ziga i matrice ne mogu
udariti jedan na drugi. Podeseni razmak izmedu njih mora biti konstantan. To je iznimno
vazno jer se na taj nain produzuje Vijek trajanja alata, postize se veca tocnost izratka,
omogucena je primjena slijednog reza. Kod velikih serija, usprkos poviSenoj cijeni ovih alata,
postize se znacajna ekonomska usteda. Takoder se mogu koristiti prese s manjom to¢noscéu u

vodilicama glave stroja.

Postoji vise nacina vodenja alata. U nastavku ¢e svaki pojedinac¢no biti opisan. Kod
proizvodnje, ovisno o obliku izratka, trazenoj to¢nosti, veli¢ini serije i stanju stroja, mora Se
posebno odluciti o sustavu vodenja alata za svaki konkretan slucaj. Sustavi vodenja moraju

zadovoljiti ove zahtjeve:
e Vodenje mora biti sigurno i pravilno ukrué¢eno
e Vodenje ne smije smetati pri radu

e Primijenjeni sustav vodenja treba ispunjavati postavljenje zahtjeve, ali da $to

manje povisuje cijenu alata

e Vodenje mora biti tako izvedeno da se moze demontirati i ponovno montirati, a

da se kod toga ne nasteti raznim dijelovima alata

e Vodenje mora dozvoljavati naknadno bruSenje Ziga ili rezne ploce bez velikih

poteskoca

e U sustavu vodenja mora biti rijeSeno pitanje podmazivanja kliznih dijelova

vodenja [6].

3.2.1. Stance s vodecéom plocom

Vodeca plo¢a smjeStena je iznad matrice. Usmjerava i vodi Zigove S obzirom na rezne
otvore u matrici. Pri povratnom hodu struze traku lima sa zigova. Vijcima je stegnuta, a
zaticima centrirana s reznom plo¢om. Rezna ploca je povezana istim vijcima i zaticima za

donju plocu Stance.

Izrada alata s vode¢om plo¢om je skuplja, ali se tim na¢inom vodenja mogu izraditi
to¢ni izradci buduci da je konstantni razmak izmedu rezne ploce i ziga. Ovaj nacin vodenja
narocito se preporuca kod prosijecanja limova debljine ispod 0,5 mm i kod slijednog reza, tj.

kod reza na korak.
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Hod gornjeg dijela alata mora biti podesen tako da zigovi prilikom podizanja ne izlaze
iz vodeée ploce. Zigovi se smjestaju u usadnu plo¢u. Uslijed toga su vrlo dobro vodeni, a
osim toga su i manje optereéeni na izvijanje. Vodeca ploca zasticuje radnika, jer ne moze

staviti ruke izmedu ziga i matrice, a takoder sluzi i kao skidalo trake sa ziga.

Letve sluze za vodenje trake lima, te kao visinski odstojnik za slobodni pomak trake.

Obi¢no su debljine 5-8 mm.

Meduploca od tvrdog ¢elika izmedu usadne 1 gornje ploce sprjecava utiskivanje glave

zigova u gornju plocu i pojavu praznog hoda zigova [6].

rezni zig Ea
gornja ploca

meduploca /N g;()lr:)lji

AR SN NN N NN N AN AN NN NN

vodeca ploca

Wi

(
A
i SSSSV 7/ HEY 7, > waN S
e Vo

Stance

donja plo¢a letve zavodenje  valjkasti zatik
trake lima

Slika 30. Jednorezna $tanca s vodecom plo¢om [9]
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3.2.2. Stance s vodeéim stupovima

Kod stanci s vodenjem pomoc¢u vodeéih stupova, nema pojedinacnog vodenja svakog
ziga, ve¢ je cjelokupni gornji dio alata voden prema donjem dijelu. Vodenje alata je vrlo
sigurno i nezavisno je od to¢nosti vodilica na stroju. Zbog toga se vrlo ¢esto primjenjuje
upravo na strojevima koji imaju vecu zracnost u vodilicama. Taj nacin vodenja je jeftiniji za
izradu nego vodenje s vode¢om plocom, pogotovo kod slozenijih oblika izradaka. Alat je
lak$e montirati i podesiti za rad. Medutim, kod ovakvih alata mora se posebno rijesiti pitanje
skidanje traka sa zigova. Posebna paznja mora se posvetiti i zastiti radnika jer je pristup
zigova slobodniji, a time 1 opasniji.

Ti alati imaju redovito dva stupa za vodenje. Vodilice ili vodeci stupovi usmjeravaju i
vode kompletni gornji sklop sa zigovima. S donjom ploCom su u C¢vrstom dosjedu, a s
gornjom u kliznom. Za vrlo optereene alate primjenjuju se kuéista s Cetiri stupa za vodenje.
Stupovi za vodenje izraduju se od Celika za cementiranje.

Zigovi su kod ovih alata jade optereéeni na izvijanje jer nemaju dodatno vodenje u
vodecoj ploci. Za tanje Zigove nuzno je i ovdje ugraditi vodecu plocu.

Vodec¢i stupovi u alatu postavljaju se na sto vecu udaljenost jedan od drugog jer se na
taj nacin postize bolje vodenje. Obi¢no se uzimaju stupovi razlicitih promjera. To je narocito
vazno kod izrade nesimetri¢nih izradaka kod kojih bi kod nepravilnog postavljanja gornjeg

dijela alata, prilikom prvog udara prese, doslo do loma zigova te eventualno i matrice [6].

gornji sklop

vodilice
ili
vodeci
stupovi

rezni Zig

rezna

ploca

strugalo lima

sazigau

povratnom
hodu

N

donji sklop traka lima

Slika 31. Stanca s vodeéim stupovima [9]
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3.3.  Stance s kombiniranim vodenjem

Kombinirano vodenje je kombinacija vodeée ploCe i vodec¢ih stupova. Primjenjuje se
za Stance s viSe tankih Zigova. Vodeca ploca je preko vijaka i opruga povezana s gornjim
sklopom 1 tijekom rada klizi po vode¢im stupovima. U radnom hodu spusta se do letvi za
vodenje trake, a zigovi nastavljaju s rezanjem trake. U povratnom hodu vodeca ploca zaostaje
sa zigovima i pod pritiskom opruga skida traku lima [9].

Omogucuju izradu sloZenijih izradaka u jednom hodu alata. Kod toga se mogu
istovremeno izvrSiti operacije probijanja i izrezivanja ili izrezivanje, savijanje i probijanje ili
neke druge kombinacije.

Cijena izrade kombiniranih alata je dosta visoka. Zbog toga se primjenjuju samo za
velike serije ili za izratke s velikim zahtjevom za tocnos¢u. Vrlo velika to¢nost izratka postize
se zbog toga Sto se vanjski oblik i svi unutarnji otvori izraduju u jednom hodu. To znaci da

nema slijednog reza i to¢nost ovisi samo o to¢nosti izrade te odrzavanju alata [6].

E % 3
\ WA
Neamml’ 11 %
i N LAY
R /R ' 1. upinjalo
HEl ' A 2. gorja ploca
A - . 3. meduplota
M . 77 ? -
G SRR ) | ¥ ¢ 4.g$adna ploca
L1 At /9. Zigovi
——u . I SEEN 6. donja ploca
IT ] | HIF NN 7.rezna ploga
NPT S 8vodedi stupovi

9. klizne €ahure

10. vodeca ploca

11. letve za
vodenje trake
lima

@

Slika 32. Stanca s kombiniranim vodenjem pomocu rezne plo¢e i stupova [9]
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3.4. Stance sa slijednim rezom

Stance sa slijednim rezom su vierezne $tance koje slijedno primjenjuju razlidite
postupke rezanja (jedan za drugim). Namijenjene su za izradu sitnih proizvoda. Ti proizvodi

su obi¢no kompliciranog oblika te se izraduju u ve¢im koli¢inama.

Na slici 33 je Stanca koja u prvom koraku probija otvore. U drugom koraku, nakon $to se
pomakne traka, izrezuje se vanjski oblik. To¢nost pomaka trake osigurava to¢nost
medusobnog polozaja otvora i vanjskog oblika na proizvodu. Kod ovog procesa izrade koriste

se razni grani¢nici, bo¢ni nozevi i automatske dodavalice trake [9].

=] [

gornji sklop li
Zig za glava sa Zigovima #ig za
probijanje L ~ izZrezivanje
1 F - letve za vodenje
% % % .~ trake lima : graniénik
' © pomaka
otpad traka lima trake lima

rezni prodor matrice probijanje iztezivﬁnje
o © O

rezna ploca

O -]
traka lima

Q OO
pomaknuta za

pocetak trake lima korak t Lkorak L=

1. korak: probijanje 2. korak: istoviemeno probijanje i izrezivanje

Slika 33. Prikaz $tance za slijedno probijanje i izrezivanje obratka [9]

3.5.  Stance s kompletnim rezom

To su viserezne Stance koje odjednom, tj. istovremeno primjenjuju razliite postupke
rezanja. Pomocu njih se izraduju proizvodi s vrlo to¢énim medusobnim polozajem vanjskog i
unutarnjeg oblika [9].

Na slici 34 prikazana je Stanca sa zigom za izrezivanje vanjskog oblika u donjem dijelu. On je
ujedno i1 matrica za probijanje otvora. U radnom hodu spusta se gornji sklop sa Zigom za

probijanje i matricom za izrezivanje. Prvo zapocinje probijanje, a zatim izrezivanje.
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U povratnom hodu podiZe se Zig za probijanje 1 matrica za izrezivanje. Pri tome opruga 1

sluzi za podizanje trake lima sa Ziga za izrezivanje. Opruga 2 izbacuje proizvod iz matrice za
izrezivanje.

meduploca

Zig za probijanje __

pomiéna matrica
za izrezivanje

opruga 2 _

traka
lima

Zig za izrezivanje i

matrica za donji  oprugal

probijanje sklop
a) polazni polozaj c) nakon rezanja
strugalo obratka : odstraniti obradak
iz trake
obradak

.

_strugalo o .
tosd - trake ‘
o obradak

b) proces rezanja

Slika 34. Prikaz rada Stance s kompletnim rezom [9]

3.6. Stance s vodenjem pomoc¢u rezne ploce

Stance za vodenje pomoéu rezne plode su §tance koje koriste vodenje pomoéu
produzenog dijela Ziga. Taj dio se nalazi u matricu i nije u funkciji rezanja materijala. Sluzi za
vodenje reznog dijela Ziga, a osim toga svojim oslanjanjem na matricu sprjecava savijanje

uslijed bo¢nih sila pri rezanju [9].

rezni dio ziga

Sablona za granicenje
pri¢vriéena na

produzeni dio Ziga materijal

za vodenje pomocu

Slika 35. Vodenje pomo¢u rezne plo¢e — matrice [9]
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3.7. Posebne izvedbe Stanci

Detaljnije o ovoj grupi Stanci bit ¢e rije¢ u poglavlju poslije, budu¢i da su povezane sa
strojevima na kojima se izvodi eksperimentalni dio. Sada ¢e biti nabrojeni samo oblici

strojeva Kkoji tu spadaju, a spadaju u grupu isto koju i koordinatne $tance za probijanje.

3.7.1. Stance za obrezivanje

Nakon prethodno izvrSenog procesa preoblikovanja, najéesée dubokog vucenja,
potrebno je izrezati rubove proizvoda na se postigne to¢na mjera i odredeni oblik proizvoda.

Za to sluze Stance za obrezivanje [9].

Na slici 36 prikazana je prirubnica kako ona izgleda nakon vucenja te nakon provedenog

postupka obrezivanja.

nakon vucenja nakon obrezivanja

Slika 36. Oblik prirubnice nakon dubokog vucenja i obrezivanja [9]

{zzzzal

prihvatni potiskivalo
obradak
podizalo -
otpada ( 1 1 )
a) postavljanje b) stezanje vucenog c) obrezivanje vuenog
neobrezanog dijela dijela dijela

Slika 37. Princip rada $tance za obrezivanje [9]
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3.7.2. Stance za krzanje

Neizbjezan visak materijala koji se pojavljuje na proizvodu i to na spojnoj liniji kalupa
pri kovanju, preSanju ili tlaénom lijevanju potrebno je ukloniti zbog funkcionalnih,

sigurnosnih te estetskih razloga. Pri tome mogu pomoc¢i Stance za krzanje ¢ija je to glavna
uloga.

Zig

obradak Sl rezna ploca

Slika 38. Princip rada Stance za krzanje kovackog ili ljevackog srha [9]

3.7.3. Stance za naknadno rezanje

Postoje mnogi zahtjevi koje je potrebno zadovoljiti kod izrade proizvoda. Medu
vaznijima bi svakako bili osiguranje okomitosti gornje i rezane povrSine obratka te kvaliteta

obrade 1 oStrina rubova proizvoda. Za to su namijenjene Stance za naknadno rezanje.

prije

Slika 39. Prikaz povrSine prije i poslije naknadnog rezanja [9]
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izrezani

I::]/ ‘dio

prethodno %ig @

prihvat
obratka

rezna
ploca

naknadno rezani dijelovi
padaju kroz matricu

Slika 40. Prikaz ulaganja i naknadnog rezanja [9]

3.7.4. Stance za fino rezanje

Kao §to samo ime govori, finorezne Stance se koriste za finu obradu pretezito zavrSne
faze proizvoda. Uz pomo¢ njih se u jednom radnom hodu postize to¢nost mjera, paralelnost
gornje i donje plohe obratka, glatka i okomita rezna ploha.

Na pritisnoj plo¢i se nalazi klinasti Siljak koji prati reznu liniju na odredenoj
udaljenosti. Taj klinasti $iljak prodire u materijal i potiskuje ga bo¢nom silom na rezni Zig uz
istovremeni protupritisak s donje strane. Time se smanjuje kidanje, a povecava zona rezanja

sa smanjenom hrapavoscu.
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klinasti Siljak =
rezna traka

Slika 41. Prikaz djelovanja §iljka i protupritisne plo¢e za proces rezanja [9]

Zig za izrezivanje pritisna ploia klinasti Siljak

a '
rez

na traka protupritisna ploca -IJ rezna ploca obraéak
I izbacivalo
1. pomak trake 2. stezanje trake pritisnom 3. izrezivanje pod
plocom i prodor siljka protupritiskom
.E.hl-u. E=——

4, |skljuéen protupritisak. 5. struganje trake sa
povrat ziga i pritisne ploce,

6. izbacivanje i
ziga i pomak trake
traka ostaje na zigu

uklanjanje obratka

Slika 42. Prikaz rada S$tance za fino rezanje [9]
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3.7.5. Stance za probadanje

Kod ove podgrupe Stanci vazno je razlikovati pojam kidanja od rezanja. Probadanje je
kidanje, a ne rezanje materijala. Mali zig, koji ima kuglasti ili piramidalni $iljak, utiskuje se u
lim. Na suprotnoj strani lima stvaraju se risevi i mali §iljasti zupci, a daljnjim prodiranjem
ziga u materijal, izvlaci se produzetak, odnosno vrat. Taj produzetak naj¢esce sluzi za rezanje

nareza na tankom limu.

Izvlacenje produzetaka moze biti izvedeno s prethodnim busenjem (probijanjem) ili

bez njega. Oblik ziga ovisi o zilavosti i debljini materijala [9].

matrica za
vucenje

matrica za
vucenje

7ig za
vucenje

Zig za
vucenje

s ravnim zigom sa Siljastim zigom

Slika 43. Probadanje bez prethodnog busenja [9]

Zig za
vucenje
matrica za
vucenje dh
===

Slika 44. Probadanje s prethodnim buSenjem [9]
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4. POSEBNE IZVEDBE STANCI

Kao $to je ve¢ prije spomenuto, glavna podjela Stanci u grupe je prema nacinu vodenja
ziga. To je osnovni nacin razvrstavanja Stanca. Medutim, postoji jo$ vrlo veliki broj Stanca
koji po sustavu vodenja spadaju u jednu od prije spomenutih i opisanih grupa, ali prema
svojoj izvedbi, namjeni ili nacinu rada imaju neka svoja specifi¢na rjeSenja koja nisu bila ve¢
spomenuta. Pa tako postoje Stance za rezanje bez otpadaka te Stance za probijanje rupa. U
nastavku ¢e ukratko biti opisane Stance za rezanje bez otpadaka te potom i zasebnom
poglavlju stance za probijanje rupa na koje se stavlja glavni naglasak u ovome radu zbog

provedenih eksperimentalnih istraZivanja na njima.

Stance za rezanje bez otpadaka su strojevi kod kojih se koriste alati za izrezivanje kad
izradak lima ima takav oblik da se iz trake moze odrezivati ¢itav niz izradaka jedan za drugim
bez otpadaka. Sirina izratka odgovara toénoj §irini trake. Radi se samo o odrezivanju trake po
liniji koja istovremeno ¢ini pocetak i zavrSetak izratka. Kod toga se mozZe istovremeno izvrSiti
i probijanje nekih rupa u izratku, ali je to ve¢ uobi¢ajeno probijanje s otpadom materijala. Zig
za odrezivanje izveden je nesSto $iri nego traka jer se na taj nacin traka bolje reze. Osim toga i
vanjska oStrica noza se manje oStecuje. Ali takav nacin rezanja se moze koristiti samo u
slucajevima kada vanjski oblik izratka odgovara postavljenim zahtjevima. U praksi ima
mnogo takvih sluCajeva. Zato konstruktor proizvoda mora poznavati cjelokupnu tehniku

Stancanja da bi razli¢ite oblike mogao podesiti prema trazenim zahtjevima.
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5. STANCE ZA PROBIJANJE RUPA

Vrlo Cesto dolazi do slucaja da se ne mogu probiti svi otvori s jednim alatom kod izradaka
s naknadnim savijanjem ili izvlaéenjem. Razlog je u tome $to se nakon savijanja, a pogotovo
nakon izvlacenja, ne moze posti¢i potpuno tocan polozaj rupe. Zbog toga se rupe, odnosno
otvori na savijenim ili vu¢enim dijelovima, probijaju naknadno. Kod toga se koristi poseban

alat koji sluzi samo za probijanje otvora.

Ti alati dolaze u raznim izvedbama ovisno o tome da li se zadani otvori mogu probiti u
vertikalnom ili horizontalnom hodu probijala. Prema tome, unutar grupe Stance za probijanje
rupa, moze se naciniti podjela na podgrupe s obzirom na alat za probijanje:

e Alati za probijanje s vertikalnim hodom probijala

e Alati za probijanje s horizontalnim hodom probijala

o Alati za probijanje s vertikalnim i horizontalnim hodom probijala [6].
U nastavku ¢e biti opisani ti alati s naglaskom na alate za probijanje s vertikalnim hodom
probijanja budu¢i da strojevi, odnosno probijac¢ice na kojima je provedeno istraZivanje,

koriste taj oblik alata.

5.1. Alati za probijanje s vertikalnim hodom probijala

Alati s vertikalnim hodom probijala su alati koji mogu biti izradeni s vode¢om plo¢om
ili vode¢im stupovima, o ¢emu je ve¢ bila rije¢ u prethodnom poglavlju. Alati s vode¢om
plo¢om primjenjuju se prvenstveno u slucajevima kada se radi o probijanju nekog
oblikovanog izratka. U tom slu¢aju matrica i vodeca plo¢a dobivaju liniju oblika izratka kako

je to za jedan slucaj prikazano na slici 45 [6].
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1 - vodeca ploca

2 - noseca ploca za rezne ¢ahure
3 - rezna ¢ahura

4 - meduletva

5 - zatik za odredivanje poloZaja

Slika 45. Stanca za probijanje otvora na oblikovanom izratku [6]

Vodeca ploca 1 pri¢vrs¢ena je preko meduletve 4 na posebnu plocu 2 koja nosi rezne ¢ahure.
Meduletva 4 odreduje razmak izmedu ploce 2 s reznim ¢ahurama i vodece ploc¢e 1. Prema
ovom rjesenju, zigovi su vrlo dobro vodeni u vode¢oj plo¢i. U plo¢i 2 umetnute su rezne
Cahure i time otpada izrada oblikovane rezne ploce. Izrada i naknadno brusenje ovakvih
reznih ¢ahura je mnogo jednostavnije nego izrada i brusenje oblikovane rezne ploc¢e. Jedno

posebno rjesenje alata iz ove grupe pokazuje slika 46.

1 - Zig

2 - vodeca ploca

3 - rezna ploda za gornje otvore
4 - rezna ploca za donje otvore
5 - temeljna plo¢a

A B

Slika 46. Stanca za probijanje dvostrukih otvora na dva razliita izratka [6]
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Na gornjoj slici, gdje je prikazani alat, vr$i se istovremeno probijanje gornjih i donjih
otvora na dva razlicita izratka. Svi Zigovi su vodeni u vodecoj plo¢i 2. Najprije se na
uobicajen nacin probijaju sve rupe na gornjim povrSinama izratka. Rezna ploc¢a 3 se ovdje
nesto razlikuje od uobicajenih klasi¢nih izvedbi. Naime prodori kroz ¢itavu debljinu ploce
izvedeni su potpuno cilindri¢no, dok su prodori u reznoj plo¢i 4 izvedeni na klasi¢an nacin s
nagibom. Proces probijanja se vr$i na slijede¢i na¢in. Zigovi najprije probijaju sve gornje
otvore, i to tako da izrezane otpatke guraju dalje ispred sebe kroz matricu 3. Donje rupe
probiju u stvari otpaci koje zZigovi protjeruju kroz donji lim tako da iz otvora na matrici 4
ispadaju otpaci gornjih i donjih rupa.

Ova metoda probijanja ima i neka ograni¢enja U primjeni, budu¢i da su zigovi u
samom procesu snazno optereceni. Zbog toga njezina primjena ovisi o promjeru Zziga i
debljini lima.

Tako na temelju istrazivanja postoje ispitani i izmjereni podaci koji pokazuju najveéu
debljinu lima koja se moZe probiti ovim nafinom. Za promjer ziga 3 mm, najveca debljina
lima iznosi 1 mm, za promjer ziga 4 mm najveca debljina lima je 1,75 mm, za promjer ziga 5
mm najveca debljina lima je 2,50 mm dok za promjer zZiga 6 mm najveca debljina lima iznosi
3,00 mm. Vidi se da se s poveéanjem promjera ziga povecava i maksimalna moguéa debljina

lima koja se moze obraditi u procesu.

Osim gore navedenih ograni¢enja treba naglasiti i izracun o najmanjoj udaljenosti koju

mora imati otvor od savijenog ugla. Ta udaljenost iznosi najmanje: a = r + 2s + (d/2) [6].

d
4—-'—;-7
/{( A L

e
\/\
",

A
|

() |

Slika 47. Najmanja dozvoljena udaljenost otvora od ugla [6]
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5.2. Alati za probijanje s horizontalnim hodom probijala

Kada se otvori na izratku ne mogu probijati u vertikalnom hodu probijala koriste se
alati s horizontalnim hodom probijala. Dakle postoji jedno, ili vise probijala, koja se

postavljaju u horizontalnom smjeru.

Karakteristi¢no za takve alate je da se izvode redovito s vode¢im stupovima. Naime,
horizontalno probijalo dobiva pogon od klina. Pomocu tog klina se vertikalna gibanja prenose
i pretvaraju u horizontalni smjer. Konstrukcijski to moze biti rijeSeno tako da horizontalno
probijalo moze dobiti radno i povratno gibanje od klina, ili pak moze biti izvedeno da klin
daje samo radno gibanje, a povratno dobiva od snaznih opruga. Da bi se izbjegao moguéi lom
alata, hod klina treba biti strogo ograni¢en. Zbog toga su na vodeéim stupovima smjesteni

tuljci kako bi se ogranicilo spustanje gornjeg dijela alata [6].

2[ 1 - Xklin
2 - klizalo

EK |I W 3 3- usgﬂng plﬁé‘fl s probijalom
= ! Z 4 4 - pritiskivalo lima

2 ~p—h ,,::f‘” S 5 - rezna ploca
k{{‘*\ﬁ ;2i f{,,,—/"//:,.x”'ﬂ 6 - tuljak za ograniCenje
’l:;-»’-_”'fj/' hoda alata
h\k - "’”
N
s\
L-..-L\\%\ %

Slika 48. Stanca s horizontalnim hodom probijala [6]

5.3. Alati za probijanje s vertikalnim i horizontalnim hodom probijala

Kako bi se smanjilo vrijeme izrade, kod velikih serija treba nastojati obaviti vise
operacija u jednom hodu prese. Osim toga moguce je posti¢i i vecu tocnost samog izratka.
Cijena je, naravno, takvog slozenog alata puno veca od uobicajene. Ali i dalje takvi alati
imaju prednost kod velikih serija zbog spomenute ustede vremena proizvodnje i smanjenju
transporta izradaka, a i cijena dvaju jednostavnijih alata je redovito visa nego jednog slozenog
[6]. Zato je bolje u proizvodnom pogonu uzeti taj jedan alat jer se time ostvaruju mnogostruke
prednosti, a kasnije ¢e se pokazati da je tako i kod naseg slucaja u vezi optimizacije broja faza

alata kod Stancanja.
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Slika 49. Stanca za probijanje s vertikalnim i horizontalnim hodom probijala [6]

Ve¢ prethodno spomenuti klinovi su vazni jer sluze za pretvaranje vertikalnog hoda u
horizontalni. Ti klinovi moraju biti vrlo ¢vrsti. Izvedbe manjih dimenzija izraduju se od
alatnog Celika, a ve¢i od legiranog ¢elika za cementiranje (20Mn Cr5).

Postoje klinovi koji ostvaruju samo radni hod. Oni imaju kosinu samo na jednu stranu.
Kut takve kosine tada iznosi a = 30-60 °, te on ovisi 0 odnosu vertikalnog i horizontalnog
hoda alata. Za kut a = 45 ° ostvaruje se jednak put u horizontalnom smjeru i put u
vertikalnom. A ima i klinova s kutom preko 45 ° koji daju manje horizontalne puteve, ali je
sila za pomicanje klizala manja. Da bi se kod takvih klinova ostvario povratni hod klizala,

mora postojati opruga koja bi vrsila tu funkciju [6].
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Slika 50. lzradak s horizontalnim i vertikalnim otvorima [6]
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6. MATERIJALI ZA STANCE

Materijali koji se koriste kod $tanci uzimaju se iz dviju osnovnih grupa materijala, a to su:
e Konstrukcijski materijali

e Materijali za rezne dijelove [6].

6.1. Konstrukcijski materijali

Kao §to samo ime materijala govori, to su materijali koji se koriste za izradu nosece
konstrukcije alata. Najvazniji materijali koji prvenstveno dolaze u obzir iz ove grupe
materijala su uglji¢ni konstrukeijski Celici, Celici za cementiranje, Celici za poboljsavanje, sivi
lijev i sli¢ni materijali.

Ugljicni konstrukeijski celici upotrebljavaju se za temeljne, gornje, usadne i vodece
ploce, Sapice za pritezanje, skidala i podizala trake, itd.

Celici za cementiranje upotrebljavaju se za ¢ahure za vodenje, stupove za vodenje,
zatike, grani¢nike i sli¢no. Celici za cementiranje upotrebljavaju se kod slabije optereéenih
rezova 1 za rezne ploce, odnosno matrice.

Celici za poboljsavanje upotrebljavaju se za istu svrhu kao uglji¢ni konstrukcijski
¢elici, ali kad su alati naroCito jako optereceni i to zbog vece debljine lima koji se prosijeca.

Za temeljne plocCe alata ve¢ih dimenzija, odnosno za gornje i donje ploce kucista kod

standardiziranih kucista s vode¢im stupovima upotrebljava se lijevano zeljezo [6].
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6.2. Materijali za rezne dijelove

Za izradu reznih elemenata alata, tj. za matricu i zigove Koriste se materijali za rezne
dijelove. Ti elementi Stance izraduju se od nelegiranog ili legiranog alatnog ¢elika koji se
moze koristiti u procesu hladne obrade. Vodeci racuna o opterecenju reznih elemenata alata,
slozenosti oblika, veli¢ini serije i traZzenoj tvrdo¢i reznog dijela alata, treba pravilno odabrati
mogucu vrstu alatnog Celika. Da bi se postigla zahtijevana ¢vrstoca i izdrzljivost koju alat
mora zadovoljiti, Cesto se odabiru nelegirani ili legirani alatni ¢elik. Alatni ¢elik zakaljiv u
vodi, ulju ili zraku se pak odabire za rezni dio alata kako bi se postigla zahtijevana tvrdoca.
Alatni Celici zakaljivi u vodi sluze prvenstveno za izradu matrica s najve¢om tvrdocom. Kod

tih ¢elika mogu se posti¢i tvrdoce do 66 HRC.

Za matrice s nesSto nizom tvrdoCom te za izradu zigova, odnosno probijala,
upotrebljavaju se alatni ¢elici zakaljivi na zraku ili ulju. Kod tih ¢elika mogu se postici
tvrdo¢e do 65 HRC.

Na temelju gore spomenutih podataka, uz dobro proucene zahtjeve, odabire se pravilan
materijal za izradu ziga 1 matrice. Vazno je napomenuti da se najcesc¢e koristi legirni alatni
Celik zakaljiv na zraku ili ulju, a da se istovremeno postignu dani zahtjevi na matricu i Zig.

Isto je tako vazno da se probijalo izraduje za 2-4 HRC mekanije od same matrice [6].
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7. PODJELA STROJEVA NA KOJIMA SE VRSI PROCES
STANCANJA

7.1. Podjela prema djelovanju

U tehnici Stancanja primjenjuju se razni tipovi strojeva, odnosno presa. Po djelovanju

prese se mogu podijeliti na Cetiri osnovne grupe:
e Prese jednostavnog djelovanja
e Prese dvostrukog djelovanja
e Hidrauli¢ne prese

e Automatske prese [6].

Prese jednostavnog djelovanja su strojevi na kojima se obavljaju neke op¢i procesi kao
Sto su: izrezivanje, probijanje, savijanje, utiskivanje, oblikovanje, manja izvlacenja, itd. Ove

se prese dijele na:
e Vretenaste prese
e Frikcione prese
e Koljenaste prese

e Ekcentar prese [6].

Prese dvostrukog djelovanja 0sobito su pogodne za procese dubokog izvlacenja sa

istovremenim pridrzavanjem materijala za vrijeme izvla¢enja. Mogu se podijeliti na:
e Koljenaste poluzne prese

e Kaulisne prese [6].
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Ako se zeli jednostavno regulirati sila protiskivanja, tu su onda hidrauli¢ne prese. One

imaju veliku prednost kod dubokih izvlacenja, savijanja, utiskivanja, itd.

Kod Sstancanja velikih serija Koriste se automatske prese. Te preSe su visoko
produktivne. Jedan radnik moZe posluZivati nekoliko presa istovremeno. Broj udaraca krece
se otprilike od 100 do 600 udaraca/min, §to je iznimno puno za takvu vrstu alatnih strojeva.
Tu se vidi kolika je razlika u odnosu na ru¢ni rad ¢ovjeka buduéi da prosjecni Covjek moze
napraviti najvise 60-80 udaraca rukom u minuti. Takve prese su opremljene ulaznim i
izlaznim valjcima za transportiranje limova, skarama za sjeCenje otpadnog lima, uredajem za

odmatanjem trake, po potrebi i uredajem za ravnanje trake [6].

7.2. Podjela prema nacinu rada

S obzirom na nacin rada, prese se mogu podijeliti na dvije grupe, a to su one kod kojih
je:
e Gornji dio prese pomican, a stol prese je nepomican
e Stol prese pomican, a gornji dio je nepomican.
Kod pomic¢nog gornjeg dijela preSe, poslije procesa prosijecanja materijala, alat
neznatno produzi gibanje prema dolje. To se dogada uslijed zracnosti, elastine deformacije i

tezine gornjeg dijela prese, $to Stetno utjece na vijek trajanja alata i tocnost izrade.

Kod pomic¢nog stola prese ne dolazi u obzir tezina pomic¢nog dijela prese, pa prema

tome, ne moze do¢i do propadanja alata nakon prosijecanja [6].

7.3. Podjela prema izvedbi kuéista

Veliko znaCenje za kvalitetan proces Stancanja ima izvedba kuciSta prese. Prema

izvedbi kudista preSe se mogu podijeliti u dvije osnovne grupe, a to su:
e Prese s otvorenim C — kuéiStem

e Prese sa zatvorenim O — kuéiStem.

Razlika izmedu ova dva tipa kucista se pretezito moze smatrati u krutosti samog kucista.
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Presa s otvorenim C — kudistem se primjenjuje kod lakih i srednje teskih presa. Kod te

vrste dolazi do blage deformacije kuciSta uslijed djelovanja sile. Nastala deformacija
nepovoljno djeluje na paralelnost stola i glave prese. Zbog toga se kod takvih presa brze

pojavljuje srh uslijed nepravilnog ulazenja ziga u prodor na matrici.

Slika 51. Presa s otvorenim C — kudéiStem [6]

Osim vidljivog problema sa srhom, dolazi i do nepravilnog optereéenja reznih rubova te
povecanog istroSenja prednjeg reznog ruba na matrici. Ali koristenjem alata s vodecom

ploc¢om ili jo§ bolje sa snaznim stupovima za vodenje moze se taj negativan utjecaj smanjiti

[6].
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Slika 52. Kosi poloZaj Ziga prema prodoru na matrici [6]
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Kod presa sa zatvorenim O — kucéiStem nastala deformacija ne djeluje u vecoj mjeri na
paralelnost stola i glave prese. Na temelju toga se, kod jako opterecenih alata ili kad se radi s
osjetljivim 1 preciznim alatima, preporuc¢a KoriStenje takvog oblika presa. Brzohodne

automatske prese izraduju se isklju¢ivo s O — kuéistem [6].

Slika 53. Presa sa zatvorenim O — ku¢i$tem [6]
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8. KOORDINATNE STANCE

Na temelju spomenutih podjela strojeva s funkcijom Stancanja, tocnije samog procesa
probijanja, Stance, odnosno koordinatne probijacice, na kojima je provedeno istrazivanje te se
nalaze u proizvodnom pogonu poduzeca, po djelovanju se mogu svrstati u automatske prese
zbog spomenutih prednosti te grupe strojeva. S obzirom na nacin rada spadaju u grupu Stanci
gdje je gornji dio nepomican, a sam stol sa stezaljkama na koji dolaze limovi je pomican.
Prema izvedbi kuéista to su alatni strojevi sa zatvorenim O — kuéiStem zbog toga §to su to

brzohodne automatske prese s velikim brojem udaraca u jediniénom vremenu.

Istrazeno je i analizirao postojece stanje u poduzeéu. Budué¢i da sam industrijsku
praksu obavio bas u tom poduzecu, ve¢ sam prije uvidio neke probleme koji se javljaju, a bilo
bi ih moguce rijesiti. Time bi se sam proces Stancanja znacajno poboljsao, Sto bi utjecalo i na
konkretno financijsko stanje samog poduzeca. Naravno, u razgovoru i sa zaposlenicima koji
rade na tim Stancama, proveo sam potrebna mjerenja i analizu procesa. Naglasak je bio na
izmjeni alata, §to i oduzima najviSe vremena. Alati koji se trenutno koriste za odredenu
operaciju dani su na kraju dokumenta pod nazivom ,Job liste*. U nastavku ¢e se detaljno

opisati taj alatni stroj i procesi koje obavlja radnik koji vr$i posluZivanje stroja.

8.1. Opis stanci u pogonu tvrtke ,,Opreme d.d.“ iz Ludbrega

U proizvodnom pogonu postoji nekoliko alatnih strojeva na kojima se vrsi proces
Stancanja. CNC Sstance Cine glavni dio proizvodnje u spomenutoj firmi ,,Oprema d.d.“.
,,Oprema d.d.” spada u 5 vodecih svjetskih firma za proizvodnju rashladnih uredaja. Taj svoj
vodec¢i polozaj je osigurala moderno postavljenim i opremljenim informacijskim sustavom te
primjenom nove CNC tehnologije u proizvodnji. Kontinuirano se vr$i edukacija rukovodecih

kadrova i stru¢njaka za rad na alatnim strojevima.

U ovome radu naglasak je stavljen na koordinatnu probijacicu ,,AMADA EM 3612
M2“. To je alatni stroj pokretan elektricnom energijom. Obrada se vrSi putem servo pogona
koji Stedi energiju (¢ak 70 postotna usteda putem te vrste pogona) te kombinira brzu
proizvodnju sa impresivnom pouzdanos$cu. Taj dvostruki servo pogon ¢ak smanjuje i potrebno
odrzavanje. To su strojevi koji omogucuju brojna poboljSanja te smanjuju troSkove u procesu

proizvodnje. Omoguéuju izvrsnu produktivnost i pouzdan rad [13].
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Slika 54. AMADA EM 3612 M2

8.2.  Specifikacije ,,AMADA EM 3612 M2«

Konstrukcija stroja je izvedena u obliku mosne okvirne izvedbe Sto je veé prije
detaljno opisano. Masa samog stroja iznosi oko 21 500 kg. Veliki radni stol pruza obradu
limova velikih dimenzija, najées¢e 3000 x 1500 mm. Kompaktnost i uéinkovitost su glavne

osobine tog stroja te pruzaju izvrsnu kvalitetu izradaka [13].

Slika 55. Mosna izvedba stroja
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Amada EM K 3612NT M2 pruza pritisak od 300 kN, odnosno nazivna sila probijanja
iznosi 30 tona. Maksimalna veli¢ina lima koju moze prihvatiti na radni stol iznosi 5000 x
1525 mm, dok maksimalna debljina lima koju moze obradivati iznosi 4,5 mm. Put po osi x
iznosi 3050 mm, dok po y osi 1525 mm. To¢nost probijanja se nalazi unutar granice od +0,1

mm. Maksimalna posmicna brzina iznosi 128 m/min [13].

Slika 56. Lim u tijeku procesa probijanja

8.3.  Sigurnost na radu

Sam stroj je ve¢ih dimenzija te je potrebno osigurati dobar prostor bez smetnji ostalih
procesa i drugih radnika. Cijeli prostor oko alatnog stroja je ograden zastitnom ogradom zbog
sigurnosnih razloga tako da osoblje koje ne radi na tom stroju ne moze pristupiti blizu
pokretnih dijelova. S prve strane stroja nalazi se laserska linija, koja se aktivira prilikom
pocetka procesa rada. Ukoliko neka osoba prijede tu liniju, laserska zraka se prekida te se

stroj automatski zaustavlja.
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Slika 57. Zuti stupi¢ gdje se nalazi laser

8.4. Priprema limova

Radnik pomocu transportnog sredstva, odnosno u veéini slucaja vilicara, uzima palete
s limovima iz skladiSta. Zatim tu paletu na kojoj se nalazi Zeljena vrsta materijala postavlja uz
stroj na kojem ¢e se vrsiti Stancanje. Prema Job listi radnik zna koji materijal je potrebno
odabrati. Potom je prvi lim na paleti potrebno obrisati jer je prekriven sitnom prasinom koja
bi u slucaju rada ostetila alat. Potom se pomocéu upravljacke konzole upravlja strojem za
automatskim uzimanjem limova s palete. Kod uzimanja svakog slijede¢eg lima, stroj upuhuje
zrak izmedu lima koji uzima jer time provjerava da li uzeo samo jedan lim, ili se mozda

nekoliko limova primilo jo$ za taj prvi. Ako je sve u redu, lim putuje do stezaljki za stezanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Davor Biskup Zavrsni rad

Slika 58. Skladiste limova manjih dimenzija sloZenih u paletnom regalu

Slika 59. Skladiste limova veéih dimenzija
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Slika 60. Radnik upravlja vilicarom tijekom dostave palete s limovima na stroj

Slika 61. Uzimanje lima s palete
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Slika 62. Upravljanje radom stroja za automatsko uzimanje limova s palete

8.5. Stezanje limova

Nakon uzimanja limova s palete, slijedi stezanje materijala da bi se uopée mogao obradivati.
Naime, limovi putuju po radnom stolu, dok je gornji dio Stance, te sami alati, nepomi¢an. Kod
vec¢ih dimenzija limova, dolazi do automatskog stezana lima. Tu se nalaze grani¢nici do kojih

se lim stavlja koji su prikazani na slici 63.

Slika 63. Grani¢nici prilikom stezanja limova
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Ako je potrebno stegnuti limove manjih dimenzija za neku izradu jednog pojedinacnog
komada, onda se koristi ru¢no stezanje. Nuzan je veliki oprez kod poloZaja klijesta za prihvat
lima. Potrebno je osigurati njihov odreden polozaj. Taj rucni proces stezanja se tada vrsi
pomicanjem Celjusti na odredenu udaljenost kako je prikazano na Job listi. Jer ako se izabere
nepravilan polozaj tih klijesta, postoji velika vjerojatnost da dode do udara alata u sama
klijesta te kao posljedica toga nastupa lom alata, a i samog stroja. Stezanje se vrSi putem

pneumatskih stezaljki, pritiskom radnika na noznu papucu.

Slika 64. Stezaljke (klijesta) za stezanje limova

8.6. lzmjena alata

Stroj posjeduje automatsku izmjenu alata. Ti alati, koji se koriste za to¢no odredenu
seriju Stancanja, smjestaju se u revolver alatnog stroja. Zakretanjem revolvera dolazi do
automatske izmjene alata. Revolver je promjera 1200 mm, Sto je dosta veliko pa na temelju
toga moze primiti veéi broj alata. Vijek trajanja alata se produzuje ako se vrsi podmazivanje,
na nacin upuhivanja zraka. Nakon svake izmjene alata, tj. stavljanjem alata u revolver,
potrebno je prethodno odistiti mjesto kamo taj alat dolazi. To se vrsi takoder upuhivanjem

zraka jer postoji mogucénost da se na njegovu mjestu nalazi neki otpadni materijal.
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Slika 66. Prikaz zatvorenih vrata kod revolvera i crijevo s piStoljem za upuhivanje zraka

Radnik koji radi na Stanci, vrsi provjeru alata koji su potrebni u procesu i to prema Job listi
dobivenoj od CNC programera (jedna takva nalazi se na kraju ovog rada u prilozima). Alati
koji se nalaze na popisu u toj Job listi, moraju se nalaziti i u revolveru. Ako neki alat
nedostaje, radnik ide po taj alat koji nedostaje. Alati su smjeSteni u ormaru alata za Stance.
Slozeni su po redoslijedu velicine te za koji materijal se koriste da ih se moze lakSe pronaci. A

to kad radnik ide do tih ormara, onda dolazi do problema, jer svaki stroj nema dovoljno alata
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pa je po neki alat potrebno i¢i i do drugog stroja. Osim toga, alati nisu postavljeni previse
blizu revolvera, pa i to oduzima nesto vremena radniku. Isto tako, kad radnik stavlja alat u
revolver, potrebno je prethodno izmjeriti samu visinu alata. Radnik, odnosno operater, je taj
koji vodi racuna o visini alata koja utjeCe na visinu Stancanja. Ta visina alata nije uvijek ista,

jer se ona smanjuje ovisno o broju brusenja alata i matrica.

Slika 67. Ormar s alatima za Stancu

Slika 68. Alati spremni za mjerenje i stavljanje na stroj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55



Davor Biskup Zavrsni rad

8.7. Brusenje alata

Postoje situacije, kad odredeni alat ne zadovoljava kvalitetu obrade. Naime, duzim radom
nekim alatom, nakon odredenog broja udaraca, dolazi do troSenja, tj. zatupljenja tog alata.
Tada je alat potrebno odnijeti na brusenje. Ako se alat ne nabrusi, dolazi do loSe kvalitete reza
te se Cesto i cijela tabla lima oSte¢uje ¢ime se taj lim otpisuje 1 baca u otpad. BruSenje se
odvija na CNC brusilici. Alat se steze u ,,amerikaner®, tj. steznu glavu, gdje se uz pustanje

sredstva za podmazivanje, hladenje i ispiranje vrsi proces bruSenja.

Slika 69. Brusenje alata

Ako trenutno radnik nema vremena da odmah stavi alat u brusilicu i pokrene proces, tada alat
ostavlja na stolu za Stancanje gdje ¢e se poslije vratiti da obavi potrebne radnje. Na stolu je
takoder moguce vidjeti jedan ,,amerikaner*, odnosno steznu glavu, u koju se stezu alati u
brusilici.
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Slika 70. Stol za Stancanje kod brusilice

8.8.  Kontrola procesa

Kroz cijeli proces rada ova Stanca pruza preciznu kontrolu kretanja. Time se na
vrijeme moze uociti moguci lom alata. Takoder pruza fleksibilan poloZaj radnika koji vrsi
kontrolu prilikom rada na stroju. Nema neke sloZene hidraulike koju bi stroj posjedovao.
Jednostavan je za koristenje. Upravljanje se vrsi putem upravljackog racunala. Nazalost kod
trenutne izvedbe u poduzecu ne postoji zaslon osjetljiv na dodir, ve¢ se upravljanje vrsi putem
tipkovnice 1 misa te ostalih gumbica. Racunalo je kompatibilno sa sustavom Windows. Sa
mreze se preuzima potrebni program na temelju kojeg se vrSi proces Stancanja. Sama
memorija tog stroja je premala da bi u njemu bilo pohranjeno viSe programa, pa se svaki
program mora skidati s mreze poduzec¢a. Program izraduju programeri na temelju
konstrukcijskih crteza. U programu su opisani svi koraci Stancanja u obliku G koda. S
obzirom na dan polozaj, odnosno dane koordinate, dolazi do pomicanja lima po stolu
probijacice kako bi se izvrSila potrebna operacija probijanja na to¢no odredenom mjestu

prema danim koordinatama kako su definirane u programu.
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Slika 71. Upravljacko racunalo

8.9. Odvoz otpada

Kao $to je na pocetku ovog rada ve¢ spomenuto, probijanje je proces gdje je izradak
sve ono okolo $to ostane od lima, a otpad sve ono §to se izreze van. Taj otpadni lim pada u
kolica koja, kad se zapune, odvoze od stroja. Taj otpadni materijal se odlaze u posebne

kontejnere za otpad za koji su namijenjeni prema vrsti materijala.

Slika 72. Kolica za otpad
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8.10. Gotovi izradci

Nakon §to je zavrSen radni proces, potrebno je uzeti gotove izratke. Ako je rije¢ o
maloj koli¢ini, nekom pojedina¢nom izratku, to se vr$i ruéno te se ru¢no 0dnosi na izrezivanje
pozicija. A ako se radi o ve¢em broju komada u seriji, tada stroj automatski ispusta gotove
izratke na paletu koju na kraju procesa radnik odvozi s vilicarom. Tu ponekad dolazi do
problema, jer u poduzecu postoji samo jedan viliCar, a viSe Stanci za posluzivanje. Ako je
vili¢ar zauzet, operater mora ¢ekati da moze odvesti svoje izratke. Takoder to je Cest slucaj i

kod pripreme, tj. dovoza i stavljanja limova na stroj.

Slika 73. Palete s gotovim komadima spremne za odvoz
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9. SILA REZANJA

Sila rezanja lima koju je potrebno ostvariti u procesu nije konstantna na ¢itavom putu
ziga, zbog toga $to Se otpor rezanja mijenja tokom prodiranja ziga kroz materijal. To slijedi iz
toka rezanja materijala koji se sastoji od nekoliko faza, a to su: elasticno i plasti¢no
popustanje, rezanje i lom materijala.

Potrebna sila za rezanje lima ovisi o ¢vrsto¢i materijala, duljini reza, debljini materijala,
veli¢ini zra¢nosti izmedu Ziga i rezne ploce te stanju ostrica na alatu [6].

Kod rezanja debelih limova pojavljuju se velike sile rezanja i vibracije. One se mogu
ublaziti kosim ili valovitim bruSenjem Ziga ili matrice. Kod procesa probijanja skoSava se Zig,
a kod izrezivanja matrica. Osim toga sila se moze smanjiti i razliCitom visinom ziga. Ako su
limovi deblji od 6 mm moguce je 1 zagrijati lim jer se zagrijavanjem smanjuje smicna

Cvrstoca [11].

ravan Zig i
ravna matrica

7ig 1li matrica
skoseni

— kraj procesa
X rezanja

sila rezanja F (N)

hod Ziga

Slika 74. Utjecaj skoSenja na silu rezanja [11]
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7 Z1 5 7ig skoSen ¥io ravan
s it §kosen ma%rica ravna matrigca skosena
matrica ravna matrica ravna

£
_————=)

izrezivanje: probijanje: probijanje: izrezivanje:
pr01zvodfavan otpad otpad proizvod ravan,
traka savijena savijen savijen otpad savijen

Slika 75. Skosenje ziga ili matrice radi smanjenja sile rezanja [11]
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10. PROBLEMATIKA U PODUZECU

Nakon provedene jednomjesec¢ne industrijske prakse u poduzecu te trenutno videnog
stanja, uocljivo je moguce poboljsanje kod koriStenja nekih alata. Naime, radnik najveci dio
svog radnog vremena potro$i upravo na pripremu stroja za proces Stancanja. To ne donosi

dobitak poduzecu. S obzirom na to, taj dio treba nastojati $to viSe svesti na minimum.

Kupac trazi da se na njegovu uredaju nalazi logo tog uredaja. A logo uredaja je oblik

suze, koji je prikazan na slici 76. Stoga je na izratku potrebno dobiti taj odgovarajuci oblik.

Slika 76. Potreban oblik suze kod izratka

U skladu s time, videno je da je za jedan oblik izratka kod probijanja potrebno koristiti
dva razli¢ita alata koji daju jednostavan oblik. Prikaz tih alata je moguce vidjeti u prilogu
ovog rada kod Job liste 2. Da se izradi potrebni oblik, trenutno je taj dio izrade podijeljen na
dvije faze. U prvoj fazi jedan od tih alata vr$i probijanje u obliku kruga, dok u drugoj fazi

drugi alat vrsi probijanje u obliku kvadrata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62



Davor Biskup Zavrsni rad

Slika 77. Prva faza probijanja krugom

Slika 78. Druga faza probijanja kvadratom

Na jednom dijelu se polozaj oblika tih dvaju alata cak i preklapa (na slici 79. ozna¢eno sa
crvenim), sto znaci da jedan od ta dva alata udara jednim svojim dijelom u prazno. A u prazno

udara jer je prethodni alat ve¢ izvrSio probijanje svojeg oblika.
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Slika 79. Mijesto preklapanja alata kod izrade oblika

Sasvim jasno je da je to zapravo Cisti gubitak i utroSak vremena. Kako bi se to poboljsalo,
predloZena je nabava jednog alata koji bi te dvije operacije odjedanput izvrsio, tj. spojile bi se
dvije faze u jednu. Time bi se i eliminiralo mjesto preklapanja koje postoji kod upotrebe dvaju

alata. A koliko je to isplativo, prikazano je u slijede¢im poglavljima kod analiza i izracuna.

LIM

Slika 80. Oblici razli¢itih orijentacija koji bi se izradivali novim alatom
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11. ANALIZA VREMENA KOD KOORDINATNE STANCE

Za potrebe eksperimenta ovog rada izmjerena su potrebna vremena u proizvodnom
pogonu. Vremena kod koriStenja trenutnih alata su uzeta iz jedne smjene rada, dok su
vremena za buduci novi alat, koji bi se koristio, pretpostavljena na temelju iskustva i

razgovora sa posluziteljima Stanci.

Kod oznaka velicina, indeks 1 se odnosi na trenutne alate koji se koriste u poduzeéu, dok
indeks 2 oznacuje veli¢ine koje bi bile da se koristi novi alat koji se planira nabaviti. Kod

oznaka kod kojih nema indeksa, vrijedi da te veli€ine vrijede za oba alata.

11.1. Tehnolo$ka vremena kod $tancanja [12]
Izrac¢unavanje komadnog vremena moZze se dobiti prema slijede¢em izrazu:
tk=tg+ts+tp+tyg (min) (1)
Operativno vrijeme sastoji se od:
top = tg + s (min) (2)
Dodatno vrijeme sastoji se od:

tdo = trp + tqg (m'n) (3)

gdje su:
tg — strojno vrijeme u (min)
tg1 = 23,26 min
tgo =20 min
ts — pomoc¢no vrijeme u (min)
ts1= 8,5 min
ts2= 7 min
trp — vrijeme tehnickog posluzivanja u (min)
trp=10 min
tra— vrijeme odmora 1 fizioloSkih potreba u (min)

trg=5 min
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1z (2):
top1 = 23,26 + 8,5 = 31,76 min
top2=20+ 7 =27 min

1z (3):
tdo=10 + 5 =15 min

1z (1):
tke = 23,26 + 8,5+ 10 + 5= 46,76 min
te =20+ 7+ 10 +5=42 min

Pripremno — zavr$no vrijeme: sastoji se od pripreme radnog mjesta do pocetka operacije na

stroju te vremena na kraju smjene koje se koristi za spremanje i ¢iS¢enje radnog mjesta.
=1t +t; (min) 4)
gdje su:
tp— vrijeme pripreme radnog mjesta u (min)
tp=10 min
t;— vrijeme potrebno za spremanje radnog mjesta u (min)

t;=5 min

1z (4):
t=10+ 5 =15 min

Ukupno normo vrijeme moze se izraziti iz formule:

tu=t+(1/n) -ty (min) (5)
gdje su:

n — broj komada godisnje

tpz — pripremno — zavrsno vrijeme u (min)

tpz =15 min

1z (5):
tu1 = 46,76 + (1 /40 000) - 15 = 46,76 min
tix =42+ (1/40000) - 15 =42 min
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11.2. Usteda vremena kod Stancanja

Na temelju mjerenja i potrebnih izracuna, vidljivo je da je doSlo do smanjenja nekih
vremena kod procesa rada Stanci. Tako je doSlo do smanjenja strojnog vremena s trenutnih
23,26 min na predvidaju¢ih 20 min. Osim toga, smanjila su se i vremena kod izmjene alata,
operativno vrijeme te komadno vrijeme za izradu jednog komada. Kod ovoga je potrebno
spomenuti da se vrijeme izmjene alata odnosi na vrijeme koje je potrebno posluzitelju alatnog
stroja da izmijeni alat u revolveru alatnog stroja. Vrijeme same izmjene alata kod stroja u
procesu rada koje je definirano zakretanjem revolvera nije uzeto u obzir buduéi da su to jako
mala vremena u odnosu na ukupno vrijeme, a i to vrijeme je teSko uopée i zamijetiti te

izmjeriti.

24

23,26

[ ] I ]
=] = &= w

Strojno vrijeme obrade (min)
)

18
Postojeci alati Novi alat

Slika 81. Prikaz strojnog vremena u odnosu na alat
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12. ANALIZA EKONOMICNOSTI KOD KOORDINATNE STANCE

Izracunavanjem potrebnih podataka, pokazat ¢e se koji alat se vise financijski isplati kod
izrade radnih komada. Troskovi i cijene koje su uzete u obzir kod ove analize dobivene su od

strane struc¢nih kadrova poduzeca ,,Opreme d.d.*.

Takoder i kod ove analize je potrebno napomenuti da kod oznaka veli¢ina indeks 1 oznacuje
da se ta veli¢ina odnosi na trenutne alate koji se koriste u poduzecu, dok indeks 2 oznacuje
veli¢ine koje bi bile da se koristi novi alat. Ako indeksa nema, znaci da te veli¢ine vrijede za

oba dva nacina, tj. one su iste.

12.1. Troskovi izrade za jedan komad [12]

Troskove izrade komada ovise prvenstveno o alatima koji ¢e s koristiti, a moguce ih je
izraCunati prema slijedecoj formuli izrazenima u jedinici vremena:

Tioh = Tprkh + Tizkn (kn/h) (6)
Gdje su:

Tprk h — troskovi pripreme alata na stroju u (kn/h)
Tprkn =50 kn/h

Tizkh — troskovi izrade na stroju u (kn/h)

Tizkh =300 kn/h

1z (6):
Tioh= 50 + 300 = 350 kn/h

Da bi dobili Tip u cijeni, tj kunama po pojedinom komadu, izraz Tip n je potrebno podijeliti s
prosje¢nim brojem komada koji se izradi u jednom satu.
Tada Tip iznosi:

Tio=Tipn/ Nk (7)

gdje je nk prosjec¢ni broj komada u jedinici vremena (Sati).
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1z (7):
Tip1=350/7 = 50 kn/kom
Tip2 = 350/8 = 43,75 kn/kom

12.2. Troskovi pripreme [12]
Tpr=1tp - Xs - Pr-N-(1+(R/100)) (kn/god)
Tork = Tor / (d - h) (kn/h)
Gdje su:
tp — vrijeme pripreme stroja u (min/ser)
tp = 10 min/seriji
Xs — broj serija u (ser/god)
Xs = 2380 serija/god
Pr — osobni doprinos radnika za pripremu stroja (kn/min)
Pr = 1,5 kn/min (zbog velike odgovornosti posluzitelja stroja)
N — broj strojeva (Stanci) u pogonu
N=5
R — troskovi rada cijele Stance u pogonu (%)
R=68%
d — broj radnih dana u godini
d = 250 dana
h — broj radnih sati u danu

h = 24 sata (rad u 3 smjene)

1z (8):

Tor=10-2380-1,5-5- (1+(68/100)) =299 880 kn/god
1z (9):

Tork =299 880 / (250 - 24) = 49,98 = 50 kn/h

(8)
(9)
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12.3. Vremenski troskovi izrade [12]
Tizk = top - Pr - (1+(R / 100)) (kn/kom)
top = tg + ts (min/kom)
Gdje su:
top — Operativno vrijeme u (min/kom)
tg — glavno vrijeme u (min/kom)
tg1 = 23,26 min/kom
tg2= 20 min/kom
ts — pomoc¢no vrijeme u (min/kom)
ts1 = 8,5 min/kom

tso= 7 min/kom

1z (11):
top1 = 23,26 + 8,5 = 31,76 min/kom
top2 = 20 + 7 = 27 min/kom
1z (10):
Tizke=31,76 - 1,5 - (1 + (68 / 100)) = 80,04 kn/kom
Tike =27 - 1,5 - (1 + (68 / 100)) = 68,04 kn/kom
12.4. Troskovi eksploatacije [12]

Ovi se troskovi mogu izracunati iz formule:

Texk = 21 T% (kn/kom)
Ali to se moze ras¢laniti na:

TEK = (Ta + Tre + Tapr) tk (kn/kom)
Gdje su:

Ta— troskovi amortizacije u (kn/min)
Ta=0,2 kn/min

Tre — troSkovi remonta i tekuceg odrzavanja u (kn/min)

Tre= 0,05 kn/kom

Tapr — troskovi amortizacije i odrzavanja povr§ina za proizvodnju u (kn/min)

Tapr: 0,1 kn/kom

tk — komadno vrijeme u (min)
tke = 46,76 min ->iz (1)
tk2 = 42 min ->iz (1)

(10)
(11)

(12)

(13)
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1z (13):

Texk1 = (0,2 + 0,05 + 0,1) 46,76 = 16,37 kn/kom
Tek2 = (0,2 + 0,05 + 0,1) 42 = 14,7 kn/kom

12.5. Troskovi podeSavanja Stance za proizvodnju u vise serija [12]

Ovi se troSkovi ponavljaju za svaku seriju, a ratunaju se prema izrazu:
Tpp = (Pa - tpz (1 + R/100)) - np- k/n (kn/kom) (14)
Gdje su:
P4 — cijena radnika za dopunskim posluzivanjem u (kn/sat)
Pq=45 kn/h
tpz — Pripremno - zavrsno vrijeme u (min)
tpz1 = 15 min
tpz2= 12,5 min
np — broj serija godisnje
np= 2380
k — koeficijent koji utje¢e na organizaciju, zamjenu opreme u procesu obrade, a za
serijsku proizvodnju iznosi 1,1 —1,3.
k=12
n — broj komada godisnje

n =40 000

1z (14):
Tpp1 = (45 - 15 (1 + 68/100)) - 2380 - 1,2 / 40 000 = 80,97 kn/kom
Tpp2 = (45 - 12,5 (1 + 68/100)) - 2380 - 1,2 / 40 000 = 67,47 kn/kom
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12.6. Troskovi reznog dijela $tance [12]

Ovi su troskovi neizbjezni budu¢i da se tokom rada rezni dijelovi Stance, tj. Zig i matrica,

trose. Ti se troskovi mogu izracunati iz formule:

Ta= Eg_qz;+% + Tspos (kn/ostrenja) (15)
Gdje su:
Cs— cijena jednog obnavljanja Stance u (kn)
Cs=450 kn
Cso — otpisna cijena alata u (kn)
Cso1=110 kn
Cs02=115kn

Cos — cijena jednog oStrenja u (kn/ostrenja)
Cos= 50 kn/ostrenju
Ns — broj oStrenja
Tspos — troskovi skidanja, oStrenja i postavljanja u (kn/oStrenja)

Broj ostrenja reznog dijela Stance:

ns=h/x (16)
gdje je:

h — 4-5 mm ukupna visina oStrenja matrice i ziga u (mm)

X —0,1-0,15 mm, oStrenje zatupljenog dijela izmedu dva ostrenja (debljina skinutog
materijala na matrici odnosno zigu jednim oStrenjem).

1z (16):
ns=5/0,1 = 50

Troskovi skidanja, oStrenja i postavljanja:

Tspos = tiz* Tre (kn/ostr.) (17)
Gdje su:

tiz — vrijeme izmjene alata u (min)
tiz = 8,5 min
tiz2=7 min

Tre — troSkovi rada 1 energije stroja za oStrenje u (kn/min).
Tre = 0,54 kn/min

1z (17):
Tspos1 = 8,5 - 0,54 = 4,59 kn/ostr
Tspos2= 7 - 0,54 = 3,78 kn/ostr

1z (15):
Tar= W + 4,59 = 60,28 kn/oStrenju
Tap = EL5T0E0 4 378 = 59,37 kn/ostrenju

s0+1
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12.7. Troskovi proizvodnje jednog komada odredenim alatom [12]
Tizr = (Tup + Tek + Ta + Tpp) — (Ca/n) (kn/kom) (18)
Gdje su:
TLp — troSkovi izrade jednog komada u (kn/kom)
Tip1 =50 kn/kom -> iz (7)
Tip2= 43,75 kn/kom -> iz (7)
Tek — troSkovi eksploatacije u (kn/kom)
Teke = 16,37 kn/kom -> iz (13)
Tekz = 14,7 kn/kom ->iz (13)
Ta — troSkovi reznog dijela Stance u (kn/oStrenja)
Ta1= 60,28 kn/ostrenju -> iz (15)
Taz2= 59,37 kn/ostrenju -> iz (15)
Tpp — troskovi podesavanja Stance za proizvodnju u vise serija (kn/kom)
Tpp1 = 80,97 kn/kom -> iz (14)
Tpp2= 67,47 kn/kom -> iz (14)
Ca—cijena alata u (kn)
Ca1= 1120 kn (cijena oba dva stara alata koja se trenutno koriste u pogonu)
Ca2=1400 kn (cijena tog novog alata koji obavlja dvije faze u jednoj)
n — ukupni broj komada proizvoda godisnje
n =40 000
1z (18):
Tizr1 = (50 + 16,37 + 60,28 + 80,97) — (1120/40 000) = 207,59 kn/kom
Tizro = (43,75 + 14,7 + 59,37 + 67,47) — (1400/40 000) = 185,26 kn/kom
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12.8. UKupni tro$kovi proizvodnje odredenim alatom [12]

Za usporedivanje rentabilnosti obrade nekog izratka obradenog u raznim varijantama

alata na Stancama, nuzno je prije toga postaviti moguce alternative koje se javljaju:
e S postojeca dva alata u procesu

¢ S jednim namjenskim alatom kompliciranija oblika.

Ukupni godi$nji troskovi proizvodnje tada iznose:
Tuk=Cat+n- Tizx (kn/god) (19)
Gdje su:
Ca —cijena alata u (kn)
Ca1=1120 kn (cijena oba dva stara alata koja se trenutno koriste u pogonu)
Ca2= 1400 kn (cijena tog novog alata koji obavlja dvije faze u jednoj)
Tizr — izracunati troskovi proizvodnje jednog komada u (kn)
Tizr1 = 207, 59 kn/kom
Tizrz = 185,26 kn/kom
n — ukupni broj komada proizvoda godisnje

n =40 000

1z (19):
Tuke = 1120 + 40 000 - 207,59 = 8 304 720 kn/god
Tukz = 1400 + 40 000 - 185,26 = 7 411 800 kn/god
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12.9. USteda troskova proizvodnje

Provedenim izra¢unima, moze se vidjeti da su se pojedini troskovi kod buducéeg
koristenja novog alata znatnije reducirali u odnosu na koriStenje trenutnih alata. Cijena
trenutnih alata koji se koriste je bila oko 1120 kn, dok cijena novog jednog alata bi iznosila
1400 kn. Vidi se da je taj alat nesto skuplji, ali na duZe razdoblje i za izradu veéeg broja
komada bi se itekako isplatio. Naime, doslo bi do znacajne ustede u troskovima proizvodnje i
to za 892 920 kn po godini. Osim toga, troSkovi proizvodnje za jedan komad, tj. koji se
koriste kod izrade jednog aparata, bi se smanjili s 207,59 kn/kom na 185,26 kn/kom, §to je
usteda od 22,33 kn po jednom komadu.

12.10. Dijagram prikaza tro§kova kod razli¢itih alata

Ukupni godisnji troskovi proizvodnje Tuk direktno se nanose na os ordinatu, a na 0s
apscisu se nanosi prosje¢ni broj komada proizvoda u jednoj godini. Ovisnost tih dviju veli¢ina
je linearna te je graficki prikazana u obliku pravca. Valja napomenuti, da linije za broj
izradenih komada 0, tj. niti jedan izradeni komad, ne pocinju iz nule. Plava linija, tj. linija
koja prikazuje trenutne postojece alate u proizvodnji, pocinje od 1120 kn $to oznacava cijenu
nabave tih alata. Crvena linija, odnosno linija koja prikazuje troskove s budu¢im novim

alatom, pocinje od 1400 kn §to oznacava cijenu nabave tog alata.

9000000

8000000
7000000
6000000
5000000

4000000 —e— Postojedi alati

—eo— Novi alat
3000000

Ukupni troSkovi Tuk (kn)

2000000

1000000
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Broj komada n (kom)

Slika 82. Dijagram prikaza godiSnjih troskova kod razli¢itih alata
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13. Financijska analiza ustede gubitaka prilikom izmjene alata

Prilikom kori$tenja dvaju trenutnih alata u pogonu, postoje mnoga rasipanja U vremenima
izmjene tih alata. Kad se obavlja potrebna izmjena, alatni stroj stoji ,tj. ne vrsi proces obrade.
Stoga se tezi da se skrate vremena kod pripreme stroja, tj. izmjene alata, a time i smanje
nov€ani gubici koji se stvaraju na strojevima kada stoje. Predvideno je da bi se vrijeme
izmjene alata s trenutnih 8,5 min smanjilo na 7 min. U slijede¢im koracima je to pokazano da
li stvarno tako i ispada. Isto tako je potrebno napomenuti da je za izraCun uzeto da se
prosjecno urade 4 izmjene alata u jednoj smjeni na jednom stroju. To naravno nije uvijek isti
broj, ponekad je veci, a ponekad manji, jer je on izravno povezan s brojem serija koje se rade

taj dan, tj. u toj smjeni.

13.1. Stanje u poduzecu s trenutna dva alata

Svaki radnik koji radi na Stanci dnevno prosje¢no u svojoj smjeni mora uciniti 4
izmjene alata na svojem jednom stroju. Ali u poduzecu postoji 5 takvih alatnih strojeva pa se
dode do toga da se u jednom smjeni u cijelome pogonu na tim strojevima izvrse: 4 - 5 = 20
izmjena alata. U cijelome danu, 24 sata, u 3 smjene potrebno je uciniti: 3 - 20 = 60 izmjena.
Na tjednoj razini to iznosi: 5 (radnih dana) - 60 = 300 izmjena, dok mjese¢no to iznosi: 4
(tjedna) - 300 = 1200 izmjena. Ako bi se gledalo koliko izmjena se ucini cijele godine tokom

3 smjene na 5 Stanci, tada taj podatak iznosi: 12 (mjeseci) - 1200 = 14 400 izmjena.

T1 — vrijeme izmjene trenutnih alata
T1=28,5min

K — trenutni broj izmjena alata godisnje
K =14 400

Gi1 — broj radnih sati kada strojevi stoje zbog izmjene alata, a tada to znaci trenutni

gubitak u poslovanju poduzeca
TLoh— cijena rada sa pripremom na alatnom stroju
Tionh= 350 kn/h

f 1 — financijsko stanje gubitka godisnje
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Gi1=T1-K=38,5-14400= 122400 min=2 040 h (20)
Nov¢ano (financijski) u jednog godini bi to iznosilo:

fi=G1 - Tion=2 040 - 350 = 714 000 kn/god (21)

13.2. Buducde stanje u poduzeéu s novim alatom

Kad bi se u poduzecu nabavio novi alat kompliciranija oblika, koji bi zamijenio trenutna
dva alata koji pruzaju proces probijanja jednostavnih oblika (krug + kvadrat), moguée bi bilo

posti¢i neka poboljSanja. Naknadni izracun to i dokazuje.

Svaki radnik koji radi na S$tanci, tada bi u prosjeku dnevno, u jednoj svojoj smjeni,
morao uciniti takoder neke 4 izmjene alata na svojem jednom stroju. Godisnje bi to opet

iznosilo 14 400 izmjena.
T2 — novo vrijeme izmjene alata

T2 =7 min (izmjena bi se skratila za 1.5 min budu¢i da bi trebalo donijeti samo jedan alat iz

ormara te bi bilo potrebno provesti samo jedno mjerenje i stavljanje u revolver)
K — broj izmjena alata godiSnje
K =14 400

G, — broj radnih sati kada strojevi stoje zbog izmjene alata, a tada to znaci trenutni

gubitak u poslovanju poduzeca
TLpn— Cijena rada sa pripremom na alatnom stroju
Tion= 350 kn/h

f2 — novo financijsko stanje gubitka godi$nje

G2=T>,-K=7"-14400=100800 min=1680h (22)
Novcano (financijski) u jednog godini bi to iznosilo:

f, =Gz - Tion= 1680 - 350 = 588 000 kn/god (23)
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13.3. Moguca uSteda gubitaka

Analiziranjem postojeceg stanja te predvidanjem buduceg stanja koje bi se ostvarilo kad bi se
nabavio novi alat vidljivo su znacajne uStede u vremenima izmjene alata. Ostvarila bi se

vremenska uSteda u vezi stajanja strojeva (kad ne rade) koja bi iznosila:

u=G1—G2=2040-1 680 = 360 h godisnje (24)

4

m Postojeci alati = Novi alat

Slika 83. Godisnji prikaz sati kada strojevi stoje
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Kad bi oduzeli novcano stanje gubitaka s nabavkom novog alata i trenutnih starih alata, dobila

bi se znacajna usteda na strojevima koja bi tada iznosila:

U=f,-f,=714 000 — 588 000 = 126 000 kn/god (25)

800000

714000

700000
588000
600000
500000
400000
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Slika 84. Prikaz financijskog stanja godisnjih gubitaka u kunama
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14. ZAKLJUCAK

Na danas$njem suvremenom trZiStu proizvoda, situacija se znacajno promijenila nego Sto
je bila prije nekoliko godina. Naime, kupac je taj koji bitno odreduje kakav ¢e biti neki
proizvod, a samim time kako ¢e se i1 proizvesti. S obzirom na njegovu direktnu ulogu u
oblikovanju proizvodnje, zelja poduzeca je da uspije Sto prije odgovoriti na postojece zahtjeve
trziSta. Danasnje trziSte definira potrebu za $to kompleksnijom, kvalitetnijom te naposljetku
§to brzom proizvodnjom. Osim toga, tezi se K smanjenju troskova proizvodnje, odnosno
povecanju dobiti. Da bi se ti zahtjevi ostvarili, potrebno je bilo poboljsati sve cimbenike koji i

malo utjecu na sam proces proizvodnje.

Tako je i u ovome radu razmatrana ideja o poboljSanu procesa kroz alate koji se koriste u
procesu proizvodnje. Oc¢ito je da se danas sve viSe proizvode kompleksniji proizvodi s
velikom fleksibilno$¢u, ali u sve manjim serijama. To naravno zahtjeva i skra¢enje nekih

vremena rada alatnog stroja, odnosno Stance.

U ovome radu pokazano je da je to moguce. Svako poduzece tezi za ¢im ve¢im profitom.
A da bi se to postiglo, postoji potreba za smanjenjem vremena i troSkova proizvodnje. Izrada
proizvoda mora ostati ista, iste kvalitete te uz stalno povecanje kvantitete, kao i koriStenje
istih materijala za izradu ako se zeli zadrzati dobar ugled i svoje trenutno mjesto u svijetu.
Zbog toga je potrebno razmisliti o nekim novim metodama obrade kao i1 koriStenjem novih

alata.

Velika prednost kod koristenja novih alata u poduzecu ,,Oprema d.d.“ je skracenje
trenutnog vremena proizvodnje buduc¢i da su Stance strojevi koji vrSe velik broj ciklusa obrade
u kratkom vremenu. Zbog toga potrebne izmjene alata znacajno utjecu na to ukupno vrijeme.
Pregledom 1 izraCunavanjem podataka koji se dobe kod upotrebe dvaju trenutnih alata na
koordinatnim probija¢icama koji se sada koriste u pogonu, zakljucuje se da se isplati zamjena
i nabava jednim novim alata kompliciranija oblika. To je vrlo bitno i za sam proces
probijanja, buduc¢i da se proces deformiranja metala smatra najproduktivnijim postupkom

obrade.

Na Kkraju ovog razmatranja, preporuka poduzecu ,,Oprema d.d.” iz Ludbrega je da prouci

provedena istrazivanja i odlu¢i o buduc¢oj nabavi tog alata.
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Trenutne JOB LISTE

09.11.2018 9:37

Job Sheet - dsermek

|

Machine: EM 3612 M2 - 58 st.

File Name: M:\PUNCHS\LAVORAZI\USA\PPS\PPS-08-KROM-K3.PAR

Customer:

General Information
Code | PPS-08-KROM-K3 A
Material ' INOX
Dimensions 12500. x 1250. x 0.8 L0 O 7. =
Clamps 200., 1050., 2300. = IV, =
Job Time _— 00:23:26 NI i b AR T )
Sheet Weight (kg) 19.5 G
Sheet Area (m2) g ;;IS (53

|| Notes

11.614-D-976 LIM OPLOSJA POKLOPCA L PPS-03-09-02 2 KOM
12.614-D-975 LIM OPLOSIA POKLOPCA D PPS-03 -09-01 2 KOM
3.612-C-902 LIM POKLOPCA RASHL. DONJI PPS-02-00-01 2 KOM

4.612-C-923 LII PPS-03-08-02 2 KOM
5.614-D-977 XIM POKLOPCA LOSJA PPS-03-09-03 10 KOM

User's Comments

‘men::/:/ l
1:09/11/2018 g
| UTENTE{ dsermek (

- 4102 L maT
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Zavrsni rad

09.11.2018 9:37

POSTOJECI ALATI U PODUZECU KOJI SE
KORISTE ZA IZRADU OBLIKA SUZE

Davor Biskup
Job Sheet - dsermek
List Of Jobs
Code| Type Post Dimensions Guides Angle Num. Die Indexed Tool
of position
strikes
i 500 D izoli 20. B |INDEX| 48 20. Yes “ @
_563'_"[) 202 30. c o | 172 30. No | @
500 103 5. b A 0 18 5. No
@ t © |
| 500 204 3.5 A o | 140 3.5 No
i ® ™ | ‘ © |
(o0 [] [30s] = “ A | o [ 22 s. No @ {
500 D 307 10. B 0 18 10. No @
500 D 309 10. B 45 | 68 10. No @ ‘
500 D 314 7 | 0 832 7. No @
500 D 321 15. B 0 8 15. No @
500 . TT B 0 2 30. No @
500 323 15. B 45 10 15. No
\ { D [ @
of | 7|
500 | g 325 305 B 0 4 | 30.x5. No @
{
i s00 | g [328| toss. A 0 4 10.x5. No | @
| |
| I ‘ —
“ 500 | B |22] soxs. D 9 | 178 80.X5. No | @
500 | I230! 15.x5. B |INDEX| 6 15.%5. Yes @ é
| | |
500 | [ 1231 i 50.5. C 90 | 14 50.X5. 1 No @ ‘
s00 | @ ‘334} 10.%5. R Sl s | N @ }
| | |
500 | [ |336| 20xt0. 8 0 8 20.x10. No @
500 | [ |338| 20.x10. B 90 82 20.x10. No @
| | 1 |
{ e = J
T
500 . 139 165 JB [0 16 16.5 No @ }
| |
500 | g |340| 30x5. B 90 | 36 30.X5. No @
soo | g |245| Soxs. c ) 40 50.x5. No *_ '
500 |- . 151 14. B 0 832 14, No @
\
500 | 357 3.3 A 0 86 3.3 No
@ | ©
500% Bl 258 s80xs. D 0 82 80.5. No @
| List Of Subprograms
No. | Subprogram | Quantity Code Dimensions Jobs | Job Time User's Comments
Name weight
(kg)
1/PPS-02-00-01| 2  |PPS-02-00-01|241.49 x 439.79 x 0.8 | 0.6414 | 00:00:52 | CLIENTE: NomeDiUnCliente |
| | 09/11/2018
| |UTENTE: Sermek
| 2|PPs-03-08-02| 2 |PPS-03-08-02| 275.x 250.x0.8 |0.2777 | 00:00:26 | CLIENTE: NomeDiUnCliente |
DATA: 13/06/2018
UTENTE: Sermek
3|PPS-03-09-02| 2 |PPS-03-09-02| 727.79 x 288.4x 0.8 | 2.2 | 00:01:55 |CLIENTE: NomeDiUnCliente
: 19/02/2018
UTENTE: Sermek
4|PPS-03-09-01| 2  |PPS-03-09-01  727.79 x 288.4 x 0.8 | 1.23 | 00:04:25 | CLIENTE: NomeDiUnCliente
: 19/02/2018
UTENTE: Sermek
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