Sveuciliste: Sveuciliste u Rijeci Akademska godina: 2010-2011
Fakultet: Tehnicki fakultet

Elcon Geretebau
CNC - obrada metala

ZAVRSNO 1ZVJESCE
o studentskoj praksi

Student: Boris Luki¢
Matic¢ni broj studenta: 0114021195
Studijska godina: 2010/2011

Ime akademskoga mentora: doc.dr.sc. Zoran Jurkovi¢
Ime industrijskoga mentora: ing. Mirko Cutié, Marijan Terzié

2011, Rijeka

Program studentske prakse - PSP



Opce informacije:

Student
Ime studenta: Boris Luki¢ |Studijska razina: Preddiplomski studij
Matic¢ni broj: 0114021195 | Adresa e-poste: borisl@riteh.hr Telefon: 0917261714
Razdoblje prakse Od: 18.7.2011. |Do: 10.8.2011. Broj sati: 120

Akademska institucija

Sveuciliste: Sveuciliste u Rljeci
Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovi¢ Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzeéel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: Elcon Geretebau d.o.o.
URL: www.elcon-geretebau.eu

Adresa: Bilogorska ulica 23 Grad: Rijeka

Ime industrijskoga mentora: Mirko Cutié Pozicija: voditelj proizvodnje
Adresa e-poste: mirko.cutic@elcon-geretebau.eu |Broj telefona: 051 648 665
Zahvalnice:

Zahvaljujem se kako firmi, tako i svojim mentorima Mirku Cuti¢u i Marijanu Terzi¢u te
ostalim zaposlenicima, na primanju u poduzece te na trudu ulozenom oko organizacije
prakse, prenoSenja svojih znanja na mene i na strpljivoS¢u tijekom odgovaranja na moja
brojna pitanja.

Program studentske prakse - PSP



Uvod:

Elcon Geretebau d.o.o. je privatno poduzece osnovano 1993. godine koje se bavi
proizvodnjom, izradom i obradom visokopreciznih dijelova CNC glodanjem i CNC tokarenjem
te eventualnom montazom istih u sklopove. Za te djelatnosti firma nudi organizaciju transporta
i logistiku, povrsinsku zastitu dijelova kao i nabavu standardnih dijelova (vijci, matice, ¢ahure,
zatici, kablovi...) u slu€aju montaze sklopova. Danas je sigurno jedno od vodecih i utjecajnijih
poduzecCa na prostoru bivSe Jugoslavije i Sire po tom pitanju, $to jasno pokazuje veoma
rasireno trziSte koje suraduje s firmom. Kupci i narucitelji dijelova s kojima firma suraduje
najCeSCe dolaze iz Njemacke, Austrije, Svicarske, Francuske, Engleske, Danske, Slovenije te
SAD-a od zemalja izvan Europe. O uspjesSnosti firme govore Cinjenice da je 2001 dobilo
nagradu "Zlatna kuna" - za najuspjesSnije poduzece u regiji u kategoriji do 50 uposlenika te
status "Gazela" 2007 - za jednu od najbrze rastu¢ih malih i srednjih tvrtki u RH.

Izradeni dijelovi se upotrebljavaju, ovisno o poduzecu Kkoji naruCuje, najviSe u
strojogradnji (kao dijelovi nekog daleko kompleksnijeg sklopa poput automobila ili perilice za
rublje), medicinskoj i filmskoj tehnici (dijelovi kamera, fotoaparata, mjernih i laserskih uredaja
koji se koriste u o¢noj kirurigiji...). Rade se kako pojedinacni dijelovi, tako i male-srednje serije
od 1000-2000 komada, a vecina dijelova koje kupac naruci se rade iz aluminija (poduzece je
opremom i strojevima upravo najbolje opremljeno za obradu tog materijala), ali se mnogi
dijelovi izraduju i iz Celika, bakra, mesing-a, plastike.

Proizvodni, uredski i skladiSni prostori zauzimaju prostor od preko 3000 kvadratnih
metara na kojem u tri smjene radi 80-90 dobro obucenih i motiviranih ljudi. U trecini tog
proizvodnog prostora smjesteno je 35 modernih CNC obradnih centara za glodanje, od raznih
proizvodaca, a kompletna lista istih se lako nade na sluzbenoj web stranici firme. Od tih
strojeva, vrijedi istaknuti Sest HERMLE 5-osnih CNC obradnih centara za glodanje sa
mogucénosScu 3D glodanja. Maksimalna veli€ina izratka koje se dobivaju glodanjem je 1500 x
660 mm.

Na 400 kvadratnih metara prostora smjeSteno je 9 CNC obradnih centara za tokarenje,
svi od proizvodaCa MAZAK, a detaljnija lista tih strojeva se isto moZze provjeriti na web stranici
poduzeéda. Sto se tite softverske CAD-CAM opreme, bez koje je danas proizvodnja
nezamisliva, nacrti i modeli se rade i dobivaju od kupaca u AUTOCAD-u i SOLIDWORKS-u, a
programiranje CNC strojeva se vr§i CAM tehnologijom pomo¢u MASTERCAM-a i ESPRIT-a.
Tu su joS i mnogi mjerni uredaji, Cime se garantira kvaliteta proizvoda i preciznost izrade kako
bi sve bilo u zadanim tolerancijama (preciznost ozrade i kontrole je do 0.005 mm). Od mjerne
opreme koja se nalazi u klimatiziranom prostoru, vrijedi istaknuti 3D CMM mijerni uredaj
proizvodaca DEA, 3-koordinatni mjerni uredaj BROWN&SHARPE te viSe projektora za jerenje
izrazito sitnih dijelova visoke preciznosti. Osim same izrade narucenih dijelova, firma nudi i
povrSinsku zastitu dijelova, najceSce su eloksiranje, cinCanje, kromatiranje, elektropoliranje...

Prema rijeCima vlasnika, firma Ce se i dalje Siriti, jaCati s cillem postajanja vodeéim
poduzecem u proizvodnom strojarstvu u Siroj regiji te daljnjim jaanjem na medunarodnoj
sceni i trziStu uz obavezno pracenje najnovijih europskih i svjetskih trendova u podrucijima
kojima se bavi.
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Ciljevi Programa Studentske Prakse i metodologija:

Prema dogovoru sa glavnim mentorom, program prakse smo podijelili u dva dijela. Prvi
dio, koji se obavljao trecinu predvidenog vremenskog roka od 15 radnih dana, je bio vezan uz
rad na racunalu koriste¢i CAD softvere koji su sluZili za projektiranje i izradu potrebnih nacrta i
za odredivanje vaznih koordinata nuznih za strojnu izradu naruCenih dijelova od odredenih
kupaca. Drugi dio, koji je trajao ostatak zadanog vremena, je proveden u prostoru sa CNC
glodalicama, vezan uz strojnu izradu i obradu dijelova koji su u tim trenucima morali biti
isporuceni odredenim naruciteljima prema trazenom vremenskom roku. U ovom dijelu prakse
je vrlo vazno bilo upoznavanje sa proizvodnim strojarstvom u praksi i povezivanje nekih stvari
naucenih na fakultetu sa praktichom izradom dijelova u poduzecu, kao i na njihovu primjenu
tijekom obavljanja prakse u radioni.

18., 19., 20., 25., i 26. srpnja: rad na raCunalu koriStenjem softvera AUTOCAD 2011
gdje sam za vjezbu crtao nacrte dijelova koje je mentor zadao, a koji su proslih godina bili
podloga za izradu dijelova naru€enih od raznih firmi iz inozemstva. Nakon toga, trebalo je
pomocu istog softvera odrediti, a prije toga, pronaéi sam, koordinate koje "fale" iz dobivenog
nacrta, a koje su potrebne za daljnji rad u CAM softverima i za samu izradu na stroju.
Pomagao sam mentoru i oko nacrta dijelova koji su trebali biti napravljeni u tim danima, u
smislu izrade 2D tehni¢ke dokumentacije iz 3D modela sa softvera SOLIDWORKS prema
priloZzenim standardima ili u odredivanju kota pomoéu CAD softvera kojih nije bilo u nekim
dobivenim nacrtima dijelova (koji su se trebali izradivati u tom trenutku) odredenih firmi kada
je god to neki radnik za strojem zatrazio radi pravilnog i cjelovitog programiranja CNC
obradnog centra. Svi ti nacrti su se trebali trajno "sejvati" na zajedni¢kom disku radi
dostupnosti svim racunalima i CNC strojevima. Cilj je bio uociti vrijednost znanja koriStenja
CAD softvera nauc€enih na fakultetu kroz viSe kolegija i njihovu primjenu u praksi kod same
proizvodnje dijelova i projektiranja cijelih tehnoloskih procesa proizvodnje i izrade strojarskih
dijelova.

Ostatak vremena, 27.i 28. srpnjate 1., 2., 3., 4., 6., 8., 9. i 10. Kolovoza, provodio sam
u manjoj radioni sa pet 3-osne glodalice proizvoda¢a HURCO, gdje mi je mentor bio majstor
Marijan Terzi¢. Tu sam radio na viSe strojeva, ovisno o tome koji se komad trebao raditi i koji
je stroj bio slobodan. Prema dobivenom nacrtu i Zelji kupca (dijelovi koji su se trebali prije
izraditi su imali prednost, naravno) koji je u potpunosti objadnjavao kako naruceni dio treba
izgledati te prema dobivenim materijalima (nabavljeni u dogovoru sa naruciteljem iz
kooperantskih tvrti koje se bave materijalima) mentor Marijan Terzi¢ je prvo morao odluciti koji
Ce biti koraci pri izradi naru€enog komada, posto CNC stroj nije u stanju obavljati viSe razlicitih
kompleksnih radnji istovremeno. Nakon toga, mentor bi pripremio stroj i programirao bi CNC
glodalicu za prvi korak obrade. U sluCaju kompleksnog oblika naruCenog komada,
programiranje bi vrSili CAD-CAM programeri u svojim prostorijama pomoc¢u softvera
zaduzenih za te stvari pa bi jednostavho CNC kod poslali na zajednicki tvrdi disk radi
dostupnosti na nasem stroju. Moja uloga je bila u pripremi materijala (skidanje zastitnih
povrsinskih smjesa, turpijanje vrhova...) te sama izrada komada na CNC stroju korak po
korak, onako kako je to zamislio mentor. U pravilu sam dobivao serije od nekoliko desetaka
jednostavnijih komada narucenih od viSe firmi, za koje nije bilo potrebe za intervencijom
programera zbog svog oblika. Nakon svakog obavljenog koraka duzan sam bio isprati komad
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i stroj od strugotine te obaveznim mjerenjem pomocnim mjerilom dimenzije dijela radi provjere
dobre obrade. ZavrSetkom cijele izrade serije trazenih dijelova, komadi bi se slali na daljnju
precizniju kontrolu u za to zaduzenu klimatiziranu prostoriju, nakon ¢ega bi se, ako bi sve bilo
u zadanim tolerancijama prema nacrtu, slali kupcu. Cilj je bio "osjetiti" prakti¢ni rad sa
strojevima te primijeniti i vidjeti u praksi neke stvari nau€ene na kolegijima vezanih uz
proizvodno strojarstvo na fakultetu. Uociti vaznost znanja kompletnog rada na CNC obradnim
centrima ukljuCujuci i vjestine programiranja kretanja alata te pravilno "€itanje" nacrta uz
naknadno pravilno koriStenje mjernih uredaja, Cije smo karakteristike i nacin upotrebe imali

priliku slusati na kolegiju Mjerna tehnika na fakultetu.

Opis posla i rezultati:

Kako je gore navedeno, prvih pet dana, 18., 19., 20., 25. i 26. srpnja radio sam u uredu
voditelja koji mi je na pocetku, za vjeZzbu zadao nekoliko nacrta odredenih dijelova narucenih
od viSe firmi prijasnjih godina koje sam prvo trebao nacrtati u softveru AUTOCAD 2011, pa
onda odrediti koordinate toCaka koje se ne nalaze na nacrtu, a koje su nuzne za izradu dijela
na CNC glodalici programiranjem kretanja reznog alata. Takve koordinate mozemo naci kada
se kontura naru¢enog dijela mijenja na teSko matematicki definiran nacin, poput onih dijelova
gdje se viSe radijusa nalazi u blizini pa treba to¢no odrediti gdje se ti radijusi sijeku u svojim
zaobljenjima, tako da bi se izrada mogla izvesti na pravilan i matematicki definiran nacin.

U tih pet dana pomagao sam mentoru i oko pojedinih narudzbi kupaca koji su preko
internetske poste slali 3D modele dijelova (praksa koja se ¢eSc¢e pocela primjenjivati zadnjih
godina zbog lak$eg programiranja i izrade dokumentacije) koje je narucitelj u odredenom roku
htio dobiti u odredenoj koli€ini. Toc¢nije, prema tom dobivenom modelu uz pomo¢ softverskih
alata SOLIDWORKS i AUTOCAD izraditi 2D tehniCku dokumentaciju uz potrebne kote i
koordinate prema kojima ¢e se izraditi konaCan proizvod te ga kasnije poslati narucitelju
prema nasoj cijeni (prethodno dogovorenoj prema nasim zahtjevima ovisno o sveukupnim
troSkovima firme i opreme) u zadanom roku.

Narucitelji ipak najvise Salju 2D dokumentaciju u AUTOCAD-u, pa je u tom slu€aju
samo potrebno dodati nekoliko koordinata koje radnik mora imati da bi se provela uspjesna i
kvalitetna izrada komada na CNC stroju, naravno, uz prethodno CAM programiranje.

Naravno, osim tih zadataka, u slu€aju da neki podaci na nacrtima fale, radnici koji rade
za strojevima bi dolazili u uredu voditelja proizvodnje pitati ga da preko racunala pronade
rieSenja tih problema. Posto se na svakom stroju poduzeca radilo, takvih pitanja i dolazaka je
bilo svakodnevno, pa sam s mentorom sudjelovao u pronalazenju potrebnih dimenzija,
koordinata na nacrtima ili u vadenju odredenih podataka prema odredenim standardima. Kada
bih ostao sam u uredu, u sluCaju da sam potpuno siguran, samostalno sam radnicima
pronalazio preko CAD softvera trazene dimenzije. To je ipak bilo rjede.

Postupak odredivanje to¢aka preko CAD programa je vrlo jednostavan:

TOOLS => NEW UCS => ORIGIN (odredivanje najpovoljnijeg ishodista) => DIMENSION =>
ORDINATE (odredivanje x i y koordinata potrebnih to€aka konture komada koji treba izraditi)

Sto se tige rezultata ovog dijela prakse, mentor nije dopustio da slikam dobivene nacrte
i naknadne promjene na tim nacrtima CAD softverima te opc¢enito moj rad na raCunalu zbog
obaveze firme prema naruciteljima da se nacrti i ostalo ne daju na koriStenje trecoj strani.
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Nakon obavljenih zadac¢a u uredu voditelja proizvodnje, poslan sam u manju radionu sa
pet 3-osnih CNC obradnih centara za glodanje (dva modela VMX42, dva VMX30 i jedan
VM1), gdje je mentor bio majstor Marijan Terzi¢. Tu je provedena vecina vremena, kako bih
se u praksi Sto bolje upoznao sa procesima proizvodnje i izrade strojarskih dijelova. Jedna je
stvar izradivati nacrte dijelova pomoc¢u raCunala, a druga biti ukljuen u sam proces strojne
proizvodnije tih dijelova. Dvije slike te radione izvana:

Tu je vrlo bitno napomenuti da je naruciteljima bitno "samo" dobiti trazeni broj dijelova
u trazenom vremenskom roku te da budu potpuno u skladu sa nacrtima, kao i sa trazenom
kvalitetom povrSine, hrapavosti, nacinu pakiranja... Osim ako to nije zatrazeno, nije im bitna
tehnologija kojom ¢e se izraditi ti dijelovi, stoga je firma ta koja odlu€uje na kojem ¢ée se stroju
proizvoditi dijelovi. U skladu sa troSkovima i zadanim rokovima, odlu€uje se kada i gdje ¢Ce se
raditi izradivati naruCeni dijelovi.

Ukupna proizvodnja dijelova se izvodi kontinuirano. lzraduje se komad po komad na
svim strojevima istovremeno, a u vrijeme izrade jednog komada ukljuCene su samo strojno
oblikovanje te input/output dijelova iz stroja, koje obi¢no traje nekoliko minuta. Radnik mora
stalno raditi i biti za strojem zbog pripremanja, stezanja, vadenja i stavljanja komada u stroj te
Cekanjem da se zavrSi obrada. Problemi mogu nastati u slu€aja kvara stroja ili kvara alata.
Vazno je pratiti rad alata i oStrice kako se ne bi potrosila tijekom obrade te da bi se zamijenila
na vrijeme. Stoga se sve ¢eS¢e (uglavnom pri obradi tvrdih materijala i pri vec¢im serijama)
koriste alati na &ijim se vrhovima stavlja posebna prevlaka od ¢vr§c¢ih materijala (poput titana)
kako bi alat dulje trajao.

Moze se reéi da se cijeli proces proizvodnje odvija u viSe dijelova. Prva stvar je
naravno dobivanje nacrta/modela trazenog komada i veli€ina serije. Slijedi konzultiranje
uprave sa voditeljima proizvodnje te kalkulacija cijena u skladu sa predvidenim troSkovima
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(struja, stroj, nabava materijala, eventulani Skart, logistika i transport...). Nakon obavljenih
detaljnijih konzultacija, firma 3Salje ponudu narucitelju. Ako narucitelj prihvati, slijedi sama
izrada dijelova, uz naravno, prethodni dolazak materijala. Na prvom je redu strojna izrada na
CNC strojevima, eventualna montaza u sklop, pa na kraju zavrdna kontrola kvalitete. Ako su
dijelovi izradeni to€no prema nacrtima i ako su dimenzije dijelova unutar zadane tolerancije,
dijelovi idu na zavrdno C&iS¢enje, poliranje i ako je to trazeno, na povrSinsku zastitu. Nakon
pakiranja, naruceni dijelovi se isporuCuju narucitelju, a ostatak (inae se izraduje veci broj
komada od traZzenog) se $Salje u skladiste.

Prvi sam dan, nakon kratkog obilaska radione, radio na stroju HURCO VMX30, koji
koristi emulziju Sitala A-400 (za aluminij postotak emulzije u vodi je 5-8 %, za Celik 8-12 %).
Prema dobivenom nacrtu komada njemacke tvrtke "HTG", trebalo je izraditi 100 takvih
dijelova iz Celika. Nije bilo moguée jednom slikom obuhvatiti cijeli nacrt, a da se sve uspije
vidjeti, pa su zasebno slikani pojedini pogledi:
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Posto strojevi nisu dizajnirani da istodobno vrse viSe razliCitih obrada, prema nacrtu
komad se obradivao dio po dio, korak po korak. Prilikom mog dolaska, komadi su vec bili
djelomi¢no obradeni. To jest, veé¢ su bile izbuSene dvije rupe M4, te su obradene sve stranice
dijela, ukljuCujuci i stranicu koja se treba rezati (duljina 51.5 mm, kasnije rezanjem 15 mm),
osim one koja ostaje iste Sirine od 51.5 mm, a koja je i dalje hrapava. Svaki je korak obrade
prije samog pocCetka izrade mentor (ili drugi stalno zaposleni radnik) programirao na CNC
stroju koristeCi zadane podatke iz nacrta, a koji su odredivali putanju kretanja glodala unutar
stroja.

Moj zadatak je bilo buSenje tri provrta M8, a prije toga bitno je bilo isturpijati vrhove,
bridove i stranice obradene strane koju stavljam na granicnik, tako da se komad preciznije
pricvrsti uz pomo¢ imbus klju¢a. Ovaj korak traje 4:03 minuta, nakon ¢ega se ispere dio stroja
na kojem je vrSena obrada i sam komad tako da se s njih maknu strugotina i mjeSavina
emulzije i vode. Tim postupkom, priprema se teren za obradu sljede¢eg komada. BuSenje se
odvija, osim kretanjam alata i postolja po koordinatama x-y-z, i istovremenim hladenjem
mjeSavidnom emulzije i vode tako da alat i oStrica duze traju te da se oStecenja (koja Ce
sigurno kad-tad doci) alata dogode kasnije. Nakon obrade svakog komada, za kontrolu, mjere
se pojedine dimenzije digitalnim pomi¢nim mjerilom. Rezultati ovog koraka se mogu vidjeti na
sljedecim slikama:

Nakon ovog koraka, slijedi postupak "gladenja" povrsine koja je i dalje hrapava, a na
kojoj ¢e se busiti dvije rupe M6 prema nacrtu. Postupak traje 1:41 minutu te se naziva
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linearno glodanje sa ciliem dobivanja glatke povrSine prema zadanoj hrapavosti na nacrtu.
ZavrSetkom ovog koraka, vrlo je bitno bilo mjeriti duljinu veée stranice sa ciljem provjeravanja
da glodalo nije oduzelo previSse materijala sa obradene stranice, u kojem bi slu€aju duljina
komada bila manja od one zadane iz nacrta, pa bi onda taj komad bio Skart. Na slici se vidi da
je obrada izvrSena kako treba:

Uslijedilo je buSenje dviju rupa M6 na prethodno obradenoj povrsini. Prije toga,
potrebno je bilo isturpijati oStre rubove stranice koja se oslanja na granicnik. Naravno, prije
pocCetka obrade, trebalo je programirati stroj, kao i u svim ostalim koracima. BuSenje je trajalo
2:36 minute. Rezultati su lako vidljivi na sljedecim slikama:
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ZavrSetkom i ovog dijela obrade, slijedi zavrSna obrada. Prema nacrtu, treba izrezati
ukoso dio komada nasuprot stranici gdje se nalaze tri provrta odradena u pocetnom koraku.
Ovaj postupak traje 4:41 minute i u ovom slucaju treba vise nego inaCe stegnuti obradak. Prije
i nakon obrade isturpijati vrhove i rubove dijela komada koji ide na obradu te maknuti ostatke
strugotina koje su ostale u provrtu pomocu razvrtaca.

Nakon izvrSene obrade u radioni, ti se komadi Salju na kontrolu kvalitete u za to
predvidenom prostoru i u slu¢aju da nema greSaka, Salju se na zavrsno CiS¢enje, poliranje i
pakiranje prije samog izvoza u Njemacku.
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Tih dana sam kratko dobio zadatak za zavrSnu obradu dijelova iste firme prema
sljede¢em nacrtu:

Dobio sam gotovo zavrSen komad, preostalo je jedino glodanjem skinuti dio povrSine
tako da se dobije kosa povrSina prema gornjem nacrtu. Ova obrada je vrSena na drugom
stroju, ali istom modelu kao i gore (postupak je trajao 1:09 minutu). Rezultati:

.
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Sljedeci zadatak je ponovno bio vezan uz CNC obradu. Dobio sam velik broj cilindara
iz Celika Cije je vrhove (presjeCnice tijela i kruznih baza) trebalo isturpijati da bi lakSe bili
stavljeni i pri€vrdéeni u stroj. Trebalo je iz tih cilindara dobiti sljedeci komad izvu€en iz nacrta
firme "HTG":

(RN

49
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Od tih cilindara, programiranjem stroja i kalibriranjem alata trebalo je prvo veéim
glodalom maknuti manji dio materijala (oko Cetvrtine) a poslije glodalom manjeg promjera
izraditi dva proreza. Postupak traje 8:26 minuta. Rezultati su vidljivi dolje:

Daljnja obrada se vrSila na drugom stroju. Dobio sam joS jedino zadatak da odradim zadnji
korak obrade kod ovih dijelova, dok je prethodne korake radio mentor. Zadnji korak pred
zavrdnu kontrolu, CiSéenje i poliranje je bio vezan uz skidanje dijela ispod glave komada
(pri€vrScenog grani¢nikom) glodalom, nakon Cega je turpijom trebalo otupiti ostre rubove.
Slike se mogu vidjeti na sljedecoj stranici.
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Sljedeci komad naziva "Washer", koji je trebao biti hitno izraden s obzirom na rokove,
narucen je iz austrijske tvrtke "Kostwein" pod vlasniStvom talijanskog poduzec¢a "Tetra Pak".
Prema nacrtu trebalo je izbusSiti dva provrta promjera 7 mm na tankoj plocici. Prije strojne
obrade, zadatak je bio isturpijati stranu koja se stavlja na postolje te bridove izmedu stranica.
Zbog brzine izrade jednog komada, obradivala su se tri komada istovremeno (ukupno je
zadano 80 komada), pa je cijeli proces za izradu tri komada trajao 6:23 minute. U ovom se
koraku nije koristio pri€évrséeni grani¢nik na postolju stroja, nego etalon pravokutnog
poprecnog presjeka 4x7, pa je jedan kraj neobradenog komada bio udaljen 4 mm od nosaca
na kojem je pric¢vrS¢en. Poslije tog koraka vanjske strane su se obradivale skidanjem malog
dijela materijala u cilju postizanja Zeljene duljine od 50mm (postupak koji traje 1:52 minutu).
Zavrsni korak je bilo graviranje dva reda slova i znakova prema nacrtu, a koje je trebalo
postaviti glodalom manjeg promjera (koji se inace koristi za aluminij) izmedu dva provrta. U
ova dva koraka normalno se koristio grani¢nik. Inae se gravira logo firme, ali u ovom slu¢aju
ne bi stao s obzirom na manju veliCinu komada.Nacrti i rezultati:
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Na red je doslo 12 komada u obliku pravokutnika koje je prvo trebalo obrisati i oCistiti

od posebne crne smjese koja ih je Stitila od hrde, nakon Cega je na redu doSlo turpijanje
krajeva i bridova kako bi se lakSe smjestio na postolju stroja. Tlocrt komada je ovako izgledao:

Prvi korak je bila fina obrada jedne vece stranice, postupak koji je trajao 1:55 minutu
(sa pocetne Sirine 81 mm na 79 mm). Drugi korak je obrada glodalom druge, suprotne
stranice. U ovom se slucaju skidalo viSe materijala kako bi se dobila Zeljena Sirina (75 + 0.3
mm), pa je postupak duze trajao nego prvi korak: 5:30 minuta. U oba je slu€aja nakon
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stavljanja i ucvrséivanja komada na nosacima unutar stroja, prije samog pocetka strojne
obrade, potrebno bilo kucati ¢ekicem uzduz cijelog komada kako bi se Sto bolje smjestio i
kako bi obrada bila preciznija. Vrlo je bitno bilo dobro nakucati dio kako bi uzduzne stranice
bile medusobno paralelne, inaCe je proizvod Skart. To se naravno provjeravalo pomicnim
mjerilom. Koristila su se dva glodala, jedan veceg promjera koji je skidao materijal, a drugi,
maniji i finiji, je dodatno obradivao stranicu kako bi se dobila Zeljena kvaliteta i hrapavost
prema nacrtu. Rezultati uz nekoliko slika obrade glodalom i "tragova" kretanja glodala na
obradivanoj povrsini:
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Treéi, ujedno i najveci, korak je kruzno glodanje i buSenje provrta raznih veli€ina
(prema nacrtu) sa 4 svrdla razli¢itih promjera uz istovremeno linearno glodanje kojim se
obraduje se manja vanjska povrSina koja se ne nalazi na grani¢niku. Cijeli postupak traje
19:30 minuta. Nakon obrade svakog komada, potrebno je dobro bilo odistiti svrdla od
strugotine koja bi se lako zapetljala uslijed buSenja provrta, isturpijati obradenu manju stranu
radi tupljenja ostrih rubova i bridova te maknuti dijelove strugotine iz netom dobivenih provrta
razvrtaima raznih veliina. Rezultati:

1)
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Posljednja dva koraka prije slanja na kontrolu, su obradivanje druge, neobradene
manje stranice poslije ¢ega se taj dio isturpija (postupak traje 2:34 min, skida se viSe
materijala i treba paziti da i u ovom slu€aju vece stranice budu medusobno paralelne i duljine
228 mm, Sto se lako provjeravalo pomicnim mijerilom), a zadnji korak je vezan uz
skidanje/rezanje dijela materijala u obliku pravokutnika (prema nacrtu 30x10) nakon ¢ega se
taj dio mora lagano isturpijati radi pojave ostrih rubova. Netom maknuti dio komada se lako
primijeti na sljedecoj stranici.
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Naredni zadatak je raden na stroju HURCO VMX42, gdje sam dobio novi komad firme
"Kostwein", pod vlasnistvom "Tetra Pak Carton Ambient Spa". Komad je nazvan "Holder /
Supporto". Ovaj stroj koristi emulziju Adrana D-208 (za aluminij 5 %, za Celik 8 %). Dobiveni
komad je vec bio djelomi¢no izraden, joS je bilo potrebno samo nekoliko koraka do slanja na
zavrdno CiS¢enje. Prema sljedeéem nacrtu, zadatak je bio na gotovo napravljenom dijelu
izraditi dva nova provrta promjera 8 mm na suprotnoj strani veceg provrta promjera 10 mm.
BuSe se s obje strane tako da se dobiju provrti koji prolaze cijelom Sirinom komada od 36 mm.
Ti su se provrti, poSto se nisu busili odjedanput, trebali provjeravati cilindricnim etalonima
promjera od 8 do 9 mm, takozvanim "iglicama", to jest provjeravalo poklapaju li se njihove osi.
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Postupak je trajao 2x 2:28 minuta. Nacrti, rezultati i slike strugotine koje ostaju na glodalu
uslijed buSenja te "iglica":
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Nakon ovog dijela obrade, uslijedilo je rezanje dijela ispod veceg provrta uz kosine
3x45° prema nacrtu. Postupak traje 3:56 minuta. ZavrSetkom ovog koraka uz naknadno
turpijanje kosina, dobiveni komadi su spremni za graviranja loga firme. S obzirom na
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kompleksnost loga "Tetra Pak" programiranje kretanja alata prema logu je izuzetno tesko,
tako ¢e se gravirati na drugom stroju uz programiranje CAD programera. Nakon oduzimanja
materijala, konacan dio izgleda na sljedgc.’:i nacin, to€no prema nacrtu:
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Poslije i ove obrade, ponovno sam dobio komad kojeg je prvo trebalo odistiti od smjese
koja ga je Cuvala od hrde i ostalih vanjskih utjecaja te onda isturpijati oStre rubove stranica. To
je poduzi pravokutnik firme "HTG" kod kojeg je trebalo izraditi provrte (jedan promjera 22 mm
te dvije rupe M4) prema dobivenim nacrtima narucitelja. Potrebno je bilo izraditi 22 takvih
komada. Ostatak obrade (izrada dviju rupa M8 na manjoj stranici te obrade stranica) je vrSen
na drugom stroju. Postupak na stroju na kojem sam radio je trajao 8:39 minuta, a nakon
obrade pojedinog dijela, razvrtaem je trebalo maknuti strugotinu sa manjih provrta. Potrebno
je bilo i mjeriti pomi€nim mjerilom Sirina komada (35 mm) kako bi se provjerila paralelnost.
Rezultati:
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Zadnji zadatak koji sam dobio prije kraja struCne prakse je bio vezan uz obradu sitnijih
komada austrijskog poduzec¢a "LEICA Microsystems". Ovaj zadatak je vrSen na stroju
HURCO VM1, najmaniji u radioni, koji se inaCe koristi za obradu dijelova iz plastike. Poduzece
je narucilo 400 takvih komada, pa se stroj programirao tako da se vrSila obrada Cetiri dijela
istovremeno. Postupak je stoga trajao 39:45 minuta. Dobiveni nacrt je u mjerilu 5 : 1:
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Rezultati (pocetni komad se pri€vrdc¢ivao do lijeve granice nosaca):
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Nakon zavrSetka obrade, dimenzije komada su se provjeravali digitalnim
mikrometarskim mjerilom Venierovim principom, a provrti etalonima promjera 2 i 2.02 mm,
kojima se usput micala i zaostala strugotina u njima.
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Nekoliko slika dijelova izradeni u HURCO radioni prije mog dolaska, a koji su zanimljivi
svojim izgledom i kompleksnosSc¢u, a neki od njih i slichoS¢u sa mnogobrojnim nacrtima koje
sam susretao na vjezbama u sklopu kolegija InZenjerska grafika:
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Vazno je napomenuti da je prilikom svakog programiranja na stroju, mentor (ili drugi
majstor), radi namjestanja to¢ne relativne pocetne pozicije osi glodala sa komadom koji treba
obraditi, koristio komparator sa glavicom promjera 4 mm, kojeg se namjesti tako da svoj kraj
kuglice mora dodirnuti rubnu stranicu komada,sve dok obje kazaljke ne dodu na nulu. Na taj
se nacin precizno nalazi po€etna toCka obrade komada (x koordinata), jer je stroj povezan sa
vanjskim racunalom koji u svakom trenutku pokazuje koordinate osi svrdla.
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Slike stro'e\(a,

monitora (koiji je sluzio za programiranje) i alata:

e
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Zadnje dvije slike prikazuju alate koji su koriSteni prilikom obrade svakog komada (s
ljeva na desno: Ceki¢, mala turpija, tri razvrtata, veca turpija, imbus klju¢ za stezanje), te
sustav za odvodnju strugotine iz stroja u kontejner. Nakon izrade serije komada, unutradnjost
stroja se ispere sa emulzijom te se posebnim mehanizmom koji na temelju mase i gravitacije
razdvaja tekuéinu (mjesSavinu emulzije i vode) od strugotine, strugotina odvodi u spremnik,
kako bi se kasnije prodala firmama poput "METIS d.o.0.", gdje se taljenjem i skrucivanjem
ponovno dobiva materijal spreman za obradu. Na taj nacin se strugotina, koja je prakticki
otpad i vise ni€emu ne sluzi, ipak uspije iskoristiti i zaraditi na njoj. Kod strojeva povremeno je
trebalo nadodavati vodu i emulziju, ovisno o preostaloj koli€ini te je trebalo mijenjati ulje kada
bi se god razina te vrlo vazne tekucine smanijila ispod dopustenog.

Reference:

[1] http://www.elcon-geretebau.eu/

[2] www.riteh.hr

[3] http://moodle.srce.hr/course/view.php?id=1139 (nastavni materijali kolegija Proizvodne
tehnologije profesora Gorana Cukora)

[4] http://mudri.uniri.hr/course/view.php?id=456 (nastavni materijali kolegija Mjerna tehnika
profesora Branimira BariSi¢a)
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Zakljuéci:

ZavrSetkom studentske prakse i odradenih 120 radnih sati u poduzecu Elcon
Geretebau d.o.o0., mogu biti vrlo zadovoljan obavljenom zadac¢om. Nisam doSao sa puno
oCekivanja u firmu jer nisam Cuo za nju prije, ali tijekom rada, ugodno sam se iznenadio
kvalitetom rada, trzistem i najmodernijom opremljenoS¢u poduzeca, kao i sa znanjem i
stru¢nosc¢u zaposlenika.

Obavljenom praksom moze se recCi da sam, za osobu koja nije pohadala tehni¢ku
strojarsku Skolu, prosSirio neka znanja ste€ena na fakultetu i da sam uvidio naCin primjene tih
znanja u praksi i privredi. Za prvi dio prakse, nezaobilazna su bila znanja steCena u kolegijima
InZenjerska grafika i Oblikovanje pomocu racunala, i upravo praksom sam postigao viSi nivo
koriStenja prije navedenih softvera, kao i uoCavanje vaznosti tih alata u procesima
proizvodnje. Za drugi dio, posjedovao sam dosta dobro teoretsko predznanje steCeno u
kolegijima Mjerna tehnika i Proizvodne tehnologije, ali do prakse nisam nikada morao
primjenjivati ta znanja i vidjeti na koji se nacCin koriste u praksi. Zbog toga, iskustvo u firmi je
dobro doSlo kao nadogradnja temelja nauc¢enih na fakultetu.

Tijekom cijele prakse, nije bilo nikakvih problema, odnosi su bili zasnovani na timskom
duhu, suradnji i medusobnom postovanju, tako da sam s uzitkom provodio vrijeme u
poduzecu. Bilo je vise nego dovoljno posla, tako da niti u jednom trenutku nije bilo dosadno.
Prema svemu navedenome, na temelju znanja steCenih tijekom strucne prakse, s uzitkom ¢u
pratiti kolegije sljiedee akademske godine, velina vezana upravo za proizvodnim
strojarstvom, poput kolegija Proizvodni strojevi, alati i naprave, Tehnoloski procesi i
Osiguranje kvalitete.

Datum: 20.8.2011. Mjesto: Rijeka

Potpis studenta:
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