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U IV. semestru preddiplomskog sveuciliSnog studija strojarstva na Tehnickom fakultetu, studenti su
duzni odraditi 120 sati stru¢ne prakse u sklopu istoimenog kolegija. Cilj ovog dijela nastave je stjecanje
novih znanja | vjestina,te istovremeno primjena ve¢ ste¢enih. Do odredenog roka potrebno je odabrati
trgovacko drustvo u kojem Ce se izvrSavati studentska praksa.

Ja sam se odlucila za tvrtku ,Elcon Geretebau d.0.0.”, koja se bavi CNC obradom metala i plastike. Od
1993. g. kad se strojni park sastojao od 1 CNC glodalice i 1 CNC tokarilice u garazi obiteljske kuce,
danas je poznato kao jedno od vodecih poduzeéa u regiji, u domeni izrade dijelova CNC-glodanjem i
CNC-tokarenjem, montazi sklopova, te CAD-CAM rjeSenjima i consulting-om sa preko 40 obradnih
centara za glodanje i tokarenje.

Team se sastoji od 70 visokomotiviranih stru¢njaka pod vodstvom osnivaCa i vlasnika Huseina
Zlibanoviéa.

Izradeni dijelovi i sklopovi upotrebljavaju se u medicinskoj, filmskoj, laserskoj, opti¢koj tehnici,
strojogradnji i mnogim drugim industrijama (npr. automobilskoj) .

Izraduju se pojedinacni dijelovi — prototipovi, te male i srednje velike serije (max. 1000 — 2000 istih
komada). 75 % izradenih dijelova su iz aluminija, te su strojevi i oprema najbolje opremljeni za izradu
dijelova iz aluminija. Dodus$e, izraduju se i dijelovi iz plastike, inoxa, mesinga, raznih Celika, bakra itd.,
te je potrebno istaknuti da dijelovi izradeni iz ovih materijala takoder imaju veliki stupanj
kompleksnosti, te zavidan nivo kvalitete.

Kupci, s kojima danas firma preteZito suraduje nalaze se u Njemackoj, Austriji , Svicarskoj,
Francuskoj, Engleskoj i Dansko;.

Osnovne djelatnosti su:

— Proizvodnja dijelova po narudzbi CNC — glodanjem
— Proizvodnja dijelova po narudzbi CNC — tokarenjem
— Montaza sklopova

Za navedene djelatnosti pruza se kompletna usluga, ukljuCujuci:

— Organizaciju transporta i logistiku

— Povrsinsku zastitu dijelova

— Nabavu standardnih dijelova (npr. vijci, podloske, ¢ahure, itd.) za potrebe montaze sklopova
— Consultig i optimizaciju

Kako bi se dodatno optimirala cijena kona¢nog izratka, s mnogim kupcima se rade:
— Ugovori na godisnju koli¢inu

— Konsignacijska skladista u prostorima tvrtke ili kupca

— Kanban isporuke

U tvrtku stizu mnoge narudzbe, razni prohtjevi i pitanja. Nakon §to se razmotri navonastala situacija,
odluCuje se o prihva¢anju ili odbijanju posla u vlastitu korist, ali naravno i korist samog kupca.
Prvenstveno se gleda na moguc¢nost same izrade Zeljenog komada, a nakon toga se sastavlja ponuda
u najkraéem mogucem roku, uzimajuci u obzir utroSeni materijal, vrijeme i naravno zaradu poslodavca.
Elcon je za mnoge, €ak i renomirane kupce, dugogodisnji i jedini isporucitelj dijelova, $to znatno
smanjuje troskove u nabavi. Ukratko re€¢eno, kupac ¢e sve dobiti na jednom mjestu.
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CNC-glodanje

U proizvodnom prostoru od preko 1000 m2 smjesteno je 35 CNC-obradnih centara za glodanje novijeg
datuma proizvodnje. Posebno bih istaknula 6 HERMLE 5-osnih CNC obradnih centara za glodanje, sa
moguc¢nos¢u 3D glodanja.

Maksimalna veliina izratka je 1500 mm x 660 mm, a izratci su uglavhom srednje i visoke
kompleksnosti.

Svi strojevi su umrezZeni, a programiranje se vrsi direktno na strojevima, ili CAM software-ima
mastercam i esprit $to znatno umanjuje vrijeme pripreme, pogotovo ako nam se ustupi CAD nacrt
izratka.

CNC obradni centri za glodanje su od raznih proizvodac¢a; HERMLE, OKUMA, MAZAK, MIKRON,
HURCO, VEMAS, BRIDGEPORT.

CNC-tokarenje

U proizvodnom prostoru od preko 400 m2 smjesteno je 9 MAZAK CNC-obradnih centara za tokarenje
novijeg datuma proizvodnje i 2 ruéne tokarilice bez upravljatke  jedinice.
Maximalna veli€ina izratka je promjer 400 mm, duzina 1000 mm, a izratci su uglavnom srednje i visoke
kompleksnosti.
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CAD-CAM programiranje

Ozbiljnija proizvodnja u ovom poslu, danas je nezamisliva bez CAD — CAM tehnologije, pa tako i Elcon
prati najnovije svjetske trendove na podrucju programiranja, investirajuéi u novi software, kao i obuku
svojih CAD — CAM programera.

Od velike je prednosti da kupac ili narucitelj uz Zeljenu narudzbu prilozi i CAD nacrt izratka. Ono $to je
najbitnije prilikom dobivanja CAD nacrta jest da Skolovani stru¢njaci maksimalno optimiraju izradu i
smanjuju ,prazne hodove" CNC obradnih centara na minimum, a samim time i cijenu konacnog
proizvoda, &to ide u korist samog kupca. Proizvodnja uz CAD nacrte takoder ima jo$ jednu prednost, a
ta je da je bespotrebna komunikacija oko tehnickih pitanja, eventualnih nejasnoca ili nedostajucih
dimenzija na nacrtu izmedu kupca (naruditelja) i tvrtke kao proizvodaca svedena na minimum, $to opet
Stedi dragocjeno vrijeme i novac.

Sto se tie CAD software-a radi se u AutoCAD-u, a idu¢a planirana investicija je u CAD software
~oolidWorks* ili ,Solid Edge“. Od CAM software-a najvise se koristi ve¢ spomenuti ,MasterCAM*, ali i
LESPRIT®. Ovi napredni CAM software-i, te iskusni CAD — CAM specijalisti i vrhunski HERMLE 5-osni
obradni centri za glodanje, zaista garantiraju vrhunsku preciznost i pretvaraju svake, pa i
najkompleksnije zamisli u stvarnost u najkraéem mogucem roku.

Slika 2. Zoran Dimitri¢ prilikom programiranja jednog izratka

Kontrola kvalitete

Skolovani kontrolori, neprestano ulaganje u mjernu opremu, te razradeni kontrolni i mjerni procesi,
dokaz su teznje tvrtke Elcon za &to vecom kvalitetom. Mnogim kupcima ova tvrtka je primarni
dobavlja¢ rangiran po kvaliteti.

Od pocetka proizvodnog procesa izratka, pa do njegovog pakiranja i slanja kupcu, tri djelatnika iz
odjela kontrole, u suradnji sa djelatnicima iz proizvodnje, koji su takoder obuceni za mijerenje i
kontrolu, kontroliraju izratke kako bi sve bilo u zadanim tolerancijama. Preciznost izrade i kontrole u
Elconu je do 0,005 mm, tj. 5 ym.
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Od mjerne opreme, u klimatiziranom odjelu kontrole, treba istaknuti:
— 3D CMM mijerni uredaj DEA

— trokoordinatni mjerni uredaj BROWN&SHARPE

— Projektori za mjerenje izrazito sitnih dijelova velike preciznosti

— Uredaj za mjerenje obrade i dr.

R

Slika 4. 3D CMM mjerni uredaj

DEA
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Slika 5. Aleksandar J éﬁcw, ing. vr$i mjerenje izratka trokoordinatnim mjernim uredajem BROWN&SHARPE

Montaza sklopova

Od 2001. do 2002. godine Elcon proSiruje svoju paletu usluga, te osim same izrade, nudi i montazu
dijelova u sklopove. Danas se proizvodi i montira 10-ak razli¢itih sklopova. Osim dijelova proizvedenih
u samoj firmi, sklopovi se sastoje i od kupovnih dijelova (standardni vijci, zatici, pera, razni zup¢anici,
kablovi, motori itd.) koje za potrebe montaze nabavlja odjel nabave.

Svi djelatnici iz odjela montaze su Skolovani za poslove montaze, a po potrebi i dogovoru dolaze i u
odjele montaze samog kupca (narucitelja), gdje zajedno sa njihovim stru€njacima jos$ bolje upoznaju
proizvod i njegov proces montaze, te eventualne specifi¢nosti i kriticne tocke koje gotovo svaki sklop
ima.
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Po dolasku u tvrtku prvo je slijedilo upoznavanje radne okoline i zaposlenika koji su me iznenadili
svojom prijatnoS¢u. Moj mentor koji me je usmjeravao za vrijeme odradivanja prakse bio je voditel]
proizvodnje, Mirko Cuti¢, izrazito kvalitetan i radiSan ¢ovjek uvijek spreman pomoéi.

Prvih par dana struCne prakse provele sam u uredu, dijelu koji se bavi pripremom popratne
dokumentacije za izradu nekog komada. Radila sam u programu internog naziva “Sastavnica”.

U njega se unose podaci iz sastavnice nacrta komada koji se dobivaju od kupaca uz narudzbu a sluzi
za odredivanje vrste i dimenzija sirovog komada materijala iz kojeg ¢e se komad izradivati. Zanimljivo
je to da nacrti stizu iz raznih krajeva svijeta, a svaki od njih ima svoje standarde i razli¢ite oznake za
iste materijale te je potrebno rabiti uporedne tablice materijala ili se posluziti informacijama
spremljenim na internetu. Prilikom odredivanja dimenzija sirovih komada veoma je vazno znati kako
¢e komad biti stegnut na stroju i koji ¢e biti redosljed operacija da bi se mogli odrediti dodaci za
obradu. Takoder postoje sluCajevi da se viSe istih pozicija rade iz jednog komada a u posljednjoj
operaciji se vrsi odsjecanje. NajCeS¢i dodaci za obradu su po 3 mm po duzini i Sirini komada, a 5 mm
po visini i taj dodatak sluzi za stezanje u stroju.

U praksi je primjeceno da nije svejedno kako ¢e se komadi obradivati i stezati u odnosu na smjer
valjanja materijala. Tako je zakljuéeno da su najvece deformacije onih komada kod kojih visina
komada na nacrtu odgovara debljini lima a najmanje kod komada kod kojih se debljina lima uzima kao
Sirina ili duzina komada a na visinu se dodaje dodatak za stezanje.

Svi podaci uneSeni u sastavnicu se automatski povlace prilikom lansiranja materijala u radni nalog i
prilazu uz nacrt koji ide prvo na rezanje, potom na tokarski ili glodacki stroj, ovisno o tome o kakvoj se
poziciji radi.

Nakon obavljanja potrebne dokumentacije nacrt se Salje u proizvodnju. Dopremaju se sirovi komadi

koji se na strojevima obraduju u gotove proizvode. Cijeli proces se odvija prema ru¢no ili pomoéu
ra¢unala zapisanom programu i uz upotrebu odgovarajuceg alata.

a
S 4

Slika 6. Dio skladista sa aluminijskim valjcima
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Prve upravljacke jedinice bile su bez kompjutora i nosile su naziv NC upravljacke jedinice (Numerical
Control), a buduéi da se program sastojao od brojaka i slova, otuda naziv numeri¢ko upravljanje.
Dana$nje upravljaCke jedinice gradene su na principu Kkoristenja mikroprocesora, tj. malog
elektroni¢kog racunala koje se moze programirati i time ostvariti proces numeri¢kog upravljanja. Zbog
toga se takve upravljacke jedinice zovu CNC (Computer NumericalControl ) upravljacke jedinice.

Prilikom obilaska pogona, kolege Marijan i Davor, operateri na srojevima objasnjavali su mi cjelokupni
tijek izrade jednog komada — od najobicnijeg bloka aluminija, do gotovog izratka spremnog za uporabu
ili montazu. Upoznavanje sa alatom takoder je bilo bitno, jer svaki radnik na stroju mora ujedno
kontrolirati rad stroja (odredene devijacije ili promjene u radu nisu Ceste, ali takoder nisu isklju¢ene —
pogotovo kod starijin modela). Zaklju€ili smo sa mjernim uredajima s kojima je nuzno pazljivo
rukovanje. Svaki komad ima odredene tolerancije i mjere koje se moraju postivati, a operater na stroju
je prvi koji provjerava da li stroj drzi zadanu mjeru. Kontrolne iglice za kalibrirane (tolerirane) provrte,
etaloni, pomi¢na merila, mikrometarksa mijerila, razni mjerni uredaji i alati, te nacrt komada koji se
izraduje sastavni su dio svakog radnog stola.

Slika 7. Nacrt na radnom stolu jednog od operatera

Svaki stroj ima svoj sustav upravljanja, pa je tako glodalici marke Hurco na kojoj sam radila on na
hrvatskom jeziku,te se vrsi ru¢no programiranje. Kao $to i sam naziv govori program se pise ru¢no od
strane operatera (tehnologa) po definiranoj tehnologiji.
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Dijelovi CNC glodalice:

1 — zaétitni poklopac EM

2 — elektri¢ni dio stroja

3 — glavna sigurnosna sklopka

4 — rucica za uévrdcéenje alata

5 — vreteniste stroja za prihvat alata po X osi
6 — Skripac za ucvrséenje izratka

7 —kliza¢ po osi Y

8 — klizag po osi Z

9- radni stol (os X)

10 — koracni istosmjerni motor

11 — zastitna vrata protiv strugotine
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Slika 8.Glodalica Hurco

Gotovi komadi Salju se u odjel za kontrolu gdje se prije navedenim uredajima vrSi mjerenje i kontrola
izmjera, dakle provjera da li se proizvod nalazi u zadanim tolerancijama, a samim time je li valjan.
Posebno me se dojmilo to da je ve¢ u pocetku, kada je poduzece brojilo manje od 5 zaposlenika,
investirano u trokoordinatni mjerni uredaj kako bi se poboljSala kvaliteta proizvoda i zadovoljstvo
kupca.

Upravo su to glavni faktori uspjeSnog poslovanja ove tvrtke.

Jako mi je drago $to sam imala priliku vidjeti sklopove Ciji su vecinski dijelovi proizvedeni u Elconu i
koji svoj konacan oblik dobivaju na odjelu za montazu. Uglavnom se koriste u medicinskoj | laserskoj
industriji.

Prije konaé&ne isporuke slijedi pakiranje proizvoda u ¢emu sam takoder sudjelovala.

Sudjelujuéi i radeci na vise razli¢itih mjesta, uspjela sam dobiti jednu jasniju sliku nacina na koji
tvrtka posluje i uz pomo¢ tamosnjih zaposlenika proSiriti dosada$nje znanje i iskustvo.
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Svaki radni dan pocinjao je u 7.00 h, a zavrSavao naj¢esc¢e u 15.15 h, s dnevhom pauzom za marendu
od 9.45-10.00 h. Nakon jutarnjih pozdrava kolegama odlazim na svoje radno mjesto u proizvodni dio.
Ukoliko neki od strojeva jo$ nisu uklju€eni | spremni za rad ili su jo$ uvijek u procesu zagrijavanja
obilazim straznje i bocne dijelove strojeva provjeravajuéi nivo emulzije u pojedinom rezervoaru.
Strojevi u tvrtki rade od 0 — 24 h, stoga je Cesta pojava da ujutro nedostaje emulzije u spremnicima.
Prilikom obrade izratka, emulzija se doslovno raspsSuje odnosno razbija u Cestice, a u ljetnim
mjesecima dolazi i do prirodne pojave povecanog isparivanja uslijed povisenih temperatura. Na taj
nacin stroj ,izgubi, tj. potrosi i do 80 | emulzije dnevno. Zbog toga potrebno je ovisno o razini emulzije
u stroju ulijevati ju, kako prilikom obrade ne bi doSlo do manjka.

Opcéenito, emulzija je smjesa dviju tekuéina koje se medusobno ne mijeSaju niti se jedna u drugoj
otapaju, vec je jedna tekucina rasprdena u obliku sitnih kapljica u drugoj tekucini — u ovom sluc€aju radi
se o ulju i vodi (udio ulja mora biti izmedu 5 i 7 %, 5to se kontrolira posebnim mjernim uredajem za
utvrdivanje udjela masnoce u smijesi). Prijeko je potrebna za pravilan rad stroja i uredno izraden
komad. Na glodalici Hurco za kojom sam radila postoje 2 statiCchne mlaznice, dok su na novijim
strojevima mlaznice povezane malim elektromotorom koji im omogucava promjenu kuta izbacivanja
emulzije, ovisno o tome je li na glavu pri¢vrs¢en duzi ili kraéi nosac¢ sa duzim ili kracim alatom.

Slika 9.Mlaznice na Hurco glodalici

Prilikom vrtnje alata i odvajanja materijala sa izratka razvijaju se velike temperature, no samo u
podruCju obrade, Sto obuhvaéa nekoliko milimetara (ostali dio izratka je hladniji). Zbog te velike
temperaturne razlike, moze doc¢i do stapanja odnosno lijepnjenja strugotine za komad i tu emulzija igra
vrlo vaznu ulogu pri sprieCavanju te pojave, te odrzavanju alata i samih izradenih komada.
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Nakon kontrole nivoa emulzije slijedi izbacivanje strugotine, tj. ,Spene®, ukoliko su kontejneri puni.
Ponekad je potrebno izbacivanje strugotine iz kontejnera i kada nije do vrha napunjen, iz razloga &to je
npr. zavr$ena obrada aluminijskih dijelova, te kre¢e obrada dijelova od plastike (najcescée bijeli ili crni
PVC). Strugotine razli¢itih materijala ne smiju se mijeSati u kontejnerima, niti se u te spremnike smije
bacati otpad bilo kakve vrste. Sav taj visak od obrade aluminijskih dijelova se skuplja u jedan veliki
kontejner, po kojega jednom u 2 do 3 tjedna dode kamion, te vozi aluminij na reciklazu.

U meduvremenu je veéina strojeva spremna za rad, te poCinjem sa izradom komada. Prije toga Cesto
je bilo potrebno odistiti ih i isturpijati oStre rubove koji su ostali nakon piljenja. Jako je bitho da se
pazljivo i sa velikom toénoSc¢u i preciznoS¢u posluzuje stroj, prema uputama i karakteristikama
zadanog programa. Pripremljeni komad (najc¢eSée kocka, pravokutnik ili valjak) potrebno je pravilno
smjestiti na Skrip, tj. napravu koja drzi komad pri obradi. Glodalica na kojoj sam radila imala je 5
Skripova, a druga iste marke (Hurco) 4 ,zbog ¢ega se moglo vise komada istovremeno obradivati |
time znatno olak3ati i ubrzati proizvodnju pogotovo vecih serija.Takoder se trebalo paziti na stezanje
komada, jer se upravo pri pogreSnom stezanju (preslabom ili prejakom) mogu javiti greske i u ,desetu”
(0.1 mm) — $to je za visokoprecizne dijelove sa zadanim tolerancijama izrazito velika greSka.

: o A e g
Slika 10.Skripovi na Hurco glodalici

Par puta se dogodilo da se stroj morao zaustaviti, najéesc¢e zbog:

— CiS¢enja nagomilane strugotine sa dugackog alata (npr. sa punte 10, nakon dubokog busenja)

— ispuhivanje rupa prije fine obrade radi zaostale emulzije i strugotine (komprimiranim zrakom, kojeg
ima svaki stroj)

— popustanja sile stezanja moment klju€¢em na maniju silu (radi sprije€avanja pojave savijanja)

— ispuhivanja i uljenja alata i dr.
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Nakon zavrSetka obrade, potrebno je vrsiti mjerenje i prvu kontrolu izratka. Takvo mjerenje ne
podrazumijeva kompletno mjerenje i kontrolu svake kote sa nacrta, nego samo onih najvaznijih, tj. onih
koje je najteze postiéi ili odrzavati. Za mjerenje sam koristila ve¢ spomenute kontrolne iglice, etalone,
te pomi¢no i mikrometarsko mjerilo. U slu€aju bilo kakvih, ¢ak i najmanijih, promjena mjere, vrsi se
korekcija programa. Uglavhom se radi o podizanju ili spuStanju alata, eventualnom
smanjivanju/povecavanju brzine rotacije alata ili poveéavanju/smanjivanju posmika (brzine gibanja
stola ili ruke stroja). Program se korigira onoliko koliko je potrebno do preciznog zadovoljavanja mjere,
a korekcije naj¢eSce nisu komplicirane.

B,
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Slika 12.Digitalno pomi¢no mjerilo (,,Subler*)

©
L

Drzac sklopa etalona za kontrolu vanjskih i unutarnjih mjera

Za vrijeme trajanja moje stru¢ne prakse vidjela sam izradu mnogih komada, raznih oblika i funkcija.
Kod nekih je obrada trajala samo 50 sekundi, dok se jedan komad obradivao 01.30 h. NajéeS¢e sam
bila zasluZzna za komade Cije je trajanje obrade bilo izmedu 3 i 12 minuta. Ponekad sam izradivala
jednu vrstu komada cijeli dan, no ponekad sam i tri vrste promijenila u jednom radnom danu (sve ovisi
o tome kolika je serija, odnosno narudzba).

Po zavrSetku obrade jedne vrste, uslijedilo bi programiranje slijedeée. Ovisno o nacrtu razraduje se

tehnologija izrade, te se odabire odgovarajuéi alat (glodalo). Opremanje stroja sa razli¢itim alatima je
od bitne vaznosti za kvalitetnu izradu. Alati su smjeSteni u revolversku glavu prema redoslijedu izrade.
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Vrste glodala:

1. Prema nadinu izrade dijele se na:

- glodala s glodanim zubima

- glodala s natrazno tokarenim i bruSenim zubima

- glodala ili glave s umetnutim zubima

v

2. Prema obliku zubi se dijele na:

- glodala sa ravnim zubima - glodala sa kriznim zubima

- glodala sa spiralnim zubima
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3. Prema obliku tijela dijele se na:

- valjkasta glodala - valjkasta ¢eona glodala

- valjkasto glodalo za ozubljenje

- ploCasta (plosnata) glodala - ploCasto glodalo s umetnutim zupcima

- pilasta glodala - profilna glodala
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- modulna glodala - glave za glodanje

ap

- vretenasta glodala - konusna glodala

|

- specijalna glodala
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Najcescée se koriste:
e Sroper - alat za grubu obradu, za skidanje veceg dijela materijala nakon kojeg ostane
0,2-0,3 mm do konacne mjere

e Slihter- alat za finu obradu kojim odredimo komad na kona&nu mjeru

e (glodalo pod 90 °,tzv. ,trkac® - alat za skidanje ostrih rubova koji ostanu nakon glodanja

e zabusSivac- alat kojim se komad zabusuje prije svrdla kako svrdlo ne bi bjezalo

T

Visinu alata smo mijerili uz pomo¢ posebnog sata. Po z-osi spustali smo alat dok vrhom nije dotaknuo
sat i potom nastavili polagano dok se kazaljka nakon punog kruga ne bi poklopila s nulom.

Svakom se alatu mogu dodijeliti odgovarajuci brojevi korekcija alata koji se nalaze u memorijskom
mjestu stroja za korekciju dimenzija alata.

Korekcije alata i unodenje mjera alata u memorijsko mjesto racunala je vrlo bitno za pravilno izvréenje
obrade na samom stroju. Da nemamo ove podatke o alatima doS$lo bi do sudara alata sa izratkom jer
su alati razli¢ite duzine i oblika, a u programu se prati samo vrh ostrice alata.

IstroSenost alata takoder djeluje na neto€nost dimenzija pa moramo uzeti i te korekcije uobzir.
Netocnost se ustanovljava mjerenjem izratka.
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Slika 13.Mjerni uredaji za odredivanje visine alata u odnosu na izradak, te nul-to¢aka izratka

Sljededi korak kod programiranja je odredivanje referentnih, tj. nul to¢aka koje definiraju koordinatni
sustav i sam alat.
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Slika 14.Prikaz referentnih to¢aka kod glodalice

W-Nul to¢ka izratka (Workpiece zero point)

Tocka vezana za izradak. Slobodno se mijenja prema potrebama konstrukcije ili izrade.U ovoj tocki je
ishodiste koordinatnog sustava koje je prebaceno iz toCke M i ona olak§ava programiranje.

M-Strojna nul to¢ka (Machine zero point)

Pozicija ove toCke se ne moze mijenjati. Odredena je od strane proizvodaca CNC stroja. Ona je
ishodiste koordinatnog sustava i od nje se proraCunavaju svi pomaci alata.

N-Referentna to¢ka alata (Tool mount reference point)

Pocletna toCka od koje se mjere svi alati. LeZi na osi drZzafa alata. Odredena je odstrane proizvodaca i
ne moze se mijenjati.

R—Referentna tocka (Reference point)

Tocka u radnom podru€ ju stroja koja je determinirana sa krajnjim prekidacima. Sluzi za kalibriranje
mjernog sustava i u po€etku rada sa strojem moramo dovesti alat u to¢ku R.
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B-Pocetna toCka alata( Begin point )

Od ove tocke alat pocinje sa obradom i u njoj se vrSi izmjena alata. Ne mora biti neophodno
definirana.

Prvo se programira kontura za Sropera, slijedi zabuSiva¢ pa svrdla. Za svaki posebno odreduje se
rezim rada, tj. posmaci | brzi hodovi. Po zavrSetku, na zaslonu je vidljiv grafiCki opis ciklusa tako da je
ako dode do gredke u koraku programiranja ona lako vidljiva. Osim toga postoji opcija ispitivanja
programa koja pritiskom na gumb otkriva eventualne pogreske i nedostatke.

Kako bi se uvjerili u ispravnost programa stavljamo jedan komad u izradu pri ¢emu smanjujemo
posmak i brzi hod na minimum i provjeravamo je li sve u redu. Bitno je takoder izmjeriti ga o Cemu je
bilo rijeci prije, te utvrditi da li se mjere poklapaju sa zadanim. Nakon toga pristupamo serijskoj
proizvodniji.
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Tablica rezima rada kod glodanja
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GLODAM]E
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Buduci da postoji opasnost od istroSenja alata ili drugih, prije navedenih ¢imbenika, za svaki slucaj
mijerila sam i ostale komade da ukoliko bi doSlo do pogreske na vrijeme reagiram i izvr8§im korekcije u
programu.
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Slika 15.Mjerenje izradaka koriste¢i kontrolne iglice i pomi¢no mjerilo

Kada bi serija bila gotova, komadi su se slali u kontrolni dio i po potrebi na povrSinsku zastitu
(eloksiranje,nitriranje,kromiranje) nakon ¢ega bi se pakirali i bili spremni za konacnu isporuku.
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Najvazniji faktori konkurentnosti na trZidtu, uz kvalitetu, su cijena i rok isporuke. Za vrijeme stru¢ne
prakse sam dovoljno upoznala tvrtku Elcon da shvatim kako je priliéno visoko rangirana na listi
konkurentnosti i vierujem da ¢e njezin rast i uspjeh na poslovnom planu nedvojbeno jos viSe rasti. Dok
pojedina poduzecéa otpustaju radnike i skrac¢uju radni tjedan, u Elconu je u svakom trenutku viSe od
80 t materijala (pretezito aluminija) spremnog za obradu, strojevi rade od 0 do 24 h, a nove narudzbe
konstantno stizu.

Napredak se postize samo stalnim ulaganjem u napredak! To je ono $to su vode¢i ljudi u Elconu veé
odavno shvatili i poceli u praksi primjenjivati. Spomenuta fleksibilnost im je takoder vrlina,
prilagodavaju se zeljama i potrebama kupaca koliko god su to u mogucnosti, a proizvode isporucuju u
najkracem moguéem roku, Sto i nije tako teSko za povjerovati, buduci da suraduju sa najboljim
svjetskim kurirskim sluzbama i mnogim Spedicijama. Samo neki od njih su TNT (Thomas Nationwide
Transport), UPS (United Parcel Service), DHL (Dalsey — Hillblom — Lynn), FedEx, Schenker i mnogi
drugi.

Kvalifikacije koje se najviSe cijene u tvrtki su upornost, optimizam, postenje, profesionalnost, Zelja za
ucenjem, te neprestani poslovni i osobni razvitak. Za srednjoskolce, studente, kao i za iskusne
struCnjake se nudi perspektivha sredina, dobri meduljudski odnosi, moguénost usavrSavanja, te
redovita primanja, koja su u skladu sa rezultatima i doprinosom razvoju samog poduzeca. Tvrtke poput
Elcona su za nas studente ,novije generacije” i bolonjskog procesa velika buduénost, upravo zbog
koristenja najnovijih tehnologija i ve¢ dobro uskladene suradnje sa vodeéim europskim tvrtkama.
Takoder mislim da je velika Steta Sto u naSem sustavu fakultetskog obrazovanja nemamo viSe prilika
za stjecanje praktiénog znanja i iskustva, poput ovoga. To bi studentima uvelike pomoglo pri
usavrSavanju i utvrdivanju znanja i vjestina, te bi ih veé¢ pri zavrSetku studija oblikovalo u kvalitetne,
kompletne i spremne mlade ljude koji stoje na pragu Siroko otvorenih vrata u svijet.

Datum: 29.08.2011. Mjesto:Rijeka

Potpis studenta:

Potpis industrijskoga mentora:
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