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1. Op¢ée informacije

Student
Ime studenta: Neven Bakac¢ |Studijska razina: [1 Preddiplomski
Mati¢ni broj:0069048969 | Adresa e-poste:nbakac@riteh.hr Telefon: 099/736-44-44
Razdoblje prakse Od: 8.8.2011. |Do: 26.8.2011. Broj sati: 120

Akademska institucija

Sveuciliste: Sveuciliste u Rijeci
Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka

Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovic¢ Pozicija: docent

Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466
Poduzecel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: VIST d.o.o.

URL: http://www.vist-cnc.com/

Adresa: Miroslava Krleze Grad:Cakovec

Ime industrijskoga mentora: Lovrek lvan Pozicija: ing.str.

Adresa e-poste: i.lovrek@yvist-cnc.com |Broj telefona:098/192-60-20

2. Zahvalnice

Zahvalio bih se gospodinu Lovrek Ivanu te poduzeéu VIST d.o.o - CAKOVECSto mi je
omogucila da odradim ovu studentsku praksu te steknem nova stru¢na iskustva te
znanja.Ujedno bih se takoder zahvalio gospodinu Lovrek lvanu na ukazanom
povjerenju te stipendiranju ve¢ pune cetiri godine.
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3. Uvod

VIST d.o.o0. - Cakovec je obiteljsko poduzeée, koja je bilo osnovano 2002 godine te izlazi iz tvrtke NC
SERVIS LOVREK Ivan s.p. iz Ljubljane. Posto ne radimo vise samo servis na CNC alatnim
strojevima, odludili smo tvrtku NC SERVIS LOVREK lvan s.p. preimenovati i prestruktuirati. Rije¢ VIST
izlazi iz kratice njemacke rijeCi: Vertretung, Ingenieurwesen, Servis in Technologie, $to u prijevodu
znaci zastupnistvo, inzinjering, servis i tehnologija.

Zastupamo tri svjetsko poznata proizvodac¢a CNC alatnih strojeva iz SR Njemacke. To su EMAG
Maschinenfabrik GmbH, koji proizvodi vertikalne i horizontalne CNC tokarske strojeve, strojeve za
tokarenje krivulja, te strojeve za vanjsko brusenje, bruSenje krivulja, te 5-osne strojeve za brusenje,
proizvodace strojeva CHIRON WRKE GmbH & Co. KG | poduze¢e STAMA Maschinenfabril GmbH,
koji proizvode vertikalne obradne centre, strojeve za viSeosnu obradu te fleksibilne linije. Svaki od njih
se moze pohvaliti sa tradicijom proizvodnje CNC strojeva duzom od 50 godina. Takoder zastupamo
tvrtku iz Nizozemske koja proizvodi cikli€no upravljane univerzalne horizontalne tokarske strojeve i
vertikalne strojeve za glodanje STYLE HIGH TECH, koji se koriste za izradu pojedina¢nih dijelova te
male serije i tvrtku LPW, koja proizvodi strojeve za industrijsko pranje dijelova.

PomazZzemo sa savjetima kod nabavke novih i polovnih strojeva, te kod tehnologije. Po Vasoj Zelji
organiziramo obilazak kod proizvodaca koje zastupamo, gdje mozete vidjeti montazu strojeva, novosti
iz podru¢ja CNC strojeva, te se sami uvjeriti u kvalitetu proizvoda. Takoder organiziramo obuku iz
podru€ja CNC programiranja | posluzivanja. Za gore navedene proizvodace strojeva vrS§imo servis na
podruCju R Slovenije, R Hrvatske, R Bosne i Hercegovine te R Srbije i redovito sudjelujemo u
obrazovanju. Pomazemo kod nabavke rezervnih dijelova za nove kao i za polovne strojeve, jer svaki
od gore navedenih proizvodaca ima u svom skladiStu do 97% rezervnih dijelova. Redovito izlazemo na
sajmovima u Sloveniji FORMA TOOL te u Hrvatskoj BIAM, gdje mozete vidjeti i isprobati proizvode od
gore navedenih proizvodaca.

Zaposlenici poduze¢a VIST d.o.o. mogu se pohvaliti dugogodiSnjom praksom iz podru¢ja CNC
strojeva i tehnologije obrade metala. Uvijek smo Vam na raspolaganju, te ¢emo Vam pomo¢i da
dodete do rjeSenja kod bilo kakvih problema ili pitanja, a u to se mozZete uvjeriti kod nasih
dugogodisnjih kupaca i ljudi s kojima radimo.

NC SERVIS LOVREK Ivan s.p.

Tvrtka NC SERVIS LOVREK Ivan s.p. iz Ljubljane bila je osnovana 1989. godine. Na pocetku smo
imali samo servis CNC alatnih strojeva po RSloveniji i u drzavama isto¢ne Europe, kao $to su
Slovagka, Ceska, Poljska i Rusija. 1998. godine dobili smo zastupni§tvo za 3 svjetsko poznata
proizvodaca CNC obradnih strojeva, koji dolaze iz SR Njemacke, to su EMAG, CHIRON i STAMA.
2003 godine dobili smo zastupniStvo za nizozemskog proizvodacCa univerzalnih tokarskih strojeva
STYLE HIGH TECH, na kojima mozete raditi pojedinacne dijelove i manje serije, te LPW, koiji
proizvodi strojeve za industrijsko pranje dijelova.
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4. Ciljevi PSP-a (Program studentske prakse) i metodologija

Ciljevi Programa studentske prakse su jednostavni, iskoristiti teorijsko znanje koje smo stekli ove dvije
godine te ga prenijeti na konkretan zadatak.Posto imam zavrSenu srednju Skolu smjera Racunalni
tehniar za strojarstvo te sam veé pune Cetiri godine stipendista te svaku godinu radim i usavrSujem
svoje znanje na podrucju strojarstva tocnije na podrucju servisa te reparature starih CNC strojeva u
‘nove” pa mi tako nije problem bio odraditi struéno te kvalitetno | ovu prvu studentsku praksu uz
najvise steknutog teorijskog znanja.

Tako smo prvi tjedan radili tehnologiju stezanja obradka te proracun vremena za kocioni sustav na
Mercedes kamionima.Najveci problem je bio, posto se radi o cilindricnom obradku, dolazak alata do
predmeta te njegova obrada. Imali smo dvije moguénosti, odabrati stroj za vertikalno tokarenje
proizvoda¢a EMAG Maschinenfabrik GmbH oznake VSC 7 ili vertikalno obradni centar proizvodacéa
STAMA Maschinenfabrik GmbH oznake MC526 — Compact koji uklju€uje glodanje | busenje. Na3a
zamisao je bila, posto je razlika u cijeni izmedu te dvije tehnologije za obradu dijela koCionog sistema
cca 150 000. - € da uzmemo jeftiniju varijantu te napravimo potrebnu obradu srednje povrsinske
hrapavosti od 1 — 2 mikrona koja se ucinila po svim proraCunima najboljom. Tako razvijenom
tehnologijom smo otisli gospodin Lovrek Ivan i ja u Njemacku tocnije u tvrtku EMAG Maschinenfabrik
GmbH gdje smo to i primjenili u suradnji sa poduze¢em MLM d.o.o. — MARIBOR ( Mariborska livarna
Maribor ) koja je izlila potrebne aluminijske odljevke za same kocione sustave. Poduzece EMAG pa je
pripremilo rezni alat te alat za stezanje komada.

Na sluzbenom putovanju obisli smo poduzeée CIMOS TAM Al d.o.o. — MARIBOR koje proizvodi
dijelove za automobilsku industriju te poduze¢e STAMA Maschinenfabrik GmbH koje proizvodi CNC
vertikalno obradne centre. Prilikom posjeta poduzeéima STAMA kao i EMAG iznenadilo me je, §to
poduzeca u svom sklopu imaju od Skolovanja u€enika, razvoja novih metoda u obradi metala,
konstruiranja, montaze strojeva sa pripremanjem strojeva za kupca. To je u meni probudilo dodatno
zanimanije i jo$ vecu ljubav prema strojarstvu.

Bilo je to nezaboravno iskustvo i upijanje novih savjeta od strane inzenjera koji rade za autoindustriju
vec¢ dugi niz godina.Tako je prosao prvi tjedan.

Sljedec¢a dva tjedna bila su bazirana na kompletan servis vretenika od vertikalno tokarskog stroja
EMAG VSC 400 iz poduze¢a FAD JELAH d.d. iz Bosne i Hercegovine. Stroj je obradivao obradke od
sivog lijeva bez hladenja Sto je znacilo da je prvo trebalo kompletan vretenik detaljno ocistiti. Naime,
posto u proizvodnom procesu upotrebljavaju strojeve poduzeéa EMAG koje mi zastupamo, trebali smo
oti¢i skinuti vretenik i dovesti ga u nasu radionu u Cakovec. Kad je vretenik stigao prihvatili smo se
posla posto je opet u pitanju poduzece koje se bavi proizvodnjom dijelova za autoindustriju te je bilo
potrebno Sto prije servisirati vretenik kako bi on bio u ispravnoj funkciji. Na samom vreteniku je bilo
potrebno izmijeniti lezajeve koju so stradali zbog dugo godiSnjeg rada. Tokarski stroj je bio proizveden
1996 godine.
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5. Opis posla

Poslovi i obaveze koje su odrazene u poduzecéu su bili mnogobrojni. Od putovanja u SRNjemacku pa
sve do isporuke vretenika vertikalno tokarskog stroja EMAG VSC 400 u poduzec¢e FAD JELAH d.o.o.
Prvi tiedan prakse je bio najljepSi i nezaboravan. Od trena kad me direktor poduzec¢a VIST d.o.o. pitao
ako ho¢u s njim posjetiti poduze¢a EMAG i STAMA u SR Njemackoj posto smo radili razradu
tehnologije za kuciSta koCionih sistema za kamione Mercedes znao sam da takvo Sto mogu vidjeti
samo na tv-u u auto emisijama gdje se prikazuje obrada autodijelova.

Dolaskom u NjemacCku prvo smo otisli na zakazani sastanak u poduzeée STAMA koja se bavi
proizvodnjom istoimenih vertikalno obradnih centara, obradni centri su vertikalni CNC strojevi koji na
sebi imaju jedno ili dva glavna vretena sa magazinom alata od 24 pa sve do ¢ak 160 alata i jo$ viSe.
Prilikom posjeta tom poduzec¢u vidio sam njihov nadin pristupanju poslu a to je smiren te zadovoljan,
dok su kod nas ljudi u poduzecCima slicnima STAMA — i ali mnogo manjima ljudi nezadovolji i
nezaiteresirani za posao. Samo poduzecée u svom sklopu ima od obu€avanja u€enika kao i buducih
kupaca koji kupe njihove strojeve tzv. trainer centar zatim oko 50 ucenika koji imaju osiguranu praksu
a kasnije i posao, razne laboratorije koji su izoliri od okruzenja strojeva gdje se provjeravaju od
laboratorija za ispitivanje materijala pa do laboratorija za dinamiku te provjeru CruZnosti raznih
pogonskih vratila na CNC strojevima. Odmah pokraj poduzec¢a se nalazi konstrukcijski dio koji stvara
nove inovacije pri tehnologiji obrade materijala te daje nove ideje za joS veée usavrSavanje strojeva.

Treba napomenuti da je poduze¢e STAMA tj njihovi strojevi sam vrh tehnologije obrade materijala
znaci sam vrh kako autoindustrije pa tako i precizne i finomehani¢ke industrije. Uz autoindustriju |
proizvodnju vlastitin strojeva imao sam prilike vidjeti stroj na kojemu ¢e se obradivati okviri za Rolex
satove iz zlata te srebr. Kompletno poduzece je zastiCeno Sto znaci da se unutrasnjost poduzeca ne
smije slikati ni snimati bez dopustenog odobrenja. Potpuna automatizacija cijelog sistema te brzine
praznih hodova strojeva koje se krecu do 60 m/min i viSe. Strojeve Cine brzima &to postiZze brzu
izmjenu alata pa tako | brzu | kvalitetniju obradu.

Prikaz robotske ruke koja uzima obradeni komad iz stroja te je stavlja na paletu(desno).
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TWIN with 5 NC axes
for 6-sided machining in
two clamping

positions.

Prikaz 5-osnog glodala CNC stroja za 6 jednostranih obrada u dva stezanja pozicije tj komada.

Druga polovica prvog djela prakse je bio i posjet poduzeéu EMAG koje se bavi proizvodnjom razli€itih
strojeva za obardu dijelova za automobilsku industriju poznatih proizvodaca automobila kao $to su
Audi, VW, BMW, Mercedes itd.

Sam posjet poduze¢u EMAG bio je poslovan a to je obrada kucista koCionih sustava za Mercedes
kamione. Naime VIST d.o.o. je u suradnji sa MLM d.d. - MARIBOR koja je izlila potrebne komade
razradila najprihvatljiviju ponudu za obradu kocionih sustava .Problem koji se javljao je bilo pitanje
kako dobiti potrebnu obradu povrsine bez da nastala strugotina osteé¢uje samu povrsinu. Prva zamisao
je bila da se obradak izraduje ne vertikalnom obradnom centru pomocu glodala ali to nebi bilo dobro
zbog nastale strugotine koja bi ostetila povrSinu. Naime u kucite dolazi ulje zajedno sa cilindricnim
djelom koji ima funkciju nepropustanja samog ulja da bi ko€enje bilo ispravno | sigurno. Samo kuciste
je od aluminijskog lijeva dok je cilindricni dio koji se stavlja na kuciSte legura aluminija | bakra.
Cilindriéne dijelove nemam poslikane jer su jo$ bili zapakirani prilikom naSeg posjeta dok su sama
kucista na prikazana na sljedeéim stranama.Posto se radilo od preko stotinu komada kako jednog tako
| drugog dijela nismo biliu mogucnost ostati tako dugo u poduzecu da vidimo | obradu tog cilindriénog
dijela.
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Prikaz obradenog djela kucista koc¢ionog sustava od aluminijskog djela na koji se stavlja cilindri¢ni dio
od legure aluminija i bakra.Obradak se obraduje sa 7 alata od ¢ega su 5 dijamantni tokarski nozevi a 2
alata sluze kao svrdla za buSenje rupa.

: l B s I e S——
Prikaz koridtenih alata za obradu.Detaljniji prikaz je u uvezenom izvjeS¢u na A3 formatu papira.
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Ja ispred vertikalne tokarilice EMAG VSC 7 u poduzec¢u EMAG na kojoj se izvodi obrada kocionih
sistema

Transportna staza za dovodenje obradka
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NozZevi kojima se vrsi obrada te otraga vidimo mjerni sistem kojim se vrsi mjerenje
referentnih dimenzija obradaka unutar stroja
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Prikaz obradenih i neobradenih obradaka na transportnoj traci
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tema. Potrebno vrijeme za obradu jednog komada

iznosi 5,37min

Cionog sis

ta ko

Cis

i3111¥yg NV 38VO¥ILIIM INITA IHOIINVYLIYIA
. = “UBUSIIEA %401 F WN USPUMIG USYosIuYoa)| 100381 7-"PuIn XEld
‘BunBuiqsmy - YW et Suats SN. LBULIDY L fZ 810 TeuSlEl Wwos pun| pOSE “dsjdnenq- pwin xew
BunBuugsny ! 4 e UaynIag SPBMIIULOS A0 BIWUUEdS ||
235 OzZze] UM Ig§ :Bunysswag [T
< es [oa s | WpzsBuniipq Eag
2| 020 ozo feo | [ [ T i uapeu3/2g
o © © €00 €00 JIE0D | | I Bunuasien od /9N
=T = ; ool
N Sl — L] ] o
Z Qv w ;
Ll ol©o © |
-2 N R A - == == -~
S > v e N . i
A m 0w | -1
m r={ L {p M o] N A [mesli
+—| 3|00 O = 1 T ml &
TS o™ | — —1- —— ==
el ¥ F = |=_ il =5 = = S e ] [ S
S w® .. .. _ 800 {800 108" l0b0: €08 681 |2 |€ fa. fzr |&r | @ zoysodelywe@smwpewsgny| L | [y v | L
W m — X £00 £0'0  [E0'D I |0 T RS | _| alam USHUIMYIS JBNOARY| | Z -~
2N & Shb o fSkL : | |g0 ey jg00 W08 (8¢ |1 (S5 |oBk | |06 4HO Pun 14 061 @ uayaipsbugiuauy| 43 "= =
HO |10 €0 8y |90 | 108 |vB¥ |2 |GZ |G'Z6L |01 |56l Yl .0 0610 - G61@ usyaipasejuauu)l g2 | | VE| € e
£00 £00_|£00 ; | ] E 5 USHiSMEOS NoRZRl| %™
0sz_|osz |g0 jor [v00 | | looo [e€z [1 Joor |zbe zhL SH UL @ s W[ 2| [zz| | -t
§20 fs20 | Sn |0 |oov |O¥'0 | 000k |€€2 (1 |0Ov [ewz |  lewL 94 Pl v @ W L1velz T Ty
€00 | (€00 jedo | | 0 ] 7] i i i [ uayuMyas Janonay L R
JE0 |9E'0  |10'0  [L0'0 {0 losk  |s2'o 009 |ese | |es Josk | |06k 061 @ usyaipsBuguauu) gL || e T
800 [¥00 [200 |10'0 0l |05l |s20 109 |gs¢ |z [sz [Sz6L |oBL  |S6L 2d J0F 0610 - G610 Usyaipasejuauy)| - vl = . -
600 |80 1100 100 Oh o5t [szl | 009 [ec€ [k [Lv Jesi  [isr |60z 8028 -061@ Usiipued| £l s il
Lot Lo R 0L |66 020 { G666 |0z |L |9 |v9 | ¥9 @ uau@ipsbugiuauL A3 | R
0Lo (800 200 [10'0 so [igz |szo | €26 |00z [z |6 8 |08 |8l [0 L @ - ¥3 @ UaYRIpUElg v b | -, \
| |
uw ] JC0T] L I T ATy ) | [T AU Wi al
i b I T T 0 3 R VI I T \ g 2 0 AA| A Brazyiapy
] T (2@ = < [CsN< ™ o 3 O3 |25 | & > >
AU T HB U HEB R AHE
B s2| 8 |B|2|2|eg &8 [27|2|° 538|357 |3° -ME -
@ > 3 £5 © T y 2
= |# 2 a8 (° 55| 58| = 2 m m g m aBjojsueqLy & m £ | Bunyeqiesg
= = o ! a3
o o ‘M .w. L] = =
INg=nofie 0} uvonesadg nmg_._s._anm
T O W BT ——— e o o ] T ]
ez sl Bre  EjEiEL PUNUGRZHINISHIIM I _m__.SWE
2L I Z9hL0) Bpe  uSibiOL 0LZL'SE wnieg S 1 | IN oy
o IR0 pE AN r deyeisy 4s9 fipog |A2mSHIoM
O e ova s dhouzson ey
: . 0L6LL “IN-sjoqabuy WIN apuny

Proracun vremena za obradu ku
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Operationsplan

Prikazan je plan obrade kucista kocCionog sustava.Crvenom bojom je oznadeno mjesto koje treba biti
obradeno a broj pokraj mjesta oznacuje povrsinsku hrapavost.
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Operationsplan

Prikazan je plan obrade kuciSta kocionog sustava.Crvenom bojom je oznaceno
mjesto koje treba biti obradeno a broj pokraj mjesta oznacuje povrSinsku hrapavost.
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| - '\EﬂMA?ISaIaCI‘I : |
- Zeiss Calypso A::;. Zn‘anlabr;k GmbH
73084 Salach
Kunde: Priofplan o ) = ) ‘
ML MLM-Gehause
Serialnummer: Zeichnungsnummer Messmaschine: Teilnummer
102962 870 150 551 4 1011
Maschinentyp: Werkstueckname: SAP Nummer Messraum: Tearm:
ehause Vi-Team
| Operation: Uhrzeit Datum Pruefer: Messdauear
16:05:04 9. August 2011 topometric 00:06:45,0
Name Istwert | selwen pos. Tol neg. Tol Abw. |_ ==
@& 74e8 bei X-7 Bezug D 74.0260 | 74.0000 -0.0600 -0.1060 | 0.0280 : 0.0860
DIN Rundheit & 74e8 bei X-7 Bezug D 0.0041 0.0000 0.0500 | 0.0041 I-
| 74e8 bel X-80 Bezug D 74.0242 74,0000 -0.0800 -0.1060 0.0242 0.0842
i DIN Rundheit & 74e8 bel X-80 Bezug D 0.0135 0.0000 0.0500 0.0135 -
& 190H10 bel X-82 180.0853 190.0000 0.1850 0.0000 0.0853 -1
DIN Rundheit @ 190H10 bei X-62 D.0459 0.0000 | 0.0500 0.0459 |=—
@ 190H10 bel X-100 190.0829 190.0000 | 0.1850 0.0000 0.0829 -
i DIN Rundheit @ 190H10 bei X-100 i 0.0302 | 0.0000 I 0.0500 0.0302 | |— |
| @ 63,9 bei X-8 | 63.8940 | 839000 | 0.1000 -0.1000 -0.0080 4
i DIN Rundhelit @ 63,9 bal X-8 0.0048 0.0000 0.0500 0.0048 -
| @ 63,9 bel X-40 G3.8050 63,9000 0.1000 -0.1000 -0.0044 -
| DIN Rundheit @ 63,9 X-40 0.0037 0.0000 0.0500 0.0037 I-
| & 110,2 Bezug B X-119 110.2257 110.2000 0.0350 0.0000 0.0257 | -
DIN Rundheit @ 110,2 Bezug B X-119 | 0.00897 0.0000 0.0500 0.0097 I-
& 110,2 Bezug B X-113 | 110.2222 110.2000 | 0.0350 0.0000 | 0.0222 -
DIN Rundheit @ 110,2 Bezug B X-113 0.0086 0.0000 | 0.0500 | D.008B I-
Mar 124 -124.0359 -124.0000 |  0.3000 -0.3000 | 0.0359 I-
Mal 87.5 67.4804 &7.5000 0.1000 -0.1000 -0.0108 -1
DIN Ebenheit Bezug C 0.0225 0.0000 0.2000 | 0.0225 -
DIN Zylinderform @ 74ed 0.0128 0.0000 0.2000 | 0.0128 | |-
* | DIN Zylinderform @ 190H10 0.0459 | 0.0000 0.2000 i 0.0459 | |-
| DIN Rechtwinkligkeit @74e8 zu C 0.0045 .I 0.0000 0.1000 | | 0.0045 | I-
| DIN Rechtwinkligkeit @190h10 zu C 0.0031 | 0.0000 0.1000 | 0.0031 I-
! DIN Koaxlalitdt @74eB zu -B- 0.0898 | 0.0000 0.3000 | 0.0898 =
| DIN Koaxialitat @190H10 zu -D- 0.0057 | 0.0000 0.3000 0.0057 I
1

Rezultati mjerenja kucista pomocu topometrika te dopustena odstupanja. Lako moZzemo o¢itati da su
potrebne izmjere te stvarne izmjere u granicama tolerancija.
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Objekt: GH
MNr.:
Priifer: NO NAME
Datum / Zeit. 11.8.2011 722
Bemerkung: TEIL M60 DM1S0
Taster: MFW-250 CAL
Profildatei:
Protokoll:
LT - 5.60 mm
vBE 4250 pm
|R-Profil LC GS 0.80 mm |
1
| |
i
r i LRTIR Tk l‘ll_u; ‘!,-.,,". IP‘E"!':' :_i. Ld.: ',.;__._-: :..",_., it i ""-!"_«' .L.‘.:!]'IH."._F i '1i:,!.'| ‘.1_;!|u_ il '.'l ?..I 'I'.FJ
i |
VER 0.50ym _HOR 0.80mm
|Ra 0.11 pm
Rz 0.85 pm
Rmax 1.00 pm
'Rk 0.33 pm
‘Rpk 0.09 pm
|Rvk 0.20 pm

Prikaz rezultata mjerenja povrSinske hrapavosti u laboratiriju za mjerenja u EMAG-u. Vidimo da je

srednje odstupanje profila 0,11 ym $to je odgovara stupnju hrapavosti Od N3 tj Ra0,1 um.
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[ Datum

_lﬂ'llerwhrm:

| DIN Rundheit @ 190H10 bel X-62

| kreis 190 X-Z("DIN Bundheit @

1/90H10 bei %=62")

— .
]

|Nr | Bezeichnung

20.0um
kit
o Oberhishung 500
) T T T T T
Istwert |Toleranz | Anzahl Pu Vmess | Tasterradiuy FTyp  |L-C Wi |
| | i | |
1 | DIN Rundheit @ 190H10 bei X-62 | 0,0459 | 0,0500 10867 45 4,9994 | Spline 50

Rezultati mjerenja kruznosti kucista takoder su u granicama tolerancija. Vidimo da je za promjer ®190
tolerancijskog polja H10 odstupanje kucista zadovoljavajuce.
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DEMONTAZA | MONTAZA VRETENIKA EMAG VSC 400

Naredna dva tjedna studentske prakse utroSena su u servis vretenika EMAG VSC 400 toénije na
kompletnu izmjenu leZajeva te geometriju samog vretenika. Poslovi koje smo mi radili kod servisa
vretenika su redom sljedeci. Prilikom dolaska vretenika potrebno je bilo grubo ¢iséenje strugotine.
Posto je stroj radio sa sivim lijevom strugotina je bila kao priljepljena uz samo kuciste vretenika. Nakon
8to smo ga odistili vretenik je bilo potrebno detaljno poslikati ( zbog lak8e montaZe ) posto se radi o
vrteniku koji ima masu preko dvije tone i na kojem se nalaze brojni djelovi koji su centrirani | u
geometriji. Da bismo dosli do samog glavnog vretena na kojem se nalaze lezajevi koje je potrebno
promjeniti najprije je bilo potrebno skinuti hidrauli¢ke cijevi koje povezuju cilindre za podupiranje mase.

Nakon $to smo skinuli hidrauli¢ke cijevi mogli smo poceti sa rastavljanjem vretenika.Prvo smo otpustili
i skinuli hidrostaticki prsten koji se nalazi sa donje strane vretenika koji je u geometriji sa glavnim
vretenom. Nakon skidanja hidrostatickog prstena krenuli smo na otpajanje glavon tj pogonskog
elektromotora te njegovog skidanja sa vretena. Pogonski elektromotor se nalazi na gornjem djelu
vretena koji te se zajedno nalaze u rotorskom kucistu.

Rotorski dio smo osigurali tako da smo ga prihvatili na kransku dizalicu i vezali gurtanama. Nakon $to
smo osigurali rotor mogli smo otpustiti klizaCe koji klizu po vodilicama te poceti sa izvlaenjem
rotorskog djela iz kuéista.Kad je rotorski dio bio vani postavljen na poseban stoli¢ koji je ba$ za to
namjenjen poceli smo sa odvajanjem rotora od glavnog vretena kako bi dosli do lezajeva koje je bilo
potrebno promjeniti. Na slikama ispod je prikazano vreteno sa rotorom i bez rotora.

Vreteno sa rotorom kojeg je bilo potrebno skinuti.
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Vreteno u kojemu se nalaze leZajevi i bez glavhog motora.

Na vretenu se nalaze lezajevi koje je bilo potrebno promjenjati. Samu izmjenu lezajeva nisam slikao
zbog zastite tehnologije i tehnoloSkog procesa izmjene. Prilikom montaze lezajeva lezaje smo grijali na
temperaturu 50°C te su se brzo trebali staviti na vratilo dok su jo$ bili dovoljno velikog promjera da
lagano sjednu na vratilo posto se izmedu leZaja | vratila nalazi ¢vrsti spoj. Kad su se postavili leZajevi
mogli smo poceti sa sklapanjem vretenika zatim stavljanja rotorskog djela na vreteno pa sve zajedno u
kuciste vretenika i na kraju postavljanja elektromotora. Kad je vretenik bio sklopljen stavili smo ga na
stol radi podesSenja geometrije. Poletno odstupanje na glavnhom vretenu je bilo 0,5 mm. Daljnom
geometrijom koja se postize dijagonalnim zatezanjem matica cjelog rotorskog djela pri ¢emu
hidrostaticki prsten mora biti otpusten dosli smo do odstupanja od 0,01 mm na promjeru vretena od
400 mm Cime smo postigli maksimalnu to¢nost tj zanemarivu pogreSku. Napomeninjem da EMAG u
Njemackoj radi takoder od 0,015 do 0,01 mm sa puno boljom i skupljom opremom od nas.
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|
1
!
U
'

ktromotor koji
sluzi za kretanje po

z-0si

Pogled na doniji dio vretenika te prikaz hidrostati¢kog prstena
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Pogonski elektrol

Ja u demontazi elektromotora

Ja u postavljanju hidrauli€kih cijevi na vretenik

Program studentske prakse - PSP




www.riteh.uniri.hr
zoran.jurkovic@riteh.hr

tel.: +385 51 651 466
fax: +385 51 651 468

Prikaz elektro peci u kojoj se zagrijavaju lezajevi te cilindriéni dio glavnog vretena na kojeg se
postavljaju ti lezajevi.
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Mjerenje odstupanja glavnog vretena pomo¢u komparatora.Dobiveni rezultati su bili zadovoljavajudi,tj
na promjer vretena od 400 mm odstupanje u visini je 0,01 mm Sto znaci da na radnoj povrSini stroja od
600 mm odstupanje iznosi 0,015 mm $to je viSe nego zadovoljavajuce.
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6. Zaklju€ci (najmanje 1/2 stranice)

Na samom kraju ovog kako prakti¢nog tako i seminarskog djela jedno je sigurno a to je znanje koje
smo dobili kako od vas profesora pa tako i mentora koja su nam pomogla u lak§8em razumijevanju
problema te samom pristupu problemu.Ova studentska praksa mi je pomogla da jo$ viSe razumijem i
steknem nova iskustva u strojarstvu.Najvise od svega ¢e mi ostati sje¢anje na Njemacke tvrtke EMAG
te STAMA u kojima sam vidio neke stvari koje sigurno ovako nebi za $to je zahvalan moj Sef gospodin
Lovrek Ivan ing.str. koji mi je omoguéio takvo razgledavanije firmi koje nema tko god prilike vidjeti.Sto
se tice rezultat prakse vise su nego odli¢ni.Od tehnologije razrade za obradu kucista pa sve do
vretenika kojeg smo u rekordnom vremenu servisirali te odpremili natrag u susjednu Bosnu i
Hercegovinu.Vretenik u onakvom stanju vise nije mogao izvrdavati svoju zadacu sto smo vidjeli tek
nakon $to smo skinuli vreteno dolje sa kucista.LezZajevi su bili potpuno potrgani.Radi se o kugli¢nim
radijalno-aksijalnim leZajevima €ija je cijena oko 50 000 kuna.Takvi lezajevi podnose velika kako
statiCka tako i dinamicka optereéenja.Na vreteniku se nalazi 6 leZzaja koja smo promjenili.Rezultati
obavljene prakse su pozitivni.Naucio sam od ¢ega se sve sastoji jedan takav vretenik,kako se ga
moze najlakSe demontirati zatim kako najlakSe staviti leZzajeve te stvar na koju smo izgubili takoder
veci dio vremena a za Sto treba puno prakti¢nog | teorijskog znanja a to je geometrija vretenika nakon
odradenog servisa koja se radi na specijalnom stolu sa zaznim etalonima i komparatorima.Sto re¢i
drugo nego da se veselim ponovnoj praksi sljedece godine sa jo$ viSe teorijskog te prakti€nog znanja
te iskustva
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Datum: 31.8.2011. Mjesto: Cakovec

Potpis stydenta:
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SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET
Voditelj stru¢ne prakse
Preddiplomski sveucilisni studij strojarstva
Rijeka, 06.05.2011 VIST d.o.0.,
M. Krleze 36, 40000 Cakovec

Student: NEVEN BAKAC
UPUTNICA

za Struénu praksu |
Na osnovu ranijeg dogovora upuéujemo na izvrienje nastavnim planom propisane Strucne
prakse I u trajanju od 120 sati, naleg studenta koji pohada 2. godinu preddiplomskog
sveudili$nog studija strojarstva.
Student je duzan izvrsiti praksu pod neposrednim nadzorom vadih struénih rukovoditelja. S
nase je strane zaduZen za organizaciju i nadzor prakse voditelj doc.dr.sc. Zoran Jurkovic,
mag.ing.mech.

Zahvaljujemo na Vasem trudu oko organizacije i provodenja ove prakse.

POTVRDNICA O OBAVLJENOJ STRUCNOJ PRAKSI:

Molimo da date misljenje o radnoj disciplini, zalaganju. kvaliteti rada i usvojenom znanju
studenta na struénoj praksi:

STUBEN 7T di UZo D ORAVYAD <svas DU INOST(
Dana: Po’ljais odgovorne osobe
Co: - Pravna osoba/obrtnik . |
- Arhiva . |£TH\ ..............................
M.P.
vVis




