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Kao studentica prve godine sveuciliSnog diplomskog studija strojarstva na
Tehni¢kom fakultetu SveudiliSta u Rijeci duzna sam obaviti struénu praksu iz kolegija
Stru€na praksa Il u trajanju od 15 radnih dana kako bih znanje ste€eno u teoriji
dodatno mogla primjeniti u praksi. Svoju sam Stru¢nu praksu Il odradivala u P.P.C.
Buzet, na podrucju Buzeta i Ro€a. Za poCetak predstavit ¢u Vam P.P.C. Buzet. U
nastavku Cu prikazati neke od zadataka koje sam obavljala te rjeSavala uz pomoc¢
svojih mentora iz sluzbi tehnologije, te kolegi iz ureda kao i mnoge korisne
informacije koje sam stekla i naucila.

P.P.C. Buzet tvrtka je koja se bavi proizvodnjom i razvijanjem kvalitetnih
sklopova tj.modula za svjetske proizvodace automobila kao sto su BMW, Audi, Ford,
Citroen, i mnoge druge, a u poslijednje vrijeme osim na podru€ju automobilske
industrije razvija se i na trziStu poljoprivredne mehanizacije, energetike i izrade alata.

AUTOMOBILSKI STUP ENERGETSKI STUP

STUP STROJOGRADNJE

Slika 1. GrafiCki prikaz udjela proizvodnje

P.P.C. Buzet d.o.o. sastavni je dio poslovnog sistema CIMOS d.d. Koper.
Osnovano je 1969. godine, a pod imenom CIMOS djeluje od 1972. godine, na
dvjema lokacijama, Buzet i Roc€, te trenutno zaposSljava 600 djelatnika. Proizvodni
program poduzeca Cini proizvodnja dijelova motora i sklopova, elemenata iz skupine
sustava za kocCenje, dijelovi karoserije te dijelovi mjenjaca. U procesu proizvodnje
navedenih proizvoda P.P.C. Buzet d.o.0. se javlja u ulozi razvojnog dobavljaca koji
djeluje u podru¢ju ukupnog zivotnog ciklusa proizvoda od planiranja, razvoja,
industrijalizacije i proizvodnje, do post prodajnih usluga i reciklaze.
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S velikim ulaganjima u opremu i tehnologiju, P.P.C. Buzet je postao
suvremeni industrijski kompleks s modernom tehnologijom, modernim proizvodnim
kapacitetima i kadrovima koji prate razvoj industrijskih metoda, organizacije i
osiguranja kvalitete proizvoda. Danas se iz P.P.C.-a svakodnevno vrsi otprema od
300.000 jedinica razliCitih pozicija prema najistaknutijim proizvodaima u
automobilskoj industriji u Francuskoj, Njemackoj, Italiji, Engleskoj i USA. U cilju
ostvarenja vizije P.P.C.-a, kao globalnog razvojnog dobavljata u svjetskoj
automobilskoj industriji, uspostavljena je jo§ 1997. godine suradnja sa TehniCkim
fakultetom u Rijeci i Visokom tehniC¢kom Skolom u Puli, ¢ime istrazivanje i razvoj
dobiva posebno mjesto u procesu poslovanja.

Slika 2. Pogled na lokaciju u Ro¢u Slika 3. Pogled na lokaciju u Buzetu
Tehnologije koje koriste : Njihovi primarni proizvodi su:
¢ Obrada odvajanjem Cestica ¢ Nosaci kompresora i alternatora
e Povrsinska zastita ¢ Nosaci pedalnih sklopova
e Toplinska obrada e Osovineirucice
e Montaza o Kudéista turbo kompresora
e Tlacno lijevanje aluminija o Kucista pumpi [ filtera

P.P.C. Buzet ima ogranak u Rocu,gdje je najvaznija djelatnost lijevanje.

Tehnologija koju koriste : Njihovi primarni proizvodi su:
e Gravitaciijsko lijevanje aluminija o Kucista turbokompresora
¢ Niskotlacno lijevanje aluminija e Nosaci pumpi i motora
e Tlacno lijevanje aluminija e Nosaci kompresora i alternatora
e lzrada jezgri o Nosaci leZzajeva
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Slika 4. Osi mjenjaca Slika 5. Poluzje za izbor brzina

Slika 6. Odljevci kokilnog lijeva Slika 7. Odljevci tlacnog lijeva

1.2. Opis zaduzenja na praksi ili dnevnik rada

Tablica 1. Dnevnik rada

Datum: Mjesto Opis aktivnosti
P.P.C. Buzet | Mierenje hrapavosti povrSine nosaca lezajeva
02.04.12. - 06.04.12 EATON_329454 u mjernom laboratoriju CIMOS-a u
Buzetu.

Pracenje procesa zavarivanja nosaca kabla E9X RL koje
16.04.12. - 20.04.12 | P.P.C. Buzet | se vrSi na robotu RVC MOTOMAN 2xXRC UP-2 u hali
CIMOS-a u Buzetu.

07.05.12.-11.0512 | P.P.C. Buzet Pra'lf:venje tehnologije kokllnqg Iuevell na Prlmjeru izrade
kucéista turbokompresora u ljevaoni Roc¢.
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2 Mjerenje hrapavosti povrSine nosaca lezajeva
EATON 329454

Ukratko ce biti prikazan postupak pripreme stroja za mehanic¢ku obradu MORI
SEIKI NH4000 DCG te potrebni alati i zahtjevi pri izradi nosaCa lezajeva Eaton koji je
izabran kao primjer mjerenja.
Prvo se vrsi priprema stroja odnosno postavljanje steznih naprava, gdje se u ovome
slu¢aju odvijaju dva stezanja.

centrirni i pozicionirni

elementi, 1.stezanje

centrirni i pozicionirni

elementi, 2.stezanje

nasloni, 1.stezanje

nasloni, 2.stezanje

Slika 8. Stezna naprava za stezanje u dva polozaja
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Osnovni alati koji se koriste pri obradi:

e glodalo ¥100mm - T1

e PKD glodalo @40mm - T22

e svrdlo @8/10mm —T23

e PKD alat ¥8,487mm — T24

e PKD alat @19mm,1/22/27,43/31,938/42- T26
e PKD alat @22mm,1/25/31/34,93/43,6- T28

e upusta¢ J10mm — T30

Kao prve dvije referentne povrSine na kojima ¢e se izvrSiti mjerenje odabrane
su gornja i donja povrSina nosaca koje je prilikom obrade bilo potrebno glodati alatom
PKD glodalo ©@100.

Alat: T1

H1=15040,1 mm

D1=/

LIGHT TOOL: INVALID

Slika 9. Glodalo

Glodanje visine
29,357+0,025 (1.stezanje)

Glodanje visine 8,57+0,1
(2.stezanje)

Slika 10. Gornja povrSina komada

Slika 11. Donja povrSina komada
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Kao treca i Cetvrta referentna povrSina na kojoj ¢e se izvrSiti mjerenje
odabrana je unutarnja povrSina provrta koju je prilikom obrade bilo potrebno busiti

alatom PKD alat &22. Veoma je bitna provjera zahtjeva hrapavosti Ra=0,8...3,2 i
Ra=1,6 max.

Alat: T28

H28=255+0,1 mm
D28=/

H29=226+0,05 mm
D29=/

LIGHT TOOL: INVALID

H29

H28

A

buSenje ©¥22,1/25/31/34,930/43,6
(1.stezanje, rotacija 180°)

Slika 13. IzbuSena rupa na komadu
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Mjerenje hrapavosti vrSeno je uredajem naziva Mahr-Surf koji je tip profilograf-
profilometra (slika 14). Uredaj mjeri parametre hrapavosti, a ujedno i crta profile
kontroliranih povrsina koje ispisuje putem pisaca.

Slika 14. Perthometar [1]

Na slici 15 prikazana je uobiCajena konstrukcija uredaja s ticalom. Racunalo je
upravljacki centar koji kontrolira cijeli proces mjerenja. Translacija u smjeru X je
ostvarena pomocu step motora ili linearnog motora koji se nalazi u pogonskoj jedinici.
Mjerna ravnina je ostvarena pomoc¢u odnosa opticke plohe ispod noZice i Y stolica.
Kako ticalo ide po povrSini uzorka, nozica pretvara mehanicko gibanje ticala u
analogni signal koji se pojaCava u pojacalu. Nakon toga analogni signal se digitalizira
u A/D pretvaracu i prosljeduje do racunala (dijagram 1).
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IZBOR UPRAVLJACKO RACUNALNA
VERTIKALNOG
POVECANJA JEDINICA
\ 4
A P> POJACALO —» A/DPRETVARAC ¥ PROFILNIFILTER RACUNALO
A\ 4
1ZBOR PRINTER
HORIZONTALNOG
POVECANJA
\ 4
POGONSKA
TICALO JEDINICA
Dijagram 1. Blok dijagram uredaja s ticalom
. } Pojacalo
Uredaj za vodenje  Upravljatko-ratunalna Ratunalo
jedinica Pokazni list
Ruka o I T
Ticalo | |
| (I N
P | | $
¢ | I
} }
| |

L
=
X m: ."ll[ O\"\
|Ir “\‘ |
/

R
Pisaé ;

\ Duljina ticanja

|_Mijereni predmet
Slika 15. Prikaz perthometra s naznaenim djelovima [2]
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Ispitivanje povrSine vrsi se iglom ticala duz pravca mjerenja. Vertikalni pomaci igle,
koji su proporcionalni neravninama na povrSini, pretvaraju se u elektricni signal, na
osnovu kojeg se stvarna slika profila moze uciniti vidljivom u obliku dijagramskog
zapisa te se moze odrediti jedan ili viSe parametara hrapavosti.
Elementi uredaja s ticalom mogu se, prema funkciji, podijeliti u dvije osnovne
grupe:
- sklopovi namijenjeni za vodenje i pretvorbu mehanickog pomaka igle ticala u
elektri¢ni signal (dobivanje informacija o stanju realnog profila), a sastoje se
od ticala i mjerne glave;
- sklopovi namijenjeni za obradu dobivenog elektricnog signala (obrada
dobivene informacije), a sastoje se od pisaca i raCunalne jedinice.
Postoje razliCite konstrukcijske izvedbe ticala, ali svaka sadrzi tri osnovna elementa;
iglu, pretvornik i referentnu povrSinu za relativno vodenje ticala u obliku nozice ili
ravnine.
Najpovoljniji dodir, s mjeriteljskog stajalista, izmedu igle i ispitivane povrsSine trebao bi
biti u matematicki definiranoj jednoj to€ki. No to nije ostvarivo te se igla izraduje u
piramidalnom ili stoZzastom obliku od dijamanta ili safira sa zaobljenim vrhom
polumjera r. Pomocu pretvornika vertikalna komponenta pomaka igle ticala pretvara
se u proporcionalan napon. Medu pretvornicima razliCitih koncepcija uglavhom se
susrecu tri tipa (induktivni pretvornik, piezoelektri¢ni pretvornik i opticki pretvornik).

Pri ispitivanju hrapavosti perthometrom uzima se 7 intervala mjerenja $to se jos
naziva i duljina ispitivanja It. U prvom intervalu odvija se ubrzanje ticala dok je u
zadnjem usporenje ticala pa se kao izbor referentnih intervala uzima samo njih 5, i to
od 2. do 6. To se podrucje naziva duljina vrednovanja In.

MIAVYM, rmaid ) MIA_A AANAA 2 AV

ubrzanje Ae he Ae Ae A usporsnje
ticala In ticala

Slika 16. Intervali mjerenja [2]
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Uredaj se sastoji od upravljacke jedinice i pisaca (slika 17) te od mjerne glave i ticala
(slika 18).

Slika 18. Ticalo za mjerenje hrapavosti i pripadajuci nosac

12
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Komad je potrebno prethodno pripremiti, odnosno ocCistiti i namjestiti za ispitivanje
(slika 19). Prvo mjerenje hrapavosti izvrSeno je na gornjoj povrSini komada (slika 20).
Odredena je metoda ponavljanja mjerenja tri puta zbog odredivanja preciznosti.
Rezultati se analiziraju te zatim ispisuju.

Slika 20. Mjerenje gornje povrSine komada

13
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Slika 21. Prikaz rezultata mjerenja na ekranu

Rezultati mjerenja prikazani su na ekranu (slika 21), ispisani pomocu pisaca (slika
22) te svrstani u tri grupe (tablica 2).

EN
40H
27

21!304d o

wrl 9g° @
wu Qg2
ww 9Pg’2 -J¥Y S9
s0d -2

Slika 22. Graficki prikaz krivulje hrapavosti
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Tablica 2. Rezultati hrapavosti prve mjerene povrsine

Nosac€ lezajeva EATON_329454

Naziv veli¢ine [pm] 1.mjerenje 2.mjerenje 3.mjerenje
Ra 0,149 0,237 0,250

Rz 1,32 1,80 1,66
Rmax 1,63 1,94 2,01

Wt 0,13 0,22 0,38

R 0,87 1,30 1,21

RX 154 1,98 2,18

Wte 0,52 0,76 0,74

Druga povrSina na kojoj je vrSeno mjerenje je donja povrsina komada (slika 23).

Slika 23. Mjerenje donje povrSine komada
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Slika 24. Prikaz rezultata mjerenja na ekranu

+
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Slika 25. Graficki prikaz krivulje hrapavosti

Tablica 3. Rezultati hrapavosti druge mjerene povrSine

Nosac lezajeva EATON_329454

Naziv veliéine [um] 1.mjerenje 2.mjerenje 3.mjerenje
Ra 0,239 0,251 0,259

Rz 1,46 1,52 1,63
Rmax 1,56 1,61 1,75

Wt 0,56 0,43 0,64

R 1,11 1,23 1,27

RX 1,53 1,76 1,88

Wte 1,30 1,56 1,69

16
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Treca mjerna povrSina je drugi unutarnji provrt Ciji je zahtjev hrapavosti
Ra=0,8...3,2.(slika 27). Taj je zahtjev upravo iz razloga jer na to mjesto dolazi
semering te je potrebna veca hrapavost radi boljeg prijanjanja. Zbog gume su nesto
vece tolerancije koje iznose 831,000mmz0,025 $to je vidljivo na nacrtu (prilog 1).

Slika 27. Mjerenje pozicije komada izbuSene rupe

17
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Slika 28. Prikaz rezultata mjerenja na ekranu

<SEF &
moo
A A

'Q
@ -03Y S9
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Slika 29. Graficki prikaz krivulje hrapavosti

Tablica 4. Rezultati hrapavosti treCe mjerene povrsine

Nosac lezajeva EATON_329454

Naziv veliéine [um] 1.mjerenje 2.mjerenje 3.mjerenje
Ra 3,084 2,863 2,854

Rz 10,3 8,57 9,31
Rmax 16,9 9,79 10,3

Wt 2,37 1,56 1,50

R 8,02 7,43 7,55

RX 20,0 10,3 11,3

Wte 3,15 2,74 4,32

18
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2.5. Cetvrta mjerna povrsina

Kao Cetvrta mjerna povrSina odabran je prvi unutarnji provrt (slika 30) Ciji je
zahtjev hrapavosti bio Ra=1,6 max. Taj je zahtjev iz razloga jer na to mjesto dolazi
leZaj pa hrapavost mora biti vrlo mala. Na tome su mjestu tolerancije manje i iznose
234,930mm=0,010 Sto je vidljivo na nacrtu (prilog 1).

Slika 30. Mjerenje pozicije komada druge rupe

Slika 31. Prikaz rezultata mjerenja druge rupe ha ekranu
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Slika 32. Graficki prikaz krivulje harpavosti

Tablica 5. Rezultati hrapavosti Cetvrte mjerene povrsine

Nosac lezajeva EATON_329454

Naziv veliéine [um] 1.mjerenje 2.mjerenje 3.mjerenje
Ra 0,051 0,055 0,055

Rz 0,42 0,45 0,43
Rmax 0,55 0,57 0,56

Wt 0,08 0,14 0,15

R / / /

RX / / /

Wte / / /
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Cilj svake strojne obrade je u Sto kraéem vremenu skinuti $to veci volumen
materijala izratka a da se pritom dimenzijske i povrSinske vrijednosti zadrze u
zadanim granicama. Proces strojne obrade je vrlo sloZen jer na njega utjeCu brojni
parametri te ne postoji direktna metoda pomocu koje bi se moglo to¢no predvidjeti
njegovo ponasSanje. PovrSinska hrapavost je najCeSCe koriSteni indeks kvalitete
obrade u procesima strojne obrade. Posebno kod odredivanja dosjeda i tolerancija
izmedu funkcionalnih djelova, tu se mogu pronaci zahtijevna odstupanja u
mikrometrima. Na kraju svake zahtjevnije strojne obrade provodi se mjerenje
hrapavosti povrSine i provjerava dali je postignuta kvaliteta sukladna pocCetnim
zahtjevima. Pri tome, nije moguce popravljati dobivenu povrSinu dodatnom obradom
jer bi se tako promjenile dimenzije izratka 5to je takoder jedan od tehnickih zahtjeva.
Takav se dio jedino mozZe prenamijeniti, a proizvodaC poucen iskustvom i novim
parametrima zapocCeti obradu ispoCetka. Nakon provedenog mjerenja hrapavosti na
nosacu lezajeva EATON_ 329454 utvrdeno je da su sve mjerene povrSine zadovoljile
traZzene zahtjeve hrapavosti propisane od narucitelja te da je komad ispravan.

ﬂ.nii_k@
f\  ZSURFACES ﬁ@

@ FNEEENE [\ : ,
@ B 5)
) - @220
GAD0 ' GE0BRE] 2 R @
' ~
2% RO.6 HMA
| -
¥ z.az@

’ 6. 19340.025
, / \
WK
' W 2.0 @

N
“—SEE DET

BI.0000.075
& [@o.0s |4 lF
e
34 P300.010
FrrEnEa] )
o [0.015 |

",
xx\
AN

@37 4 3040.025 —

& [B0.G3 AW ]
/

@O B31.92840.010 —ad .
[F 0055 a5t
O o |@DED
secTion | —T@

Zahtjev hrapavosti Ra=0,8...3,2 Py
je ispunjen. Ra=3,084um

Iz
L

Zahtjev hrapavosti Ra=1,6 max
je ispunjen. Ra=0,051um

Slika 33. IsjeCak iz nacrta [3]

Program studentske prakse - PSP



O ©
X s
X &
J
> c
3<
5 B ,
= n , \
O o V rlu‘\\\\w\ X
= = O ‘ ...10/__
R B /4:4..,.#_
5S¢ 02 P\ 7!\l
— m ) | — - .~|4m‘|h| < =
=S R 3 ] eBEET |
=l olo © o] — Ry TS
§S[= < 5 & e
2lgww 3 0 X
3|58 @ 5 8 ARG
.” -|-3 3 Nt O A-ﬁ vl.-
| | + F bt N
m e T Q A
W o5 & c .-
N| &= v =
7

Snjen cije

v

kabla E9X RL koje se vr

v

Jedno od mojih zaduZenja na praksi bilo je praéenje i upoznavanje sa procesom
zavarivanja nosacCa

pa sve do kontrole propusnosti na kraju zavarivanja.

UP-2. U nastavku ¢e poblize biti obja
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Slika 34. Stezna naprava [3]
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Stezanje se vrsi na steznoj napravi za zavarivanje E9X sa pripadajuéim djelovima:

1. Stezna naprava za zavarivanje
E9X

Naslon plocice E9X

Potisnik ploCice — Cep @ 6,8mm
Potisnik ploCice — Cep @ 7,5mm
Napinjac cijevi zadnji desni
NapinjacC cijevi zadniji lijevi
Naslon mostica E9X

Potisnik mosti¢a

Izmjenijivi sklop

©oNO O WD
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POSTAVKE ZAVARIVANJA:

e Protok plina Q =10-12 I/min
e MijeSavina = 82% Ar + 18% CO2
e Zica@ =0,8mm G3Si1

Tablica 6. Parametri zavarivanja [3]

PARAMETRI JED ROBOT 1 ROBOT 2
ZAVARIVANJA " | Plogica | Mosti¢ | Oznaka | Plogica | Mosti¢ | Oznaka
Brzina zavarivanja cm/min 40 40 / 40 40 /
Vrijeme zavarivanja sek / / 0,4 / / 0,4
Struja zavarivanja A 98 90 110 98 90 110
(A weld) (2,000 | 1.7) (25) | (200 | A7) | (25)
Napon zavarivanja Vv 16,6 16 17,6 16,6 16 17,6
(V weld) (1,95 | A7) | (@5 | 195 | A7) | (25
PocCetno upuhavanje
(GPR) S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Zavrsno upuhavanje
(GPO) S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vrijeme odgoravanja Zice ms 10 10 10 10 10 10
(bbc)
24
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1. Postaviti " veznu ploCicu " u leziSte steznih naprava. Pravilno orjentiranje ploCice
osigurava “Poka Yoke”!, naslon u gnijezdu za pozicioniranje plogice ( pri
nepravilnom postavljanju ploCica ne leZi na naslonu! ).

= Plocica

Slika 35. Prikaz Poka Yoke Slika 36. Prikaz plocCice

2. Na odgovarajuca leziSta postaviti “vezni mosti¢” E9X”. Pravilno orjentiranje
mosti¢a osigurava “Poka Yoke”, naslon u gnijezdu za pozicioniranje mostica (pri
nepravilnom postavljanju “mosti¢” ne lezi na naslonu!).

! Poka Yoke*“- metoda kontrole koja spredava pojavu gresaka u proizvodnji. Postoje dva tipa:
e  Tip grani¢nika - kada se aktivira Poka-Yoke stroj ili linija se zaustave
e Tipsignala - kada se aktivira Poka-Yoke izvrSilac dobije zvu¢ni ili svjetlosni signal

25
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Slika 37 Prlkaz mosti¢a i Poka Yoke Slika 387 F;rlkaz 1. stezanja

3. Na komandnom pultu pritisuti dugmad za dvorucni uklop ( izvodi se prvo stezanje
na obje “ vezne ploCice “).

4. Kroz rupe na “ veznoj plo€ici ” umetnuti “ nosivu cijev lijevu E9X-RL 7 i “ nosivu
cijevdesnu E9X-RL” te nasloniti na prizme za pozicioniranje.

Sllka 39. Pozicioniranje CljeVI Slika 40. Kontrola cijevi

26
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5. Na komandnom pultu pritisnuti dugmad za dvoruéni uklop ( izvodi se drugo
stezanje, kada stezna Sapa pritisne cijevi na centrirne prizme ).
6. Vizualno provjeriti da krajevi “ cijevi nosata ” pravilno leZze na prizmama i da

same cijevi ne napinju “ vezne plocice ” u zoni prolaza kroz otvore na plo€icama.
7. Na komandnom pultu pritisnuti dugmad za dvoruéni uklop ( izvodi se trece
stezanje).

L
- S’

Slika 41. Prikaz 2.stezanja Slika 42. Prikaz 3.stezanja

8. Na vanjskom panelu Celije pritisnuti tipku “ POTRDI ” te potom tipku “ START ”.
Paleta se okrene na stranu robotskih ruku, gdje se po programu izvodi
zavarivanje.

9. Iz gnijezda druge stezne naprave uzeti zavarene komade, na oba o€istiti mogucu
Sljaku od zavarivanja, provjeriti kvalitetu varova, postaviti oba komada u kontrolnu
napravu za prolaznost kuglice ( ukoliko cijev nije prolazno zavarena izvaditi
kuglicu, kuglicu vratiti u stroj, te komad odloziti u crveni sanduk da se uspostavi
ciklus za daljnje zavarivanje ).

10. Postupak postavljanja i stezanja ponoviti na drugoj steznoj napravi.

27
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Na nosivoj plo¢i su utisnuti brojevi od 1 do 8. Robot nakon programa zavarivanja

navari var na broj na plo€ici, koji odgovara broju steznog gnijezda na kojem je
komad bio zavaren.

Slika 43. Primjer oznaCavanja gnijezda

28
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U kontrolnu napravu za kontrolu prolaznosti cijevi,koja je predhodno podeSena za
kontrolu " Nosaca kabla E9X RL " postaviti zavaren komad. Naprava spusta kuglicu
kroz cijev, ako je komad dobar aktivira se zelena kontrolna lampica. Aktivira li se
crvena lampica cijev nije prohodna, te je potrebno odloziti komad u sanduk za Skart.

Slika 44. Prikaz pozicije pomicne letve

Prikaz postavljanja " NosaCa kabla E9X RL " vrijedi za lijeve i desne jednako.Pri
zamjeni desni-lijevi, potrebno je pomaknuti kpl. letve sa segmentima oznaCenim sa
utorima. Pomicanje izvodimo na nacin da otpustima vijak i kpl. letvu pomaknemo do
grani¢nika za odgovarajucu Sifru.

29
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REDOSLJED IZVODENJA POSTUPKA ISPITIVANJA ISPRAVNOSTI RADA
STROJA ZA KONTROLU PROHODNOSTI CIJEVI SA KUGLICAMA @ 9,8:

1. Crveno obojene etalone ( 2 kom. ) postaviti u leZiSte stroja za kontrolu prolaznosti
cijevi (slika 45).

2. Etalone potisnuti gore prema senzorima, da se izvede kontrola sa kuglicama.
Radi neprohodnosti cijevi kuglice se zaustavljaju u etalonima na gornjem dijelu (
var mosti¢a). Ukoliko stroj ISPRAVNO radi MORAJU SE AKTIVIRATI SVE
CETIRI CRVENE LED-DIODE, KOJE SIGNALIZIRAJU LOS KOMAD !

( .
)
i

* Slika 46. Aktivirane led-diode

3. Skinuti sa lezista naprave jedan etalon (Slika 47), sa prstom zatvori rupu na
jednoj cijevi i nagni etalon, da ispadne najprije jedna kuglica i potom druga ( Slika
48 ). Postupak ponoviti na drugom etalonu
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Slika 47. Skidanje etalona iz leziSta naprave

4. Kuglice vratiti u stroj kroz otvor skuplja¢a kuglica (Slika 49). Prije vrac¢anja kuglice
u skuplja€ otvoriti zatvara¢ (puSicu), potom postaviti u svaki skuplja¢ po jednu
kuglici i zatvoriti zatvaraCe

5. Oba etalona spustiti kroz otvor crvenog sanduka za slabe komade, da se stroj

resetira i postavi u stanje rada
6. Sa kljuCem se otvara klju¢anica sanduka i iz sanduka uzima etalone. Sanduk
ponovno zatvoriti i etalone vratiti na namjenjeno mjesto.

Slika 48. Ispadanje kuglice iz etalona
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Slika 49. Otvor sakupljaca kuglica
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Jedan dio prakse obavljala sam u postrojenjima CIMOS-a u Ro¢u, gdje se nalazi
glavna ljevaona djelova koji idu na daljnju mehaniCku obradu u postrojenje u Buzet.
U nastavku ¢u na primjeru izrade kucista turbokompresora objasniti proces i alate
potrebne u tehnologiji kokilnog lijeva.

Gravitacijsko lijevanje Al-legura u kokile (metalne kalupe) ima jako veliku primjenu u
svim industrijskim granama (strojogradnja, automobilska industrija, plinska i
pneumatska tehnika, promet brodogradnja itd..). Aluminij se lijjeva u metalni alat i
popunjava metalnu Supljinu djelovanjem sile gravitacije, odnosno svojim
metalostatickim pritiskom.

Usporedujuci kokilno ljevanje sa ljevanjem u pijeS¢ane forme imamo sljedece
prednosti:

e Bolja mehani¢ka svojstva odljevaka (brze hladenje odljevaka , odvodenje
topline, sitna mikrostruktura , bolje mehanic¢ke osobine)

o Kuvaliteta povrSine i dimenzijska to¢nost odljevaka — metalni alat je premazan i
daje toCnije dimenzije, manje dodatka za meh. obradu i finu povrsinu
odljevaka

e Ekonomicnost i produktivhost proizvodnje — nema potroSnje kaluparskog
pijeska, smanjuje se potroSnja pijeska za jezgre, koriste se metalne jezgre i
trnovi, manji radni prostor, kraci proizvodni ciklusi, veCa produktivnost
odljevaka

Usporeduju¢i kokilno ljevanje sa ljevanjem u pijeS€ane forme imamo sljedece
nedostatke:
e TroSkovi metalnog alata (kokile) su relativno veliki i opravdani su samo kod
vecih serija odljevaka
e TroSkovi izrade i optimizacije kokile u proizvodnji su nesto duZi

Usporedujuci kokilno ljevanje sa tlacnim ljevom imamo sljedec¢e prednosti:
e jednostavniji i jeftiniji alati (kokile) za ljevanje
e dimenzije i mase odljevaka, kompliciranost i sloZzenost odljevaka, kombinacije
pjeS€anih i metalnih jezgri su prakticno neograniceni
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Tehnologija kokilnog ljevanja KTK (kucista turbokompresora) u CIMOS-u je
instalirana u PC6 (Ljevaonica Roc€) i Globalnom centru PC 8 - Maribor. Pocetak
usvajanja proizvodnje odljevaka bio je u Ro¢u 1996 g., od serija 500 kom/dan pa do
danasnijih serija od 8.000 kom/dan.

& Project: KTK_760420_RENO-GSU Yersion: v03 Directory: EEMAGMASsoft KTK_760420_RENO-G9UwW03

Temperature
Fei

Fill_Temp_049 Cyc=1t=3000ms P=100.00%

Slika 50. Simulacija “MAGMA” odlivenog grozda —“grapa” sa 2 odljevka KTK

Sinoptika i redosljed proizvodnih operacija izrade odljevaka KTK su:

10 — Priprema taline AISi8Cu3 (Taljenje) — pe¢ BOTTA

20 — Izrada jezgri (Croning postupak) — Strojevi SMEC 25

30 — Ljevanje i degrapiranje — Linija GLOBAL, CIMOS-1i FATA
40 — Zarenje (spaljivanje) jezgri - pe¢i Cimafond i Kon&ar

50 — Pjeskanje spirale KTK - Ruéna i automatska linija

60 — Konacna kontrola KTK
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Dijagram 2. Sinoptika procesa

35

Program studentske prakse - PSP



www.riteh.uniri.hr
zoran.jurkovic @riteh.hr
tel.: +385 51 651 466
fax: +385 51 651 468

4.2. Alati za lijevanje

U ljevaonici RoC koriste se alati za gravitaciono lijevanje odnosno kokile sa dvije i
Cetiri gravure. Mase tih kokila krecu se od 1000 kg do 1600 kg. Kokile se sastoje od
tri glavna djela, a to su gornja i donja polovica sa uljevnom ¢asom, te izbacivacki
sklop, $to se vidi na slici 51.

uljevna CaSa

gornja polovica kokile

donja polovica kokile

izbacivacki sklop

Slika 51. Kompletan alat (kokila) za gravitaciono lijevanje
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Gornja polovica kokile za gravitaciono lijevanje sastoji se od sljedecih djelova:

okvira (kuéista) u kojem su pri¢vrSCenje gornje gravure (lijeva i desna) i
centralni segment koji formira uljevna usca,

gornje prihvatne ploCe koja sluzi za prihva¢anje kompletne gornje polovice
kokile za stroj pomoc¢u pakni za stezanje,

ploCe koja zatvara uljevnu ¢asu,

zracnika (trnova) koji sluze za odvodenje plinova iz kokile koji nastaju prilikom
ulijevanja slitine,

izmjenjivih hranioca (pojila) Ciji je zadatak da opskrbljuju, hrane kriticne
dijelove odljevaka,

nosaca datumara i datumara (trnovi sa ugraviranim brojevima) koji sluze za
oznacCavanje datuma izrade odljevaka,

gornjih centrirnih elemenata (pusa) koji sluze za centriranje gornje polovice u
odnosu na donju polovicu prilikom zatvaranja kokile,

transportnih vijaka koji sluze za transport i manipulaciju gornje polovice kokile.

“gornja prihvatna plo¢a okvir gornje polovice kokile gornje gravure (lijeva i desna)

_izmjenjivi hranioci

zracnici
— b

centralni segment koji |

nosaci datumara i datuma \,/ formira uljevna usca |

Slika 52. Gornja polovica kokile za gravitaciono lijevanje
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Donja polovica kokile sastoji se od sljedecih dijelova:
e okvira (kucista) u kojem su pricvrS¢enje donje gravure (lijeva i desna) i
centralni segment koji formira centralni uljevni kanal (razvodnik),
e uljevne Case,
¢ donjih segmenata na kojima se nalazi sjediSte za jezgre,
e centrirnih kanala koji sluze za centriranje izbacivackog sklopa,
e trnova koji sluze za pricvrs€ivanje izbacivackog sklopa,
e transportnih vijaka koji sluZe za transport i manipulaciju donje polovice kokile.

uljevna ¢asa okvir donje polovice kokile centrirni kanali izbacivackog sklopa

~ gornje gravure (lijeva i desna) trnovi za prihvat izbacivackog sklopa

donji segmenti sa / \

| donji centrirni elementi

transportni vijci

Slika 53. Donja polovica kokile za gravitaciono lijjevanje
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Izbacivacki sklop se sastoji od:

e Cetiri vodilice po kojima putuje izbacivacki sklop u toku rada,

e 0sam matica za reguliranje i blokiranje visine izbacivaca,

e gornje ploc¢e koja sluzi za pozicioniranje na donju polovicu kokile i koja nosi
Cetiri vodilice,

o Cetiri zakaCke koje sluze za pri¢vrS¢ivanje izbacivatkog sklopa za donju
polovicu kokile preko prihvatnih trnova koji se nalaze sa njene donje strane,

e komplet plo€a koje nose izbacivace,

e plocCice za spoj sa hidrauliCkim cilindrom stroja koji podiZe i spusta izbacivacki
sklop u toku rada,

e izbacivaCa koji izbacuju odljevke iz donje polovice kokile i Cetiri povratnika koji
sluZze za povratak izbacivaCa u poCetni polozaj.

plocica za prihvat hidraulickog cilindra
povratnici

izbacivaci

vodilice izbacivackog sklopa

gornja ploca izbacivackog sklopa
\ zakacke za pric¢vrsc¢ivanje izbacivackog sklopa

komplet ploca koje nose izbacivace i povratnike

matice za regulaciju visine izbacivaca i blokiranje

Slika 54. Izbacivacki sklop
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Kokile se za stroj pricvrS¢uju pomoc¢u osam pakni za stezanje, Cetiri gornje i Cetiri
donje i to posebno gornja i donja polovica (slike 55 i 56).

Slika 55. Pkna za prihvat gornje polovice kokile

0%, i

Slika 56. Pana za pihvt donje polovice kokile

Svaka gornja pakna za prihvat pri¢vr§¢ena je sa po dva vijka M14x100, a ukupno je
potrebno osam vijaka M14x100 za prihvat gornje polovice kokile. Gornja polovica
kokile se na stroju pozicionira pomocu rupe promjera 250 mm koja se nalazi na
gornjoj prihvatnoj ploCi kokile i izbo€enja promjera 248 mm visine 20 mm koje se
nalazi na gornjoj prihvatnoj plo€i stroja (slika 57)
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_“izbo&enje promjera 248 mm visine 20 mm
¥ g

_~ zapozicioniranje gornje polovice kokile

rupa promjera 250 mm na
gornjoj prihvatnoj ploc¢i kokile

Slika 57. Pozicioniranje gornje polovice kokile na stroju

Donje pakne za prihvat pricvr§¢ene su takoder sa po dva vijka M14x100, a ukupno je
potrebno osam vijaka M14x100 za prihvat donje polovice kokile. Donja polovica
kokile se, pomocu centrirnih kanala koji se nalaze sa njene donje strane i centrirnih
klinova koji se nalaze na postolju, centrira na postolje stroja. Donje pakne za prihvat
sluze za sprjeCavanje podizanja donje polovice prilikom podizanja izbacivaCa u toku
rada (slika 58).

klinovi za centriranje donje polovice kokile na postolje stroja ‘ postolje stroja

Slika 58. Postolje stroja za kokilno lijevanje
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Obzirom na tipove premaza, tehnologiju kokilnog lijeva koja se koristi u ljevaonici
Ro¢ i steCenog iskustva, sa jednim kokilnim alatom, smije se producirati najviSe Sest
smjena (48 sati), nakon €ega je potrebno obnoviti kompletan premaz koji se u toku
lijevanja troSi. Kompletan kokilni alat, sa kojim se producira Sest smjena, skida se sa
postolja stroja za lijevanje i na njegovo mjesto postavlja novo premazani kokilni alat.
To se ponavlja svakih Sest smjena ili manje u slucaju nekih vanrednih situacija kao
8to su realizacija kupCevih narudzbi, nastanak oSte¢enja na alatima i sli€no. Ovisno
od realizacije kupCevih narudzbi, skinuti alat se odlaze na police za alate, gdje se na
njega stavlja ploCica sa statusom “ZA PREMAZIVANJE” ili ga je potrebno na novo
premazati i vratiti u proizvodnju.
Za ponovno premazivanje potrebno je kokilu pripremiti i to se odvija u tri faze:

e Rastavljanje odnosno priprema kokile za operaciju premazivanje,

e Operacija premazivanja kokile,

e Sklapanje odnosno priprema kokile za produkciju.

Rastavljanje odnosno priprema kokile za operaciju premazivanja je postupak kod
kojeg se kokila rastavi na osnovne dijelove, a to su gornja polovica, donja polovica i
izbacivaCki sklop. Rastavljanje kokile vrSi se na zato predvidenim mjestima odnosno
kraj polica za alate.

Izbacivacki sklop se ne premazuje, on se stavlja sa strane, na policu za alate, (slika
59), s time da se na njemu provjere izbacivaci i povratnici na eventualna oStecenja,
kao Sto su pukotine, savijenost i sli¢no.

Donja polovica kokile odvajanjem od gornje polovice i izbacivatkog sklopa je
slobodna i spremna za otpremu na operaciju premazivanja (slika 60).

Iz gornje polovice kokile potrebno je izvaditi sve zraCnike, nosaCe datumara sa
datumarima i izmjenjiva pojila. Svi zraCnici, datumari i izmjenjiva pojila odlazu se u
zato predvidene metalne kutije, te sve zajedno sa gornjom i donjom polovicom kokile
otprema se na operaciju premazivanja.
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Slika 59. Polica za alate

‘ \
| izbacivacki sklop g /

metalna kutija za zraCnike,
datumare i izmjenjive hranioce . /

donja polovica kokile

Slika 60. Rastavljeni kokilni alat
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4.3.2.0peracija premazivanja kokile

Kompletan postupak premazivanja odvija se u posebnoj prostoriji koja je odvojena od
ostalog dijela proizvodnje. Operacija premazivanje kokile je postupak gdje se prvo
svaka polovica kokile dobro oCisti od ostataka starog premaza, nalijepljenog
aluminija i ostalih neCisto¢a. To se obavlja u kabini stroja za pijeskanje “BANFI” (slika
61). Kao sredstvo za pijeskanje koristi se mjeSavina aluminijske sacma veli€ine 0,8
mm i kvarcnog pijeska veli¢ine zrna 0,17 mm (slika 62). Svaka polovica alata se
posebno pijeska.

Slika 61. Stroj za pijeskanje “BANFI”

Slika 62. Medij za pijeskanje (mjeSavina aluminijske same i kvarcnog pijeska)
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Nakon pijeskanja ponovno svaka polovica posebno ide u pe¢ na zagrijavanje.
Zagrijava se na temperaturi od 360 + 20°C u trajanju od 100 £ 10 min. Nakon
zagrijavanja, dijelovi kokile se premazuju u zato predvidenoj kabini (slika 63).

Slika 63. Pec¢ za zagrijavanje (lijevo) i kabina za premazivanje (desno)

Temperatura kokile prije poCetka premazivanja mora biti 220 + 20°C, $to se kontrolira
ruCnim pirometrom (slika 64). Premazivanje se odvija prema propisanom
tehnoloSkom postupku za pojedinu poziciju. Po zavrSetku premazivanja dijelovi kokile
otpremaju se na sklapanje.

o

#

. »
x

DIGITAL

THERMOMETER

o
=+

Slika 64. Ru¢ni pirometar
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Sastavljanje odnosno priprema kokile za produkciju je postupak kod kojeg se svi
rastavljeni dijelovi ponovno sastave u cjelinu odnosno kokilni alat. Sastavljanje se
odvija na istom mjestu gdje i rastavljanje. Prilikom sastavljanja, sve dijelove koji se u
toku rada kokile krecu, vodilice, izbacivaCe i povratnike, potrebno je podmazati.
Provjeri se i visina izbacivaCa u donjoj polovici kokile i ako je potrebno korigira se.
Tako kompletiran kokilni alat spreman je za vraéanje u proizvodnju, te se odlaZze na
policu sa premazanim alatima i na njega se objesi ploCica sa statusom
“‘PREMAZANOQO?” (slika 65).

=5 ———

PREMAZANI
N
-

ALATI

plocica sa statusom alata |

Slika 65. Polica za premazane alate

Strojevi za lijevanje tehnologijom kokilnog gravitacijskog iljevanja mogu biti podjeljeni
na viSe nacina:

e prema nacinu lijevanja, doziranja taline (ru¢ni i automatski)

e prema diobenoj podjeli alata, prihvatu kokile i naCinu otvaranja (vertikalni i

horizontalni)

e prema nacinu rada (automatski, poluautomatski, ru¢ni)

e prema rasporedu i broju strojeva (samostalni, linijski, karusel)

e prema vrsti pogona stroja (hidrauli¢ni, pneumatski)
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U Cimosu (PCB6) koristi se linijski raspored strojeva sa linijskim dozatorom taline
(robotom).

To su linlje za lijevanje:
e “FATALUMINIJ” —linija sa 2 kokilna mjesta s jednim linearnim dozatorom
e “GLOBAL “- linijasa4 kokilna mjesta s jednim linearnim dozatorom
e “CIMOS-1" - linija sa 4 kokilna mjesta s jednim linearnim dozatorom

Slika 66. Linija za ljevanje CIMOS -1
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Slika 67. Nastajanje srhova

Izbo€eni srhovi nepravilne debljine okomiti na jednu od povrSina odljevka
pojavljuju se duz spojeva ili ravnina dijeljenja kalupa, na naslonu jezgre ili bilo gdje se
dijelovi kalupa spajaju.

Medutim, glavne dimenzije nisu promijenjene.

Uzrok:
Zazor izmedu elemenata kalupa (oSteCeni rubovi), kao i loSe prilagodeni dijelovi
kalupa.

Akcije:

- Veca paznja alatu i izradi jezgre.
- Kontrola dimenzija alata i jezgre
- Paznja kod sklapanja alata

Slika 68. Prikaz srhova
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4.5.2.Slomljena ili urusena jezgra

Slika 69. Nastajanje slomljene jezgre

Nepravilne izboCine koje imaju izgled loma i nalaze se na unutrasnjim

konturama odljevka oblikovanih jezgrom.

Uzrok:

Slaba jezgra, nepravilno upuhavanje jezgre, nepaZljiva izrada jezgre, oStecena
jezgrena kutija

Lom jezgre tijekom rukovanja - nepazljiv transport i rukovanje

Ostecenje tijekom postavljanja jezgre ili zatvaranja alata: loSe dimenzijsko
slaganje, nedovoljno zazora, nepravilan oslonac jezgre, krivo zatvaranje alata.
Ostecenje tijekom lijevanja i snazan udar taline na neke dijelove jezgre, visok
staticki tlak taline na jezgru, neodgovarajuci oslonac jezgre.

Slika 70. Prikaz slomljene jezgre
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4.5.3.Povrsinske i podpovrsinske supljine

Slika 71. Nastajanje povrSinskih i podpovrSinskih Supljina

Supljine &ije su stijenke obiéno fine i zaobljene, &esto u obliku spljostenih

mjehura sa zaobljenim kutevima, locirane kao samostalne ili u grupama u blizini
povrsine odljevka.

Moguci uzroci:

Nedovoljna propusnost jezgre

Punjenje je presporo ili je talina prehladna

Kod tlacnog lijevanja: zahvacanje zraka, previsoka temperatura alata, iparavanje
maziva

Zracni mjehuri koji su i8li prema gore, ali nisu mogli izac¢i van kalupa, bilo zbog
nedostatka propusnosti ili zbog skrutnute kore odljevka.
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4.5.4.Nedovoljna zalivenost

L -

Slika 73. Nedovoljna zalivenost u kutevima

Odljevak je pun, osim u ostrim kutevima koji su viSe ili manje zaobljeni.

Moguci uzroci:

- nedostatak fluidnosti usljed preniske temperature ulijevanja
- sporo punjenje kalupne Supljine

- loSe odzracivanje

- niska temperatura alata

Akcije:

- odrzavati odgovarajucu temperaturu taline
- promijeniti uljevni sustav

- povecati temperaturu alata

- povecati odzraCivanje

Slika 74. Prikaz nedovoljne zalivenosti
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Slika 75. Prikaz nezalivenosti

Dio odljevka nedostaje, obicno u gornjoj polovici u dijelu koji je dalje od ulaza
taline u Supljinu.
PovrSina koja zaokruzuje nedostajeci dio je zaobljena. Uljevni sustav je pun.

Moguci uzroci:

- nedovoljna temperatura ulijevanja i nedovoljna fluidnost
- los polozaj privodnika

- niska temperatura alata ili loSe odzracivanje

- pomicanje jezgre

Slika 77. Nezalivenost djela
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Svoju sam Stru€¢nu praksu Il odradivala u postrojenjima P.P.C. Buzet, na
podrucju Buzeta i Ro€a. U procesu proizvodnje proizvoda P.P.C. Buzet d.o.o. se
javlja u ulozi razvojnog dobavljaca koji djeluje u podrucju ukupnog Zivotnog ciklusa
proizvoda od planiranja, razvoja, industrijalizacije i proizvodnje, do post prodajnih
usluga i reciklaze. S velikim ulaganjima u opremu i tehnologiju, P.P.C. Buzet je
postao suvremeni industrijski kompleks s modernom tehnologijom, modernim
proizvodnim kapacitetima i kadrovima koji prate razvoj industrijskih metoda,
organizacije i osiguranja kvalitete proizvoda. Upravo sam iz tih razloga odabrala
postrojenja CIMOS-a kao mjesto na kojem ¢u odraditi svoju stru¢nu praksu, te nisam
pozalila ni jednog trenutka. Prvi sam tjedan boravila u mjernom laboratoriju i bavila se
mjerenjem hrapavosti povrSine nosaCa lezaja, sljedeCi sam tjedan pratila proces
zavarivanja nosaca kabla na robotu za zavarivanje, dok sam zadnji tjedan svoje
prakse boravila u postrojenjima CIMOS-a u RoCu te saznala sve o tehnologiji
kokilnog gravitacijskog lijeva. U ovome sam izvjeStaju prikazala i iznijela samo mali
dio velikog spektra novih informacija koje sam saznala zahvaljujuéi veoma
susretljivom mentoru Vedranu Zepini i kolegici iz ureda Jasni Stankovié. Znanje
steCeno tjekom prve 3 godine moga studijskog obrazovanja uvelike mi je pomoglo te
sam ga uspjeSno mogla primjeniti na konkretnim primjerima u praksi. Veoma sam
zadovoljna odradenom struénom praksom te nemam nikakvih zamjerki, ve¢ samo
mogu rec¢i da mi je bilo iznimno zadovoljstvo raditi sa timom stru¢nih mladih ljudi koji
su uvijek spremni pomoci te nesebicno podjeliti svoje znanje sa nama studentima koji
to S radoSc¢u [ veseljem prihvacamo [ upijamo.

53

Program studentske prakse - PSP



www.riteh.uniri.hr
zoran.jurkovic @riteh.hr
tel.: +385 51 651 466
fax: +38551 651 468

[1] www.mahr.com

[2] ,Elementi strojeva“, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Split,
prof.dr.sc. Damir Jelaska

[3] Privatni dokumenti, P.P.C. Buzet, 2012
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