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POVZETEK

V tem diplomskem delu bom predstavil tehnoloske postopke obdelave skobeljne glave. Z
izkusnjami, pridobljenimi med samim postopkom mehanske obdelave, kot virom povratnih
informacij in kriti¢nim o¢esom opazovalca, semo prisel do spoznanja, da so potrebne nekatere

spremembe v tehnologiji obdelave skobeljne glave.

Sam postopek mehanske obdelave se pricne z razrezom na tracni zagi in se nadaljuje z
vrtanjem, struZenjem, rezkanjem ter se konca z ro¢no obdelavo. S spremljanjem postopka
obdelave in zbiranjem informacij pridobljenih med samim postopkom mehanske obdelave
smo prisli do spoznanja, da je postopek obdelave pod zaporedno $tevilko 27: Vrtati @ 5 in
rezati zacetek navoja prepocasen in iz ekonomicnega vidika preve¢ obremenjujo¢ za kon¢no
ceno izdelka, nezanesljiv ter preve¢ odvisen od ¢loveskega faktorja. Pritisk trga zahteva
znizanje kon¢ne cene. Posledica tega je zdruZitev z operacijo Stevilka 23: Greziti @ 20, vrtati
in rezati za M10x1 in @ 6, pod nagibom nakazati zacetek navoja M10X1, vrtati za M8 in
M10.

Posledica te zdruZitve operacij je bila potreba po nakupu novega orodja ter sprememba

zaporedja operacij.

Klju¢ne besede: optimiranje, globoko vrtanje, tehnologija obdelave, skobeljna glava,

struzenje, rezkanje, ekonomicnost



ZUSAMMENFASUNG

ang

In meiner Diplomarbeit werden technologische Verfahren der Bearbeitung von der
Hobelwelle vorgestellt. Die durch das Verfahren mechanischer Bearbeitung von der
Hobelwelle und dessen Riickmeldungen erworbenen Erfahrungen und die kritische
Betrachtung des Verfahrens selbst fiihrten zur Einsicht, dass einige Anderungen innerhalb der
Bearbeitungstechnik der Hobelwelle unbedingt durchzufiihren sind, um

Produktionsoptimierung zu erreichen.

Das Eingangsverfahren der mechanischen Bearbeitung von der Hobelwelle mit dem
Zerschnitt auf einer Bandsédge wird durch Bohren, Drehen und Frésen fortgesetzt und durch
das manuelle Bearbeiten der Scharfkanten abgeschlossen. Die genaue Uberwachung des
Bearbeitungsverfahrens und die dadurch erworbenen Informationen fiihrten zur Erkenntnis,
dass das Bearbeitungsverfahren fiir Operationszahl 27 - Bohren @ 5 und Schneiden des
Anfangs des Gewindes viel zu langsam ablauft, so das Endpreis des Produktes in
wirtschaftlicher Hinsicht zu sehr belastet, nicht genug zuverléssig, zu sehr vom menschlichen
Faktor abhéngig ist. Die heutigen Marktanforderungen verlangen giinstige Endpreise. Als
Konsequenz dessen zeigte sich die Integration der obig beschriebenen Operation mit der
Operationszahl 23 — Senken @ 20, Bohren und Schneiden des Anfangs des Gewindes M10x1
so wie Bohren @ 6 unter der Steigung, Aufzeichnen des Anfangs des Gewindes M10X1,
Bohren fiir M8 und M10 als sinnvoll.

Diese Integration von Operationen forderte den Kauf eines neuen Werkzeugs und die

Anderung der Reihenfolge von Operationen.

Schliisselworter: Optimierung, Tieflochbohrung, Bearbeitungstechnik, Hobelwelle, Drehen,

Friasen, Wirtschaftlichkeit
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1. UvOD

1.1. Opredelitev obravnavane zadeve, ki je predmet raziskave

V tem diplomskem delu bom predstavil tehnoloske postopke obdelave skobeljne glave. Z
izkusnjami, pridobljenimi med samim postopkom mehanske obdelave, kot virom povratnih
informacij in kriticnim o¢esom opazovalca, sem prisel do spoznanja, da so potrebne nekatere

spremembe v tehnologiji obdelave skobeljne glave.

Sam postopek mehanske obdelave se pricne z razrezom na tracni Zagi in se nadaljuje z
vrtanjem, struzenjem in rezkanjem ter se konca z ro¢no obdelavo. S spremljanjem postopka
obdelave ter zbiranjem informacij, pridobljenih med samim postopkom mehanske obdelave,
sem prisel do spoznanja, da je postopek obdelave pod zaporedno Stevilko 47: Vrtati @ 5 in
rezati zacetek navoja, prepocasen in iz ekonomicnega vidika preve¢ obremenjujo¢ za konéno
ceno izdelka, nezanesljiv ter preve¢ odvisen od ¢loveskega faktorja. Pritisk trga zahteva
znizanje konéne cene. Posledica tega je zdruzitev z operacijo Stevilka 45: Greziti @ 20, vrtati

in rezati za M10x1 in @ 6 pod nagibom nakazati zacetek navoja M10X1, vrtati za M8 in M10.

Posledica te zdruzitve operacij je bila potreba po nakupu novega orodja in sprememba

zaporedja operacij.
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1.2. Namen, cilji in osnovne trditve diplomskega dela

Namen diplomskega dela je preuciti strokovno literaturo, razpolozljive vire in dosedanje
znanje in izkuSnje ter kriticna mesta pri izdelavi skobeljne glave. Glede na skopo literaturo
bom moral ve¢ informacij pridobit od zastopnika orodja. Pokazati zelim, da zelo majhna
sprememba Vv tipu orodja v mehanski obdelavi lahko prinese veliko spremembo. Vsakr$na
sprememba nacina obdelave zahteva strokovnost, odgovornost in premisljenost. Spremembe
se moram lotiti na osnovi kriticnega opazovanja z merili kako povecati hitrost in zanesljivost

izdelave proizvoda ter posledi¢no doseci ugodnejso ceno.

Cilji diplomske naloge:

e Teoreti¢no predstaviti tehnologijo obdelave.
e Prikazati kriticno tocko pri ¢asu izdelave.
e Podati resitev.

o Utemeljiti resitev.

Dokazat ho¢em, da s premiSljeno in nacrtno spremembo enega tipa orodja lahko zelo

spremenimo sam potek, zanesljivost in Cas izdelave.
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1.3. Predpostavke in omejitve

Predpostavke, uporabljene pri preu¢evanju zadeve:

. dostopnost do tuje in domace literature
o povezati se z zastopniki za orodja

o razpolozljivost in natancnost podatkov v podjetju

Omejitve pri preucevanju zadeve so naslednje:
o omejenost na razpoloZzljivo literaturo
. zanesljivost podatkov v podjetju

. prizadevnost prodajalcev orodja pri prikazu in optimizaciji novih orodij

1.4. Predvidene metode raziskovanja

Pri diplomski nalogi bom uporabljal naslednje metode raziskovanja:
e metoda zbiranja podatkov iz internih virov podjetja

e metoda kompilacije: opazovanj, povzemanj spoznanj, stalis¢ in sklepov drugih
avtorjev in lastnih spoznanj in njihovo zdruZevanje

e metoda zbiranja podatkov iz eksternih virov (strokovnih)

Pri oblikovanju teoreti¢nega dela diplomske naloge sem uporabil sekundarne vire
podatkov ( domaco in tujo literaturo, vire S tega podroc¢ja ). Pri oblikovanju

prakti¢nega dela sem podatke pridobil v podjetju Ledinek Engineering, v katerem sem

zaposlen, in od zastopnika podjetja Guhring.

12



2. TEHNOLOSKE OPERACIJE

2.1. Opis skobeljne glave
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Slika 1: Tehni¢na risba skobeljne glave

Vir: Interni

Telo glave oziroma skobeljna glava je rotirajoce telo, v katerega je vstavljeno ve¢ rezil.
Rezila so pritrjena s pomocjo vijakov. Rezila predstavljajo cepilne ploskve, ki odrezujejo les
(slika 2, stran 14). Pogoj za optimalno delovanje rezil je zadostna rezilna hitrost, ki znasa
2800 m/min. Za doseganje te rezilne hitrosti je potrebno 3600 obr./min. skobeljne glave. Pri
taksni vrtilni hitrosti je potrebna izredna natan¢nost pri mehanski obdelavi. Te zahteve bom

predstavil v nadaljevanju diplomskega dela.
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Slika 2: Proces rezanja in nastanka odrezka

Vir: Hoadley, 2000, 161

V zgornjem primeru je prikazan potek procesa rezanja in nastanka odrezka. Za nemoten
proces je treba zagotavljat konstantno rezalno hitrost in primerno podajanje na zob.
Optimalno podajanje na zob je 1,5 mm. V kolikor je podajanje manjse, se rezila hitreje

obrabljajo, ¢e je podajanje ve¢je, do 5 mm na zob, pa zacne padati kvaliteta obdelave.

1.5
mm

_l_-—--f
- S

kvaliteta povriine raste - kvalitete povriine pada

rmm

obstojnost rezil pada - obstojnost rezil raste

Slika 3: Primer odvisnosti med obstojnostjo rezil in kvaliteto obdelave

Vir:http://www.weinig.com/C1256FAF0043EEBF/vwContentByKey/N26 AMGW3705GPER
DE/$FILE/Prospekt_Alles _ueber Werkzeug DEU.pdf, dne 30.11.2011
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Slika 4: Primer skobeljne glave s 16 rezili

Vir: Interni

Skobeljna glava na sliki 4 ima vstavljenih $estnajst rezil. Stevilo rezil je odvisno od Zelene

hitrosti podajanja lesa. Vegje, je Stevilo rezil, ve¢ja je lahko hitrost podajanja.

/

FECN

Slika 5: Primer skobeljne glave, vstavljene v stroj kot celoto

Vir: Interni
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Skobeljna glava se natakne na pogonsko gred stroja s pomoc¢jo posebne priprave in veriznega
elektricnega dvigala (slika 7). Priprava za natikanje skobeljne glave na pogonsko gred je
jeklena palica istega premera kot je pogonska gred, katera se vtakne v skobeljno glavo (slika
6). Na koncu te palice je izrezkan utor v obliki ¢rke U. Ta utor sovpada s stanjSanim delom
pogonske gredi na katero se natakne in potem zdrsne iz dvizne priprave na pogonsko gred. Ta
premik se izvrsi z ro¢nim potiskom. Pri tem moram paziti na uporabo zasc€itnih sredstev, ki
preprecujejo poskodbe. Nato s tlacilko za vazelin vbrizgamo vazelin do tlaka 300 barov (slika
12). Pod tem tlakom se hidropusa skr¢i in S trenjem povzro¢i prenos momenta , Z gredi na
skobeljno glavo. Sledi montaza podpornega pokrova (slika 5) ki podpre drugo stran pogonske

gredi in s tem omogoc¢i miren tek in natan¢nost obdelave.

8 pogonska gred { P ‘

AN °

Slika 6: Vstavljanje skobeljne glave v stroj

Vir: Interni

16



verizno

dvigalo

Slika 7: Ena od izvedb stroja Superles

Vir: Interni

2.2. Uvod v izbiro tehnoloske operacije

Operacija je neprekinjeni sklenjeni del izdelavnega procesa na enem obdelovancu, ki ga
opravlja delavec ali skupina delavcev z enim delovnim sredstvom in z rabo razli¢nega orodja

ter pripomockov. V okviru enega izdelavnega naroCila se operacija ponavlja ciklicno

tolikokrat, kolikor je narocenih izdelkov(STP, 1987, 500).

Sam izbor in zaporedje tehnoloskih operacij lahko odloca o ceni, kvaliteti, funkcionalnosti in
fizi¢ni podobi kon¢nega izdelka. Prvi namen izbire tehnoloske operacije je ta, da mora biti
osnovni izdelek uporaben. Potem moramo upostevat cenovni faktor. Vedno moramo stremeti
k nizji ceni za konc¢nega uporabnika, vendar ne smemo zanemariti pozitivne razlike med
lastnimi stroS§ki, med katerimi moramo upoStevati stroske dela, amortizacije, razvoja,
investicij, rezije,... in pa, ki jo bomo iztrzili za konc¢ni izdelek ali storitev. Ta mora prinesti
dobicek , ki je osnovni moto danasnjega dne. Tretji namen je ¢asovni faktor. Kaj kon¢nemu
kupcu izdelka ali storitve pomeni ugodna cena ob neugodnem ¢asovnem terminu. Ce

zamudimo je lahko tudi brezplatna storitev predraga. To lahko pomeni izgubo posla,
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zaupanja, placilo zamujenih rokov in ne nazadnje, se lahko podre tud veriga terminov strank,

ki so odvisne od nje.

Samo obvladovanje vseh treh parametrov je zapleteno, zato se jih je ,treba lotiti s polno mero

znanja, izkuSenj, neobremenjenega razmisljanja in timskega dela.

Med samim potekom delovnega procesa je treba spremljati in ocenjevati opravljeno delo.

Najve¢ informacij dobimo po koncanem delovnem procesu, skozi kriticno ovrednotenje

pridobljenih podatkov. Tako pridobljene podatke ponovno ovrednotimo in po potrebi

korigiramo potek operacij.

2.3. Podatki na tehnolosko-spremnem listu izdelave skobeljne glave

Vsak tehnolosko—spremni list vsebuje naslednje podatke o obdelovancu.

Sifra: 08 99 0361 0
Ident: 258222

Nazivi  |TELO GLAVE HIDRO 240/60 330

Poz. |Ident

01 107981

__2Zbir material

Naziv materiala Koli¢ina EM |Material Standard AltEM

PALICA OKROGLA 250 134.000. KG 42CrMo4 DIN 1013

Bruto teza 134.000KG

Slika 8: Glava tehnolosko—spremnega lista

Vir: Interni

Zapisani so naslednji podatki:

Alt.Koli¢ina

e Sifra— prvi dve $tevilki sta vedno isti, naslednji dve nam povesta ,v kateri sklop spada

obdelovanec ( 99 — vse skobeljne glave ) in hkrati povesta Stevilko skladis¢nega

regala, zadnjih pet je po vrstnem in nimajo posebnega pomena,

e ident — zaporedna stevilka obdelovanca,

e naziv — ime obdelovanca in nekaj osnovnih dimenzij za hitrej$o identifikacijo,
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e poz. - pozicija obdelovanca v sklopu,

e ident — ident sklopa,

e naziv mat. — ime materiala,

e Koli¢ina — stevilo enot,

e EM —enote,

e material — naziv materiala,

e standard — standard po katerem se izbere naziv materiala,
e alt. EM — nadomestna izbira enot,

e alt. koli¢ina — nadomestna izbira Stevila enot.

Nato sledijo operacije, ki tudi vsebujejo doloc¢ene podatke (slika 9) .
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Slika 9: Tehnoloske operacije

Vir: Interni

Lista tehnoloskih operacij vsebuje naslednje podatke:

Stev. oper — zaporedna Stevilka operacije,

del. mes. SM — oznaka delovnega mesta,

opis operacije — kaj je potrebno storiti na tem delovnem mestu,

tk — predviden ¢as obdelave,

tpz. tplan — predviden ¢as priprave obdelovanca.
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2.3.1 Operacija §t. 05: Zagati okroglo ® 250 x 316 uporabiti atestiran material

V prvi delovni operaciji se s pomocjo tratne zage z avtomatskim dodajanjem odrezejo
obdelovanci od vegje celote. Zaganje S traéno Zago je lodevanje celote v dva dela s pomo&jo
premocrtnega gibanja zaginega lista z doloCeno geometrijo rezilnega zoba. Avtomatsko

dodajanje jeklenih palic se uporablja v primeru vecjega Stevila surovcev.

Kupuje se atestiran material. Prodajalec vedno materialu prilozi certifikat o ustreznosti.

2.3.2 Operacija $t. 10: PoboljSati zahteve glej v opombi na nacrtu, izdati ustrezno

potrdilo

V primeru, da ni material poboljSan na zahtevanih 850 — 900 N/mm? se pot obdelovancev
nadaljuje pri zunanjem kooperantu, kjer se vrSi poboljSevanje materiala. PoboljSanje
imenujemo kaljenje konstrukcijskih jekel, ki mu sledi popuscanje pri visokih temperaturah,
pri ¢emer bistveno znizamo trdoto oziroma trdnost, v¢asih celo do trdnosti v normaliziranem
stanju. S tem nacinom obdelave pa pridobim jeklo bistveno boljse razteznostne lastnosti in
zilavost. (STP, 1987, 23)

2.3.3 Operacija §t. 12: Vrtati Q 57 za struZenje

Na horizontalnem rezkalnem stroju se s pomo¢jo svedra na izmenljive ploscice izvrta luknja
premera 57 mm. Pri uporabi tega svedra je potrebna montaza dodatne ¢rpalke za pretok
hladilne emulzije s tlakom 20 barov in dodatnega vpenjalnega trna s priklju¢kom za hladilno

tekocino. Mozno je sestavljat razli¢ne dolzine, glede na potrebe.
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Slika 10: Sveder na izmenljive plos¢ice

Vir: Interni

2.3.4 Operacija $t. 15: StruZiti konéno, dodatek za brusenje pri 0.8 in na dolZini;

mero d70 struziti na 69,7 H7 eno stran tehn. mera in ¢elno

Telo glave se postruzi na kon¢no dolZzino 330 mm. Pusti se dodatek za bruSenje v debelini 0.3

mm na oznacenih povrSinah .

2.3.5 Operacija $t. 20: Brusiti Celno eno stran

Zaradi potrebe pri nadaljnji obdelavi se ena stran ploskovno brusi. Telo glave se obrne tako,
da je stran, Ki se je pri struzenju obdelala v enem vpetju, obrne navzdol na magnetno mizo. V
enem vpetju se je struzilo zunanji premer, eno stran ¢elno in izvrtino @ 69,7. Le v tem primeru

je mozna maksimalna vzporednost in pravokotnost telesa glave.
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2.3.6 Operacija $t 23: Vrtati za M8, vrtati @ 5 iz strani, rezkati @ 20, vrtati za
M10x1, rezati zacetek navoja M10x1, vrtati § 6

Ta operacija se izvaja na horizontalnem 4-osnem obdelovalnem centru z menjavo vpenjalnih
miz. Vrtajo se izvrtine za navoje M8, po kotom se rezka sedez za navoj M10x1 in vreze

zacetek navoja ter izvrtina @ 6. Navojne izvrtine M10 se uporabljajo za transport.

2.3.7 Operacija §t. 25: Rezkati utore Sirine 16,5 mm pazi nagibe, rezkati utore

@ 16, vrtati rezati navoje

Pri tej operaciji se s pomocjo kriznega rezkarja debeline 8 mm in 6 mm rezka utor za sedez
noza. Z rezkarjem za grobo obdelavo premera 16 mm se rezkajo sedezi za navoje M12. Za
boljSo pravokotnost navoja se pred vrezovanjem posname rob izvrtine s faznim rezkarjem.

Vrezejo se navoji in rezkajo ostale sprostitve. Dela se opravljajo na 6-osnem rezkalnem stroju.

2.3.8 Operacija $t. 27: \rtati @ 5 -2x

Na klasi¢nem horizontalnem vrtalno rezkalnem stroju se izvrtajo izvrtine premera @ 5 mm v

globino 295 mm. Vrta se s klasi¢énimi spiralnimi svedri razli¢nih dolzin.
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Slika 11: Svedri za operacijo $t. 27

Vir: Interni

2.3.9 Operacija $t. 35: Posneti ostre robove

Na oddelku fabrikacije se posnamejo ostri robovi, ki so nastali med mehansko obdelavo.

2.3.10 Operacija §t. 40: Brusiti zunanje minimalno tehnolosko

Na stroju za okroglo brusenje se obod telesa glave obrusi minimalno. Mera ni pomembna. To

je potrebno zaradi lazjega balansiranja.
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2.3.11 Operacija §t. 45: Brusiti drugo stran

To je nadaljevanje operacije Stevilka 20.

2.3.12 Operacija $t.50: Brusiti notranje in celno pri 0.8

Na brusilnem stroju za okroglo bruSenje se obdela mera D70 od +0,01 do +0,015 ter

poravnava pri nalezni povrsini 0.8. Potrebna je natan¢nost soosnosti 0,002 mm.

2.3.13 Operacija $t. 55: medfazna kontrola

Izdelek sam je konéan. V naslednjih operacijah se ne bo ve¢ bistveno posegalo v njegovo

osnovno obliko, zato se v tej operaciji vrsi kontrola mer.

2.3.14 Operacija 5t. 60: Vstaviti in montirati hidro pusi in gred

Na oddelku finomontaZze se namestita hidro pusi. Ti sluzita za vpetje telesa glave na
pogonsko gred. S pomocjo vbrizganja vazelina se pusi skr¢ita in s tem oprimeta pogonske
gredi. Taksno vpetje je predvideno zaradi veCkratnega vpenjanja, ki pa mora bit hitro in

natancéno.

Slika 12: Prikaz vpenjanja z pomocjo hidro puse
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Vir:
http://www.weinig.com/C1256FAF0043EEBF/vwContentByKey/N26AMGW3705GPERDE/
$FILE/Prospekt_Alles_ueber_Werkzeug_DEU.pdf, dne 30.11.2011

2.3.15 Operacija $t.65: Brusiti zunanje konc¢no in Celno obe strani

Ker je v telo glave vstavljena pogonska gred, se brusenje izvaja z vpetjem med konicami.

2.3.16 Operacija $t. 68: Kontrola radialnega in éelnega opleta pod tlakom po
obrazcu: NA 10-002-01 to¢ka 05.3 (slike 26, 27, 28)

Zaradi zagotavljanja funkcionalnosti in varnosti izdelka se izmeri radialni in ¢elni oplet telesa

glave.

2.3.17 Operacija §t. 70: Brusiti utore

Na stroju za ploskovno brusenje se s pomoc¢jo brusnega kamna skledaste oblike minimalno

zbrusijo povrsine nalega rezilnega noza. Telo glave je vpeto v kotne prizme.

2.3.18 Operacija $t.75: Balansirati brez zagozd in noZev, Stevilo vrtljajev

1250, natanénost 0.5 grama

V prvem balansiranju se uravnovesi telo glave brez zagozd in noZev. Predpisana je vrtilna

hitrost in najvecje odstopanje mase.
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2.3.19 Operacija $t. 80: MontaZa noZev za balansiranje in signiranje nozev

in utorov s Stevilko

Graviranje nozev in zagozd je potrebno zaradi zmoznosti razstavitve in ponovne sestavitve

telesa glave v primeru ¢iscenja in vstavitve novih nozev.

2.3.20 Operacija §t. 85: Balansirati telo glave, izpis merilnega protokola,

Stevilo vrtljajev 1250, natanénost 0.5 grama

V drugem balansiranju se uravnovesi telo glave z zagozdami in nozi. Predpisana je vrtilna

hitrost in najveéje odstopanje mase. Odstopanja so minimalna.

2.3.21 Operacija 5t.90: Koncna kontrola

Koné¢na kontrola Se enkrat preveri mere in vse obrazce, ki so bili izpisani med samim
postopkom mehanske obdelave. Ce se vse ujema s tehnologijo, se s konénim pe¢atom konéa
postopek mehanske obdelave. Pot se nadaljuje v skladisée, kjer se izdelek vknjizi v skladisce.
Naloga skladis¢a je tudi graviranje potrebnih oznak na telo glave. Oznake so razvidne iz

tehnicne risbe (slika 1).
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3. KRITICNA TOCKA PRI CASU OBDELAVE

3.1. OpaZanja kriti¢ne tocke

Sam postopek mehanske obdelave se vrSi na razli¢nih strojih za obdelavo kovin. Nekateri
postopki se izvajajo na klasi¢nih strojih, kot so tra¢na zaga ali univerzalna struznica, nekateri,
pa na najnovej§ih CNC krmiljenih strojih, kot so horizontalni 4-osni obdelovalni center
Deckel Maho DMC70 Duoblock ali 6-osni stroj TOS FS100. Postopki obdelave se ves ¢as

spreminjajo. Nekateri se spreminjajo zaradi:

e nanovo konstruiranih sestavnih delov obdelovalnih strojev,

novih orodij za obdelavo,

e novih strojev za mehansko obdelavo,

e zahtevanih sprememb kvalitete obdelave,
e zahtevanih sprememb hitrosti obdelave,
e zmanjSevanja vpliva ¢loveskega faktorja,
e teznje h napredku,

e poenostavitve proizvodnje.
Optimiranje tehnologije obdelave skobeljne glave se je izkazalo potrebno zaradi:
e zahtevanih sprememb hitrosti obdelave,
e novih orodij za obdelavo,
e novih strojev za mehansko obdelavo,
e odpravi ¢loveskega faktorja,

e poenostavitvi proizvodnje.
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3.2. Opis kriticne tocke

Cas, predviden za obdelavo pri zaporedni $tevilki obdelave 27 na delovnem mestu 1610 je
115 min. Delovno mesto 1610 je horizontalni rezkalno vrtalni stroj (bohrwerk). Glede na
opazanja in vir povratnih informacij s spremljanjem dejanskega porabljenega Casa, ki je bil
zapisan na operacijskem listu, in razgovora z delavcem sem prisel do ugotovitve, da bi se bilo
treba poglobiti v ta del operacije. Dejanski porabljen delovni ¢as je 120 min ter ¢as priprave
dela v 15 min. Prvo opazanje je bilo, zakaj deliti delo na dva stroja, ¢e lahko izvedem vse na
enem. Delovno mesto 1565 je stroj Deckel Maho. Odgovor na to vprasanje je v ta, da Se do

sedaj v podjetju ni bilo primernega orodja .
Naslednje opazanje je sprememba tehnologije obdelave.

V casu nastanka tega tipa skobeljne glave v podjetju Se ni bilo obdelovalnega stroja z
primernimi gabariti. V prvotni tehnologiji se je operacija Stevilka 23 opravljala na delovnem
mestu 1560, (stroj TOS) operacija Stevilka 27 pa na delovnem mestu 1610. Ob nakupu stroja

Deckel Maho se je tehnologija spremenila v obliko ki je prikazana na sliki 9.

Od zacetka delovanja stroja Deckel Maho (delovno mesto 1565) so se sproti spreminjale
tehnologije obdelave glede na obdelovance, ki so prihajali v proizvodnjo. Na zafetku smo
kupili le rezilna orodja, za katera smo predvidevali, da se bodo uporabljala pogosteje.

Operacija Stevilka 23 se mora opravljati pred operacijo Stevilka 25. To je potrebno zaradi
izdelave izvrtin premera 6,8 mm na radiju 42,5 mm in globine 30 mm. Hkrati se obdelajo vse
ostale izvrtine in sedezi ter navoji. Le na radiju 42,5 mm se ne vreZejo navoji, ker so te
izvrtine predvidene kot pozicijske pri vpenjanju na trnu pri obdelavi na delovnem stroju TOS.
Ce bi bili navoji vrezani, bi se lahko pri natikanju na trn poskodovali. Pri operaciji §tevilka 25
se pojavijo velike sile pri rezkanju s kriznim rezkarjem debeline 8 mm, premera 200 mm in

zato obstaja nevarnost vrtenja na trnu. S centrirnimi ¢epi se temu izognemo.

Naslednja tezava je bila v samem kotu krizanja lukenj pod kotom 45 kotnih stopin;j. Prihaja do
zanasanja svedra in posledi¢no do nenatanc¢nosti in nevarnosti pri odvajanju ostruzkov. Pri
hitrem povratnem hodu svedra iz izvrtine je obcasno prihajalo do blokiranja svedra z

ostruzkom, ki se je zagozdil med sveder in izvrtino pod kotom 45 kotnih stopinj.
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Na delovnem mestu 1610 je za obdelavo izvrtine potrebna uporaba stirih spiralnih svedrov
razli¢nih dolzin. Tezava nastane tudi zaradi same oblike telesa glave v tej stopnji mehanske
obdelave. Njegova oblika na zunanjem obodu je prekinjena z utori za rezila. Prvi del
postopka je vpenjanje in centriranje obdelovanca. Sledi sredinjenje z sredilnim svedrom in
nato vrtanje s spiralnim svedrom premera 5 mm dolzine 10D. S prvim svedrom se zvrta
globlje od stranskih izvrtin pod kotom (glej sliko 1). Ker je prvi sveder kratek ni tezav s
prebojem pod kotom. Vsekakor morata biti rezilna hitrost in podajanje zmanjSana za priblizno
50 odstotkov. Sama oblika kratkega svedra (primer N na sliki 13) je tak$na, da ima manjsi
vzpon vijacnice kot sveder kateri je daljsi (primer W na sliki 13). Ta oblika kratkega svedra
omogoca hitrejSe in natanénejSe vrtanje zaradi mocnejSega stebla. Za trSe materiale se
uporabljajo v posebnih primerih svedri z druga¢nim kotom vzpona vija¢nice (primer H na
sliki 13).

c=118 c=118 =130
/ \ / \ ) Y

Slika 13: Koti vija¢nic spiralnih svedrov
Vir:
ftp://ftp.scv.si/vss/klemensek joze/Gradiva_TEP/Odrezavanje/3.6.1.1 Vrtanje. MEHATRON
IKA.pdf, dne 18.1.2012
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Prvi sveder je dolzine 86 mm, drugi 160 mm. Sledi vrtanje z spiralnim svedrom dolzine 250
mm. Sveder z strmejSim kotom vzpona vijacnice (primer W na sliki 13) zahteva drugacne
rezime dela kot normalni spiralni sveder (primer N na sliki 13). Vrta se s 610 obr/min. Pomik
ni strojni ampak ro¢ni. To delo zahteva veliko izkusenj in ob¢utka za vrtanje. Tu ne smemo
zanemariti delovnih pogojev v katerih je priporo¢eno, da se opravlja. Priporo¢eno je, da se
opravlja v delovnem okolju, v katerem ni pretiranega hrupa. Ta stroj se nahaja v stranskem
delovnem prostoru, locenem od hrupnega okolja ki ga povzrocajo delovni procesi z drugimi
postopki mehanske obdelave. To je lahko odlo¢ilnega pomena za sam potek vrtanja. Pri
globokem vrtanju se vrta postopoma s koraki po 4 mm. Nato sledi obvezno izvleCenje
spiralnega svedra zaradi odvajanja ostruzkov in hlajenja orodja. Vtek in izvlacenje spiralnega
svedra poteka z vrtenjem rocice, ki premika vreteno. En obrat premakne vreteno za 20 mm.
Za globino 200 mm pomeni to 10 obratov. Pri naslednjem dodajanju je izvrtina globoka 204

mm, to je 10,2 obrata in tako dalje po 0,2 obrata vsakic vec.

V<¢asih se zgodi, da se med steno spiralnega svedra in obdelovanca zapne majhen ostruzek in
v tem primeru se sliSi znacilen zvok, ki mu v Zzargonu pravimo »$kripanje«. Podoben zvok se
slisi tudi v primeru otopitve svedra. V teh primerih je treba prenehat s podajanjem in izvleci
spiralni sveder. V nasprotnem primeru se lahko spiralni sveder odlomi in ostane zagozden v
obdelovancu. Izvleenje odlomljenega spiralnega svedra zahteva dodatno ro¢no delo ali v
primeru, da to ni mozno, se postopek vrtanja izvede z druge strani. Seveda vse to pomeni

dodatno delo in s tem dodatne stroske.

»Clovek izdelavni proces poganja z delom tako, da vanj vkljuuje svoj energijski in
informacijski potencial« (STP, 1987, 519) zato moramo med riziko upostevati tudi ¢loveski
faktor. Samo vrtanje je monotono ponavljanje dolo¢enih gibov. Le trenutek nepozornosti in ze

lahko privede do napake. Tak$no monotono delo hitro privede do padca koncentracije.
Ne smem zanemariti tudi ostalih vplivov, ki lahko vplivajo na delavéevo zmoznost:

e hrup

e delovno okolje

e Cas ponavljajocega dela

e utrujenost
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Hrup je lahko izredno mote¢ faktor pri zanesljivosti obdelave. Splosno je znano, da hrupno
okolje povzroCa nemirnost, nezmoznost koncentracije, razdrazljivost in, ne nazadnje, v
kritinem trenutku ne sli§imo zvokov, ki nastanejo med samim postopkom mehanske

obdelave.

Delovno okolje (brez upostevanja hrupa) ima tudi izredni pomen na zanesljivost obdelave. Ti

pogoji so:
e primerna temperatura delovnega okolja,
e osvetlitev,
o kvaliteta zraka,
e medsebojni odnosi,
e kvaliteta delovnega orodja,
e delovnih pripomockov.

Dolgotrajno ponavljajoce se delo lahko hitro privede do rutine, ki pa ni dobra za potek
zanesljivega postopka mehanske obdelave. To monotonost lahko prekinemo s krajSimi
premori, v primeru, da bi to delo trajalo daljSe obdobje, pa je priporo¢ljivo delo prekiniti in
opravljat kaksno drugo delovno operacijo. Ta sistem uporabljajo predvsem v avtomobilski

industriji na montaznih linijah.

Utrujenost lahko prav tako privede do motenj delovnega procesa mehanske obdelave. Ta se

pojavi ob prekomernem nadurnem delu ali premajhnem pocitku izven delovnega Casa.
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4. PODAJANJE RESITVE

4.1. Iskanje resitve

Vsaka reSitev problema ni primerna. ReSitev mora biti:

smiselna,

tehni¢no dovrsSena,
e moznost realizacije,

e ckonomsko upravicena.

Resitve se moramo lotiti preudarno, s polno mero znanja in izkusenj. ReSitev lahko iS¢emo v
sklopu znanja, izkusSenj in orodja, Ki se Ze nahaja v podjetju ali ga poiséemo na trgu. Na
teko¢em moram biti s ponudbo na trgu orodja za mehansko obdelavo kovin. Novosti lahko

sledim s pomocjo:

e svetovnega spleta,

e strokovne literature,

e sejmov,,

e predstavitev zastopnikov proizvajalcev orodja,

e izmenjava izkusenj na forumu.
Vsak nac¢in ima svoje prednosti in slabosti. Nekateri podatki so lahko:

e zavajajoci,

e nepopolni,
e prirejeni,
e nerealni.

Za optimalno reSitev in s tem za najnizjo skupno ceno resitve je najbolje, da se po preucitvi
vseh nam dostopnih virov informacij na koncu odlo¢im za obisk zastopnika proizvajalca
orodja. Da bi bila predstavitev optimalna, se je treba pred samim obiskom zastopnika

pripraviti.
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Po dolo¢itvi termina obiska zastopnika orodja se mora pripravit:

e obdelovanec,

e aktualni problem,
e stroj,

e operater,

e tehnolog.

Vse to je potrebno za to, da zagotovimo ¢im krajsi zastojni ¢as delovnega procesa.
4.2. lzbira orodja
Na obisk zastopnika proizvajalca orodja Guhring sem se predhodno pripravil. Za ¢im bolj

ploden in kratek obisk sem po potrditvi ¢asovnega termina pripravil obdelovanec, ki sem ga

vpel na obdelovalni stroj.

Slika 14: Vpetje obdelovanca

Vir: Interni
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Zaradi nacela mehanske obdelave,’ obdelaj ¢im ve¢ v enem vpetju’, sem obdelovanec vpel v
center vpenjalne mize. Zaradi upoStevanje tega nacela sem izbral obdelovalni stroj Deckel
Maho DMC 70. Stroj mi omogoca rotacijo vpenjalne mize za 360 stopinj. Rotacija se vrsi
okrog vertikalne osi. Za celotno obdelavo se mora vpenjalna miza obracati. Obdelava poteka
pod Sestimi razli¢nimi koti. Po predhodnem pogovoru z zastopnikom proizvajalca orodja, se

je izkazala potreba, da smo izbrali stroj, ki ima moznost hlajenja skozi vreteno.
Ob prihodu sem zastopniku predstavil situacijo. Posredoval sem mu naslednje podatke:

e vrsta materiala,
e tehnologija,
e predvidena sprememba,

e zmoznosti stroja.

Po ovrednotenju podatkov in konstruktivnem pogovoru mi je predlagal reSitev.
Najprimerne;jsi bi bil sveder za globoko vrtanje s konico iz karbidne trdine. Karbidna trdina je
v tem primeru sestavljena iz titan karbid (TiC). Konica je izdelana po postopku sintranja, in
nato s postopkom trdega lotanja pritrjena na steblo. Prevle¢ena je z za§¢itno prevleko titan
nitrita (TiN). Steblo je valjana cev v V obliki. Sredina je votla zaradi hlajenja. Da bo

odnasanje ostruzkov iz izvrtine potekalo nemoteno, je potreben zadosten tlak in pretok

hladilne tekocine. V se to je navedeno v razpredelnici (tabela 1). Iz tabele razberem, da bi bila
izbira svedra s premerom 5 mm glede na zmoznost stroja kriticna. Zastopnik proizvajalca mi
je predlagal uporabo svedra premera 6 mm. Za uporabo vecjega svedra sem se posvetoval S
tehnologom, ki je podal mnenje, da sama povecava premera izvrtine ne bi ogrozila ali

spremenila same funkcionalnost skobeljne glave.
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Tabela 1: Izbira tlaka in pretoka glede na premer svedra

Vir: http://www.guhring.com/Documents/Catalog/Drills/DeepHoleFlyer.pdf, dne 21.1.2012
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Slika 15: Cikel hlajenja

Vir : http://www.guhring.com/Documents/Catalog/Drills/DeepHoleFlyer.pdf, dne 21.1.2012
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4.3. Potek dela

Zaradi oblike konice svedra za globoko vrtanje, (slika 19) je treba predhodno izvrtati, vodilno

izvrtino v globino minimalno 1,5D premera izvrtine (slika 18, 1. korak).

@ 4.01-20. 00 mm

==

Slika 16: Oblika svedra za globoko vrtanje
Vir: http://www.guhring.com/Documents/Catalog/Drills/DeepHoleFlyer.pdf, dne 21.1.2012

Vodilno izvrtino izvrtam s svedrom iz karbidne trdine ki je prevlecen s prevlieko WU25P
podjetja WIDIA. Ta sveder ima klasi¢no dvorezno obliko rezilnega roba, ki ne potrebuje

sredinjenja (slika 17).

{ \ !
140° ' premer 1 - — — - D @
\ f i

3 vijatnica
\ [ | -]

\ / ‘ ' dol#ina vpetja

skupna dolzina

Slika 17: Oblika konice svedra iz karbidne trdine
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Vir: http://www.widia.com/images/widia/pdfs/A-10-02470_Advances2012_Al-
A213 Holemaking_mm.pdf, dne 22.1.2012

4.4. Tabela primerjave orodja

Za najbolj optimalno izbiro orodja in delovnega postopka pri mehanski obdelavi moram

kritiéno ovrednotiti vse prednosti in pomanjkljivosti vsakega orodja ali delovnega postopka.

Prednosti spiralnega svedra Pomanjkljivosti spiralnega svedra
e nizka cena e zanaSanje
e enostavnost uporabe e hitra obraba
e ostrenje v podjetju e veCje Stevilo spiralnih svedrov za
e univerzalnost globoke izvrtine
Prednosti svedra iz karbidne trdine Pomanjkljivosti svedra iz karbidne trdine
e natan¢nost e Vvisoka cena
e hitrost e ostrenje pri zunanjem kooperantu
e manjSe Stevilo svedrov za globoke e uporaba na novejSih strojih S
izvrtine hlajenjem skozi vreteno

Tabela 2: Prednosti in pomanjkljivosti orodij

Vir: Lasten

4.5. lzbira rezalnih parametrov

Sama izbira rezalnega orodja na osnovi izpostavljene tehnoloske operacije, nam Se ne
zagotavlja optimalnih rezultatov. Za ¢im boljsi u¢inek moram za to rezalno orodje izbrati,
optimalne rezalne parametre. Te parametre dobimo iz tabele rezalnih pomikov. Za pravilno

odcitavanje tabele potrebujem podatke :

e material obdelovanca,
e tip orodja,

e premer svedra,
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¢ globina vrtanja.

Material obdelovanca razberemo iz pripadajoce tehnicne dokumentacije, tip orodja iz
orodnega magazina v skladis¢u orodja. Premer svedra in globina vrtanja sta razvidna iz
tehnoloskega nacrta. Podatki, ki jih razberemo iz razpredelnice, so le smernice za dolocitev
rezalnih parametrov. So nam v pomo¢ za zacetno dolocitev obratov in pomikov. Za sveder iz
karbidne trdine s previeko WU25P je prva izbira rezalne hitrosti 50 m/min in pomik

0,1 mm/obrat. Obrati se racunajo po formuli:

Ve x 1000 50 X 1000
n= -
DXt 6 XTT

=2650 obr/min.

n — Stevilo obratov v minuti
V¢ — rezalna hitrost

1000 — faktor

D — premer svedra

7 - pi konstanta

Pomik se racuna po naslednji formuli:
f =f,xn-0,1x 2650 =265 mm/min.

f— pomik v milimetrih na minuto

f, — pomik v milimetrih na obrat

Dobil sem prve rezalne parametre ki jih bom vstavil v program in pric¢el delo. Zagon stroja s
Se nepreizkuSenim programom zahteva posebno pozorno spremljanje poteka dela. Pri tem so
lahko mote¢i vplivi, okolice kot sta hrup ali slaba osvetlitev delovnega prostora. Prvi
pokazatelj neprimernih rezalnih parametrov je lahko nenavaden hrup, kot je ’Skripanje‘ ali
vibriranje. Pomembna je tudi primerna osvetlitev delovne kabine stroja, in tudi vizualna
kontrola delovnega procesa. Nepravilnosti v delovnem procesu se lahko pojavijo v primeru
nabiranja dolgih ostruzkov na rezalnem orodju. To lahko odpravim s spremembo rezalnih
rezimov. V primeru »$kripanja« ali vibriranja preverim cepilno ploskev na rezalnem orodju

ali zmanj$am obrate vretena. Ce se ostruzki $e nabirajo na orodju preverim cepilno ploskev
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ali poveCam pomik. Za lomljenje ostruzkov je potreben pravilen cepilni kot in zadostna

debelina odrezka, da se lahko lomi.

Pri izbiri rezalnih parametrov za sveder za globoko vrtanje vzamem podatke iz tabele
pomikov. Od¢ital sem rezalno hitrost 60 m/min in podajanje 0,008-0,01 mm/obrat. Izra¢un za

obrate vretena po formuli je sledeci.

Ve x 1000 60 X 1000
n= -
DX 6 XTT

=3200 obr/min.

Pomik se racuna po naslednji formuli:
f =f,xn—-0,01 x 3200 = 32 mm/min.

Te podatke sem vstavil v program in pricel delo.

4.6. Pricetek dela

Po vstavitvi pridobljenih rezalnih parametrov sem zac¢el delo. Najprej sem preveril, ali sem

zagotovil vse pogoje za nemoteno delo, sicer po naslednjih korakih :

e pravilno vpet in pritrjen obdelovanec,
e centriran obdelovanec po B osi,

e dolocene koordinate za obdelovanec,
e pravilno vpisani podatki za orodje,

e pravilno izbran program.

Pri

prvem zagonu programa moram bit Se posebno pozoren na odvijanje dela. Pazit moram

na:

¢ hitre hode stroja,
e pravilno vpeto orodje,
e zadosten varnostni odmik orodja pr hitrem hodu,

e pozorno nadzirati obrate in delovni pomik.

V kolikor se izkazejo nepravilnosti ali odstopanja od Zelenega ucinka, spremenim potrebne

vrednosti. Pri vrtanju vodilne luknje s svedrom premera 6 mm iz karbidne trdine sem opazil,
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da se navijajo ostruzki na orodje. Za boljse lomljenje ostruzkov sem povecal delovni pomik

na 300 mm/min. Navijanje ostruzkov je prenehalo.

4.7. Osnovne oblike ostruzkov

N

tekoci odrezek lamelicasti odrezek narezan odrezek lomljen odrezek

Slika 18: Osnovne oblike ostruZzkov

Vir: http://www.ecnm.si/e-gradivo/ODR/odrezki.html, dne 22.1.2012

Tekoci odrezek je nezazelen in lahko povzroc¢i lom orodja. S pove¢anjem pomika ali
zmanjSanjem obratov vretena se debelina odrezka poveca in nastopijo lamelni odrezki zaradi
poveéanja deformacije v strizni coni. Ce je material bolj plasticen, se zatnejo pojavljati
narezani odrezki. Lomljen odrezek je najbolj zazelen. Lamelni in narezan odrezek se tudi
nemoteno odvajata. Ta odrezka se pod silo centrifugalne sile trgata na krajse kose, ki se ne
navijajo na orodje. V kolikor ti odrezki niso lamelni, narezani ali lomljeni, lahko to
zagotovimo z druga¢nim kotom cepilne ploskve ali z lomilcem odrezkov. Ta posega sta
mogoca pri struZzenju ali rezkanju. Pri svedrih nimamo teh moznosti razen v posebnih
primerih velikoserijske proizvodnje, kjer se uporabljajo namenska orodja. Najpogostejsa
reSitev za pojav lamelnih, narezanih ali lomljenih odrezkov je sprememba rezalnih reZzimov.
Odmik orodja na vsakih nekaj milimetrov globine za 0,2 do 1 milimetra tudi lahko tekoci

odrezek skraj$a na dolzino ki ne omogoca navijanja na orodje.

Vodilno izvrtino sem izvrtal do globine 20 mm. Naslednje orodje, ki sem ga uporabljal je
sveder za globoko vrtanje. Zaradi svoje specifi¢ne oblike se delo s tem orodjem pri¢ne
drugace. Potem ko se je orodje s hitrim hodom priblizalo na razdaljo 5 mm, se s 300 obr/min

in 500 mm/min za¢ne potapljati v obdelovanec do globine 15 mm. Ce bi se orodje dolZine
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320 mm in premera 6 mm vrtelo s 3200 obr/min bi lahko prislo do opletanja in posledi¢no
loma orodja. Na globini 15 mm se obrati vretena povecajo na 3200 obr/min, pomik se zniza
na 32 mm/min in vklopi se visokotla¢na ¢rpalka za dovod hladilne emulzije s tlakom 40
barov. Hladilna emulzija nima samo naloge hladiti orodja ampak tudi za to dolzino orodja
odvajati ostruzke. Odvajanje ostruzkov je potekalo nemoteno, zato nisem spreminjal rezalnih
rezimov. Po dokoncani drugi izvrtini sem preveril rezalno konico svedra. Bila je brez vidnih
sledi obrabe. Torej so bili rezalni rezimi optimalni. Nadaljeval sem delo z ostalimi orodji, da

sem dokoncal delo predvideno na tem stroju.
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Slika 19: Prikaz uporabljenih orodij po optimizaciji tehnologije

Vir: Interni
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5. EKONOMICNOST RESITVE

5.1. Upravicenost stroSkov

Pregovor ‘moram varéevati, pa naj stane, kolikor hoce’ pride na plano, kolikor hitro ho¢em
kaj spremeniti in pri tem privarCevati. PrivarCujem lahko ¢as in denar, kar posledi¢no prinese
h konkuren¢nejSi ceni izdelka. S kalkulacijo stroskov bom prikazal vpliv optimizacije

tehnologije skobeljne glave na kon¢no ceno proizvoda.

5.2. Predstavitev stroskov

Za uspesno opravljeno kalkulacijo sprememb v tehnologiji obdelave skobeljne glave moram
imet podatke o vseh stroskih, ki se pojavijo. Tako moram poznati cene novih orodij, strosek
strojne ure, Cas zastoja proizvodnje med spreminjanjem postopkov mehanske obdelave
skobeljne glave. Primerjat jih moram stroski, ki so nastali pri opravljanju delovne operacije
po stari tehnologiji. Po ekonomskih izracunih se $e ovrednoti kon¢ni vpliv sprememb na ta

izdelek in na izdelke ki se $e bodo izdelovali s to novo tehnologijo.

Prvi stroski ki jih moram upostevati, so stroski nakupa orodja za oba nacina mehanske

obdelave. H kon¢ni ceni je treba pristeti tudi stroske strojne ure.

Stroski orodja pri starem nacinu mehanske obdelave na stroSkovnem mestu 1610-

horizontalni vrtalno rezkalni stroj so naslednji:

e sredilni sveder @ 2,5-6,85 €

o sveder @ 5 kratki | =86 — 2,45€

e sveder @ 5 daljsi 1=160 - 10,84€

e sveder @ 5dolgi | =250 - 17,71€

sveder @ 5 posebno dolgi | =400 — 31,95€

Okvirni stroSek strojne ure na delovnem mestu 1610 je 40 €. Dejansko je bilo potrebno 120

minut za dokoncanje delovne operacije. StroSek nabave rezilnega orodja je 69,8 €.
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Stroski orodja na stroskovnem mestu 1565 - 4-osnem rezkalnem centru so naslednji:

e sveder iz karbidne trdine — 48,9€

e sveder z lotano konico iz karbidne trdine — 99,8 €

Okvirni strosek strojne ure na delovnem mestu 1565 je 80€. Dejansko je bilo potrebno 30

minut za dokoncanje delovne operacije. Strosek nabave rezilnega orodja je 148,7 €.

Orodje pa se v tem primeru ne kupuje samo za en izdelek. Stroske orodja tako razdelim na
ve¢ izdelkov. Ce razdelim ceno orodja na petdeset izdelkov potem dobim drugo kalkulacijo.

Cena izdelka pridobljena po tem izracunu je drugacna.

Stroskovno mesto 1610 Stroskovno mesto 1565
A- strosek orodja 69,8 € 148,7 €
B- cena strojne ure 40 € 80 €
C- ¢as dela 2 uri 0,5 ure
D- strosek na 1 obdelovanec | 149,8 € 188,7 €
E- stroSek na 2 obdelovanca | 114,9 € 114,35 €
F- stroSek na 50|81,39€ 42,97 €
obdelovancev

Tabela 3: Kalkulacija stroskov

Vir: Lasten
Formule kalkulacij stroskov za stroskovna mesta 1610 in 1565:
A+BxC=D
A+-2+BxC)=E

A+50 +(BxC)=F

5.3. Ovrednotenje izracunov

Pri ovrednotenju izraCunov moram paziti na verodostojnost podatkov o nabavnih cenah

orodja. Vse cene sem pridobil na oddelku komerciale in so brez vracunanega davka na dodano
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vrednost. Seveda se cene od dobave do dobave spreminjajo, vendar delez stroska izdelave

skobeljne glave pri seriji petdesetih izdelkov ne predstavlja veéje spremembe v ceni izdelka.

Razlika v ceni izdelave enega izdelka je 38,9 € v korist klasi¢nega nacina izdelave na
konvencionalnem stroju. Prag rentabilnosti je Ze pri dveh obdelovancih. Pri seriji petdesetih
izdelkov se ta razlika obrne za 38,42 € v korist novejsih CNC strojev.
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6. ZAKLJUCEK

Vsaka sprememba postopka tehnologije obdelave prinese svojo moznost k izpopolnjevanju
procesa izdelave izdelka. Ta sprememba uporabe novejsih rezalnih orodij in novejsih strojev
je Klju¢ k razvoju podjetja. Visja je tehnologija, visja je lahko dodana vrednost. Tako je tudi v
tem primeru, saj se je lahko kon¢na cena izdelka znizala le z nakupom drazjega in novejSega
rezalnega orodja, ki se uporablja na novejsih obdelovalnih strojih, ki nam omogocajo vecje
Stevilo opcij.

Razlika v ceni izdelka po novi tehnologiji ne prinese omembe vrednega znizanja. Pri tem je
veja teza v novi tehnologiji, ki jo lahko uporabim pri izdelavi teh in drugih izdelkov. Pri
konstruiranju novih izdelkov se lahko uposteva ta nova tehnologija. Prav tako je tudi
nezanemarljiv prihranek Casa, potrebnega za dokoncanje izdelka. Ta prihranjeni ¢as se lahko
potrosi za izdelavo drugih sestavnih delov. Ta se izkaze dobrodosel za potrebe zagotavljanja
rezervnih delov, ki jih potrebuje oddelek servisa. Zahteve servisa tezijo k skrajSavi ¢asovnih
terminov za opravljanje svojih storitev. Torej z vsako skrajsavo delovnega Casa ne

privarcujem enkrat, ampak dvakrat.

Skozi diplomsko delo sem spoznal, da moram biti odprt za nova znanja, nove moznosti, ki se
nam ponujajo v danasnjem svetu informacijske dobe. Moram prisluhniti, moram vprasati, da
bom lahko vedel in se na koncu pravilno odlo¢il. Zato se mi je skozi ves potek dela za
diplomo postavljalo vprasanje, ali sem zbral vso razpolozljivo gradivo? Sem pravilno
ovrednotil vse pridobljene podatke? Zagotovo sem jih. Naucil sem se gledati z drugih zornih
kotov in upoStevati druge aspekte. Moj horizont znanja sem mi je razsiril in s tem se je

1zobraZevanje izkazalo kot uspesno.
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1. Tested items descriptions
Technical data: Product: Cutter Head with Hydro Lock

Manufacturer: Ledinek Engineering d.o.o., Hoce, Slovenia

Model 250/60 0130/0130-2:
Year of production: 2007
Mass: 40,6 kg
Number of blades: 20
Fastening screws per blade: 2
Cutting diameter: 250 mm
Cutting width: 130 mm
Maximum rotational speed: 5200 rpm

Model 250/60 0310/0310:
Year of production: 2007
Mass: 98 kg
Number of blades: 20
Fastening screws per blade: 5
Cutting diameter: 250 mm
Cutting width: 310 mm
Maximum rotational speed: 5200 rpm

Slika 20: Certifikat kakovosti 1/6

Vir : Interni
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St. / No.

T 212 - 0103/07 sl

40f 8

Stran / Page

i Remark Verdict
Requirement
6.1.5.2 One piece or composite cutting blades (HS, HL and SP | 2= 3 ™™ > 2 mm (required) Pass
cutting material) t=4 mm < tmax
tmax =8 xa—-11 mm =13 mm
6.1.5.3 One piece hardmetal (HW, HC) cutting blades, NIA
composite milling tools and circular saw blades
6.1.6 Dimensions and tolerances Pass
= +0,015 Pass
6.1.6.1 Bore tolerances 45 =70 L0010 %
ds is inside tolerances of
Hz 5%0)
N/A
6.1.6.2 Hub diameter and tolerances HiRIe ok
: Pass
6.1.7 Handling of detachable tools with m > 15 kg
2 Pass
6.2 Specific requirements for milling tools
N/A
6.2.1 Tools for hand fed machines
N/A
6.2.1.1 Tool form
N/A
6.2.1.2 Cutting edge projection and basic number of teeth
N/A
6.2.1.3 Maximum gullet width S,
N/A
6.2.1.4 Minimum diameter of the body dmi,
6.2.1.5 Approach angles ¢, and ¢, A
6.2.1.6 Tool combinations for hand fed machines ey
N/A

6.2.2 Prevention of relative rotation within a tool combination

Slika 21: Certifikat kakovosti 2/6

Vir : Interni
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o - St./ \irii’i 7 Stran /'ug’ti -

Requirement Remark Verdict
6.2.3 Balance of milling tools -
6.2.3.1 Quantities and units PSS
6.2.3.2 Balancing Pass
6.2.3.2.1 General requirements PR
6.2.3.2.2 Balance quality requirements Pass
7 Tool identification Fass

; - . Pass
7.1 Marking of milling tools for integrated feed other than
shank mounted tools or integrated tools

. o~ : : N/A
7.2 Marking of milling tools for machines with hand feed other
than shank mounted tools or integrated tools
7.3 Marking of integrated tools M
7.4 Marking of shank mounted tools N/A
7.5 Marking of circular saw blades NA
7.6 Marking of cutting parts and deflectors Fass
8 Information Pass
Annex A Pass
A.1 General Pass

Slika 22 : Certifikat kakovosti 3/6

Vir : Interni
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5./ No, o —
Requirement Remark Verdict
A.2 Maximum speed Pass
A.3 Circular saw blades Pass
A.4 One piece tools N/A
A.5 Fastening of tools and tool parts Pass
A.6 Repair and regrinding of tools Pass
A.7 Handling Pass

On the basis of the test results of most unfavourable model (250/60 0130/0130-2) we assume that
model 250/60 0130/0130-3 also fulfills the requirements of EN 847-1:2005. The only difference
between models is in 2 or 3 screws per blade.

Slika 23 : Certifikat kakovosti 4/6

Vir : Interni
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Appendix A: Overspeed type test for complex tools

Model: 250/60 0130/0130-2
Screws tighteness 18 Nm

Nmax = 5220 rpm
n, = 7810 rpm

Table represents relative blade dislocation (in mm) against value before test:

Blade Nr. Before test After 1 minute npax After 1 minute n,
1 0 0,01 0,03
2 0 0,02 0,03
3 0,01 0,03 0,05
4 0 0,01 0,03
5 -0,01 0 0,01
6 0 0,01 0,03
7 0 0,02 0,03
8 -0,01 0 0,03
9 0,01 0,02 0,04
10 0,01 0,02 0,01
11 -0,03 -0,02 0
12 0,01 0,03 0,05
13 -0,01 0,01 0,02
14 0 0,01 0,02
15 0 0,02 0,03
16 -0,02 0 0
17 0 0,01 0,03
18 0 0,01 0,02
19 0,01 0,02 0,04
20 0 0,02 0,03

Slika 24 : Certifikat kakovosti 5/6

Vir : Interni
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Model: 250/60 0310/0310
Screws tighteness 18 Nm
Nmax = 5220 rpm

n, = 7810 rpm

St. / No.

T 212 - 0103/07

Sk

Table represents relative blade dislocation (in mm) against value before test:

Before test After 1 minute nyax After 1 minute n,

Blade Nr. [ Left Right Left Right Left Right

side side side side side side
1 -0,02 0 -0,01 0 0 0,01
2 -0,10 -0,01 -0,08 0 -0,07 0,02
3 -0,20 -0,24 -0,20 -0,25 -0,19 -0,23
4 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,12 -0,11
5 -0,20 -0,14 -0,19 -0,11 -0,19 -0,17
6 -0,20 -0,17 -0,15 -0,17 -0,20 -0,15
7 -0,17 -0,14 -0,12 -0,13 -0,16 -0,12
8 -0,17 -0,17 -0,12 -0,17 -0,16 -0,15
9 -0,16 -0,13 -0,11 -0,13 -0,15 -0,11
10 -0,17 -0,15 -0,11 -0,15 -0,17 -0,14
11 -0,17 -0,17 -0,12 -0,16 -0,16 -0,15
12 -0,16 -0,13 -0,11 -0,12 -0,15 -0,11
13 -0,21 -0,16 -0,25 -0,14 -0,20 -0,13
14 -0,01 -0,02 0 -0,02 0 -0,01
15 -0,10 0,01 -0,09 0,01 -0,08 0,02
16 -0,01 -0,03 0 -0,02 0 -0,01
17 -0,02 -0,03 -0,01 -0,02 0 -0,01
18 -0,01 0,02 0 0,03 0 0,04
19 0 -0,03 0,01 -0,02 0,02 -0,01
20 0 0 0,02 0,01 0,03 0,02

Slika 25 : Certifikat kakovosti 6/6

Vir : Interni

53

80of8

Stran / Pay




OB 002-04

& LEDINEK

NA 10-002-01

POROCILO O PREGLEDU IN PREIZKUSU LESNOOBDELOVALNIH GLAV

izdelano je na osnovi direktive o strojih 2006/42/ES in tovrstnih standardov, kateri ustvarijo domnevo o

skladnosti SIST EN 874-1-3

o1 osnovni podatki

Delovni nalog

Tovarniska $tevilka stroja

Naziv glave

Ident glave

Stevilka glave

02 tehnicni podatki

Leto izdelave

Masa glave (kg)

‘Stevilo nozev

Max. stevilo vrtljajev (rpm)

Preizkusno $tevilo vrtlajev (rpm)

Max. tkak hidro vpetja (bar)

03 elementi za pritrditev noZev
Naziv elementa Dimenzija trdnostni razred Moment vijacenja
(Nm)
Vijak stirikotna glava, id 172136 M12x1.5x8.5 12.9 402
Vijak $est kotna glava, id 123389 M10x 14 x 1.5 8.8 302
M10x 18 x 1.5 8.8 302
M10x9x 1.5 8.8 302
M10x14x1.5 8.8 302
Vijak imbus zati¢, DIN 912 M10 x 20 8.8 20 2
Vijak imbus zati¢, DIN 913 M10 x 20 8.8 20 2
M12 x 25 8.8 402
Vijak imbus zati¢, DIN 915 M12 x 30 8.8 40 2
M12 x 25 8.8 40 2
M10 X 15 8.8 20 2
M10 X 20 8.8 202
M10 X 25 8.8 202
; M12 x 40 8.8 40 2
Vijak z vgreznjeno glavo LEUCO M5 x 9 8.8 82
04 delovna oprema
< B
s © =g
L .2 g © .z £ %
> =8 = = ] 2
= S £ 3 =s S
2 g8 8 3 88 g
momentni klju¢ naticni 10-100 Nm 0316 30RAH 0950 10-30 | 86250003 format
momentni klju¢ vilicast 10 =50 Nm 0257 RAH0950 09 -11 86250012 GEDORE
momentni klju¢ nati¢ni 10 — 50 Nm A1004622 2004/196400 | UNIOR
balansirni stroj CAB 590 | 225 -1250 rpm / MHE 7078 SCHENCK
tlacilka ro¢na 400 bar / 32392.12 ABNOX

o

LEDINEK ENGINEERING d.0.0. SI-2311 HOCE, Bohovska cesta 019 A Tel. +386 2 6130051 Fax. +386 2 6130060V

Slika 26: Obrazec NA 10-002-01/1

Vir: Interni
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OB 002-04

05 montaZza strojev obrat |, SM-1153

S LEDINEK

SESTAVLJALEC BALANSER KONTROLOR
Budja Boris / /

Car Veselko Car Veselko Car Veselko *
Milec Zeljko / Milec Zeljko *
Mlinaritch Branko Mlinaritch Branko /

Rumpf Pavel / Rumpf Pavel *
Salamun Toncek / Salamun Tondek*

* samokontrola ni dovoljena

06  postopek kontrole

061 | TEHTANJE ZAGOZD INSTEVILCENJE £2g

@ © @ @ ©
AT TS SEE S T SR S
N g s 2 = P N g
5 S 5 S B E » E
1 10 19 28
2 11 20 29
3 12 21 30
4 13 22 31
5 14 23 32
6 15 24 33
7 16 25 34
8 17 26 35
9 18 27 36
062 | TEHTANJE NOZEV IN STEVILCENJE #+ 2g T
w w w
2 2 g 2 g 2 g P
5 E B £ 5 £ 5 E
1 10 19 28
2 1 20 29
3 12 21 30
2 13 22 31
5 14 23 32
6 15 24 33
7 16 25 34
8 17 26 35
9 18 27 36

B

LEDINEK ENGINEERING d.0.0. S1-2311 HOCE, Bohovska cesta 019 A Tel. +386 2 6130051 Fax. +386 2 6130060v

Slika 27: Obrazec NA 0-002-01/2

Vir: Interni
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& LEDINEK

063 |KONTROLA RADIALNEGA IN CELNEGA OPLETA POD TLAKOM

(e
.tﬁ'—

H; ﬁ. ,'£; ﬁ% &ﬂg @

[ Jo.005]as] L| 7 [o.005Ja8] 7 [o.005]a8]

064 | KONTROLA BALANSIRANJA GLAVE, Stroj SCHENCK CAB 590,
| balans vrtljaji 1250 rom, balans masa 500mg

065 | KONTROLA TEKA GLAVE NA TESTNEM STROJU

/ | imenski vrtiaji (rpm)

T ] PEEKIBI VMR (1) e
066 | BRUSENJE NOZEV, brusilnik GML 1400 |

067 | SIGNIRANJE GLAVE S PECATOM LOGOTIPA LEDINEK ,LP* ( lastnik Car Veselko )

07 postopek mazanja
Vijaéne spoje mazati z mastjo UN LOK 2000, lezaje mazati z mastjo Arcanol L74

sestavil podpis datum
balansiral podpis datum
kontroliral podpis datum

>

OB G02:04 LEDINEK ENGINTERING d.0.0. SI-2311 HOCE, Bohovska cesta 019 A Tel. +386 2 6130051 Fax. +386 2 6130060V

Slika 28: Obrazec NA 10-002-01/3

Vir: Interni
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Slika 29 : Stratoplan

Vir : http://www.ledinek.com/slo/product/01/str6.html

Stratoplan je stroj za skobljanje lesa, kateri doseze hitrost podajanja 600 m/min.
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Slika 30 : Rotoles 400D

Vir : http://www.ledinek.com/slo/product/02/rb4d.html

Rotoles je kalibrirni stroj z patentiranim na¢inom skobljanja.
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Slika 31 : Hyperpress

Vir : http://www.ledinek.com/slo/product/06/h01.html

Hyperpress je dolzinska presa za lepljenje grednih nosilcev.
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Slika 32 : X-Press

Vir : http://www.ledinek.com/images/06/x04.jpg

X-Press je presa za izdelavo kriznih lepljenjcev.
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Slika 33 : X-Cat

Vir : http://www.ledinek.com/images/11/x001.jpg

X-Cat ja Zaga za hiter izrez gr¢ v lesu.
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Slika 34 : Dekoplan

Vir : http://www.ledinek.com/images/13/d02.jpg

Slika 35 : Eden od vzorcev

Vir : http://www.ledinek.com/images/13/dl05.jpg

Dekoplan je stroj za izdelavo vzor¢enih lesnih oblog.
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