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POVZETEK

V okviru diplomskega dela smo spoznali potek konstruiranja nape in podkonstrukcije za

odsesavanje emisij iz livarskih orodij pri visokotlatnem litju aluminijevih zlitin.

Najprej smo opisali podrocje dela in opredelili problem. Namen diplomske naloge je bil

izboljSati odsesavanje emisij, ki se spros¢ajo pri premazovanju livarskih orodij.

Predstavili smo podjetje, ki se ukvarja z izdelavo nap ter s prodajo olja in maziva, ter se v
nadaljevanju osredotocili na sistem odsesavanja pri visokotlatnem litju. Opozorili smo na
njegov pomen za zdravje delavcev v proizvodnji. Opisali smo naprave, ki so prisotne na trgu,
ter delovanje filtrirne enote. Izpostavili smo pomen filtrirne kasete in navedli, za katero vrsto

odsesavanja se uporablja.

Postopek visokotlacnega litja (HPDC) se pogosto uporablja za izdelavo Sirokega spektra
izdelkov z visoko dimenzijsko natanc¢nostjo, proizvaja tankostenske in zelo podrobne dele iz
lahke zlitine z visoko produktivnostjo. Opisali smo proces litja aluminijevih zlitin po postopku
visokotlatnega litja in prikazali za to potrebno opremo. Predstavili smo delovanje
visokotlacnega stroja z vro€o in hladno komoro. Pri litju je zelo pomembna uporaba lo¢ilnih
premazov za orodja, ker se povr§ina matrice ohladi z razprSevanjem maziva. Premazovalni
proces je klju¢nega pomena za kakovost ulitkov, vendar se med njim spros¢ajo emisije, ki so
Skodljive za delovno okolje in delavce. Prikazali smo tudi mazanje orodja pri razli¢nih procesih

ulivanja.

Da se lahko dobi najbolj$i nacin filtracije, moramo dimenzionirati napo po nekaterih smernicah
in izracunih. Prikazali smo, kako pridemo do zadostne koli¢ine odvleka zraka v napi ter kako

dolo¢imo velikost nape in podkonstrukcije.

Za konstrukcijsko zasnovo nape in podkonstrukcije je bilo uporabljeno racunalnisko orodje
SolidWorks. Prizadevali smo si, da sta sestava in transport enostavna, saj je pomembno, da se
montaza opravi v najkrajSem moznem casu. Pri ohranjanju Zzivljenjske dobe naprave je
pomembno tudi vzdrzevanje, zato smo opisali potek vzdrzevanja nape in podkonstrukcije.

Izpostavili smo Se varnostni in ekoloski pomen odsesavanja skodljivih emisij.

Kljuéne besede: napa, filtrirna enota, litje, podkonstrukcija, locilno sredstvo



ABSTRACT

Development of extraction hood and substructure for extraction of emissions from

foundry tools in high-pressure casting of Al alloys

In the thesis we will get to know the course of the construction of the hood and the substructure
for the extraction of emissions from foundry tools in high-pressure casting of Al alloys. At the
beginning of the thesis we will describe the field of work and define the problem. The purpose
of the thesis is to improve the suction of emissions released during the coating of foundry tools.
I will describe a company that breaks down by making nap and selling oil and lubricants. I will
present the importance and system of suction, in high-pressure casting, and what importance it
has on the health of workers in production. Then we come to the presentations of devices that
are present on the market, I will describe how the filter unit works, I will present the importance
of the filter cassette and for which type of suction is used.

The high pressure die casting process (HPDC) is widely used to produce a wide range of
products with high dimensional precision, producing thin-walled and highly detailed light alloy
parts with high productivity. We will describe the process of casting Al alloys by the high-
pressure casting process. What equipment is used for casting. We will show the operation of a
high pressure machine with hot and cold chamber. In casting, the use of separating coatings for
tools is very important because the surface of the die is cooled by spraying lubricant, here I will
show what impact and importance it has in casting. We will also show the lubrication of tools
in various casting processes.

In order to get the best way of filtration, we can dimension the hood according to some
guidelines and calculations. I will show how to get a sufficient amount of air extraction in the
hood and how to determine the size of the hood and the subconstruction.

I used the SolidWorks computer tool for the design. Here I will show how the construction
design of the hood and substructure works. We must keep in mind that assembly and transport
are easy because it is important that the installation is done in the shortest possible time.
Maintenance is an important part in maintaining the life of the device and the hood, we will
describe the course of maintenance of the hood and substructure. After the completion of the
construction design, we will show the safety and ecological importance of the system of suction

of harmful emissions.

Keywords: hood, filter unit, casting, substructure, release agent.
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1 UVOD

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

Visokotlacno litje je avtomatiziran postopek litja aluminijskih ulitkov, pri katerem se izvaja
dolocen cikel proizvodnega procesa, da bi dobili ustrezen odlitek. Pred tem moramo poskrbeti
za premazovanje livarskega orodja. Premazovalni proces je kljuénega pomena za kakovost

ulitkov, vendar se med njim sproscajo emisije, ki so Skodljive za delovno okolje in delavce.

Pri dimenzioniranju odsesovalne nape so pomembni ¢as procesa, medij, s katerim se izvaja
premazovanje, in mo¢ izpihovanja samega medija, ki naredi parni oblak. Ko imamo potrebne

informacije, lahko za¢nemo z dimenzioniranjem nape.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomske naloge je izboljSati proces odsesavanja emisij, ki se sprosc¢ajo pri
premazovanju livarskih orodij, tako da bo predstavljeni sistem zagotavljal cenejSo in lazjo
izvedbo, ucinek odsesavanja pa se pri tem ne bo zmanjsal. Klju¢nega pomena je, da odsesovalna
napa zadosti potrebam odsesavanja parnega oblaka ter da zmanjSamo sprostitev Skodljivih
emisij v delovno okolje na najnizjo raven. V vsakem podjetju je pomemben cas, saj je
nedelovanje proizvodnega procesa izguba denarja. Prav zato je pomembno, da izdelamo

odsesovalno napo, katere sestava bo ¢im bolj enostavna in hitra, vzdrzevanje pa lahko in varno.
Postavili smo naslednje hipoteze:

- H1: Odsesovalna napa zadostuje potrebam odsesavanja.

- H2: Cas procesa je pomemben pri dimenzioniranju odsesovalne nape.

- H3: Izdelek je mozno konstruirati tako, da je sestava enostavna.

- H4: Odsesovalna napa je nacrtovana tako, da je vzdrzevanje enostavno in varno.
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1.3 Predpostavke in omejitve

V diplomski nalogi bomo poskusali priti do ugotovitev, ali odsesovalna napa zadostuje
potrebam odsesavanja in ali je ¢as procesa pomemben pri njenem dimenzioniranju. PoskusSali

bomo konstruirati napo, katere sestava in vzdrzevanje bosta enostavna in varna.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Pri izdelavi diplomskega dela smo izbrali naslednje raziskovalne pristope in metodologije:

metodo deskripcije (opisovanje dolocenih pojmov, dejstev in stvari),

— metodo kompilacije (uporaba izpiskov, citatov, navedb drugih avtorjev),
— metodo zbiranja podatkov iz eksternih virov (strokovne literature),

— metodo zbiranja podatkov iz internih virov podjetja,

— metodo dedukcije (logicno sklepanje na temelju splosnih zaznav),

— metodo sinteze (oblikovanje zakljuckov na osnovi lastnih spoznanj).
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2 PREDSTAVITEV PODJETJA KEMOL, D. O. O.

2.1 Predstavitev in zgodovina podjetja

Podjetje Kemol, d. o. 0., (slika 1) je kapitalska druzba, ustanovljena in vpisana v sodni register

15.7.1992.

Ustanovitelj podjetja, ki trenutno deluje na lokaciji obrtne cone Marles, kjer ima pisarniske in
skladiS¢ne prostore, je Dimitrije KolSek. Podjetje se ukvarja s trgovino na debelo in ima ze od
ustanovitve dve generalni zastopstvi za prodajo specialnih olj in maziv za Slovenijo in ostale
republike nekdanje Jugoslavije. Olja in maziva, ki jih pridobiva iz drugih ¢lanic EU, so
namenjena kovinarsko-predelovalni industriji. Podjetje Kemol, d. o. o., je enakovreden c¢lan
inovativnega in prodornega Svedskega podjetja Absolent AB, ki s svojimi visokokakovostnimi,
revolucionarnimi odsesovalno-filtrirnimi napravami skrbi za zmanjSevanje emisij na
delovnemu mestu v industriji in posredno ustvarja energijski prihranek. Zadnji dve leti se
povecujeta prodaja in montaza prej navedenih naprav, povecuje se tudi opravljanje storitev
montaz v drugih clanicah EU (Avstrija, Madzarska, Nemcija, Portugalska). Plan trgovanja do
konca tega leta in za naslednja leta se povecuje, zato se je podjetje odlocilo za nakup novih

strojev. V letu 2016 je bila zgrajena tudi nova proizvodna hala.

M\ KEMOL EXPERTS FOR

LUBRICANTS AND
AIR FILTRATION

Slika 1 Kemol, d. o. o.

Vir: (https://kemol.si/)
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2.2 Najpomembnejsi izdelki/storitve podjetja

— prodaja in montaza odsesovalno-filtrirnih naprav za zmanjSanje emisij na domacem in

tujem trgu,
— proizvodnja odsesovalnih nap,

— prodaja strojnih olj in maziv,

VW v

— generalno ¢iS¢enje CNC-strojev pri strankah,
— skrb za odvoz odpadnih olj in maziv (zeleni servis),
— prodaja industrijskih mil in zas¢itnih krem,

— storitve — montaZe naprav in cevnih sistemov na domacem in tujem trgu.

2.3 Vizija podjetja

Zelimo postati vodilno podjetje za prodajo in montazo odsesovalno-filtrirnih naprav na
podrocju Slovenije in v drzavah nekdanje Jugoslavije. Prav tako zelimo povecati in izboljsati
proizvodnjo specialnih naprav ter jih plasirati na evropske trge (uspeSno poslovanje z
Madzarsko — Pure Air Kft.). Po celovitosti ponujenih storitev in blaga ter tehnicnemu znanju
smo konkuren¢na podjetja ze prehiteli. Potrebno je osvestiti kupce, da bodo proizvajali
ekolosko. Izboljsati zelimo predvsem delovno okolje pri nasih strankah in mo¢no zmanjSati
Skodljive emisije. Vizijo in poslanstvo uresni¢ujemo z zaposlovanjem novega, mladega in
visoko izobrazenega kadra, z raznimi Solanji, ki se jih udelezujemo, ter z neprestanim

sodelovanjem z nasimi kupci. (Kemol, 2020)

13



2.4 Analiza trga

Splosno stanje trga v tem trenutku je zadovoljivo in se pozitivno odziva na potrebe industrije z
minimalno gospodarsko rastjo. V preteklosti je v tem segmentu trg deloval homogeno in se v
zadnjem casu rahlo poveceval glede na obseg industrije v odvisnosti na aktivni izvoz. Trzni

delez podjetja na nasem trgu po posameznem programu je prikazan na spodnjemu grafu.

Trzni delez podjetja

M Industrijska maziva
M Odsesovalne filtrirne naprave

Rekuperacija in prezracevanje objektov

Grafikon 1 Trzni delez podjetja

Vir: (Lastni vir)

2.5 Ciljni trgi

Trzni potencial je velik, zato si podjetje obeta rezultate. Dosedanje izkusnje so pokazale, da si
lahko obetamo v segmentu industrijskih maziv cca. 10 do 20-% rast, na podro¢ju odsesovalnih
filtrirnih naprav pa zaradi naras¢ajocega trenda po izbolj$anju industrijskega zraka na delovnem

mestu in zakonodaje, ki jo predpisuje EU, pa celo vec kot 20-%.
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3 ANALIZA TRGA

3.1 Sistem odsesavanja in njegov pomen

3.1.1 Zgodovina industrijskega odsesavanja

Od industrijske revolucije se masti, olja in maziva uporabljajo za izboljSanje proizvodnje,
kakovost, podaljSanje zivljenjske dobe orodja in zagotavljajo mazanje ter zmanjSanje obrabe
stroja. Zaradi povprasevanja po kakovostnejSih delih (strozje tolerance) ter hitrejsi izdelavi se
je povecala hitrost obrabe orodja in koli¢ina hladilne tekoc¢ine in maziva. Posledica tega pa je
vecja koli¢ina oljne megle v zaprtih prostorih. Delovni prostori v proizvodnji so imeli vedno
slabSo kakovost zraka. Vec kot 50 let so organizacije za zdravje pri delu preucevale tveganje
pri izpostavljenosti oljni megli in mazivom pri preoblikovanju kovin. Stevilne §tudije so
pokazale, da je vsakodnevno izpostavljanje oljni megli, mazivom z vdihovanjem in peroralnim
zauzitjem rakotvorno in drazilno za o¢i, nos in grlo. Zaradi tveganj so strokovnjaki razvili
priporocila in zakone, ki urejajo najvecjo dovoljeno izpostavljenost koncentracijam Skodljivih
emisij v zraku v delovnih prostorih. Danes moramo imeti v delovnih prostorih manj kot 5 mg

Skodljivih emisij/m* v obdobju 8 ur.
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3.1.2 Pomen odsesavanja

Oljni dim in oljna megla sta sestavljena iz kapljic olja v zraku. Razlika med obema je velikost
in koli¢ina. Delci oljne megle se gibljejo v velikosti od 1 do 10 mikronov, kar je priblizno enako
velikosti bakterije. Delci oljnega dima so manjsi, veliki priblizno 0,1-1 mikrona, blizje velikosti

virusov in se pojavljajo v vecjih koli¢inah. (AB, 2019)

Oljna megla se obicajno ustvari pri postopkih, pri katerih se kot hladilno, mazalno sredstvo
uporablja emulzija na vodni osnovi, ki se uporablja tudi za odstranjevanje odrezkov, na primer
med struZzenjem, rezkanjem, brusenjem in vrtanjem, in sicer najpogosteje v strojih, ki delujejo
pri pocasnih hitrostih z nizkimi tlaki hladilne tekocine. (AB, 2019) Grafi¢no ponazoritev vpliva

velikosti delcev na posamezne organe telesa prikazuje slika 2.

Oljni dim nastane pri procesih, kjer se uporablja Cisto olje in se pojavlja pri visokih
temperaturah, ko stroji delujejo pri visokih hitrostih in/ali uporabljajo visoke tlake hladilne
tekocine. Pojavi se lahko tudi pri procesih z minimalnim mazanjem (MQL) ali med postopki
vi§jih temperatur izdelave, kot so litje, toplo/hladno preoblikovanje in toplotna obdelava, ali v
prehrambni, gumarski in plasti¢ni, pa tudi v tekstilni industriji. Tako delci oljne megle kot delci
oljnega dima so izredno majhni. Raziskave so pokazale, da manjsi, kot je delcek, globlje prodira
v telo, ter da lahko en sam stroj v delavnici odda v delovno okolje do 6 sodov olja vsako leto.

(AB, 2019)

Nos in usta
Vedji delci kot cvetni prah

/ Grlo
i Grob prah in oljna megla

Respiratorni sistem
Fini delci kot npr. cestni prah

O Pljuéa
L Ultra fini delci kot je oljni dim

. O O
Oljni  Cestni  Oljna Cloveski Cvetni
Virus dim prah megla Bakterija las prah
0,2pm 0,5pm  1pm 5pm 5pm 70 pm 100 pm
Slika 2 Velikost delcev

Vir: (AB, 2019)
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3.2 Ponudba naprav na trgu

3.2.1 Filtrirne enote Absolent

Vsi si Zelimo, da bi bil zrak, ki ga dihamo, zdrav. V resnici zaradi slabe filtracije procesnega
zraka vsako leto v industrijah zapravijo veliko denarja. S pravo filtrirno enoto lahko podjetje

hkrati varcuje z denarjem in izboljSa okolje.

P A%

Absolentove filtrirne enote so zasnovane za CiSCenje zraka direktno iz strojev v delavnici.
Ujamejo onesnazen zrak in spustijo naprej Cistega. Filtrirne kasete Catch & Release®, ki so
srce procesne filtracijske enote, so skrbno zasnovane in izdelane tako, da ustrezajo potrebam
vsakega kupca. Uc¢inkovito odstranjujejo oljno meglo, oljni dim in prah iz procesov, kot so
strojna obdelava, struzenje, litje, oblikovanje in brusenje. Omogocajo in zagotavljajo Cist zrak

s filtri najvi§je kakovosti s poudarkom na inovacijah in prilagojenih resitvah.

Filtrirne enote podjetja Absolent zagotavljajo, da je zrak, ki zapus$ca stroj, popolnoma Cist.
Nevarni oljni megli in oljnemu dimu se prepreci izpust v zunanji zrak, zaradi ¢esar je delovno

okolje varnejSe za zaposlene.

Omenjene filtrirne enote obicajno Cistijo zrak v delovnem okolju najmanj eno leto brez
zamenjave filter vlozkov in vzdrZevanja. Ni potrebe po neprijetnih izpadih proizvodnje ali
dodatnem servisnem osebju. Cas in denar, ki sta prihranjena, se lahko porabita za 3e

ucinkovitej$i proizvodni postopek.

OnesnaZzenje z oljno meglo in oljnim dimom ni §kodljivo le za zdravje delavcev, temvec je tudi
drago, saj povzroca vecje stroske ¢iS¢enja, vzdrzevanja, ve¢ bolniskih odsotnosti in odpovedi

elektronike.
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Ujemi in izpusti

Ko onesnazen zrak doseze filtrirni material, se vlazni delci olja nalepijo na njegova vlakna.
Sc¢asoma se kapljice olja z nalaganjem ena na drugo povecujejo in nato padejo na dno filtrirne
enote. Od tam jih je mogoce zbrati ali vrniti v stroj. Filtrirne kasete so izdelane v lastni tovarni
v Lidkopingu na Svedskem in so opremljene s patentirano funkcijo Catch & Release®.
Sestavljene so iz skrbno izbranega materiala, zlozenega med aluminijastimi separatorji,

zasnovanimi tako, da med zajemanjem oljnih delcev prehaja zrak. (AB, 2019)

Catch &
Release”

Slika 3 Ujemi in izpusti

Vir: (Absolent, 2018)
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Ve¢ stopenj filtracije

Vecina Absolentovih enot filtrira onesnazeni zrak skozi ve€ stopenj. Zrak prehaja skozi razli¢ne
kasete filtrov, preden se vrne v prostore ali se sprosti navzven popolnoma brez oljne megle ali
oljnega dima. Najvecji delci se iz zraka filtrirajo na prvi stopnji in skozi naslednje stopnje
filtrov, sestavljenih iz finih materialov, zasnovanih za zajem manjsih delcev. Koncna stopnja je
HEPA HI13-filter. Zagotavlja 99,97-% stopnjo lo¢evanja delcev skozi celoten ¢as delovanja.
(AB, 2019)

HEPAH13

Slika 4 Vec stopenj filtracije

Vir: (Absolent, 2018)

Sistem filtrov, nagnjenih pod kotom (TFS Tilted Filter System)

Nekatere na novo razvite filtrirne enote so na voljo s sistemom nagnjenih filtrov TFS —Tilted
Filter System. Tako kot druge kasete tudi te vkljucujejo enako vgrajeno funkcijo Catch &
Release®. Razlika je v tem, da so bile te kasete namescene v filtrirno enoto pod kotom. To
pomaga pri drenazi in podaljSa zivljenjsko dobo filtrirnega materiala v kasetah, kar Se dodatno

zmanjSa stroske servisnih storitev.

Slika 5 Sistem filtrov, nagnjenih pod kotom

Vir: (https://kemol.si/assets/docs/Aboslent-Product-Catalog-Slovenian-191216 2 web.pdf)
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Samostojna ali centralna filtracija?

Pri izbiri popolne filtrirne enote za delovno okolje upostevamo veliko dejavnikov. Glede na
dimenzije stroja, razpolozljiv prostor, povezavo z glavnim prezracevalnim sistemom ipd.

ugotovimo, kaj najbolje deluje, in priporo¢amo bodisi samostojno ali centralno filtrirno enoto.

Ena filtrirna enota — en stroj

Samostojne filtrirne enote so odli¢ne, saj so vedno na dosegu stroja.

— Ker je razdalja med strojem in filtrom manj$a, se porabi manj energije.

— Prilagodljiva resitev — ¢e premaknete stroj, se filter premakne z njim.

— Tekocine so locene in jih je mogoce enostavno vrniti v stroj, iz katerega so prisle.
— Idealno, Ce je prostor omejen.

— Lahko jo obesimo s stropa, postavimo na steno ali na stojalo poleg stroja.

Slika 6 Samostojna filtrirna enota

Vir: (Lastni vir)
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Ena filtrirna enota — vec strojev

Centralna filtrirna enota je s cevnimi vodi povezana z ve¢ stroji.

Celoten pretok zraka se lahko zmanjsa, ¢e vsi stroji ne delujejo hkrati.
— Servis filtrirne enote je lahko omejen na eno obmocije.

— Idealno, ¢e zelite svoj filter prikljuciti na generalni prezracevalni sistem in reciklirati

ogrevani zrak.

— Velika zmogljivost filtriranja pri vecjih strojih, ki zadoS¢a socasno ve¢jemu Stevilu strojev

hkrati.

— Namescena je lahko povsod, kjer je prostor ustrezne povrsine, namesto prostora neposredno

ob stroju.

Slika 7 Centralna filtrirna enota — vec¢ strojev

Vir: (Lasten vir)
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Aemist — filter oljne megle

Pri CNC-strojih, katerih obdelovalna hitrost je do 10.000 obr./min in tlak ¢rpalke hladilne
tekocCine do 15 barov, bo oljna megla zacela izhajati v prostor. Sestavljena je iz srednje velikih

delcev, ki tvorijo zmerno gosto meglo.

[1

Slika 8 A-Mist20

Vir: (AB, 2019)
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Najvisja moZna ucinkovitost zbiranja

Filtriran zrak postane tako Cist, da ga je obi¢ajno mogoce vrniti v prostore. To pomeni manjso

izgubo energije in bolj uravnotezeno prezracevanje.
Izjemno nizko vzdrZevanje

Opisane filtrirne enote lahko obi¢ajno delujejo vsaj eno leto, ne da bi bilo treba zamenjati filter.

Filtrirne kasete se lahko celo izperejo.

Zelo zanesljiva filtrirna enota
Ventilator kot edina premikajo¢a komponenta je namesScen na Cisti strani, da zmanjsa obrabo.

Izjemno nizka raven hrupa sodi med ugodne delovne pogoje.

Funkcionalno oblikovanje

Paleta filtrov A  ima zelo robustno konstrukcijo stolpa, ki zaseda minimalno povrsino. Zaradi

krilnih dostopnih vrat je storitev Se bolj priro¢na. Filter je dobavljen s prasno barvano barvo.

Delovanje

Postopek filtriranja poteka v treh stopnjah. Procesni zrak najprej prehaja skozi samoiztocne
filtrske kasete Absolent. Tu se ustavi priblizno 90 % oljne megle. Zadnja stopnja je sestavljena
iz filtra HEPA, ki ima zajamc¢eno 99,97-% ucinkovitost zbiranja in zadrzi premer 0,3 pm delcev.
Filtrirna enota ima elektronski merilnik tlaka ter monitor, ki prikazuje padec tlaka na razlicnih
stopnjah filtra in oznacuje, kdaj je treba zamenjati filtrirno kaseto. Zaradi neprekinjenega
praznjenja filtrirnih kaset se lahko enota upravlja brez prekinitev. Povratno olje se zbira na dnu

filtra za recikliranje.
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HEPA filier with 99 9794
collecting efficiency

Centrifugal fan, positioned
between the filters for low
sound emission
Filter stage 2
(only Armisl1F)
Sell-draining Absolent
filter

Filter stage |
Self-draining Absolent
filter

Inlet duct

Beturn oil tank

Return odl pipe
for drained liguid

Slika 9 Delovanje filtra A-Mist 20

Vir: (AB, 2019)

Obseg uporabe:

rezkanje (hladilna tekocina: emulzija)
struzenje (hladilna tekocina: emulzija)

brusenje (hladilna tekocina: emulzija)
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Tehnicni podatki:

Technical Data Asmist'?
Max permissible air volume [m¥/h] 1000
Sound level, lm in front of filter unit'  [dB(A)] 64"
Weight (dry filters) [kg] 115
Available dim. ext. pressure drop [Pa] =< 50
Falter area, filter 1 (Absolent filter) [m*] 12.8
Filterarea filter 2 { Absolentfilter) [m?]

Filter area, filter 3 (HEPA filter) [m#] 204
Fan Data

Motor output [KW] 0.55
Power supply [V] 380-420
Rated current (3-Phase, 400V) [A] 1.35
Speed [rpm] 2300

Slika 10 Tehni¢ni podatki A-Mist20

Vir: (AB, 2019)

Raven hrupa:

Aemist?®/
Asmist20hP
2000
70/72"
215/220
300/500
14.3%
12.8%
204

22
380-420
4.6
2800

Sound level A«mist?®, dB(A)"
Iim m im im 2m 3m
T T T 1
64 66 70 70 66 64

\"“Tﬂj

T

i

Slika 11 Raven hrupa A-Mist20

Vir: (AB, 2019)
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Dimenzije filtra A-Mist20:

Aemist??/ Aemist20HP

2060

540

133

620

R11/4" ||

69%

Slika 12 Dimenzije filtra A-Mist20

Vir: (AB, 2019)
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Aesmoke — filter za oljni dim

Ce CNC-stroji delujejo z visoko hitrostjo in z visokotlaénimi érpalkami hladilne tekogine ali e
poteka proces litja ali toplotne obdelave, kot je kaljenje, se bo iz strojev dvigal oljni dim. Ta je
gost in sestavljen iz drobnih delcev, ki prodrejo skozi vse in lahko celo dosezejo krvni obtok.
Ista tezava se pogosto pojavi ob dovajanju minimalne koli¢ine mazalnega sredstva (MQL). Pri

tej vrsti onesnazenja se lahko namesti mocan filter A * smoke.

Slika 13 A-Smoke 80

Vir: (AB, 2019)

Vv W

Filter dima Absolent tipa AesmokeT Oil ima enega najucinkovitejSih sistemov za ¢iS¢enje oljne
megle in oljnega dima na svetu. Aesmoke®’™ je centralna filtrska enota z integriranim
ventilatorjem in je namenjena prostornini zraka do 8000 m?/h. Filtrirna enota je namenjena za
ravnanje z najzahtevnejSimi aplikacijami, kot je toplotna obdelava. Hkrati je vzdrzevanje

minimalno.
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Najvedja mozna ucinkovitost zbiranja

Filtriran zrak postane tako ¢ist, da se lahko vrne v prostore. To pomeni manj izgub energije in
bolj uravnotezeno prezracevanje. Zasnovan je za oljni dim. Delci oljnega dima so zelo majhni,

manjsi od 1,0 um. Druge vrste filtrov, kot so centrifugalni filtri, imajo z majhnimi delci tezave.

Izjemno nezahtevno vzdrievanje

Absolentove filtrirne enote obicajno delujejo do 6 let brez menjave filtra. Posledica tega je nizek
skupni strosek lastniStva. Postavljen je ventilator kot edina gibljiva komponenta na ¢isti strani

za zmanjSanje obrabe.

Delovanje filtra

Postopek filtriranja poteka v treh fazah. Prva in druga stopnja sta sestavljeni iz samopraznjenja
filtrirne kasete, kjer se zadrzi najmanj 95 % oljne meglice in dima. Tretja stopnja je sestavljena
iz HEPA-filtra, ki ima zagotovljeno 99,97-% ucinkovitost zbiranja in zadrZevanje zelo drobnih
delcev. Filter enota ima elektronski manometer, ki prikazuje padec tlaka in oznacuje, kdaj je
filtrirna kaseta preobremenjena. Zahvaljujo¢ nenehnemu odvajanju filtrskih kaset se lahko

enota uporablja brez prekinitev. Povratno olje se zbira na dnu filtra za recikliranje.

28



Outlet duct
(Mot included for the US
/ market}
e _j:-r\““ Filter stage 3
> HEPA / Absolute filter

‘/ with 99.97% collec-
ting efficiency

Filter stage 1 + 2
Self~-draining
Absolent filters

Inlet duct
(Mot included for the US

market)

Return pump for drai-
ned liquid (accessory
equipment)

Reurn oil tank

A=smoke'-principle

Slika 14 Delovanje filtra A-Smoke80
Vir: (AB, 2019)
Dizajn filtra

Centralni filtri AesmokeT uporabljajo elektronski manometer, ki prikazuje Cas filtrske enote,
delovanje, pa tudi stanje filtrirnih kaset. Enota ima prostorna vrata za varno in enostavno

vzdrzevanje.

Obseg uporabe:

— visokotlacno litje,

— hladno vlecenje,

— CNC-struZenje z rezalnim oljem,

— kovanje in hladno stiskanje.

Unikatne filtrirne kasete

Absolent je eno od redkih podjetij v tej dejavnosti, specializirano za filtriranje zraka, ki vsebuje
mokre delce. To je bila priloZznost za razvoj filtrirne kasete z dolgo zivljenjsko dobo in visoko

ucinkovitostjo zbiranja.
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Slika 15 Filtrirna kaseta

Vir: (AB, 2019)

Tehnicni podatki
= =

2 48
Technical Data 35 32

5% §Z

<z <z
Max permissible air volume [m*/h] 8000 2000
Sound level, 3m in front of filter unit"”  [dB{A)] 73v 744
Weight dry filter cassettes [kg] 1450 1450
(wet/dirty filter cassettes) (1700) {(1700)
Available dim. ext. pressure drop [Pa] 500 1900
Filter area, filter 1 {Absolent filter) [m?] 48 48
Filterarea filter 2 { Absolentfilter) [m?] 51 51
Filter area, filter 3 (HEPA filter) [m?] 1128 1128
Standard inlet connection [mm] e400 2400
Standard outlet connection [ mm) a500 a500

Slika 16 Tehni¢ni podatki A-Smoke80

Vir: (AB, 2019)
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Slika 17 Raven hrupa A-Smoke80

Vir: (AB, 2019)
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Slika 18 Dimenzije filtra A-Smoke80

Vir: (AB, 2019)
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4 PROCES LITJA AL ZLITIN PO POSTOPKU
VISOKOTLACNEGA LITJA

Postopek visokotlacnega litja (HPDC) se pogosto uporablja za izdelavo Sirokega spektra
izdelkov z visoko dimenzijsko natanc¢nostjo in produktivnostjo. Ima veliko hitrejSo stopnjo
proizvodnje v primerjavi z drugimi metodami ter je ekonomicna in ucinkovita metoda za
izdelavo komponent z nizko povrSinsko hrapavostjo in visoko dimenzijsko natanc¢nostjo. S to
tehnologijo je mogoce obdelati vse glavne aluminijaste avtomobilske komponente. V tem
procesu se kovina vbrizga v matrico pri visokih hitrostih (30—100 m/s in obi¢ajno 40—60 m/s za

aluminijeve zlitine) in pod visokim pritiskom skozi zapletene sisteme vrat in vodil.

Tla¢no litje je proizvodni proces, ki lahko proizvaja geometrijsko zapletene kovinske dele z
uporabo kalupov za veckratno uporabo, imenovanih matrice. Postopek tlacnega litja vkljucuje
uporabo peci, kovine, stroja za tla¢no litje in matrice. Kovina, obi¢ajno nezelezna zlitina, kot
sta aluminij ali cink, se tali v peci in nato vbrizga v matrice v stroju za tlacno ulivanje. Obstajata
dve glavni vrsti strojev za tlacno litje — stroji z vro¢o komoro (uporabljajo se za zlitine z nizkimi
temperaturami taljenja, kot je cink) in stroji s hladno komoro (uporabljajo se za zlitine z
visokimi temperaturami taljenja, kot je aluminij). Razlike med temi stroji bodo podrobno

opisane v poglavjih o opremi in orodju.

Pri obeh vrstah strojev se po vbrizgavanju v matrice staljena kovina hitro ohladi in strdi v kon¢ni
del, imenovan ulivanje. Ulitki, ki nastanejo v tem procesu, se lahko zelo razlikujejo po velikosti
in tezi, od nekaj gramov pa do 50 kg. Pogosto pri tem postopku nastajajo tudi ohisja s tankimi
stenami, ki zahtevajo v notranjosti veliko reber in izboklin. Kovinska ohis$ja za razlicne naprave
in opremo so pogosto tlacno lita. Z uporabo tlatnega litja se proizvaja tudi ve¢ avtomobilskih
komponent, vklju¢no z bati, glavami cilindrov in bloki motorja. Drugi pogosti izdelki iz tlacno
litth delov so propelerji, zobniki, puSe, ¢rpalke in ventili. Delo je na optimizaciji glavnih

procesnih parametrov v HPDC, in sicer temperature matrice, temperature taline in hitrosti bata.

Medtem ko se stopnja odpadne kovine v drugih proizvodnih linijah, kot so obdelovalni procesi,
meri v delih na milijon (ppm), se pri HPDC uporablja v delih na sto (odstotek). HPDC se
pogosto uporablja na primer tudi v proizvodnji avtomobilskih komponent; priblizno 60 %
ulitkov iz lahkih zlitin se na tem podro¢ju izdela s pomo¢jo HPDC, groba ocena pa bi lahko
znaSala povprecno 80—100 kg HPDC-komponent v avtomobilih v Evropski uniji. Toda koli¢ina

ostankov je vcasih teZavna: ni nenavadno, da je tudi 5-10 % ostankov zaradi razli¢nih vrst
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napak v skoraj vseh primerih odkritth med opravili ali po njih (npr. strojna obdelava ali

barvanje).

4.1 Korak 1: vpenjanje (zapiranje livnega orodja)

Prvi korak je priprava in vpenjanje dveh polovic matrice. Vsako polovico matrice najprej
ocistimo od prejSnjega vbrizgavanja in nato namazemo, da se olajSa izmet pri naslednjem kosu.
Cas mazanja se povecuje z velikostjo kosa, pa tudi s $tevilom votlin in stranskih jeder. Prav
tako mazanje morda ne bo potrebno po vsakem ciklu, ampak po dveh ali treh ciklih, odvisno
od materiala. Po mazanju sta dve polovici matrice, ki sta pritrjeni v stroju za tlatno ulivanje,
zaprti in varno pritrjeni skupaj. Na matrico je treba uporabiti zadostno silo, da ostane varno
zaprta, medtem ko se kovina vbrizga. Cas, potreben za zapiranje in vpenjanje matrice, je
odvisen od stroja — vecji stroji (tisti z vecjo vpenjalno silo) bodo potrebovali ve¢ ¢asa. Ta Cas

je mogoce oceniti iz ¢asa suhega cikla stroja.

4.2 Korak 2: vbrizganje (proces litja)

Staljena kovina, ki se v peci vzdrzuje pri nastavljeni temperaturi, se nato prenese v komoro,
kjer se lahko vbrizga v matrico. Nacin prenosa staljene kovine je odvisen od vrste stroja za
tlacno litje, ne glede na to, ali se uporablja stroj z vro€o ali hladno komoro. Po prenosu se
staljena kovina pod visokimi tlaki vbrizga v matrico. Tipi¢ni tlak vbrizgavanja se giblje od
1.000 do 20.000 psi. Ta tlak zadrzi staljeno kovino v matricah med strjevanjem. Koli¢ina
kovine, ki se vbrizga v matrico, se imenuje strel. Cas vbrizgavanja je &as, ki je potreben, da
staljena kovina zapolni vse kanale in votline v matrici. Ta Cas je zelo kratek, obi¢ajno manj kot
0,1 sekunde, da se prepreci zgodnje strjevanje katerega koli dela kovine. Ustrezen ¢as injiciranja
lahko dolo¢imo s termodinami¢nimi lastnostmi materiala kot tudi debelino stene ulitka. Vecja
debelina stene bo zahtevala daljsi ¢as injiciranja. V primeru, ko se uporablja stroj za tlacno
ulivanje v hladni komori, mora ¢as vbrizgavanja vkljucevati tudi ¢as za ro¢no zalivanje staljene

kovine v brizgalno komoro.
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4.3 Korak 3: hlajenje (strjevanje ulitih delov)

Staljena kovina, ki je vbrizgana v matrico, se bo zacela ohlajati in strjevati, ko vstopi v votlino
matrice. Ko je celotna votlina napolnjena in se staljena kovina strdi, se oblikuje kon¢na oblika
ulitka. Matrice ni mogo&e odpreti, dokler ne poteée &as hlajenja in se ulitek strdi. Cas hlajenja
je mogoce oceniti na podlagi termodinamicnih lastnosti kovine, najvecje debeline stene ulitka
in kompleksnosti matrice. Vec¢ja debelina stene bo zahtevala daljsi ¢as hlajenja. Geometrijska

kompleksnost matrice zahteva tudi daljsi ¢as hlajenja zaradi dodatne odpornosti na tok toplote.

4.4 Korak 4: izmetavanje (odvzem ulitih izdelkov iz livnega orodja)

Po preteku vnaprej doloCenega Casa hlajenja se lahko polovice matrice odprejo in izmetni
mehanizem lahko potisne ulitek iz votline matrice. Cas odpiranja matrice je mogoce oceniti iz
casa suhega cikla stroja, ¢as izmeta pa je dolocen z velikostjo ovoja ulitka in mora vkljucevati
Cas, da ulitek pade iz matrice. [zmetni mehanizem mora uporabiti nekaj sile, da izvrze del, ker
se med hlajenjem del skr¢i in oprime matrice. Ko je ulitek izvrzen, se lahko matrica zapre za

naslednjo injekcijo.

4.5 Korak 5: obrezovanje

Med hlajenjem se material v kanalih matrice strdi. Visek materiala, skupaj s kakr$nimi koli
ostanki, ki so nastali, je treba odrezati iz ulitka bodisi ro¢no z rezanjem ali zaganjem ali z
uporabo stiskalnice za obrezovanje. Cas, potreben za obrezovanje odvetnega materiala, je
mogoce oceniti iz velikosti ovoja odlitka. Odpadni material, ki nastane pri tem obrezovanju, se
zavrze ali pa se lahko ponovno uporabi v procesu tlatnega litja. Reciklirani material bo morda
treba obnoviti na ustrezno kemi¢no sestavo, preden ga lahko kombiniramo z nereciklirano

kovino in ponovno uporabimo v procesu tlatnega litja.
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Slika 19 Postopek visokotlac¢nega litja

Vir: (Lastni vir)

4.6 Visokotlacni stroj s hladno in vro¢o komoro

4.6.1 Visokotla¢ni stroj z vro¢o komoro

Stroji z vroco komoro se uporabljajo za zlitine z nizkimi temperaturami taljenja, kot so cink,
kositer in svinec. Temperature, potrebne za taljenje drugih zlitin, bi poSkodovale ¢rpalko, ki je
v neposrednem stiku s staljeno kovino. Kovina je v odprti drzalni posodi, ki se postavi v pec,
kjer se stopi na potrebno temperaturo. Staljena kovina nato te¢e v komoro za strel skozi dovod
in bat, ki ga poganja hidravli¢ni tlak, potisne staljeno kovino skozi kanal z gosjim vratom in v
matrico. Tipicni tlaki vbrizgavanja za stroj za tlacno ulivanje z vroco komoro so med 70 in 350
b. Ko je staljena kovina vbrizgana v votlino matrice, ostane bat odprt in drzi tlak, da se ulitek
strdi. Po strjevanju hidravli¢ni sistem umakne bat in del lahko izvrze vpenjalna enota. Pred
vbrizgavanjem staljene kovine ta enota zapre in stisne obe polovici matrice. Ko je matrica
pritrjena na stroj za tlacno litje, je vsaka polovica pritrjena na veliko plos¢o, glavno plosco.

Sprednja polovica matrice, imenovana pokrovna matrica, je namesc¢ena na stacionarni plosci in
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je poravnana s kanalom gosjega vratu. Zadnja polovica matrice, imenovana ejektorska matrica,
je namescena na premicno plosco, ki drsi vzdolZ veznih drogov. Vpenjalna enota na hidravli¢ni
pogon aktivira cilindre, ki potiskajo to plosco proti pokrovu in izvajajo dovolj pritiska, da ostane
zaprta, medtem ko se staljena kovina vbrizga. Po strjevanju kovine v votlini matrice vpenjalna
enota sprosti polovice matrice in hkrati povzroci, da sistem za izmet potisne ulitek iz odprte
votline. Nato se lahko matrico zapre za naslednjo injekcijo. Simboli¢no sliko sistema litja s

toplo komoro prikazujeta sliki 20 in 21.

VPENJALNA

BT POMIENA PLOSCA CILINDER

POMICNO ORODJE

BAT

POLNILNI

KANAL
TOPLA

KOMORA

ZADNJA PLOSCA

IZMETALA

FIKSNA PLOSCA

OGREVAN POLNILNI KANA
LIVARSKI LONEC

TALILNA PEC TALINA

Slika 20 Stroj za tlacno litje s toplo komoro

Vir: (Vrecic, 2013)
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Slika 21 Princip delovanja stroja s toplo komoro

Vir: (Vrecic, 2013)

4.6.2 Visokotlacni stroj s hladno komoro

Stroji s hladno komoro delujejo po sistemu, ki je prikazan na slikah 22, 23, 24. Uporabljajo se
za zlitine z visokimi temperaturami taljenja, ki jih ni mogoce uliti v stroje z vroco komoro, ker
bi poskodovali ¢rpalni sistem. Taksne zlitine vkljucujejo aluminij, medenino in magnezij.
Staljena kovina je Se vedno v odprti zadrzevalni posodi, ki se postavi v pe¢, kjer se stopi na
potrebno temperaturo. Vendar je ta zadrzevalna posoda loCena od stroja za tlacno ulivanje in
staljena kovina se za vsako ulivanje izvleCe iz lonca, namesto da bi se ¢rpala. Kovina se vlije iz
zajemalke v brizgalno komoro skozi izlivno luknjo. Sistem vbrizgavanja v stroju s hladno
komoro deluje podobno kot v stroju z vroco komoro, vendar je obi¢ajno usmerjen vodoravno
in ne vkljucCuje kanala z gosjim vratom. Bat, ki ga poganja hidravli¢ni tlak, potisne staljeno
kovino skozi brizgalno komoro v injekcijski tulec v matrice. Tipic¢ni tlaki vbrizgavanja za stroj
za tlacno litje s hladno komoro so med 140 in 1400 b. Potem ko je staljena kovina vbrizgana v
votlino matrice, ostane bat naprej in drzi tlak, da se litina strdi. Po strjevanju hidravli¢ni sistem
umakne bat in del lahko izvrze vpenjalna enota. Vpenjalna enota in montaza matric je identi¢na

stroju z vro¢o komoro.
37



Jedro

lzmetala l

Gravura

Hladna komora

Fiskna stran Pomicna stran

Slika 22 1. faza, zapiranje orodja in polnjenje taline do livne reze

Vir: (Lastni vir)

Ulitek

Slika 23 2. faza, potiskanje taline v gravuro orodja
Vir: (Lastni vir)
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Slika 24 3. faza, izmetavanje ulitka iz orodja po strjevanju

Vir: (Lastni vir)

4.7 Orodje in oprema

4.7.1 Orodje

Matrice, v katere se vbrizga staljena kovina, so orodja, izdelana po meri, ki se uporabljajo v
tem procesu. Obicajno so sestavljene iz dveh polovic — pokrovne matrice, ki je nameS¢ena na
stacionarno plosco, in izmetne matrice, ki je nameS¢ena na premicno plos¢o. Ta zasnova
omogoca, da se matrica odpre in zapre vzdolZ locCilne Crte. Ko sta zaprti, obe polovici matrice
tvorita notranjo votlino, ki je napolnjena s staljeno kovino, da tvori ulitek. To votlino tvorita
dva vlozka, vlozek votline in vlozek jedra, ki sta vstavljena v pokrovno oziroma ejektorsko
matrico. Pokrovna matrica omogoca, da staljena kovina tece iz injekcije sistema skozi odprtino
in v votlino dela. Izmetna matrica vkljucuje podporno plosco in izmetno Skatlo, ki je namescena
na plos€o in v notranjosti vsebuje izmetni sistem. Ko vpenjalna enota lo¢i polovice matrice,

vpenjalna palica potisne izmetno plos¢o naprej znotraj ejektorske skatle, ki potisne izmetne
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zatiCe v oblikovani del in ga izvrze iz vlozka jedra. Vcasih se uporabljajo matrice z vec

votlinami, pri katerih dve polovici matrice tvorita ve¢ enakih votlin.

Support Plate Core Insert Ejector Box

Ejectar Die

Ejector

Retainin
Pla1g —Cover Die

Ejector
Plate

Sprue Bushing

Ejectar Pin
Cooling Channel
Runner

Spreader

Cavity Insert

Slika 25 Odprto orodje

Vir: (Lastni vir)

4.7.2 Kanaliv orodju

Pretok staljene kovine v votlino zahteva ve¢ kanalov, ki so integrirani v matrico in se nekoliko
razlikujejo med strojem z vroco in strojem s hladno komoro. V stroju z vro¢o komoro staljena
kovina vstopi v matrico skozi del, ki se imenuje vodna pusa (v pokrivni matrici), in tece okoli
razprSilnika (v ejektorski matrici). Nalivna posoda se nanasa na ta primarni kanal staljene
kovine, ki vstopa v matrico. V stroju s hladno komoro staljena kovina vstopi skozi injekcijski
tulec. Po vstopu v matrico v obeh vrstah stroja staljena kovina tece skozi vrsto vodil in vstopi
v votline delov skozi vrata, ki usmerjajo tok. Pogosto bodo votline vsebovale dodaten prostor,
imenovan prelivni vodnjaki, ki zagotavljajo dodaten vir staljene kovine med strjevanjem. Ko
se ulitek ohladi, se staljena kovina skr¢i in potreben je dodaten material. Nazadnje so vkljuceni
majhni kanali, ki potekajo od votline do zunanjosti matrice. Ti kanali delujejo kot prezracevalne
luknje, ki omogocajo, da zrak uide iz votline matrice. Staljena kovina, ki teCe skozi vse te
kanale, se bo strdila pritrjena na ulitek in jo je treba lociti od dela, potem ko je izvrZzen. Vrsta
kanala, ki se ne polni z materialom, je hladilni kanal. Ti kanali omogocajo, da voda ali olje tece
skozi matrico, ki meji na votlino, in odvaja iz nje toploto. Simboli¢ni prikaz dolivnega sistema
z odzraCevalnimi kanali je razviden na sliki 26.
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Slika 26 Ulitek, narejen po postopku tlaénega litja z dolivnim in odzracevalnim sistemom

Vir: (isd, 2020)

4.7.3 Materiali za orodja

Izbira materiala za tla¢no litje je odvisna od ve¢ dejavnikov, vklju¢no z gostoto, talisSem,
trdnostjo, korozijsko odpornostjo in stroSki. Material lahko vpliva tudi na zasnovo dela.
Uporaba cinka, ki je zelo duktilna kovina, lahko denimo omogoc¢i tanjSe stene in boljSo
povrsinsko obdelavo kot mnoge druge zlitine. Material ne doloca le lastnosti kon¢nega ulitka,
ampak vpliva tudi na stroj in orodje. Materiale z nizkimi temperaturami taljenja, kot so cinkove
zlitine, je mogoce tlacno liti v stroju z vroco komoro. Vendar pa materiali z vi§jo temperaturo
talisa, kot so aluminij in bakrove zlitine, zahtevajo uporabo stroja s hladno komoro.
Temperatura taljenja vpliva tudi na orodje, saj bo vi§ja temperatura bolj negativno vplivala na

zivljenjsko dobo matrice.
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4.7.4 Stroski orodja

Stroski orodja imajo dve glavni komponenti — komplet matrice in obdelavo votlin. Cena
kompleta matrice je v prvi vrsti odvisna od velikosti orodja. Vecji del zahteva vecji, drazji
komplet matric. Na stroSke za obdelavo votlin vplivajo skoraj vsi vidiki geometrije dela.
Primarni dejavnik stroskov je velikost votline, ki jo je treba obdelati, merjena s predvideno
povrsino votline (enako predvideni povrSini dela in projiciranih lukenj) in njeno globino. Vsi
drugi elementi, ki bodo zahtevali dodatni ¢as obdelave, bodo povecali stroske, vklju¢no s
dodatno obdelavo, locilno povrSino, stranskimi jedri, toleranco in hrapavostjo povrSine.
Koli¢ina uporabljenih delov in materiala bo vplivala na Zivljenjsko dobo orodja in s tem na
stroske. Materiali z visokimi temperaturami ulivanja, kot je baker, bodo povzrocili kratko
zivljenjsko dobo orodja. Cink, ki ga je mogoce liti pri nizjih temperaturah, omogoca veliko
daljso zivljenjsko dobo orodja. Ta ucinek postane stroSkovno previsok z vec¢jimi koli¢inami
proizvodnje. Se zadnji premislek je tevilo stranskih dejavnikov, ki lahko posredno vplivajo na
stroske. Dodatni strosSek za stranska jedra se dolo¢i glede na Stevilo uporabljenih. Vendar pa se
lahko omeji Stevilo votlin, ki jih je mogoce vkljuciti v matrico. Na primer, matrica za del, ki
zahteva 3 smeri stranskega jedra, lahko vsebuje samo 2 votlini. Neposrednih stroSkov ni, vendar

je mozno, da bi uporaba ve¢ votlin zagotovila dodatne prihranke.
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4.7.5 Oprema

Slika 27 Stroj za tlacno litje

Vir: (Buhler, 2018)

1: Sistem za zapiranje orodja premi¢nega dela.

2: Sistem za vbrizganje materiala, nadzorovan vsak proces tlacnega litja (shot control).

3: Sistem za izboljSano polnjenje matrice z rezervno mocjo, ki kompenzira proces nihanja.
4: Programiranje stroja, nadzorni sistem ter diagnostika.

5: Fiksni del stroja.

6: Vodilni sistem za natan¢no zapiranje.

7: Robot za mazanje orodja (spray sistem).
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4.8 Vpliv in pomen loc¢ilnih premazov pri uporabi livarskih orodij

Visokotlacno litje je postopek, ki proizvaja natan¢ne, tankostenske in zelo podrobne dele iz
lahke zlitine z visoko produktivnostjo. Obi¢ajno se staljena zlitina Al vbrizga v jekleno matrico
pri visoki hitrosti in strdi pod visokim tlakom. Ko je strjevanje kon¢ano in je ulitek dovolj
ohlajen, se matrica odpre in tlacno ulivanje se mehansko izvrze z izmetalnim sistemom.
Povrsine matrice se nato ohladijo z razprSevanjem maziva. Maziva za matrice se razprsijo na

notranjo konturo votlin matrice iz ve¢ razlogov:
— za hlajenje in uravnoteZenje temperature matrice,

— ustvari mazalni film, ki olajSa polnjenje in odstranitev izdelka ter deluje kot loc¢ilno

sredstvo,
— ustvari zas¢itni film, ki skupaj s povrSinsko oksidno plastjo preprecuje pojav spajkanja.

Sprememba temperature na povrsini matrice med brizganjem se giblje od najve¢ 300 °C do
najmanj 80 °C. V tem obmocju je toplotni tok odvisen od rezima vreli§¢a. Da bi dosegli
optimalne pogoje hlajenja, mora biti povr§ina matrice sposobna delovati pri temperaturah pod
LFP (Leidenfrost point), kjer je prenos toplote vecji. Pri LFP parni film tvori neprekinjeno
pregrado na povrsini matrice, v katero mazivo ne more prodreti, in tvorba zas¢itnega filma, ki
preprecuje spajkanje matrice, se ne oblikuje. Omocljivost je sposobnost tekocine, da pokrije
trdno povrsino, kar zagotavlja popoln stik. To fizikalno lastnost meri CA (contact angle) med
povr§ino matrice in kapljico maziva. Pokrivanje vecje povrSine zaradi zmanjSanega
kontaktnega kota izboljSa zmogljivost prenosa toplote in na povrSini matrice se oblikuje $irsi
mazalni film. Ko je doseZeno pravilno snemanje povrsine matrice, sta kemija in debelina filma
pomembni tudi za delovanje kot lo¢ilno sredstvo in zasCitna folija pred spajkanjem matrice. Za
maziva je mogoce postaviti druge zahteve, na primer, da jim ni treba motiti naknadnih procesov

ulitkov, kot je varjenje ali lepljenje z lepilom, vendar ti vidiki niso bili raziskani.
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4.8.1 Mazanje orodja pri razli¢nih procesih ulivanja

V zZelji po izdelavi boljsih delov je osnovni postopek tlacnega litja pod visokim pritiskom razvil
nekaj razliCic, ki imajo posebne zahteve za mazanje. Ta razdelek ne navaja vseh razli¢ic, ki

obstajajo, ampak se osredotoca le na tiste, ki imajo razlike v potrebah po mazanju.

4.8.1.1 Ulivanje brez por

Tlacno litje brez por (slika 28) je postopek, pri katerem se kisik vbrizga v votlino matrice,
preden se vnese kovina. Teorija tega procesa je, da je kisik ujet v notranjosti. Staljena kovina
bo reagirala s kovino in tvorila trdne okside namesto plinastih por. To omogoca varjenje in
toplotno obdelavo ulitka. Z vidika mazanja matrice je tipicno delovno okolje v votlini matrice
obicajno redukcijska atmosfera. Ko ga nadomestimo s kisikom, je film maziva izpostavljen
oksidacijski atmosferi, zato se morajo aktivne sestavine v mazalnem filmu temu upreti, preden

staljena kovina vstopi v votlino.

< Cas_ting E
cavity

Metal ladle

Inlet bleed for
active gas

Injection
piston

Moving Fixed
platen platen

Slika 28 Ulivanje brez por

Vir: (sunrise, 2016)
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4.8.1.2 Ulivanje v testastem stanju

Postopki litja v testastem stanju (slika 29) so tisti, pri katerih se kovina v ¢asu vbrizgavanja
delno strdi. Talino v testastem stanju lahko ustvarimo s segrevanjem ingotov nad temperaturo
solidusa (thicxocasting) ali s hlajenjem staljene taline pod njeno temperaturo likvidusa
(rheocasting). Razli¢ica tihixocastinga uporablja kovinske sekance in se imenuje thixomolding.
V vseh primerih se viskoznost Sobe zmanjsa, ko se uporabi pritisk, kar omogoca, da kovina
vstopi in napolni votlino matrice. Da bi preprecili prezgodnje strjevanje napol staljene kovine,
mora mazivo zagotoviti nekaj toplotne izolacije. Domneva se tudi, da lahko prisotnost trdnih
snovi v mesanici prispeva k eroziji mazivnega filma. Za zascito pred temi pogoji se sestava

taline delno uskladi v povezavi s standardnimi sestavinami, omenjenimi v prejSnjem razdelku.

Clamping System Gas Induced Semi-Solid Process

Slika 29 Ulivanje v testastem stanju

Vir: (sunrise, 2016)
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4.8.1.3 Stiskalno ulivanje

Stiskalno litje je postopek, razvit za izdelavo ulitkov z zelo nizko poroznostjo in visoko
strukturno celovitostjo. Klju¢ne razlike pri visokotlatnem tla¢nem litju so v zasnovi dolivne
reze, hitrostih vbrizgavanja in intenzivnih tlakih. Ker je veliko poroznosti plina posledica
turbulence, ki nastane, ko se staljena kovina razprs$i v votlino matrice skozi ozko pripetje
dolivnega sistema, stiskalno litje uporablja SirSo dolivno rezo in kovina vstopi v rezimu
tlaki na koncu giba zagotavljajo tudi zmanjSanje kréenja. Z vidika mazanja matrice nizje hitrosti
na dolivni rezi povzrocijo daljSe Case polnjenja. Prav tako lahko povzroci prezgodnje strjevanje,
kar lahko povzroci slabo napolnjeno votlino. Zato je glavni poudarek maziv pri tem nacinu litja
pospeSevanje popolnega polnjenja votline. To zahteva, da ima film maziva boljSo izolacijo kot
tista maziva, ki se uporabljajo za konvencionalno visokotla¢no tlacno litje. V ta namen se

obicajno uporabljajo napolnjena maziva.

Squeeze casting

Upper die

BUI[GII] "jlc Cal‘itlrlg RLTANELY T Ay I|‘1L1.":'I'I Mt

Slika 30 Stiskalno ulivanje

Vir: (Dr.Kopeliovich, 2020)
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4.8.2 Leidenfrost efekt

Je pojav, pri katerem tekocina v bliznjem stiku s povrsino, ki je bistveno bolj vroca od vrelis¢a
tekocine, ustvari izolacijsko plast pare, ki preprecuje, da bi se tekocina dotaknila kovinske

povrsine. Temperatura Leidenfrost je temperatura, pri kateri se tekoCina zacne dotikati

povrsine.

Slika 31 Leidenfrost efekt

Vir: (Brain, 2021)
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4.8.3 Nanos lo¢ilnega premaza

Glavna funkcija premazovanja orodja je locitev ter hlajenje orodja. Pomembno je, da je
nanesena zadostna koli¢ina mazivnega filma, ki nastane na povrSini orodja. Pri visokih
temperaturah se mazivne komponente ne sprimejo vedno. V livnem orodju so zelo velike
razlike v temperaturi povrsSine orodja. Pri visokih temperaturah, ko nanaSamo mazalni film, ta

ni dobro ustvarjen, kot je to pri bolj ohlajenih mestih.

Slika 32 Nanos lo¢ilnega premaza z robotsko roko

Vir: (Lastni vir)
Premaz ponavadi nanaSamo z robotom (slika 32), da pokrijemo vse dele povrsSine orodja.
Lahko pa se nanasa tudi rocno ali s premazovalnim ¢opicem, vsekakor pa je najvecji ucinek
dosezen z avtomatskim doziranjem. Na ta nacin z razprSenim curkom premaza dostopamo

dejansko do vseh podrocij, kar bi bilo pri ronem delu nemogoce in s stali§¢a varnosti tudi

neizvedljivo.
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4.8.4 Sobe za premazovanje

Mazivo se obicajno razprsi skozi Sobe (slika 33). NajosnovnejSa Soba je preprosto cev z majhno
izvrtino. Ko se mazivo vbrizga pod pritiskom, razpade na majhne kapljice in izstopi iz cevi.
Tako nastane prSilo, ki nato prekrije votlino matrice. Ti sistemi so ponavadi poceni, vendar je
tezko nadzorovati velikost kapljic, kar pogosto povzro¢i prekomerno porabo maziva. Bolj
napredne Sobe vkljucujejo mesanje zraka z mazivom za matrice bodisi znotraj ali zunaj. To
omogoca boljSo atomizacijo kapljic in s tem bolj$i nadzor nastajanja filma in hitrosti hlajenja.
Pri notranjem meSanju se zrak in mazivo za matrico vneseta v meSalno komoro znotraj Sobe in
se odvajata skozi skupno odprtino. Pri zunanjem mesanju, ko tok tekocine izteka skozi eno
odprtino, ga razbije niz zunanjih zra¢nih curkov, ki proizvajajo majhne kapljice. Velikosti
kapljic, ki nastanejo pri zunanjem mesanju, so ponavadi nekoliko vecje od tistih pri notranjem
mesanju, vendar so Se vedno manjse od tistih iz hidravli¢nih razprsil. Z vidika mazanja matrice
notranje razpr$ilne Sobe ustvarjajo uc¢inek meSanja v mesalni komori. To lahko povzro¢i nekaj
emulgiranja, tako da se delci lo¢ijo, podobno kot se maslo lo¢i od mleka z meSanjem. Ta loCeni

material lahko povzro¢i zamasitev Sobe.

Slika 33 Soba za premazovanje livnega orodja

Vir: (spraying, 2021)
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4.8.5 Razprsilni sistemi

Na voljo so razli¢ni tipi razprSilnih sistemov za nanaSanje maziv. NajpreprostejSa je rocna
brizgalna pistola, sestavljena iz dolge palice z razprSilno Sobo na enem koncu, ki ima vzmetne
rocaje za nadzor pretoka zraka in maziva. Upravljavec nanese mazivo ro¢no, pri ¢emer premika
palico, da pokrije tako fiksne kot premikajoCe se matrice. Vecina pistol je na voljo z vrsto
zamenljivih brizgalnih glav. Ventili, name$c¢eni na Sobo, nadzorujejo razmerje med zrakom in
mazivom, medtem ko se Sobe za zracno pihanje, ki delujejo neodvisno od prSilnih Sob za
mazivo, lahko uporabijo za odstranjevanje povrSinsko sprejetih kovinskih drobcev iz matrice
pred nanosom maziva. Za vec¢je matrice in hitrejSe stroje je potrebna nekaksna avtomatizacija.
Avtomatizirani fiksni razprSilei so lahko namesceni okoli plos¢e matrice, vendar je njihovo
vidno polje lahko omejeno in bi bil u¢inek Skropljenja v tem polozaju med matricami boljsi. Za
to se uporablja razprsilni razdelilnik (slika 30), ki je names¢en na robotu. Ko je matrica odprta,
robot spusti razprSilni razdelilnik med fiksno in premikajo¢o matrico. Ko je mazivo razprSeno
in odpihnjeno, robot umakne razdelilnik navzgor, da se matrica zapre. Razprsilni razdelilniki
omogocajo nanos vec¢je koli¢ine maziva v dolo¢enem cCasu v primerjavi z rocno pistolo, kar
skrajSa Cas Skropljenja. Sisteme razprsilnih zbiralnikov je mogoce oblikovati po meri, da se ¢im
bolj prilegajo obliki votline. Nekateri sistemi imajo ve¢ kot en krog maziva, zato je mogoce
uporabiti dve razliéni mazivi ali isto mazivo v dveh razli¢nih koncentracijah. Mnogi
proizvajalci ponujajo modularne razdelilnike, ki jih je mogocCe razstaviti in preurediti za
uporabo z razlicnimi votlinami matrice. Ker Stevilne velike matrice uporabljajo robota za
ekstrakcijo ulitka iz votline, se v€asih nanj namestijo razprSila maziva. Uporaba robota
omogoca, da se razprsila premikajo po treh oseh, kar omogoca boljso pokritost kompleksnih
podrocij votline matrice. Vendar pa lahko to povzro¢i nekoliko daljsi ¢as Skropljenja, kot je to

mogoce z Wollin sistemom premazovanja.
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Slika 34 Razprsilni sistem Wollin

Vir: (spraying, 2021)

4.8.6 Pravila za livarska locilna sredstva

Upostevati moramo varnostne ukrepe livarskih locilnih sredstev:

1. Prekomerna uporaba locilnih sredstev lahko povzroci slabo kakovost povrsine in poroznost
ulitka. Ko talina vstopi v orodje, lo¢ilno sredstvo razpade na olje in razli¢ne organske snovi.
Tukaj pride do sestave vlage in plinov, ki se izlo¢ijo skozi oddusnike, ti plini v velikih koli¢inah

pa vplivajo na trdnost.

2. Pri litju ne smemo uporabljati materialov z nizko vnetljivostjo, kot so bencin, kerozin in

ostali.

3. lonizirane raztopine, kot so bromidi ali kloridi, so prepovedane, ker unicujejo povrsino

orodja, ki lahko tako korodira.

4. Topil, ogljikovega tetraklorida, kloriranih ogljikovodikov ipd., ki pri poviSani temperaturi

razpadejo na strupene snovi, ne smemo uporabljati pri litju.

5. Pred uporabo locilnih sredstev moramo opraviti laboratorijske preiskave, da ugotovimo, kako

se bo obnasalo locilno sredstvo na polirani povrSini orodja pri povisani temperaturi.
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4.8.7 Locilna sredstva na vodni osnovi

Maziva na vodni osnovi se uporabljajo pri vecini postopkov litja aluminija in magnezija.
Obicajno so dobavljena kot 20 do 40-% koncentrat trdnih snovi emulzije in se razred¢ijo z vodo
na mestu ulivanja z razmerjem priblizno 30-200 delov vode na 1 del koncentrata. PoveCana
razmerja red¢enja, ki pomenijo nizje stroske in zmanjSan vpliv na okolje, so bila glavno
podrocje izboljsav izdelkov v zadnjem desetletju. Paziti je treba, da voda ne pride v stik s
staljeno kovino, sicer lahko pride do eksplozij. Pred vnosom staljene kovine v livno orodje je
treba zagotoviti popolno suSenje maziva. Emulzijska maziva obi¢ajno vsebujejo naslednje

glavne (> 5 %) sestavine:

— voda — obi¢ajno zmehcana ali deionizirana,

olja — silikoni, ogljikovodiki in sintetika, npr. polialfaolefini, naravni estri in drugi,
— voski — sinteti¢ni ali naravni,
— emulgatorji.

Poleg tega se lahko za izboljSanje razli¢nih lastnosti dodajo (<5 %) sestavine v manjSem delezu,

ki izboljSajo ucinkovitost. To so denimo:

— antioksidanti,

— sredstva za zgoscevanje,

— biocidi.

Ta aditivna tehnologija je bistvena za oblikovanje izdelka s konkurencno zmogljivostjo.
Hlajenje matrice je glavna funkcija vodnih maziv. Hlajenje je posledica pretvorbe vode v
razred€enem mazivu matrice v paro ob stiku s povrS§ino matrice s hladilnim u¢inkom, enakim
latentni toploti izhlapevanja vode. Vsa voda v uporabljenem mazivu se ne pretvori v paro,
ucinkovitost hlajenja doloCenega izdelka pa je dolocena s koli¢ino vode, ki je hlapljiva. Glede
na okolis¢ine litja je lahko zazeleno ve¢ ali manj hlajenja iz maziva in se lahko zlahka
obravnava s parametri formulacije. V tipicnih pogojih je koli¢ina izhlapevanja omejena
predvsem s sposobnostjo tekoCega maziva, da prodre skozi parno pregrado, ki je nastala ob
kovinski povrsini, in zmoc¢i povrSino kovinske matrice. Oblikovanje te parne pregrade je znano

kot Leidenfrost ucinek, spremenljivke formulacije maziva pa so klju¢ne pri nadzoru tega

parametra.
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4.9 Dimenzioniranje nape za odsesavanje emisij, ki se sproscajo pri

premazovanju orodij

Za dimenzioniranje nape smo izbrali stroj za visokotlacno litje aluminijevih zlitin
OLEOPRESS OP2000, kar pomeni zapiralno silo 2000 ton. Nad fiksnim delom stroja se

nahaja robotska roka za mazanje livnega orodja (slika 35).
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Slika 35 Oleopress OP2000

Vir: (Interni vir MLM)
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Da bi dimenzionirali napo in izbrali ustrezni filter, moramo upostevati nekatere smernice. Pri

tem se uporablja vprasalnik za tlacno litje.

1. Tip in proizvajalec stroja
Tukaj navedemo, kateri stroj uporabljamo, tip stroja, velikost stroja in zapiralno silo.
Nas primer:

Oleopress OP2000, zapiralna sila 2000 ton

2. Material in delovna zmogljivost

Navedemo:

— kateri material se uporablja (aluminij, magnezij, cink ...),
— koliko ¢asa traja delovni cikel (sec),

— maso odlitka (kg),

— velikost odlitka (m?).

Nas primer:

Litje ALUMINIJA
Cas: 72's

Masa odlitka: 3,104 kg

Velikost odlitka: 0,083 m?
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3. Lo¢ilno sredstvo

Da se prepreci zlepljenje aluminija na kalup, je treba pred za¢etkom delovnega procesa na
kalup razprsiti locilno sredstvo. To sredstvo je ponavadi na vodni osnovi.

Potrebujemo naslednje podatke:

— znamka,

tip locilnega sredstva,

— koncentracija (%),

koli¢ina nanosa na cikel (1).

Nas primer:

Znamka: ProLUB

Tip: Condafond GM 07 B
Koncentracija: 2,5-% na racun vode

Koli¢ina nanosa: 51

Nacin dodajanja locilnega sredstva:
— robot ali wollin tip
— Cas prSenja/cikel

— roc¢ni nanos

Nas primer:

Nanos z robotom
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V vprasalnik je treba vkljuciti varnostni list za lo¢ilno sredstvo (slika 36).

VARNOSTNI LIST v skiadu z Uredbo 19072008

Trgovska ime: CONDAFOND GMOT B
Datum izdelave: 14.3.2016

Datum spremembe: 14.3.2016

lzdaja: 1

ODDELEK 1. IDENTIFIKACIJA SNOVI/ZMESI IN DRUZBE/PODJETJA

1.1. Identifikator izdelka
Trgovsko irme
CONDAFOND GM OT B

Sifra
[COo5140] chemius.netYbseld

1.2. Pomembne identificirane uporabe snovi ali zmesi in odsvetovane uporabe

Uporaba
Ni podatkow

Odsvetovane uporabe
Mi podatkow

1.3. Podrobnosti o dobavitelju varnostnega lista

Dobavitel]

PROLUB d.o.o.

MNaslow: Bravnitarjeva 13, 1000 Lubljana, Slevenia
Tel.: 01/5136-260

Faks: 01/5136 248

e-mail: majababnik@prolub.eu

Kontakina eseba za varnostni igl: Maja Babnik

1.4. Telefonska stevilka za nujne primere
V primern nezgode poklitemo Center za obveScanje
112
Telefonska Stevilka dobavitelja za klic v sili
01/5136-260

ODDELEK 2. DOLOCITEV NEVARNOSTI

2.1 Razvrstitev snovi ali zmesi
Razvrstitev v skladu z Uredbo 1272/2008/EC
Eya Irrit. 2; H318 Povzroda hudo draZenjs odi.

2.2 Elementi etikete

Opozorina beseda: Pozor

H319 Povzrota hude draZenje odl
P284 Po uporabi temeljito umiti kao.
P2B0 Nositi zaséito za ofifobraz.

Slika 36 Varnostni list

Vir: (Interni vir MLM)
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Lodéilno
sredstvo

Odlitek

Slika 37 Podrocje za loc€ilno sredstvo

Vir: (Lastni vir)
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5. Risbe, skice in fotografije

Da se lahko poisce najboljsi nacin filtracije za doloCeno proizvodnjo, potrebujemo risbo ali
skico postavitve stroja oz. ve€ strojev (slika 38) z razdaljami med njimi ter mozne lokacije filtra.

Zraven prilozimo tudi fotografije stroja.
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Slika 38 Layout postavitve stroja v hali

Vir: (Interni vir MLM)
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Ko imamo potrebne informacije in izpolnjen vprasalnik za tla¢no litje, preidemo na naslednji

korak, pri katerem dolo¢imo:

dolZino nape

Slika 39 Dolzina nape
Vir: (Lastni vir)

§irino nape

Slika 40 Sirina nape

Vir: (Lastni vir)
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viSino nape

Slika 41 Visina nape

Vir: (Lastni vir)
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Dimenzije nape dolo¢imo glede na velikost stroja za tlacno litje, viSino pa glede na tip sprejnega
sistema (ali se hlajenje izvaja z robotom ali z wollinom). Obi¢ajno imajo stroji s sprejnim
sistemom wollin visje nape kot tisti z robotom. Mere stroja lahko pridobimo z nacrta stroja

(slika 42).
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Slika 42 Nacrt stroja za visokotlacno litje
Vir: (Interni vir MLM)
Z naSega nacrta smo dolocili napo z dimenzijami:
dolzina: 5500 mm — 5,5 m
Sirina: 4500 mm — 4,5 m

viSina: 2500 mm — 2,5 m
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Za izracun zadostne koli¢ine odvleka zraka v napi uporabljamo kalkulator odvleka v napi. V
kalkulator vstavimo parametre, ki smo jih pridobili v vprasalniku za tla¢no litje in pri izmerah

stroja, kot so dolzina, Sirina, viSina stroja ter cikel litja (slika 43).

Priporocena izmenjava naj bibilamed 2 in 3

Velikost nape Kalkulator odvieka v napi zmenjave na cikell
D= 5= V= Vol.: lzmenjava  Koligina
5,50 4,50 2,50 61,88 m’ 2,60 10.000 mijfh x izmenjav na minuto pri definirani koligini
2,59 8.000 mi,fh ¥ izmenjav na cikel pri definirani koligini
Cikel litja 2s 3,00 m*/h Kolitina odvleka pri definirani izmenjavi na minuto

Slika 43 Izracun izmenjav zraka v napi

Vir: (Lastni vir)

Iz izra¢una vidimo, da ima napa volumen 61,88 m?. S filtrom, ki ima moc¢ odvleka 10000 m?/h,
opravimo 2,69 izmenjav na minuto. Nas cikel litja je 72 s in imamo dalj$i ¢as moznosti odvleka
ter s 10000 m*h odvleka opravimo 3,23 izmenjave (slika 44). Ker je priporoceno Stevilo
izmenjav med 2 in 3, je smiselno uporabiti filter z manjSo moc¢jo odvleka, tj. 8000 m3/h (slika

43). Z zadostno koli¢ino izmenjav (2,59) smo zmanjsali stroSke nakupa.

Priporofena izmenjava naj bi bila med 2in 3

Velikost nape Kalkulator odvieka v napi izmenjave na cikel!
D= 5= V= Vol.: Izmenjava  Kolitina
5,50 4,50 2,50 61,88 m* 2,69 10.000 m‘/h x izmenjav na minuto pri definirani kolicini

‘ 3,23 10.000 mi,fh % izmenjav na cikel pri definirani koligini

Cikel litja s 3,00 m’/h Koalitina odvleka pri definirani izmenjavi na minuto

Slika 44 Odvlek s 10000 m3/h

Vir: (Lastni vir)

63



Da bi bil odvlek enakomerno razporejen po celi napi, uporabljamo usmerjevalne plocevine

(slika 45).

Slika 45 Usmerjevalne plocevine

Vir: (Lastni vir)

Samo usmerjevalne ploCevine pa niso dovolj, pomemben je tudi odmik usmerjevalne plocevine
od stene nape. Za ustrezen odvlek moramo imeti ustrezno Sirino reze. Sirino reze dolo¢imo s
kalkulatorjem za hitrost zraka na rezi (slika 46). Priporo€ena hitrost zraka na rezi je cca. 3 m/s

(+0,5 m/s).

Velikost nape Kalkulator odvleka v napf Priporocena hitrost na reéije  ca. 3m/s!
D= i= V= Vol.:
5,50 4,50 2,50 61,88 I'I'I3 Kolig¢ina zraka 8.000 mj,’h 2,222 I'I'I3f5
Dolfina reie 22,00 o,
0,66 m?
Sirina reie 3 cm
Hitrost zraka na reii 3,37 m/fs

Slika 46 Hitrost zraka na rezi
Vir: (Lastni vir)

Razvidno je, da za dimenzijo nape s pretokom zraka 8000 m?/h potrebujemo rezo s Sirino 3 cm

za hitrost 3,37 m/s, kar je Se znotraj normalnega odvleka (slika 46).
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5 KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA IN IZDELAVA NAPE ZA
ODSESAVANJE EMISIJ I1Z LIVARSKIH ORODIJ

5.1 Racunalni$ka orodja za konstruiranje (CAD)

CAD (computer-aided design) je uporaba racunalniSko podprte programske opreme za pomo¢
pri procesih nacrtovanja. To programsko opremo pogosto uporabljajo razli¢ni inZenirji in
oblikovalci. Programska oprema CAD se lahko uporablja za ustvarjanje dvodimenzionalnih
(2D) risb ali tridimenzionalnih (3D) modelov. Namen CAD-a je optimizirati in racionalizirati
delovni proces, povecati produktivnost, izboljSati dokumentacijo ter prispevati k bazi podatkov
o proizvodnem nacrtovanju. Izhodi programske opreme so v obliki elektronskih datotek, ki se
nato ustrezno uporabljajo za proizvodne procese. Pogosto se uporablja v tandemu z

digitaliziranimi proizvodnimi procesi.

CAD/CAM je programska oprema, ki se uporablja za nacrtovanje izdelkov, kot so elektronska
vezja v racunalnikih in drugih napravah. V primerjavi s tradicionalnim tehni¢nim skiciranjem
in ro¢nim risanjem ima uporaba orodij za nacrtovanje pomembne prednosti, kot so nizji
proizvodni stroski za modeliranje, hitrejSe dokoncanje projekta zaradi uc¢inkovitega poteka dela
in procesa oblikovanja, spremembe je mogoce izvesti neodvisno od drugih podrobnosti dizajna,
ne da bi bilo treba popolnoma na novo narediti skico, kakovostnejSi dizajni s tehni¢no

dokumentacijo, uporaba digitalnih datotek lahko poenostavi sodelovanje s kolegi.

Obstajajo Stevilna orodja za pomoc oblikovalcem in inZenirjem. Nekatera orodja so prilagojena
posebnim primerom uporabe in panogam, kot sta industrijsko oblikovanje ali arhitektura.

Nekatera pogosto uporabljena orodja CAD so: AutoCAD, SolidWorks, Catia, SolidEdge, Creo.
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5.2 Program SolidWorks

Programska oprema SOLIDWORKS® CAD (slika 47) je aplikacija za avtomatizacijo
mehanskega nacrtovanja, ki omogoca oblikovalcem hitro skiciranje idej, eksperimentiranje s
funkcijami in dimenzijami ter izdelavo modelov in podrobnih risb. SOLIDWORKS je razvil
diplomant MIT Jon Hirschtick, leta 1997 ga je kupil Dassault Systems. Programska oprema
obsega zdaj Stevilne programe, ki se lahko uporabljajo tako za 2D kot 3D-nacrtovanje.
SOLIDWORKS uporablja pristop 3D-oblikovanja. Ko oblikujete del od zacetne skice do
kon¢nega rezultata, ustvarite 3D-model. 1z tega modela lahko ustvarite 2D-risbe ali spojite
komponente, sestavljene iz delov ali podsklopov, da ustvarite 3D-sklope. Ustvarite lahko tudi
2D-risbe 3D-sklopov. Ko nacrtujete model s pomocjo programa SOLIDWORKS, ga lahko

vizualizirate v treh dimenzijah, tako kot model obstaja, ko je izdelan.

2
2S SOLIDWORKS

Slika 47 SolidWorks

Vir: (solidworks, 2019)
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5.3 Konstruiranje nape

Ko imamo znane mere ter izraCunane pretoke zraka, ki zadostujejo potrebam, se lotimo

konstruiranja nape v racunalniSkem okolju SolidWorks.

Upostevati moramo mere nape (D = 5500 mm, S = 4500 mm, V = 2500 mm). Po teh dimenzijah
dobimo bazo za skelet (slika 48).

3156,50

2500,00

L] Ei|m

4500,00

Slika 48 Baza nape

Vir: (Lastni vir)

Za konstrukcijo uporabimo pravokotni profil S235 60 x 40 x 3,2 ter povezave 40 x 40 x 3,2.
Stati¢ni izraCun smo pridobili pri statiku. Konstrukcija nima prevelikih obremenitev, saj mora

nositi samo lastno tezo in plocevino za zapiranje nape.
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Iz baze naredimo segmentni skelet nape (slika 49). Pri konstruiranju moramo upostevati, da

nimamo prevelikih segmentov zaradi laZje montaZe in transporta.

5 SOLIDWORKS  Fie Edt view inset Toos window * A D - -@-8- 0 [N 8 @ - 2022012001-napa segment sredina se
; - & Foming oot @ otrudea cut

v s g @ o @ @ 8

Base  Comert Lottec-send swept @ smptevote WP mert

lngermb toSheet Flange Bends
Metal - & Tbandsiot B vent

atures | Sketch | Sheet Metal | Weldments | Mold Tools | Markup | Evluste | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins |

PHEePBR D-v- QR 2

s[ER[¢][€] »
7

b 20220120-01-napa segmentseecina (Oe

5 10037 (5235R)

) FrontPlone

1] Top Plane
[ Right Plane
1, origin
¥ weldment
T sketeht
(b 305ketch2
(G0 () 3DSketcha
@ Tube (rectangulon 60X 40X326) |
@ Tube (square) 40X 40X 3.22)
ual) 60X60X5(2) d
@ Trim/btendl

@ Timbtens2

Slika 49 Del skeleta nape

Vir: (Lastni vir)

Nato sestavimo celoto nape v skladu z dimenzijami (slika 50). Zadnja stran je cela zaprta,

prednji del ima odprtino za vrata.

L ! ~L
5500 ) e |

Slika 50 Celoten skelet

Vir: (Lastni vir)
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Celotno konstrukcijo obdamo s plocevino debeline 1.25 mm ter namestimo

premikanje nape (slika 51).
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Slika 51 Oblecen skelet nape ter vodila za premikanje

Vir: (Lastni vir)

Za ustrezen pretok zraka po celotni napi konstruiramo usmerjevalne plocevine z rezo ustrezne

dimenzije, ki smo jo dobili na podlagi izracuna (> 3 cm <), kar prikazuje slika 52.

7S SOLIDWORKS  File Edit View | insett | Tools Window |} | - [ - @l - & - ™ -5 8 BH @ - 20210406-01-Hood assembly * 13 search Cor
o ° ]
2§ BR @ & B W 5 g @ < m @
; set S neorComponent (2 ove o2 assembly Reference @8 Eploded e | 8 &
ent Components FAEM pateners COMPONM | pjgden | FESMUIES GEOMENY | yigion | ytaterils | 1S SpecdPak  Snapshot Assembly
° - - components - - sty ° Subassemblies Settings
Assembly | Layout | Sketch | Markup | Evaluate | SOLIDWORKS Addr-Ins | PEAPDH -9 - S@-0-
s[E[E[e]€] >
7-
» @ Cutbaruden B

» [ Fst-Pttem

@ 20210405-01-Plocesing Sprecsj

@, 20210405-01-Plocesing Sprecs ¢

@, 20210405-01-Plocesing Sprecsj

@, 20210405-01-Plocesing Sprecs ¢

€ 20210406-01-rolo vrata<1> (Defa

@, 20210405-01-usmerjvaina ploce:

0§ & vetes

~ BB LocallPattem1
@, 20210406-01-Ploceina - ok
@, 20210406-01-loceing - ok
@, 20210406-01-loceina - ok

Bl pLaner

B MirorComponentt

] A MimorComponent2 %

B MinorComponents

BE Locallpattern2

B MirorComponents

B MinorComponents

B MinorComponent?

B MinorComponents

B0 MirorComponents

B MirorComponenttd

BE LocalLpattern3.

+ B MirorComponentit
» @ 20210406 01-uemegevsins p
» @ 20210405 01-uemeevsins p
» @ 20210405 01-uemeevsins p
» @ 20210405 01-uemeevsins p
» @ 20210405 01-uemeevsins p
» @ 20210405 01-uemeevsins p

Slika 52 Usmerjevalne plocevine

Vir: (Lastni vir)
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Na prednji strani nape imamo odprtino, ki zaradi zapiranja sega ¢ez sprejni sistem. Napa mora
biti med delovanjem v celoti zaprta, zato imamo na prednji strani nameS¢ena vrata, ki se po

premiku zaprejo (slika 53).
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Slika 53 Vrata za zapiranje nape

Vir: (Lastni vir)
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5.4 Konstruiranje podkonstrukcije

Podkonstrukcijo nape prilagajamo tako, da noge in ostali deli ne ovirajo sistema delovanja
stroja in delavca, ki opravlja delo s strojem. Ponavadi podkonstrukcijo ravnamo po zunanji
strani za$¢itne ograje stroja (slika 54). Priporocljivo je, da se izmere podkonstrukcije opravijo
osebno zaradi moznih ovir pri stroju, kot so elektro omare, podesti, elektro kanali ... S tem se

izognemo nepricakovanim problemom in nepotrebnim popravkom podkonstrukcije.

L

Slika 54 Podkonstrukcija nape

Vir: (Lastni vir)
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Pomembno je, da odsesavamo medij ¢im blizje viru, zato imamo pri podkonstrukciji
"nadvisine” (slika 55), s katerimi spustimo napo nekoliko blizje viru ter tako izboljSamo
odsesavanje. Za stabilnost podkonstrukcije imamo vgrajene diagonale (slika 55). Pomik nape
poteka na ojaCanih kvadratnih profilih, kar je oznaceno z zeleno in rdeCo barvo (slika 55). Vsi

deli podkonstrukcije so narejeni montazno zaradi lazjega transporta in montaze.

nadviSina 2

3 nadvigina 1

diagonala

Slika 55 Podkonstrukcija

Vir: (Lastni vir)
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5.5 Kon¢ni izdelek

Izracun je pokazal, da potrebujemo filter s pretokom 8000 m?/h. Izbrali smo Absolent A-smoke
80 TF. Slika 56 prikazuje celotno postavitev nad strojem za visokotla¢no litje, podkonstrukcijo

z napo ter postavitev filtra.

p | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins POLE®E B IE, eR--

L

Slika 56 Celota odsesovalne nape

Vir: (Lastni vir)
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6 SERVIS IN VZDRZEVANJE

Vzdrzevanje je pomemben del ohranjanja Zivljenjske dobe naprave in nape. Preventivno
vzdrzevanje ohranja napravo. Preglede opravljamo cikli¢no po vnaprej pripravljenem nacrtu,
preden pride do okvare. Priporocljivo je, da se opravljajo periodicni pregledi na en mesec. S
preventivnim vzdrzevanjem dotrajan del zamenjamo z novim. S tem zmanjSamo moznost, da

bi med obratovanjem posamezni deli odpovedali in s tem povzrocili obcutno skodo.

6.1 Varnostni in ekolosSki pomen sistema odsesavanja Skodljivih emisij

Proces tlacnega litja je skozi zgodovino zelo napredoval. Neko¢ skorajda ni bilo varnostnih
ukrepov. Danes je glavna skrb tla¢nih livarjev varnost delavcev in okolja. Postopek tlatnega
litja vkljucuje tudi uporabo robotske tehnologije, da bi bila opravila bolj varna in prirocna. Na
zaCetku proizvodnega procesa robotska roka razprs$i mazivo na votline matrice, bat in vodilne
palice. Zaradi poviSane temperature matrice nekaj maziva izhlapi in nastane oblak. Nekatere
kljuéne prednosti filtriranja hlapov, megle in dima, ki nastanejo v proizvodnem procesu,
vkljucujejo:

— varujemo zdravje zaposlenih,

— zmanjSamo potrebo po dopolnjevanju izpuSnega zraka za do 80 odstotkov s pomocjo

ponovno kroZenega klimatiziranega zraka,

— izboljSamo kakovost dela in izdelka,

varujemo okolje v skladu s standardi.

Upostevamo Direktivo 2006/42/ES ter zakonodajo: Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje
varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS, §t. 89/99, 39/05 in 43/11 —
ZNVZD-1)—15. do 24. ¢len, Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti
kemicnim snovem pri delu (Uradni list RS, §t. 100/01, 39/05, 53/07, 102/10, 43/11 — ZVZD-1,
38/15 in 78/18), Pravilnik o varnosti in zdravju pri uporabi delovne opreme (Uradni list RS, st.
101/04 in 43/11 — ZVZD-1) — 75. €len, Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, st.
43/11).

Vse industrije se danes ukvarjajo z odstranjevanjem odpadkov in vplivom njihovih proizvodnih
procesov na okolje. Prakticno vsak narod je sprejel ve¢ zakonov, namenjenih omejevanju

odpadkov in varovanju okolja.
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Primer navodila za varno delo s kemikalijami (slika 57):

Il LIVARNA

MARIBOR

Ident:
NAZIV KEMIKALIJE:
UPORABA:
VRSTA NEVARNOSTI:

NAVODILO ZA VARNO DELO S KEMIKALIJAMI
CONDAFOND GM 07 B
Mazalno sredstvo v postopku tlacnega litja

_(V)_128

ll LIVARNA

MARIBOR

RAVNANJE Z ODPADNO KEMIKALIJO / ODPADNO EMBALAZO
Odpadno kemikalijo hraniti v oznadeni posodi, kot | Odpadna - ikalije, ki mora biti
nevaren odpadek s klasifikacijsko Stevilko 16 03 05*. | izpraznjena je vradljiva embalaza. Do prevzema
Posode se do predaje poobladtenemu prevzemniku | dobavitelja kemikalije, se skladiséi na oznatenem

odpadkov skladisgijo v skiadistu odpadnih olj. rostoru v skladidéu kemikalij.
SEZNAM POTENCIALNIH NEVARNOSTI ZA OKOLJE IN ZAPOSLENE

A - Nevarnost razlitia- nastopi na krajih skladi$tenja, pri pripravi raztopine za uporabo

C = nevarne snovi

C3 — prisotnost draZljivih snovi
OZNAKA TIPA STOPNJA ‘ODGOVORNA
_ LOKACIJA UKREPI
RNO ROKOVANJE IN SKLADISCENJE NEVARNOSTI __NEVARNOSTI O3ERA
Zattita koo e ioioa: < - . - - Navodila za vamo delo §
BombazZna zaktitna delovna obleka in obuvalo, ki prekriva celo stopalo. Skladigée A C3 Vodja procesa kemikalijami, varnostni list,
0 @ ZadEita ofijobraza: Zadtina clala s stransko zadGita. Nt PoZami red druzbe MLM d.d.
i
Za&&ita rok: Zaktine rokavice (SIST EN 374:2003) Resna nevamost -
— potrebno je ; . -
¢ : -
0 Zaitita dihal: Uporaba filtra A2-P2 pri nezadosinem prezratevanju_ preventivio delovanje. lzdelani | | Zmema nevamost — potrebna _.l—::"lr;:a nevamost - preventiva ni
) Loteno od viotin in virov vaiga v sihem in hiadnem prostoru. Nezdna2ijivi materiall. morajo biti programi ukrepanja v so navodila za varno delo. . . .
Skladid&enje: mofni oksidantl, primeru morebitnih nesreé: Zadovoljujgjo splo&ni ukrepi
PRVA POMOG KLIC V SILI: ‘Splosni ukrepi za zmanjSanje nevarnosti
- n — —— Potencialna Splosni ukre|
Poskodovanca takoj umakniti na vamo, toplo in mimo mesto. Nezavestnega Namestiey eko - Fonteineriev absorbenta ter
Samopomoé | poloZiti v boéni polaZaj, preprediti podhladitev in mu NE dajati ni¢esar v usta A - nevarnost razlitja izob i; VE d-\ el Jd "b I: onteineri
osebe Qb nezgodi in slabem potutju poiskati pomod zdravnika, ter mu predioZiti Izobrazevanje delaveey 2a delo z eko - kontejner)|
vamnastni list ali etiketo protzvod: B - poZarna nevamnost ;Zaml reg 2riu2be MLM ‘
: p m ‘ o no izobraZevanje in usposabljanje delavcev za delo
Vatihavanje: Ponestetenca prenesti na sve? zrak in mu omogoditl da podiva v polozajl, ki € - nevame snovi Redng izobraZevan
olajga dihanje. V primeru pojava _ poiskati zdravnigko pomoé.
Stik s kozo: Sperite z obilo vode in milom. Takoj slecite vsa kontaminirana oblacila. Ce
- draZenje ne poneha, poiskati zdravni§ko pom Center za
" . Takoj temeljita izpirajte z obilo vode, tudi pod vekami, vsaj 15 minut. Med obveséanje
Stik z o&mi / o " s & . P
sluznico: izpiranjem naj bo oko Siroko odprto. Ce draZenje ne poneha, poiskati
zdravnisko pomoé. 112
Zausiti: NE izzivali bruhanja. Sperile Usta in pile veliko vode. Ge s pojavio simplomi P Fodos Bt
poiskati zdravnisko pomat. Razvojna ekologinja 27.08.2020
Drugo : Zdravniku pokazati varnostni list ali etiketo proizvoda Pregledal
Klic v Strokovni sodelavee za vamost in
UKREPI V PRIMERU NEVARNOSTI sili:112 zdravie pri delu

V primeru pozara: Ne vdihavajte dima/plinov. OgroZeno embalaZo hladiti z razprienim vodnim curkom. Ce je
mogode storiti varno, odstraniti neposkodovane embalaZne enote izven ogroZenega obmotja.
Primemo gasilo: Razprien vodni curek, gasilni prah, ogljikev dicksid. Sredstva izbrati glede na trenutne razmere
in ckolid¢ine.
Neprimerno zaradi varnosti: Niso poznana.
Nasvet za gasilce: Popolna zadtitna obleka, telada, zas&ini skoi
Posebne nevarnosti pi nevarne ilprips
Gorljivo. Nastajajo lahko ogljikovi oksidi.

ije: Proizvod se mesa z vodo. Zajezite in obviadajte gasilne tekogine - ne jih izpuséati v

rokavice in izolacijski dihalni aparat
ali produktov izgorevanja:

V primeru nenamernega razlitja / izpusta:

Zavarovati mo#ne vire vZigaltoplote. Preprediti stik 2 razlitim proizvodom, ne vdihavati hlapov. Omeiiti dostop
do obmodja na primeren natin, dokler postopki i$&enja niso kenéani. Ciséenje lahko izvaja samo
usposobljeno osebje

Nositi predpisano esebno varovalno opremo (rokavice, zaStito za ofilobraz, zaséitno obleko).

S primernimi zajezitvami prepreéiti izpust v izacijo, povrs e in i

Zagotoviti zadostno prezraéevanje.

V primeru razlitja proizvod posipamo s vpojnim materialom in poberemo v oznateno posodo.

Slika 57 Navodila za varno delo s kemikalijami

Vir: (Interni vir MLM)
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6.2 Vodenje strokovnega projekta iz strojniStva (Krovna tema)

Pri nacrtovanju in izdelavi stroja sta najpomembnejSa predvsem varnost in zdravje delavcev,

zato moramo pri vodenju projekta upostevati nacela vklju¢evanja varnosti.

a) Stroj mora biti nacrtovan in izdelan tako, da ustreza svojemu namenu in ga je mogoce
upravljati, nastavljati in vzdrzevati brez izpostavljanja oseb tveganju, kadar se te dejavnosti
izvajajo v predvidenih razmerah, vendar tudi ob upoStevanju vsake njegove razumno

predvidljive napacne uporabe.
Cilj sprejetih ukrepov mora biti odprava vseh tveganj v vsej predvidljivi zivljenjski dobi stroja,
vklju¢no s fazami prevoza, sestavljanja, razstavljanja, onesposobitve in razreza.

b) Pri izbiri najprimernejSih nacinov moramo kot proizvajalec v navedenem zaporedju

uporabljati naslednja nacela:
— odprava ali ¢im ve¢je zmanjSanje tveganja (varno nacrtovanje in izdelava stroja),
— sprejetje potrebnih varovalnih ukrepov v zvezi s tveganji, ki jih ni mogoce odpraviti,

— obvescanje uporabnikov o preostalih tveganjih zaradi pomanjkljivosti sprejetih varovalnih
ukrepov, navedba zahtev po posebnem usposabljanju in opredelitev potreb po zagotavljanju

osebne varovalne opreme.

¢) Prinacrtovanju in izdelavi stroja ter pri izdelavi osnutkov navodil moramo kot proizvajalec
poleg predvidene uporabe stroja predvideti tudi vsako njegovo razumno predvidljivo napacno

uporabo.

Stroj mora biti naCrtovan in izdelan tako, da je preprecena neobiCajna uporaba, ¢e bi taka
uporaba povzrocila tveganje. Kadar je primerno, morajo navodila opozoriti uporabnika na
nacine uporabe stroja — ki so se izkazali za moZne na podlagi izkuSenj — na kakrsne se stroj ne

bi smel uporabljati.

d) Stroj mora biti nacrtovan in izdelan ob upostevanju omejitev upravljavca zaradi potrebne

ali predvidljive uporabe osebne varovalne opreme.

e) Stroj mora biti dobavljen z vso posebno opremo in dodatki, ki so bistveni za njegovo varno

nastavljanje, vzdrzevanje in uporabo
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7 SKLEP

Namen diplomske naloge je bil izboljsati proces odsesavanja emisij, ki se sproS¢ajo pri
premazovanju livarskih orodij. Klju¢nega pomena je, da odsesovalna napa zadostuje potrebam

odsesavanja ter da zmanjSamo sprostitev Skodljivih emisij v delovno okolje na najnizjo raven.

Od industrijske revolucije se masti, olja in maziva uporabljajo za izboljSanje proizvodnje,
kakovost in podaljSanje Zivljenjske dobe orodja ter zagotavljajo mazanje in zmanjSanje obrabe
stroja. Skozi Cas se je povecalo povprasevanje po kakovostnejsih delih in hitrej$i izdelavi. Pri
tem se je povecala tudi hitrost obrabe orodja, koli¢ina hladilne tekoc¢ine in maziva. Posledica
tega je bila vecja koli¢ina oljne megle v zaprtih prostorih. Skozi diplomsko nalogo smo
spoznali, kako pomembno je odsesavanje emisij pri visokotla¢nem litju za zdravje delavcev.
Raziskave so pokazale, da lahko le en stroj v delavnici odda 6 sodov olja vsako leto. Z

odsesavanjem lahko zmanjSamo oddajo olja ali emulzije na minimum.

V diplomski nalogi smo postavili naslednje hipoteze:

H1: Odsesovalna napa zadostuje potrebam odsesavanja.

Za izracun smo uporabljali kalkulator odvleka v napi in na podlagi podatkov ugotovili, da
imamo za velikost nape (5,5 x 4,5 x 2,5 metra) volumen 61,88m?. S filtrirno enoto z mocjo
odvleka 8000 m*h opravimo 2,6 izmenjav na cikel, priporo¢eno pa je med 2 in 3 izmenjave.
Ker koli¢ina odvleka ni zadostna, smo morali odvlek razporediti po celi napi enakomerno. To
smo opravili z usmerjevalnimi plocevinami ter dolocili Sirino reze, na kateri imamo hitrost
zraka 3,37 m/s, priporoceno pa je 3 m/s (+0,5 m/s). S tem smo potrdili trditev, da napa zadostuje

potrebam odsesavanja.

H2: Cas procesa je pomemben pri dimenzioniranju odsesovalne nape.

Cas procesa je zelo pomemben pri dimenzioniranju nape, saj z njim dolo¢imo, koliko ¢asa
imamo za odvlek emisij. To pomeni, da moramo s krajSim ¢asom procesa litja hitreje posesati

emisije. Iz tega sledi, da moramo imeti mo¢nejso filtrirno enoto.
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H3: Izdelek je mozno konstruirati tako, da je sestava enostavna.

Konstrukcijska zasnova nape in podkonstrukcije je, da so vsi deli narejeni po segmentih. Napa

je razdeljena na 4 segmente, kar pomeni, da imamo samo dve spojni mesti, kar je za sestavo

.....

c¢emer je vsak izmed njih oznacen s pozicijo na montaznem nacrtu. S tem zelo poenostavimo

sestavo.

H4: Odsesovalna napa je nacrtovana tako, da je vzdrzevanje enostavno in varno.
Po zagonu odsesovalne nape je vzdrZzevanje minimalno, saj so vsi deli visokokakovostni.

V primeru popravkov so vsi deli lahko dostopni. Vzdrzevalec mora biti pooblas¢en in mora

uporabljati osebno varovalno opremo.

Spoznali smo, kako z racunalniSkimi orodji zmanjSamo ¢as konstruiranja in izdelave nape ter s

tem bistveno znizamo stroske podjetju ter olajSamo delo.

V vsakem proizvodnem procesu je pomembno, da ni daljSih zastojev na obratovalni liniji, saj

je to stroSek za podjetje. Z naSo napo smo dosegli najkrajsi Cas montaze z visoko kakovostjo.
Kakovost je temelj dobrega poslovanja.

Uporaba odsesovalne nape pri visokotlatnem litju je zelo pomembna, saj zagotavlja varno in

zdravju man;j skodljivo delo.
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