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1. UvOD

Povijest tvrtke seze u 1927. godinu u Italiji, kada je osnovana grupacija Same Deutz-Fahr
koja se bavila proizvodnjom: traktora, Zetvenih kombajna, specijaliziranin kombajna, dizel
motora i poljoprivrednih strojeva [1]. Tijekom 2003. grupacija je postala vecinski dionicar
tvrtke ,,Deutz AG* iz Njemacke. Proizvodi kompanije ili grupacije brendiraju se pod imenima
Cetiri marke: Same, Deutz-Fahr, Lamborghini, Gregorie [1]. Svaka marka zadrzala je svoju
vlastitu osobitost. Od 2005. godine postaju vlasnici bivse tvrtke ,,Puro Pakovié,, iz Zupanje
koja je bila u sastavu holdinga ,,Duro Pakovi¢,, iz Slavonskog Broda [1]. U nju su ulozili i
ulazu znac¢ajna sredstva, prvenstveno u visoko specijaliziranu radnu snagu (340 zaposlenika),
ali i u postrojenja. U pocetku su se dovozile komponente za kombajne u tvornicu, gdje su se
sklapale u gotov proizvod — kombajn [1]. Danas se u tvornici proizvodi oko 60 % komponenti
(dijelova) od ukupno 8000 dijelova koje ¢ine gotov kombajn. Motor dolazi direktno iz
Njemacke iz ,,Deutz AG“ i to od 220-400 KS, a motori su euro 4 koji zadovoljavaju EU
standarde [1]. Zetveni dio kombajna ili heder ili adapter za Zitni kombajn proizvodi se u

Madarskoj, a koristi se ,,Schumacher* kosa (nozevi) [1].
Linija za pogon se sastoji od pet dijelova:

1. Strojna obrada

2. Deformacija

3. Zavarivanje

4. Kataforeza

5. Linija montazZe

1.1 ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Zadatak ovog zavr$nog rada je da se na temelju prouCenog pogona za proizvodnju
kombajna Same Deutz-fahr, uz dostupnu dokumentaciju, opiSe pogon od ulaska

poluproizvoda do dobivanja kona¢nog proizvoda- kombajna.



2. POGON ZA PROIZVODNJU KOMBAJNA SDF- PODRUZNICA
ZUPANJA

Same Deutz-fahr Zetelice d.o.o. podruznica je pogona za proizvodnju kombajna. Same
Deutz-Fahre (kasnije u tekstu SDF) je jedna od najveéih europskih tvornica traktora i
kombajna, a u njihovom pogonu u Zupanji se proizvede vise od polovica kombajna koje
tvrtka plasira na svjetsko trziSte [2]. Nekada$nji pogonu Puro Pakovi¢ preuzela je 2005.
talijanska industrijska grupacija i u njega investirala 30-ak milijuna eura. Hrvatsko trziste
godiSnje apsorbira 20-ak kombajna dok sve ostalo zavrSi u izvozu [2]. Same Deutz-Fahr

Zetelica u Zupanji zaposljava 300 ljudi, te 70-ak sezonaca kada to poslovni proces zahtijeva

[2].

Hrvatska je sjediSte SDF-ove SEE regije koja, osim naSe zemlje, okuplja jo§ Sloveniju, BiH,
Srbiju, Makedoniju, Madarsku, Rumunjsku, Bugarsku te Grcku [2]. Jedini pogon ove
talijanske grupacije, sa sjedistem u Trevigliu u Lombardiji, u blizini Bergama, je upravo u

Zupanji. Kombajni se pak proizvode u Hrvatskoj i u Francuskoj [2].

Pogon se sastoji od pet glavnih dijelova: strojna obrada, deformacija, zavarivanje, kataforeza i

montaza kombajna.

U idu¢im dijelovima teksta bit ¢e opisan svaki dio pogona za proizvodnju.



2.1 Strojna obrada

Strojna obrada pogona za proizvodnju kombajna sastoji se od lasera, CNC tokarilice i
obradnog centra VMXi HURCO.

2.1.1 TruLaser 3040

Lasersko rezanje najc¢esce se Koristi u industriji, $to je primjer i kod ovog industrijskog

pogona gdje se koristi TruLaser 3040 kojeg mozemo vidjeti i na slici 2.1.

T

o

Slika 2.1. Laser za rezanje limova

Lasersko rezanje radi na principu da se kontrolira izlazna snaga lasera. Razli¢iti laseri koriste
razli¢ite kontrolore izlazne snage, odnosno laserske pumpe [3]. Cesto se koristi istosmjerna
struja koja teCe kroz odredenu plinsku mjeSavinu ili se koristi radio-frekventna energija. U

proslosti se za lasersku pumpu koristila ¢eS¢e istosmjerna struja, ali u novije vrijeme se vise
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koristi radio-frekventna energija [3]. Razlog tomu je $to kod prve metode dolazi do stvaranja
naslaga na materijalima zbog uvjeta da elektrode nalaze unutar opti¢kog rezonata §to dovodi

do ostecenja elektroda [3].

Unutar optickog rezonata postoji protok plinske mjeSavine. Nacin mijeSanja i protok isto tako
mogu imati utjecaj na rad lasera. Postoje aksijalni protoci i popre¢ni protoci [3]. Aksijalni
protoci su brzi, a za dobivanje plinske mjeSavine Kkoristi se helij, dusik i uglji¢ni dioksid.
Dobivena plinska mjeSavina pogonjena je ventilatorom. Poprecni protok nije toliko brz kao

aksijalni, a za plinsku mjesavinu koriste se manji ventilatori [3].

Sustavu za lasersko rezanje potrebno je hladenje zbog stvaranja laserskih zraka i zbog optike.

Najbolje rashladno sredstvo u ovom sluc¢aju je voda u zatvorenom rashladnom sistemu [3].

Postoje tri postavke rezanja: kretanje laserske glave, kretanje radnog komada i mijeSano

kretanje. Sa X i Y 0si se oznacava radni komad, a sa Z osi se oznacava glava za rezanje [3].

Najjednostavniji, ali i najsporiji postupak rezanja je onaj kod kojeg glava za rezanje miruje, a
radni komad se krece [3]. Nesto brze rezanje dobiva se kod mijeSanog kretanja gdje se po X
osi krece radni komad, a po Y osi laserska glava. Najbrze rezanje dobiva se kada radni komad

miruje, a krece se laserska glava [3].

Lasersko rezanje je bolje u odnosu na mehanicko zbog stezanja radnog komada i1 smanjivanja
strukture materijala (kod mehanickog rezanja alat i radni komad su u dodiru) [3]. Lasersko
rezanje je precizno, a laserska zraka se ne moZze istroSiti. Lasersko rezanje ima vecu
preciznost i potrebno mu je manje energije u odnosu na rezanje plazmom, ali za rezanje

debljih limova prikladnije je rezanje plazmom [3].



2.1.2 CNC tokarilica

Postupak obrade metala gdje se skidaju Cestice naziva se tokarenje, a alat za izvodenje

ovog postupka naziva se tokarilica [4].

Razlicite vrste tokarenja zahtijevaju i1 razliCite vrste tokarskog noza. Materijali koji se

naj¢eScée koriste za izradu tokarskog noza su ¢elik, keramika i umjetni dijamant [4].

Cestice koje se dobivaju pri obradi metala tokarenjem nazivaju se strugotine i mogu biti
razli¢itih oblika. Odredeni oblici strugotina mogu Stetiti radu pa ih je potrebno lomiti ili
usitniti [4].

Postoje razlicite vrste tokarilica, pa tako razlikujemo CNC (eng. Computer Numerical

Control) tokarilice, jednostavne, univerzalne, planske te kopirne tokarilice [4].

U ovom pogonu se koristi CNC tokarilica koju moZemo vidjeti na slici 2.2.

Slika 2.2. CNC tokarilica



2.1.3 Obradni centar VMXi HURCO

Zbog njihove visoke ucinkovitost i fleksibilnost, obradni centri serije VMXi pogodni su za
Sirok spektar uporabe i radnih uvjeta. Od tipova stroja s najmanjim dimenzijama usluznog
prostora do portalnih obradnih centra, podrucje upotrebe proteze se od zrakoplovstva i
astronautike do medicinske tehnike [5]. Jedan primjerak mozemo vidjeti i na slici 2.3. S
obzirom na visoke brzine i ubrzanja danasnjih pogona, snaga strojeva mora biti pazljivo
optimirana kako bi se osigurala to¢nost tijekom duzeg vremenskog razdoblja. HURCO-serija
VMXi na CNC-strojevima ispunjava oc¢ekivanja . Bazu ¢ini teSko, rebrasto postolje od fino
zrnatog specijalnog lijevanog Zeljeza [5]. Kugliéno navojno vreteno sa pred napregnutim
dvostrukim maticama je ucvrSéeno na oba kraja, kako bi bile osigurane visoka to¢nost i
robusnost. Dvostruko, unaprijed zategnuti kugli¢ni vijci sidreni su na oba kraja radi poveéane
to¢nosti i krutosti [5]. Vreteno s dvostrukom ranom dovodi snagu rezanja koja vam je
potrebna. Linearne tracnice su velike 1 razmaknute za povecanu jacinu i krutost. Tra¢nice su
klina zaklju¢ana na strojno ramenu, $to stroj ¢ini krutijom [5]. To nadmasuje modele koji se
jednostavno montiraju na jednu povrSinu. Vreteno sa dvostruko namotanim pogonskim

motorom i maksimalnim brojem okretaja od 12000 okr/min pruza potrebnu snagu rezanja [5].

Kontrola s dvostrukim zaslonom omogucava operateru da pregledava blokove programskih
podataka na jednom zaslonu dok gleda prikaz dijela na drugom zaslonu [5]. Druge situacije
Cesto nastaju kada operator Zeli pogledati dva prikaza odjednom. Ova konfiguracija s dva

zaslona pruza dodatnu fleksibilnost i poboljsava performanse i brzinu korisnika [5].

Slika 2.3. Obradni centar



2.2 Deformacija

Pod obradom metala deformacijom, ili obradom bez skidanja strugotine podrazumijevaju
se one metode obrade pri kojima se metalu daje Zeljeni oblik plasticnom deformacijom i
odvajanjem [6]. Metode obrade metala deformacijom su mnogobrojne i one nalaze najSiru
primjenu u metalnim industrijama. Dok obrada metala sa skidanjem strugotine nalazi svoju
primjenu i u pojedinacnoj proizvodnji, za obradu metala deformacijom moze se re¢i da je

iskljuc¢ivo vezana za serijski tip proizvodnje [6].

Da bi se materijal mogao preradivati, potrebno ga je dovesti u stanje plasticnog tecenja, Sto
zna¢i da ga treba opteretiti iznad granice elasti¢nosti. Potreban rad 1 silu (opterecenje)
ostvaruju strojevi za obradu deformacijom [6], u ovom slu¢aju MENGELE (slika 2.4.) i
apkant presa za savijanje lima 250t.

Slika 2.4. Stroj za deformaciju MENGELE

Alat koji se prikljucuje stroju ima funkciju oblikovanja radnog proizvoda. Sila se sa stroja
preko alata prenosi na radni komad. Prema tome, dinamiku prerade deformacijom ostvaruje

stroj, a geometriju radnog komada osigurava alat [6].



Na osnovu ovoga slijedi da je za pravilan izbor tehnoloskog procesa prerade deformacijom

potrebno izvrsiti [6]:
1. Analizu procesa plasticne deformacije metala
2. Konstrukciju alata
3. lzbor stroja

Analizom procesa iz ravnoteznih uvjeta i uvjeta plasticnog tecenja za doti¢ni nacin prerade
proracunavaju se naponsko-deformacijski odnosi, na osnovu kojih se dobiju potrebne sile i
rad za izvrSenje deformacije [6]. Nadalje se proucavaju uvjeti pod kojima se postize optimalni
proces prerade, odnosno najveci stupanj deformacije i najmanji moguci broj radnih operacija.
Dalji zadatak ove analize je pronalazenje najprikladnijih dimenzija konfiguracije pocetnog
materijala i kona¢nog preradenog komada [6]. Pri tome je potrebno ustanoviti funkcionalni
utjecaj plasticne deformacije na mehanicka o ostala fizikalno-kemijska svojstva metala,

kojima se osigurava kvaliteta finalnog proizvoda [6].

Alat po svojoj konstrukciji mora zadovoljiti zahtjeve tehnicko-ekonomskog rentabiliteta. To
zna¢i da alat po svome obliku treba biti §to je moguée jednostavniji i sastojati se iz
maksimalno moguceg broja standardiziranih elemenata [6]. Na taj nadin se postize niZa cijena
alata. Medutim, teznja za jednostavno$cu ne smije dovesti do pogorSanja funkcionalnosti

alata, smanjenja to¢nosti rada i skra¢enja njegovog vijeka trajanja[6].

Strojevi za obradu se odreduju prema vrsti radne operacije, potrebnoj sili, radu, snazi, hodu 1
ostalim parametrima doti¢nog procesa obrade [6]. Univerzalni strojevi za obradu
deformacijom mogu se koristiti zavisno od konstrukcije alata za razli¢ite procese prerade
deformacijom. Za posebne radne operacije se mogu koristiti 1 specijalni strojevi koji sluze

uglavnom samo za doti¢nu operaciju [6].



2.2.1 Podrucje obrade deformacije

Ukoliko se materijal optereti iznad granice razvlacenja, tada se on trajno deformira, a
ovaj nacin obrade se oznacava kao obrada plasticnom deformacijom. Ako se opterecenje i

dalje povecava, u jednom momentu ¢e doci do razdvajanja Cestica materijala [6].

Tako se podruéje obrade metala moze sa stanovista deformacije podijeliti na dva dijela [6]:
1. Deformacija do razaranja metala
2. Plasti¢na deformacija

Razaranje metala se izvodi u cilju razdvajanja komada na dijelove [6]. U podrucju obrade sa
skidanjem strugotine razdvajanje se vrsi rezanjem na: pilama, strugovima, glodalicama i
slicno. Kod razdvajanja deformacijom nema skidanja strugotine. Razdvajanje se vrsi ili po

otvorenoj rezanoj liniji [6].

Plasticna deformacija metala se moze vr$iti u hladnom stanju (pri sobnoj temperaturi), ili u
vru¢em stanju (pri povisenoj temperaturi). Sa porastom temperature metala opada otpor kojim
se metal suprotstavlja deformaciji i olakSavaju se uvjeti obrade [6]. Da li ¢e se proces obrade
vr$iti u hladnom ili vruéem stanju, zavisi od niza faktora kao Sto su: oblik, dimenzije 1
kvalitetu pocetnog materijala, konfiguracija 1 stupanj sloZenosti gotovog komada, nacin

prerade, konstrukcija alata, vrsta i veli¢ina raspolozivog stroja i tako dalje [6].
S obzirom na oblik po¢etnog materijala, plasticna deformacija obuhvaca [6]:
1. Preradu limova
2. Preradu kompaktnih tijela
Limovi se plasti¢cnom deformacijom preraduju procesima [6]:
e Savijanja,
e Dubokog izvlacenja i

e Raznim plasticnim oblikovanjima



Kompaktna tijela se preraduju procesima [6]:
e Presovanja,
e Istiskivanja i

e Kovanja

Ovakva podjela je viSe informativnog karaktera, jer u industrijskoj proizvodnji vrlo Cesto
dolazi do preplitanja operacija, tako da se ne moze govoriti o strogoj podjeli [6]. Vrlo Cesto
savijanjem se obraduju i kompaktna tijela isto tako i debelostijene posude izradene procesom
kovanja Cesto se podvrgavaju suzavanju [6]. Smatra se da je kovanje proces koji se vrsi
isklju¢ivo u vruéem stanju, a duboko izvlacenje u hladnom. Medutim, praksa demantira ovu
tvrdnju, jer se duboka izvlacenja, naroCito debelostijenih posuda vrSe u vruem stanju, a
kovanje, Cesto 1 slozenih oblika, u hladnom stanju. Zbog toga se ovakva podjela vrsi vise radi

sistematike obrade procesa nego radi strogog ograni¢avanja jedne vrste obrade od druge [6].

Osim niza osnovnih operacija obrade, moguce su i razne kombinacije: prosijecanje i
probijanje sa savijanjem, prosijecanje sa izvlaCenjem i provlacenjem, kombinacije raznih
oblikovanja i sli¢no [6]. Kombinirani procesi se mogu vrSiti tako da se nekoliko operacija vrsi
istovremeno. To se obavlja specijalnim alatom, koji je konstruiran za vrSenje nekoliko
operacija. Tako se za svaki pomak trake i u svakom radnom hodu prese dobije gotov komad
[6]. S obzirom da je moguce na presi namjestiti po nekoliko takvih alata, tada se za svaki hod
prese moze dobiti nekoliko gotovih dijelova. Kombinirani procesi se mogu izvoditi 1
postupnim alatima [6]. To se postize tako da se nekoliko uzastopnih alata, koji odgovaraju
redoslijedu operacija tehnoloskog procesa, povezu u jednu cjelinu. Traka postupno prolazi
kroz sve operacije, tako da se opet u svakom radnom hodu prese dobije jedan ili vise gotovih
komada[6].

Plastiénom deformacijom se mogu izvrSiti i procesi spajanja dijelova. Ova vrsta spajanja se

najéesc¢e primjenjuje kod limova, ali nije iskljucena i za kompaktna tijela[6].
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Da bi se sama obrada plasticnom deformacijom mogla Sto uspjeSnije sprovesti, ona se vrlo

¢esto kombinira sa pomo¢nim radovima kao §to su [6]:

Zagrijavanje komada,

e Rekristalizacijsko Zarenje 1 normalizacija
e Zamasc¢ivanje i odmascivanje komada,

e Pjeskarenje i bubnjanje

e Pranje i fosfatiranje

Svi ovi pomo¢éni radovi se vrSe da bi se postigla bolja plastina svojstva metala, radi
smanjenja unutrasnjih naprezanja, smanjenja trenja u toku obrade, radi sprecavanja korozije i

poboljsanja svih ostalih efekata koji utjeCu na proces obrade [6].

2.2.2 Znacaj i prednost procesa obrade deformacijom

Tehnologija prerade metala deformacijom je moderni vid prerade metala koji se primjenjuje u
gotovo svim suvremenim tvornicama. Ovaj nain prerade u odnosu na ostale ima niz
tehni¢ko-ekonomskih prednosti [6]. Zbog toga se danas u svijetu i pokazuje stalna tendencija
porasta ovog nacina prerade u odnosu na obradu sa skidanjem strugotine. Neosporno je da je
tome pridonio veoma brz razvoj strojeva za obradu deformacijom, metala za preradu, novih

materijala za alte, kao i teoretsko-eksperimentalni razvoj znanosti na ovom podrucju [6].
Proizvodno-tehnicke prednosti ovog nac¢ina obrade su [6]:

1. Jednim relativno jednostavnim hodom stroj za obradu deformacijom proizvode se
dijelovi i vrlo kompliciranog oblika, koje bi na drugi nacin bilo gotovo nemoguce

raditi, ili bi za izradu istih trebalo niz slozenih i veoma skupih operacija.
2. Tocnost izradenih dijelova je velika jer se mogu postici vrlo uske izradne tolerancije.

3. Dobivaju se proizvodi visokih mehanickih kvaliteta koji uz to imaju i relativno manju

tezinu.
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Ekonomske prednosti [6]:

1.

UtroSak materijala je mali, jer je otpadak sveden na minimum.

Sa odgovaraju¢om opremom pogona strojeva, alatima i uredajima, uz neophodnu

automatizaciju tehnoloskog procesa moze se posti¢i vrlo visoka produktivnost.

Strojevi za obradu deformacijom su jednostavne za posluzivanje, tako da se za samu

proizvodnju ne zahtjeva visokokvalificirana radna snaga.

Moguca je proizvodnja velikih koli¢ina uz nisku cijenu kostanja.

Ogroman broj dijelova koji se danas rade metodom obrade sa skidanjem strugotine je moguce

obradivati plasticnom deformacijom u hladnom stanju. Danas se nastoji da se obradom

deformacije postignu definitivne dimenzije komada [6]. Ukoliko je nakon obrade

deformacijom potrebna jo§ i dorada na strojevima koji rade sa skidanjem strugotine, onda to

ne predstavlja samo poskupljenje proizvodnje, zbog dodatnog stezanja i dodatne obrade, nego

I prekidanje kontinuiranog toka vlakana [6]. Jedan od bitnih razloga zbog kojih dijelovi

izradeni postupkom plasticne deformacije imaju bolje mehanicke osobine lezi svakako u tome

Sto je kod obrade deformacijom tok vlakana neprekidan. Ukoliko je za obradu nekog komada

sa skidanjem strugotine potrebno nekoliko stezanja na strojevima, tada je ekonomiénija

obrada deformacijom [6].
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2.3 Zavarivanje

Zavarivanje je postupak kojim se dva ili viSe materijala spajaju razli¢itim fizikalnim

postupcima tako da se dobije homogeni zavareni spoj [7]. Za zavarivanje se mogu Koristiti

razni izvori energije, kao na primjer plinski plamen, elektri¢na struja, elektri¢ni luk, trenje,

mlaz elektrona i sliéni izvori [7].

Postupci zavarivanja [8]:

e zavarivanje taljenjem,

e zavarivanje pritiskom,

e clektrolu¢no zavarivanje,
e kovacko zavarivanje i

e elektrootporno.

Oprema za zavarivanje [9]:

e izvor struje za zavarivanje
o elektrode za zavarivanje
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U ovom pogonu imamo tri vrste zavarivanja:

Slika 2.6.

Slika 2.7.
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2.4 Kataforeza (elektroforeza)

Kataforeza ili elektroforeza je postupak pri kojemu se na temelju djelovanja magnetskog polja
bojaju metali. Postupak se svodi na prisustvo pozitivno i negativno nabijenih Cestica [10].
Bojanje se obavlja u otopinama boja i lakova, pri ¢emu je voda nabijena suprotno od
pigmenata. Djelovanjem elektri¢nog polja, boja se nanosi na metalne dijelove gdje se Cestice
usmjeravaju prema predmetu bojanja, a voda odlazi u suprotnom smjeru [10]. Za ovakav
nacin bojanja metala vrlo je bitna temperatura, tako svaki dio ovog procesa ima razliita
temperaturna svojstva. Ovaj postupak bojanja vrlo je sli¢an galvanskom uredaju, ali za razliku

od galvanskog uredaja, koristi veci napon (50-300 V) [10].

2.4.1 Proces predtretiranja i bojanja- kataforeza (KTL)

Proces predtretiranja i bojanja (kataforeza) je temeljno bojanje dijelova. Uz kataforezu postoji
sabirno mjesto na koje se dovoze pozicije koje se iz tehnickih razloga mogu bojati u
kataforezi [11]. Pod ovim se podrazumijevaju svi dijelovi na kojima se mogu kvalitetno
zastititi povr§ine koje se ne smiju bojati. Voditelj kataforeze je zaduZzen za upoznavanje
radnika sa 13 povrSinama koje se moraju §titi prilikom bojanja. Na sabirnom mjesto za

kataforezu dolaze pozicije iz prijemnog skladista, te iz vlastite proizvodnje [11].
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Slika 2.8. Linija kataforeze

Proces predtretiranja i bojanja zapocinje pripremom i vjeSanjem dijelova. Voditelj kataforeze
duzan je osigurati sigurno i pravilno vjesanje dijelova, te voditi evidenciju o ulazu i izlazu
dijelova iz kataforeze [11]. Proces se nastavlja predtretiranjem u 11 faza procesa, svaka faza
procesa je jedna kada (kupka). Kade su smjestene u linijski raspored u zasebni tunel, unutar
hale [11]. U kadama se povrSina dijelova tretira kemijski s ciljem odmasc¢ivanja,
antikorozivne zastite i pripreme podloge za nanoSenje zavrsnog sloja boje. Tijekom procesa

predtretiranja kemicar obavlja kontrolu procesnih parametara [11].

Nakon predtretiranja dijelovi idu u tri faze bojanja, svaka faza procesa je jedna kada. Prva
faza je elektrostatsko bojanje a druga i tre¢a faza su ispiranje uranjanjem [11]. U slijedece
dvije faze kaskadno povezane uranjanjem u vodenu kupku i Spricanjem demineralizirane
vode, odstranjuje se viSak nanesene boje. U procesu elektrostatskog nanosenja boje kemicar

obavlja kontrolu parametara boje [11].

Kada su dijelovi obojani idu na susenje, koje se odvija u tunelskoj peci, zatim na hladenje radi
ubrzanja procesa. Nakon §to je proces predtretiranja i bojanja gotov, potrebno je obojane

dijelove skinuti te ih odloziti na predvideno mjesto za obojane dijelove [11]. Voditelj
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kataforeze duzan je osigurati skidanje i odlaganje na propisane palete. Nakon bojanja radnik
predviden od strane voditelj kataforeze duzan je dijelove odvesti u skladiSta montaze.

Kontrola se vrsi o strane kontrolora bojanja prema radnoj uputi [17].

2.4.2 Postupak kataforeze

Proces kataforeze KTL mozZe se prikazati po slijede¢im osnovnim grupama aktivnosti [11]:
e Priprema i vjeSanje dijelova
e Predtretiranje
e Bojanje
e Susenje i hladenje

e Skidanje dijelova

Predtretiranje

Priprema se provodi u jedanaest kada (kupki), postavljenih u linijski raspored i smjestenih u
zasebni tunel unutar hale. U kadama se povrSina proizvoda kemijski tretira s ciljem
odmascivanja, antikorozivne zastite i pripreme podloge za nanosenje zavrsnog sloja boje [11].
Proces se odvija automatski, prema preprogramiranom vremenu trajanja pojedine faze,
pomocu krana vodenog PLC-operaterima. Isparavanja koja nastaju tijekom obrade odvode se

pomocu ventilatora u atmosferu [11].

Kemijska sredstva pripremaju se i koriste u koncentraciji prema uputama proizvodaca [11].
Tijekom procesa se kemijskim analizama automatski kontroliraju koncentracije, te se ru¢no
regulira postavka vrijednost dodatkom odgovarajuce koli¢ine potrebnog sredstva u kupku
[11]. Kemijsko-fizikalne karakteristike tvari koje se koriste u postupku pripreme i kataforeze

se nalaze u sigurnosno-tehnicki listovima (laboratorij) [11].

17



Bojanje

Proces bojenja ostvaruje se tako da se pozitivho naelektrizirane Cestice boje, koje naboj
dobivaju s anoda, spojenih na pozitivni pol ispravljaca i uronjenih u kadu s bojom lijepe na
negativno nabijenu povrsinu proizvoda (katoda), koji su preko nosaca spojeni na negativni pol
istog ispravljaca [11]. Kada s bojom odgovarajuce je elektri¢no izolirana i posebno uzemljena
[11].

U procesu elektrostatskog nanoSenja boje u rezervoaru stvaraju se kemijski spojevi amini koji
nepovoljno utjeu na cjelokupni proces nanosenja boje, te ih je potrebno konstantno izdvajati
iz kupke [11]. Skupljanje i izdvajanje amina iz kupke izvodi se pomocu jedinice za dijalizu,

koja automatski odrzava postavljene uvjete za odvijanje procesa [11].

Tijekom procesa kupka , koja je u stvari elektrolit, zagrijava se zbog protoka struje. Da bi se
odrzali radni uvjeti kupke od 29-31°C, boja cirkulira kroz izmjenjivac topline u kojem se
rashladuje na postavljenu radnu temperaturu [11]. Medij za hladenje je voda i izmjenjivaé
[11].

Nakon nanosenja boje u slijede¢e dvije kaskadno povezane kade uranjanjem u vodenu kupku i
Spricanjem demineralizirane vode, odstranjuje se viSak nanesene boje [11]. U cilju smanjenja
utroska boje 1 negativnog utjecaja na okolis, koristi se recirkulacija, odnosno voda od ispiranja

se filtrira i ponovo se koristi u procesu ispiranja [11].

Nakon zavrSenog procesa bojanja nosa¢ s proizvodima se pomocu transportnih kolica
prebacuje na viseci konvejer i transportira do tunelske peci za polimerizaciju kroz koju se
transport odvija automatski [11]. U pe¢i na temperature od 170-200 °C u vremenu od 70 min.

Boja se polimerizira u ¢vrst kemijski postojan premaz otporan na ultraljubicasto zracenje [11].

Po zavrsetku polimerizacije proizvodi se hladenje u tunelskom hladnjaku 16 minuta, u koji se
ventilatorom upuhuje okolisni zrak [11].
SuSenje

Obojani proizvodi transportiraju se u tunelsku pe¢ u kojoj se na 170 -210°C polimerizira
naneseni sloj boje [11]. Pe¢ se zagrijava plinskim plamenikom preko izmjenjivaca topline tipa
zrak /dimni plinovi, ¢ime je omogucena recirkulacija zraka unutar pe¢i. Dimni plinovi odvode

se kroz dimnjak u atmosferu. Proces susenja traje 71 min [11].
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Hladenje

Hladenje nije u funkciji tehnoloskog postupka odnosno kvalitete proizvoda, ve¢ se izvodi radi
ubrzanja procesa. Provodi se upuhivanjem okolisnog zraka pomocu ventilatora. Tunel za
hladenje zrakom nastavlja se neposredno iza peci za polimerizaciju. Proces hladenja traje 20

min [11].

Viseci konvejri

Viseéi konvejer sluzi za transport od zone ru¢nog vjesanja proizvoda na nosace do transferne
tocke na ulazu linije za pripremu, od transferne tocke na izlazu linije za bojanje do pe¢i za
polimerizaciju, za transport kroz pe¢ i hladnjak, 1 konacno za transport do zone istovara
gotovih proizvoda [11]. Kod transferne tocke na ulazu pripremne linije napravljen je odvojak
1 postavljena trasa uz liniju pripreme i bojanja koja se spaja sa transfernom tockom na izlazu
iste linije. Transferne tocke opremljene su kolicima, kojima se nosaci prebacuju s viseceg
konvejera na kranove, i obrnuto [11]. Transport proizvoda kroz pe¢ za polimerizaciju i tunel
za hladenje odvija se automatski. Na ostalim dionicama taj se transport obavlja manualno
[11].

Transportni sustav s programiranim kranovima
Proces pripreme i bojanja izvodi se u automatskom ciklusu [11].

Za transport 1 postavljanje proizvoda u obradni poloZaj, koriste se dva programirana krana

[11]:
e Jedan za pripremnu liniju
e Jedan za liniju elektrostatskog bojanja

Kranovi rade potpuno automatski od preuzimanja nosaca s proizvodima na transfernoj tocki,
pozicioniranje iznad bazena u kojem se provodi obrada, spusStanje proizvoda u bazen i
zadrzavanje za vrijeme trajanja ciklusa obrade te kona¢no odlaganje nosaca s proizvodima na

izlaznu transfernu toc¢ku [11].
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2.4.3 Sadrzaj kada, vrijeme i temperature taktova

Linija kataforeze se sastoji od 14 kada. Svaka kada je veli¢ine 90 m?, osim kade u kojoj se
nalazi boja (kada br. 12) koja je veli¢ine 100 m3 [11].

Kada br. 1 (Bath 1)

Odmas¢ivanje

Vrijeme kontakta: 15-16 min
Temperatura: 60 +5 °C

Sredstvo: Ridoline 1574,Ridosol 27 B

Kada br.3 (Bath 3)
Ispiranje 1
Vrijeme kontakta: 6-7 min

Temperatura: okoli$na
Sredstvo: Ind. Voda

Kada br.5 (Bath 5)
Ispiranje 2

Vrijeme kontakta: 3-4 min
Temperatura: okoliSna
Sredstvo: Ind. Voda

Kada br.7 (Bath 7) Aktivacija

Vrijeme kontakta: 1-1,25 min
Temperatura: okoli$na

Sredstvo: demineralizirana voda, Fixodine
50CF 19

Kada br. 2 (Bath 2)

Odmas¢ivanje

Vrijeme kontakta: 9-10 min
Temperatura: 50-55 °C

Sredstvo: Ridoline 1574, Ridosol 27 B

Kada br.4 (Bath 4)

Bajcanje

Vrijeme kontakta: 17-18 min

Temperatura: 505 °C

Sredstvo: P3-Chemacid 3502, P3-Galvaclean
81

Kada br.6 (Bath 6)

Ispiranje 3

Vrijeme kontakta: 2,5-3 min
Temperatura: okolisSna
Sredstvo: Ind. Voda

Kada br.8 (Bath 8)

Cink-fosfatiranje

Vrijeme kontakta: 4-5 min

Temperatura: 45-65 °C

Sredstvo: Granodine 4360 It Alim, Granodine
4360 It Prep, Grano starter 65, Grano toner
134
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Kada br.9 (Bath 9) Kada br.10 (Bath 10)

Ispiranje 4 Pasivacija

Vrijeme kontakta: 1,5-2 min Vrijeme kontakta: 1 min

Temperatura: okoli$na Temperatura: okoli$na °C

Sredstvo: Ind. voda Sredstvo: Demi voda, Deoxylyte 54 NC
Kada br.11 (Bath 11) Kada br.12 (Bath 12)

Ispiranje 5 Bojanje

Vrijeme kontakta: 1 min Vrijeme kontakta: 5 min

Temperatura: okoliSna Temperatura: 29-31 °C

Sredstvo: Demineralizirana voda 20 Sredstvo: Aqua EC 3000 Pigmentpaste, Aqua

EC 3000 Dispersion

Kada br.13 (Bath 13) Kada br.14 (Bath 14)
Ispiranje Ispiranje-ultrafiltrat
Vrijeme kontakta: 30 s Vrijeme kontakta: 30 s
Temperatura: okoli$na Temperatura: okoli$na
Sredstvo: Ind. Voda Sredstvo: Ind. Voda
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2.5 Montaza kombajna

Montaza kombajna je podijeljena u petnaest taktova.

e Na prvom taktu se montira prednja i zadnja osovina, mjenja¢, reduktor i okvir

kombajna.
e Na drugom taktu se montira samotres, hauba i mala kada.
e Na trecem taktu se montira korito sita, remenice i zatezne rovke.
e Na cetvrtom taktu se montira odvojnik slame, bubanj i pogon slamotresa.
e Na petom taktu se montiraju korpe, nosac kabine, podesti i hidraulika
e Na Sestom taktu se montira nosa¢ motora, motor i svi pogoni za motor.
e Nasedmom taktu se montira spremnik zrna i kabina.
e Na osmom se montira lan¢anica, remenice, glavna istovarna cijev i poklopci motora.
e Na devetom taktu se montira uvlacni kanal, kompletna hidraulika dizalice i puznice.
e Na desetom taktu se obavlja kontrola devetog takta.
e Na jedanaestome taktu se obavlja zavrSno ispitivanje.

e Na taktovima 12, 13, 14 1 15 se obavlja zavrSno opremanje za prodaju.
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3. ZAKLJUCAK

Pogon za proizvodnju kombajna sastoji se od pet glavnih dijelova:

1. Strojna obrada
2. Deformacija
3. Zavarivanje

4. Kataforeza

5. Montaza kombajna

Svaki od ovih dijelova jednako je bitan za proces proizvodnje. U tvornici se proizvodi oko
60% komponenti od ukupno 8000 dijelova koje ¢ine gotov kombajn. Strojna obrada se sastoji
od lasera, CNC tokarilice 1 obradnog centra VMXi HURCO. U ovom dijelu procesa obraduju
se limovi. Prvo se laserom izrezuju razli¢iti oblici potrebni za razlicite dijelove, a zatim slijedi
obrada CNC tokarilicom i obradnim centrom VMXi HURCO. Nakon toga slijedi deformacija
dobivenih dijelova MENGELE strojem i apkant presom za savijanje lima 250t. Nakon toga
slijedi zavarivanje dobivenih dijelova. Nakon zavarivanja slijedi bojanje, odnosno kataforeza.
Kataforeza se odvija u Cetrnaest bazena razliitih svojstava i1 sadrZaja. Nakon bojanja slijedi

montaza kombajna koja se odvija u petnaest taktova.
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5. SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prouden je pogon za proizvodnju kombajna koji se nalazi u Zupanji.
Pogon je opisan od ulaska sirovine do izlaska gotovog proizvoda - kombajna. Pogon se sastoji
od pet dijelova (strojna obrada, deformacija, zavarivanje, kataforeza, montaza). Svaki od pet

dijelova pogona detaljno je opisan u ovom zavrSnom radu.

KLJUCNE RIJECI:

Strojna obrada, deformacija, zavarivanje, kataforeza.

6. ABSTRACT

This paper deals with a combine harvesting plant which is located in Zupanja. The plant is
described from the input of the raw material to the output of the finished product - combine.
The drive consists of five parts (machining, deformation, welding, cataphoresis, erection).
Each of the five drive parts is described in detail in this paper work.

KEYWORDS:

Machining, deformation, welding, cataphoresis.
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