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1 UVODNE NAPOMENE

Pri projektovanju pogona termicke obrade potrebno je usvojiti svu opremu neophodnu za odvijanje procesa
i napraviti raspored opreme u pogonu. Izgled pogona zavisi od toga da li se radi o jednom pogonu u sklopu
fabrike koja se bavi izradom masinskih delova, ili se radi o preduzeéu kome je termicka obrada primarna
delatnost.

Kada preduzeée ima potrebu za termickom obradom, inZenjer mora doneti odluku da li ée se termicka
obrada obavljati u usluznoj kalionici ili ¢e se projektovati poseban pogon za termicku obradu. Prednosti
usluzne kalionice su:

e uvek angaZovani kapaciteti,
e raspolaZe struc¢nim licima sposobnim za reSavanje svih tehnoloskih problema.

Nedostatak angaZovanja usluzne kalionice jeste nemogucnost postavljanja prioriteta.
Prednosti izgradnje i upotrebe sopstvenog pogona:

e moguénost organizovanja redosleda operacija,
e mogucénost postavljanja prioriteta,
e Cuvanje tehnoloskih tajni.

Nedostaci izgradnje i upotrebe sopstvenog pogona:

e manje iskoriséenje kapaciteta,
e placanje ljudi koji dobar deo vremena nista ne rade,
e |aboratorije koje se ne upotrebljavaju sve vreme.

2 TOK PROJEKTOVANJA

Pri projektovanju pogona termicke obrade potrebno je izvrsiti sledece:

obezbediti kompletnu tehnicku dokumentaciju proizvoda,

definisati potrebne kapacitete za odredeni period (najmanje 5 godina),
napraviti spisak postojece opreme,

izvrsiti izbor opreme i tehnoloskih resenja,

napraviti idejno reSenje pogona,

napraviti tehnoekonomsku analizu.

ok wnNRE

2.1 TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Pre pocetka projektovanja pogona neophodno je obezbediti tehnicki (radionicki) crtez svakog radnog
predmeta ili ako su delovi sli¢ni za grupu delova. Radionicki crtez treba da sadrzi sledeée podatke:

materijal radnog predmeta,
oblik i veli¢ina radnog predmeta,
jasno definisani zahtevi,

A wnNpR

definisani specifi¢ni zahtevi.

Na osnovu radionickih crteza vrsi se izrada tehnoloskih karti. Primer tehnoloske karte prikazan je na slici 1.
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Tehnoloska karta Naziv dela: Preduzece:
proizvoda Br. crteza
Materijal: TeZina dela:
Skica dela
Oznaka Naziv i Radna Radna Vreme
= . Uredaj . i i Napomena
operacije operacije temp. (°C) sredina (min)
1.01.01 Sarziranje Kran - - 5 Sarzer 7
. | Zastitna Nacin
1.02.02 Zagrevanje Pec 850 150 .
atmosfera slaganja 4
Zahtev: DC=1mm Specijalni zahtev:
Cementiratina 62 + 2 HRC

Slika 1: Tehnoloska karta proizvoda.

Kada se radi o masovnoj proizvodnji neophodno je napraviti i tehnolosku kartu pribora. Primer tehnoloske
karte pribora prikazan je na slici 2. U ovoj tabeli izmedu ostalog navedeni su broj komada u Sarzi, kao i
tezina SarZe. Na osnovu broja komada u Sarzi i godisSnje proizvodnje odreduje se neophodan broj uredaja.
TeZina SarzZe je vazna zbog nosivosti krana.

Tehnoloska karta Naziv dela: Preduzece:
pribora Broj crteza:
Skica SarZera: Nacin slaganja:
Sarza: TeZina $arze:
Komada 455 455 Kg

Slika 2: Tehnoloska karta pribora.

2.2 DEFINISANJE KAPACITETA

Najbolje bi bilo poznavati godisnji obim proizvodnje (kom/god), ili eventualno mesecni i nedeljni kapacitet.
Koli¢ina komada koji se proizvode definiSe tip proizvodnje, a tip proizvodnje odreduje tip uredaja (vrsta
pedi, SarZiranje itd.). Potreban broj uredaja za svaku operaciju odreduje se na osnovu kapaciteta i vremena
neophodnog za obavljanje te operacije.

Ukupno vreme termicke obrade uzima u obzir tehnolosko vreme (koje komad provede u pedi) i pomoéno
vreme, a odreduje se primenom sledeceg izraza:

Tuk = (Ttehnoloéko + Tpomoéno) X Néarii R L L 1

Broj Sarzi se odreduje:

__ kapacitet (kom/god)
Ngarsi =

Nkom/éaria
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2.3 ANALIZA POSTOJECE OPREME

Cilj je da se utvrdi da li neka od postojece opreme moZe da se uklopi u novu tehnologiju. Pri oceni postojece
opreme koriste se dva kriterijuma:

1. ekonomicnost proizvodnje sa glediSta utroska energije,
2. kriterijum zastite Zivotne sredine i bezbednosti na radu.

2.4 DEFINISANJE POTREBNOG BROJA UREDAJA

Za svaku operaciju se definiSe neophodan broj uredaja. Najéesée se u jednom uredaju obavlja vise
operacija, za vise razlicitih proizvoda.

Neophodan broj uredaja (N,,) odreduje se primenom sledeceg izraza:

gde su:
T, - ukupno vreme angazovanja uredaja xx

k - raspolozivi broj sati godisnje koji se odreduje:

L (I T N 4
gde su:

n - broj radnih dana godisnje

n =300 za protocne peci

n =200 za sone pedi

n =250 za komorne pedi
t, - dnevni broj sati koji zavisi od broja smena, a obi¢no se radi u tri smene
n - koeficijent iskoris¢enja opreme, obi¢no se usvaja 0.8

PoZeljno je da se dobije vrednost N,, = 0.5 - 1.0, jer je tada neophodan jedan uredaj. Ukoliko se za peé
dobije vrednost N,, = 0.3 termicka obrada se radi usluzno. Kada je vrednost N,, = 1.1 usvajaju se dve manje
pedi. Za pojedine uredaje dobijaju se male vrednosti (oko 0.2), ali oni moraju biti zastupljeni, takvi su na
primer kranovi, kade za pranje i drugi.

Pored peci za termicku obradu, definise se i broj pomocnih uredaja:

e kade za hladenje (sa vodom, uljem, ...)

e uredaji za ¢is¢enje i odmascivanje

e uredaji za transport

e uredaji za kontrolu kvaliteta

e prese zaispravljanje

e uredaj za peskiranje

e uredaji za niklovanje, galvanizaciju (ukoliko se radi)

Kod vedih kalionica definise se i broj pomocnih pogona, kao Sto je odeljenje za odrzavanje (grejaci,
termoparovi, ventili).
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2.5 IDEJNO RESENJE POGONA

Usvojenu opremu neophodno je rasporediti tako da se dobiju optimalni tokovi radnih predmeta. Postoje
dva principa rasporedivanja opreme:

1. Operativni - svi uredaji za odredenu operaciju ili grupu operacija postavljaju se jedan iza drugog.
Oprema se ovako rasporeduje u pojedinacnoj i maloserijskoj proizvodnji. Prednosti operativnog
nacina rasporedivanja:

e jedanreZim rada,
e radnik je specijalizovan za jedan uredaj,
e dobraiskoris¢enost uredaja.

2. Predmetni - celokupna termic¢ka obrada jednog radnog predmeta obavlja se u jednoj liniji. Ovakav

pristup koristi se u velikoserijskoj i masovnoj proizvodnji. Jedan radnik opsluzuje vedi broj uredaja.

Da bi se napravila orijentaciona skica pogona neophodno je znati gabaritne dimenzije uredaja, snagu, tip
energije, potro$nju vode i gasa. U pogonu za termicku obradu neophodno je obezbediti:

1. pristupacnost opreme,
dovoljno rastojanje izmedu peéi (opreme),
raspored opreme u saglasnosti sa transportnim sredstvima,
svi potrosaci gasa moraju biti locirani na istom polozaju,
skladiste ulaznih delova,
skladiste rezervnih delova,
skladiste gotovih delova (oblik i veli¢ina se planiraju prema obimu proizvodnje),
laboratorije - trebalo bi da sadrze:
o uredaj za odredivanje tvrdoée po Rokvelu (HRC)

O N U A WN

uredaj za odredivanje tvrdoce po Vikersu (HV)

uredaj za odredivanje mikrotvrdocée (za merenje tvrdoée povrsinski ojacanih slojeva)
uredaj za bazdarenje termoparova

uredaji za odredivanje hemijskog sastava

o O O O

o penetranti za lociranje pukotina
9. ventilacija,
10. protiv poZarna zastita (oprema),
11. sanitarni ¢vor.

Primer pogona termicke obrade prikazan je na slici 3. Prijemna kontrola vrsi se da ne bi doslo do zamene
materijala. Mini valjkasti transporteri sluZze za odlaganje okaljenih i opranih komada, da se izvrs§i medufazna
kontrola, da se izmeri tvrdoda. Sa zavrsnih valjkastih transportera ne sme nista da se skida dok se ne izvrsi
zavrsna kontrola. Komandni uredaji treba da budu postavljeni tako da im radnici mogu lako pristupiti.
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Slika 3: Primer Sematskog prikaza pogona termicke obrade.
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2.6 TEHNOEKONOMSKA ANALIZA

Podrazumeva odredivanje troskova termicke obrade po kilogramu materijala. U troSkove se uvrstavaju:

1. Troskovi investicije - obuhvataju:
o uredaji (oprema) - potrebno je odrediti cenu svakog uredaja i prostor koji zauzima

o objekat
o lokacija
o kadar

o dodatne investicije (isparivacka stanica ...)
2. Troskovi eksploatacije - obuhvataju:
energija - potrebno je proceniti kolika ée biti angazovana snaga
potrosnja gasa - za svaku pec¢ odredena je od strane proizvodaca
potrosnja ulja - ulje gubi svojstva sa odredenim brojem ciklusa kaljenja i mora se menjati
potrosnja vode - za hladenje plasta vakumskih peci, hladenje hidraulike za vrata pedi
potro$nja sredstava za CiS¢enje
odrzavanje - grejaci, ventili, instrumenti, SarZeri, termoparovi imaju ograni¢en vek trajanja

O O O O O O

zastita Zivotne sredine - tretman otpadnih gasova i vode, soli (ako se radi obrada u soli)

Svi troskovi se sabiraju i dele sa kapacitetom (ukupni broj kilograma koji se obraduje). Kada se odrede
troskovi, mogude je odrediti i zaradu.

3 ANALIZA PROBLEMA UPRAVLJANJA KVALITETOM

Odvija se u tri faze:

1. Kontrola materijala - neophodno je obezbediti kvalitetan materijal. Zahtev za kvalitetnim
materijalom se postavlja dobavljacu materijala. PoZeljno je da se kontrola materijala izvrsi kod
dobavljaca.

2. Kontrola u pogonu - obuhvata sve kontrole, ulazne, medufazne i izlazne.

3. Kontrola eksploatacije - kako bi se dobila povratna informacija i na osnovu nje upravljalo kvalitetom
proizvoda potrebno je vrsiti analizu rezultata eksploatacije proizvoda.
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