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SAZETAK

U zavrSnom radu je opisan i objasnjen postupak preventivhog odrzavanja proizvodne
opreme i alata za ljevanje u ljevaonici Roc€, te optimizacije i poboljSanja postupka s

ciliem povecanja produktivnosti i konkurentnosti proizvodnog procesa.

Zavrsni rad je podijeljen na dva dijela. U prvom dijelu rada opisan je i objasnjen teorijski
dio opc¢enito o odrzavanju sa teziStem na postupak preventivhog odrZzavanja. U
drugom dijelu je opisan praktiCan primjer preventivnog odrZzavanja alata iz realnog
proizvodnog procesa niskotlatnog ljevanja aluminijskih odljevaka i postupak
optimizacije preventivhog odrzavanja sa svim benifitima koje pridonosi smanjenju

troSkova proizvodnje.

SUMMARY

The final paper describes and explains the procedure of preventive maintenance of
production equipment and casting tools in the Ro¢ foundry, as well as the optimization
and improvement of the procedure with the aim of increasing productivity and

competitiveness of the production process.

The final paper is divided into two parts. The first part of the paper describes and
explains the theoretical part in general about maintenance with a focus on the
procedure of preventive maintenance. The second part describes a practical example
of preventive maintenance of tools from the real production process of low-pressure
casting of aluminum castings and the process of optimizing preventive maintenance

with all the benefits it brings in production costs.



1.UvOD

U svakom segmentu Zivota tezi se ka napretku i poboljSanjima tako i u poslovhom
svijetu. Svakim danom Zeli se biti Sto konkurentniji i bolji na trziStu. Automobilska
industrija je pravi primjer za to, jer u danasnje vrijeme svaki prodan dio automobila
je poslovni uspjeh. Kako bi na vrijeme isporucili kupcu trazenu koli€inu i kvalitetan
proizvod potrebna nam je i kvalitetna i pouzdana oprema. Da bi nam oprema bila
funkcionalna i u izvornom stanju vazno je planirati i sprovoditi preventivho
odrzavanje strojeva. Preventivho odrzavanje je niz postupaka koji se poduzimaju
radi sprije€avanja nastajanja kvarova i zastoja u proizvodnom procesu i osigurava

se veca efikasnost i iskoriStenje instalirane opreme i alata.

Naravno i u tom podrucju vazno se je usavrSavati i koristiti nove metode da bi si

olakSali odrzavanje te da bi bili efikasniji i brzi.

Cilj ovoga rada je prikazati primjer optimizacije preventivhog odrzavanja u ljevaonici
Ro¢ na primjeru preventivhog odrzavanja alata uz koriStenje metode CiS¢enja sa

suhim ledom.

Pri izradi rada koristit ce se u odgovaraju¢im kombinacijama sljede¢e znanstvene
metode: metoda analiza, metoda sinteze, metoda deskripcije, metoda kompilacije

i povijesna metoda.

Tematika ovog istrazivackog rada podijeljena je na pet dijelova. U prvom dijelu,
uvodu, definiran je cilj ovoga rada, metode kojima ¢emo se Koristiti te osnovna
struktura rada. U drugom dijelu rada definirano je preventivno odrZzavanje. U tre¢em
dijelu prikazano je preventivno odrZzavanje alata u ljevaonici Ro¢. U ¢etvrtom dijelu
opisana je optimizaciju preventivhog odrzavanja alata u ljevaonici Ro¢ na primjeru
metode CiScenja alata sa suhim ledom. U zadnjem petom dijelu je zaklju¢ak u kojem
su objasnjeni rezultati optimizacije do kojih smo dosli tijekom prakti¢nih proba i koje

su opisane u ovom zavr$nom radu.



1.1. Opis i definicija problema

Povecéanjem narudzbi od strane kupaca i opsega posla povecéao se znacaj postupka
odrzavanja i pripreme alata i opreme za proizvodnju. Vece koli€ine naru€enih dijelova
trazi i bolje funkcioniranje opreme, a posebno ljevackih alata. Na prioritetnoj poziciji
kucista turbokompresora 737 svakih osam smjena kontinuiranog rada pojavljuju se
problemi loSih proizvoda, nepotpuno zalivenih komada te problemi s funkcioniranjem
alata. Kako bi proizveli planirane koli€¢ine proizvoda morali smo se usredotociti na

optimizaciju preventivhog odrzavanja alata.

1.2. Cilji svrharada

Cilj zavrSnog rada je prikazati znaCaj i vaznost odrzavanja, posebno
preventivnog, jer na taj nacin se postize vece iskoriStenja sadasnjih strojnih kapaciteta
i izbjegava investicija u nabavu novog alata i opreme. Svrha zavrsnog rada je prikazati
steCena znanja, tehnike i vjeStine koje se koriste u optimizaciji preventivhog odrzavanja

u ljevaonici Roc.

1.3. Hipoteza

Implementacija novih metoda u preventivnom odrzavanju i sama optimizacija
preventivhog odrzavanja podigla je proizvodnju na viSi i produktivniji nivo. Tako smo
osigurali vecu iskoristivost strojeva te Zivotni ciklus alata s ime su smanjeni troSkovi

proizvodnje te su izbjegnuti nepotrebni visoki troSkovi investicije u novi ljevacki alat.



1.4. Metode rada

U ovom radu koristene se sljedeé¢e metode rada:

- Metoda analize — sakupljanje podataka u trenutnom proizvodnom procesu
- Metoda sinteze — objedinjeni su svi relevantni parametri u jednu bazu podataka

- Metoda deskripcije — opis proizvodnog procesa nakon optimizacije

1.5. Struktura rada

U uvodu je opisano preventivho odrzavanje i znanstvene metode koje koristimo
kroz strukturu rada. Nakon uvodnog dijela opisano je odrzavanje opcenito, te njegove
glavne podijele. U nastavku je detaljnije objasnjeno preventivno odrZzavanje te je
ukazano na njegovu vaznost s ciljem $to vece produktivnosti i uStede ulaganja koje se
postize s pravovremenim odrZzavanjem. U zavrSnom dijelu rada prikazani su nacini
CiS¢enja, gdje je konkretno kao primjer izabran alat za izradu kuéista turbokompresora
737 kako bi se $to jasnije prikazale metode odrzavanja i ¢iS¢enja. U samom zaklju¢ku
prikazana je sinteza zavrSnog rada s nekoliko vaznih podataka koji ukazuju na vaznost

odrzavanja te su navedeni neki od daljnjih planova ljevaonice Roc.
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2. ODRZAVANJE

Opcenito za odrzavanje moze se reci da je postupak s kojim se nastoji odrzati istim
neko stanje ili neka sposobnost. Odrzavanje kao takvo najvecu primjenu ima u
tehnickim znanostima, gdje postoji i cijelo zasebno podrucje koje se bavi teorijom

odrzavanja.

Odrzavanje u tehnici podrazumijeva postupak pregleda, popravka, poboljSavanja
nekog uredaja ili opreme kojom se naj¢escée otklanja kvar, poboljSava postojece
stanje ili samo produzava radni vijek. Teorija odrzavanja temelji se na dva sukobljena

zahtjeva:
- TroSkovi odrzavanja moraju biti $to maniji

- Uredaj mora raditi $to pouzdanije

Kako je nemoguce pomiriti ova dva zahtjeva cijela teorija odrZzavanja se zasniva na
kompromisu odnosno na pokusaju da se postigne Sto veca sigurnost uz sto manje
troSkove. Pri tome vaznu ulogu imaju zakoni i pravila koja se moraju posStovati pri
radu pojedinih uredaja koja namecu minimume standarda koji moraju biti zadovoljeni

za pojedine grane tehnike.
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2.1. Korektivno odrzavanje

Korektivho odrzavanje podrazumijeva popravak sustava nakon Sto je sustav pretrpio

kvar, odnosno ne obavlja predvidenu funkciju.

Korektivno odrzavanje podrazumijeva slijed akcija nad sustavom koji nije radno
sposoban kako bi mu se vratila funkcionalnost na prijasnju razinu, odnosno u

ispravno stanje.
Prednosti ovakvog pristupa su najniza cijena i najvece iskoristenje resursa sustava.

Sto se nedostataka ti¢e, potrebno je istaknuti da je time oteZano planiranje, jer osim
eventualno statistiCkih podataka, nije moguce znati kada ¢e pojedini dijelovi sustava

odnosno sustav u cjelini prestati s radom.

2.2. Preventivno odrzavanje

Preventivno odrzavanje je metoda odrzavanja kod kojeg se kvar predvida i samo
odrzavanje se vrSi prije nego kvar nastane. Ovaj nacin odrzavanja za razliku od

korektivnog odrzavanja pruza odredenu sigurnost pri radu uredaja.

Preventivno odrzavanje podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi ostao u
zadovoljavajuéim radnim karakteristikama, koristeCi sustavni nadzor, detekciju i

ispravak potencijalnog kvara prije nego dode do njega.

Preventivno odrzavanje podrazumijeva prevenciju, odnosno sprjeCavanje pojave
kvara. Cilj je imati sustave koji se nikada nec¢e pokvariti, a njih osiguravamo tako da

periodiCki provjeravamo svojstva i funkcije sustava.

Preventivno odrzavanje ima svoje prednosti i mane u odnosu na korektivno

odrZavanje.

12



Prednosti su mu:

- ve€a pouzdanost uredaja i sustava u radu

- mogucnost planiranja trenutka odrzavanja

- mogucnost predvidanja troSkova odrzavanja i samim time i lakSa kontrola.
Nedostaci su:

- povecani troskovi odrzavanja (teoretski, iako Cesto ne i stvarni, kvar uredaja s
korektivnim odrzavanjem ¢esto donese mnogo vece troskove)

- povecana mogucnost kvara uredaja radi utjecaja ljudske greSke osoblja koje vrsi
odrzavanje

- visoki troSkovi odrZzavanja uzrokovano Cesto bespotrebnom zamjenom dijelova

stroja koji su jos iskoristivi i produktivni.

2.3. Plansko odrzavanje

Plansko odrzavanje je metoda odrzavanja sustava, strojeva i uredaja kod koje se svi
radovi unaprijed planiraju. Plansko odrZavanje je odrZzavanje pri kome se aktivnosti
odrzavanja realiziraju prije pojave kvara. Plansko odrZavanje se unaprijed planira za
svaki pojedini sustav, dio ili uredaj, a planiranje se moze vrsiti prema proteklom

vremenu, brojem odradenih radnih sati ili neCim drugim.

Plansko odrZavanje u usporedbi s korektivnim odrzavanjem ima odredene prednosti i

nedostatke.
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Prednosti su:

- veca raspolozivost opreme

- veca sigurnost na radu i vec€a sigurnost opreme

- dulji radni vijek opreme i veca kvaliteta proizvoda.

Nedostaci su:

- dodatni troSkovi planiranja, programiranja i pracenja stanja

- odrzavanije je skuplje tijekom vremena zbog ¢eSceg izvodenja odrzavanja i CeSc¢e

izmjene dijelova koji su joS produktivni i upotrebljivi.

2.4. Odrzavanje po stanju

Odrzavanje po stanju mozemo pojednostavljeno definirati kao metodu odrzavanja po
potrebi, odnosno u trenutku kada se za to ukaze potreba. Ovo odrzavanje se izvodi
kada pojedini pokazatelji daju naznaku da ¢e doci do kvara sustava, stroja ili uredaja
ili kada pokazatelji pokazu pad performansi uredaja. Odrzavanje po stanju je
suvremena strategija odrzavanja koja se danas primjenjuje kad god je to tehnicki i

ekonomski razumno, odnosno kada to zahtijevaju pravila o sigurnosti uredaja.

Odrzavanje po stanju se upotrebljava da bi se uredaj ili sustav ispravno odrzavao u
pravom trenutku. Sustav odrzavanja po stanju se temelji na oCitavanju parametara u
stvarnom vremenu, usporedivanjem dobivenih rezultata i izvodenjem zakljuCaka kada
treba zapoceti odrzavanje. Ocitavanje parametara rada naziva se nadzor ili
monitoring sustava ili uredaja. Nadzorom i pracenjem tijekom pocetnog perioda
utvrduju se podaci o uredaju u normalnom radu, a zatim se prate pokazatelji u
realnom vremenu i kada se ocitani podaci po¢nu mijenjati dobiva se jasan signal da
nesto nije u redu sa sustavom ili uredajem. Shodno uo¢enim poremecajima uredaj ¢e

pretpostaviti Sto se deSava i sam Ce upozoriti korisnika za potrebom za odrZzavanjem.

14



2. PREVENTIVNO ODRZAVANJE

Preventivno odrZavanije je dio odrzavanja koji se odraduje prema definiranom planu
preventivnog odrzavanja u dogovoru sa proizvodnjom. U vecini slu€ajeva izvodi se
u unaprijed dogovorenim servisnim intervalima i normama pa je lakSe za isplanirati
kada ¢e se neka oprema ili alat zaustaviti da se odradi preventivho odrzavanije.
Dobrim planiranjem se moze uvelike smanijiti troSkove, oprema moze biti
odrzavana kada nije u funkciji (radu) te se tako ne utjeCe direktno na proizvodnju.
Planiranje je velika stavka kod takve vrste odrzavanja jer treba pripremiti sve
potrebne resurse da bi se kvalitetno, brzo i efikasno odradile sve radnje koje su
zadane pod odredenom opremom ili alatom. Plansko zaustavljanje opreme nije ba$
povoljno za korisnika opreme, ali neke zadane radnje ne mogu se drukcije izvesti
nego da je oprema u fazi mirovanja, zastoju opreme. Redovitim i efikasnim
preventivnim odrZavanjem izbjegavamo nastajanje kvarova (zastoja) opreme te

produzujemo radni vijek opreme.

Slika 1. Osnovna podjela odrzavanja

[ ODRZAVANJE ]

|

KOREKTIVNO
po stanju
lzvor:

https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A1194/datastream/PDF/view

[ PREVENTIVNO

i 1 1 1

Planski Plansko Preventivni TraZenje |
popravci podmazivanje pregledi otklargan;e
slabih

mjesta
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3. PREVENTIVNO ODRZAVANJE LJEVAONICE ROC

3.1. Preventivno odrzavanje alata za niskotla¢no ljevanje

Kao najbolji primjer preventivhog odrzavanje alata za niskotlatno ljevanje u
ljevaonici Ro€ uzet je primjer proizvoda kucista turbokompresora interne oznake
737. Proizvod 737 je trenutno prioritetna obaveza prema ispunjavanju plana i
narudzbi kupaca i konstantno se izraduje na jednom stroju. Alat za ljevanje se
zamjenjuje nakon Cetiri dana provedenih na stroju te se za preventivnho odrzavanje
alata izgubi jedan dan. Praksa je pokazala da se nakon cetiri radna dana u
kontinuitetu, pocCinju dogadati odredeni problemi i nepravilnosti s kojima se javlja

problem nekvalitete proizvoda (Skarta).

3.1.1. Demontaza alata

Prva aktivnost preventivhog odrzavanja je postupak demontaze alata sa stroja.

Postupak demontaze alata se provodi u nekoliko koraka:

- gornja pomic¢na polovica alata se spusta na donju fiksnu polovicu gdje se zatim

ploCe spajaju ¢vrstom vezom

- odspajaju se sve cijevi hidraulike te cijevi hladenja koje su spojene sa stroja na

alat

- odspajaju se svi strujni kabeli sa konektorima koji sluZze za upravljanje pomicnih

dijelova alata

- alat se stavlja u poziciju za skidanje sa stroja, te se zatim spusta dizalicom na

napravu za transport alata.

16



Slika 2: Demontaza alata
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Izvor: fotografije autora rada
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3.1.2. Hladenje alata

Nakon $to se alat skine sa stroja, potrebno je vrijeme za njegove hladenja sa radne
temperature od otprilike 300°C na sobnu temperaturu, da se moze zapoceti sa
ostalim radnjama koje su propisane u planu i listama preventivhog odrzavanja. Alat
se hladi prirodnim hladenjem na zraku na odredenom i predvidenom mjestu, bez

dodatnih utjecaja na proces hladenja.

Slika 3: Hladenje alata

Izvor: fotografije autora rada
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3.1.3. Rastavljanje alata

Nakon hladenja alata do temperature okoline i tek kada ne postoji opasnost od
opeklina moze se s njim sigurno rukovati. Kada se dovoljno ohladi, alat vili¢arem

transportiramo u alatnicu gdje se alat rastavlja na dijelove.

Slika 4: Rastavljanje alata
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Izvor: fotografije autora rada
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3.1.4. Pjeskanje alata

Rastavljen alat se mora ispijeskati tako da se sa povrSine alata odstrani stari sloj
zastitnog premaza i oCiste sve necistoCe i da je nakon toga spreman za preventivni

pregled.

Slika 5: Pjeskanje alata

Izvor: fotografije autora rada
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3.1.5. Pregled alata i dodatno ¢iS¢enje

Nakon pjeskanja povrsine alata vraca se u alatnicu gdje osobe za odrzavanje alata
pomno pregledaju dijelove alata te uklanjaju sve uocene nedostatke i greSke koje

nastaju kao posljedica rada i spremaju alat za novo premazivanje.

Slika 6: Pregled alata i dodatno Cis¢enje

Izvor: fotografije autora rada
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3.1.6. Premazivanje alata

Alat se premazuje razli€itim premazima koji ga stite od direktnog kontakta sa tekuc¢im
metalom i od visokih temperatura i osiguravaju pravilno hladenje odljevaka u alatu.
Premazi omogucuju kvalitetnu povrSinu odljevaka i na taj naCin se osigurava

zahtijevana i propisana hrapavost i kvaliteta povrSina proizvoda.

Slika 7: Premazivanje alata

Izvor: fotografije autora rada

22



3.1.7. Sastavljanje alata te poliranje

Nakon zavr§enog premazivanja alata, alat je spreman u alatnici za sastavljanje.
Nakon Sto je zavrSeno sastavljanje alata, dodatno se izvrsi poliranje i on je nakon

toga spreman za rad.

Slika 8: Sastavljanje alata i poliranje

Izvor: fotografije autora rada
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3.2. Preventivno odrzavanje opreme za niskotla¢no ljevanje

Trenutno se u ljevaonici RoC€ koriste samo strojevi za niskotlacno ljevanje-LPDC
(eng. Low pressure die casting) iako su se u ne tako dalekoj proSlosti koristili i
strojevi za visoko tlacno ljevanje-HPDC (eng. High pressure die casting). U naSem
sluCaju preventivni zahvati za strojeve niskotlacnog ljeva odraduju se kroz tri
vremenska intervala: mjesec dana, tri mjeseca te Sest mjeseci. Svakih mjesec dana
odrade se jednostavni zahvati kao zamjene filtera klima uredajima te
elektroormarima. Kada dode termin preventivhog odrZzavanja za tromjesecje onda
se podmazuju kolone (vodilice), Ciste se klizne povrSine te se pritezu vijci na
transformatorima. Nakon Sest mjeseci preventivno odrzavanje predvida CiSc¢enije ili
zamjenu filtera hidraulike, €iS¢éenje mjeraca protoka vode (za hladenje hidraulickog

agregata), elektroventila hladenja i ventilatora hladenja u elektroormaru.

Slika 9: Ispis naloga preventivnhog odrZavanja i potvrda izvrSenja planiranih operacija

CIVIOS Radni nalog broj S09124

Izvor: fotografije autora rada

24



4. OPTIMIZACIJA PREVENTIVNOG ODRZAVANJA ALATA ZA
NISKOTLACNO LJEVANJE (ALAT ZA IZRADU KUCISTA
TURBOKOMPRESORA 737)

4.1. Postupci preventivnog odrzavanja alata za niskotlaéno ljevanje - (LPDC)

Ciséenje suhim ledom se vr§i pomoc¢u sitnih granula smrznutog ugljiénog dioksida.
Pomocu stlaCenog zraka granule se poput praha prskaju na povrsinu koju Cistimo.
Metoda je slicna drugim metodama pjeskarenja, kao Sto su pjeskarenje pijeskom ili
plasti€nim granulama. Suhi led pri udaru u povrsinu koju €istimo povecava svoj obujam
za oko 800 puta, materijal nije vodljiv, zapaljiv te nije otrovan. Prvi takav sustav
CiS¢enja razvila je ratna mornarica SAD-a 1945. godine, a tek 1986. godine se javljaju

suvremeniji sustavi za €iS¢enje suhim ledom.

Slika 10: Aero 40 ft, cold jet

lzvor:
https://www.google.com/search?q=aero+40+fp&source=Imns&rlz=1C1GCEA_enHR9
35HR935&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwidqMzV_K3vAhWN2eAKHUZvBxgQ AUOAH
oECAEQAA
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Ugljicni dioksid je plin bez mirisa, prirodan i neotrovan, sastavni je dio nase
atmosfere i kao takav ekoloski prihvatljiv. Koristi se za CiSéenje kuhinjskih ventilacija,
termolakirnica, u prehrambenoj industriji, drvopreradivackoj, farmaceutskoj, kemijskoj

industriji itd.

Prednosti CiS¢enja suhim ledom:

- nema zbrinjavanja sredstva za CiScenje jer suhi led odmah nakon udara o povrsinu

sublimira u plinovito stanje

- ne Steti okoliSu jer postupak funkcionira bez kemijskih dodataka. Treba zbrinuti

samo odstranjenu naslagu prljavstine

- Cisti blago jer djeluje bez abrazije. Svojstva suhog leda su takva da ne uzrokuje

oStecivanje povrsine

- povecanje proizvodnje jer nema prekida proizvodnje i mnogi dijelovi strojeva mogu

se Cistiti bez prethodne demontaze, u stanju u kojem su ugradeni u stroj

- brzina, jer se lako i brzo primjenjuje, mobilno jer nije potrebna skupa obrada,

- pogon bez elektricne energije, jer rade pneumatski pa je posvuda mogucée

- mnogostrana primjena, jer mnogobrojne vrste mlaznica imaju djelotvoran uc€inak i

na teSko dostupnim mjestima

- usteda, jer je brzo, blago, bez zbrinjavanja otpada, bez zastoja u proizvodniji, te se

primjena u kratkom vremenu amortizira.
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GDJE SE SVE MOZE PRIMJENITI POSTUPAK CISCENJA SUHIM LEDOM?
- automobilska industrija (lakiranje, traka za zavarivanje)

- kemijska industrija (suSilice, kotlovi)

- farmaceutska industrija (kotlovi)

- industrijska kauc€uka (kalupi)

- industrijska plasticna masa (kalupi)

- zrakoplovna industrija (turbine)

- brodogradnja

- industrija prehrambenih namirnica

- saniranje Stete prouzroCenih pozarom (odstranjivanje ¢ade), saniranje zgrada (grafiti)
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Metode CcCiS¢enja i odstranjivanja lakova, masti i slicnih naslaga ve¢ su dovoljno
poznate, kao §to je npr. pjeskarenje. Odnedavno, sve viSe se u industrijskim pogonima

koristi suhi led kao efikasno sredstvo za Cis¢enje i odstranjivanje.
Poznate metode CiS¢enja imaju nedostatke koje treba shvatiti ozbiljno.

Veliki troSkovi pri uklanjanju otpada ili izgubljeno vrijeme radi demontaze osjetljivih
dijelova, a da ne govorimo o sve vecem ostecenju tretiranih strojeva, sve to istiCe

vaznost suvremenih uredaja za CiS¢enje.

Slika 11: Cig¢enje suhim ledom
=8

-y

Izvor: fotografije autora rada
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4.2. Postupak ¢is¢enja alata suhim ledom u ljevaonici Ro¢

Postupak zapocinje tako da se otvori gornja polovica alata, te podignemo gornju
ploCu koliko je to moguce kako bi imali Sto viSe prostora da lakSe radimo. Dobro
ispusemo sve dijelove alata te vizualno pregledamo je li sve u redu prije nego

pocnemo s CiS¢enjem alata.

Ciséenje suhim ledom odraduje se nakon treéeg dana $to je alat na stroju. Alat se
otvori i tada stru€no osposobljena osoba o isti alat. Nakon zavrSetka CiS¢enja suhim
ledom, alat se vizualno pregleda je li sve u redu te da li se moze nastaviti s procesom
lievanja. Ciséenje suhim ledom omogucilo je da alat radi Sest dana, $to je za dva
dana vise nego prije CiS¢enja alata suhim ledom. Na taj nacin smo produzili vrijeme
rada alata za dva dana i smanijili vrijeme preventivhog odrZzavanja sa prijasnjih 24

sata na 12 sati.

Slika 12: Usporedba prije i nakon ¢is¢enja suhim ledom

Izvor: https://www.kgvh-eko.hr/suhiled.php
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4.3. Detalji preventivhog pregleda alata

Rastavljanje alata (cca 2-6 sati, ovisno o vrsti alata).
Pjeskanje alata (0,5 — 1 sat, alata se pjeska staklenim perlama).

Preventivni pregled (1) (alata (2 — 3 sati, ovisno o stanju alata) — ovaj dio procesa se
vec¢inom odnosi na moguce popravke na alatu, ovisno o radu alata tijekom serije.
Tilekom ovog pregleda se Cdisti izbacivacki sklop, a to je sustav za hidrauli¢no

izbacivanje odljevaka iz alata nakon zavrSetka skrucivanja u alatu.

Premazivanje alata (alat za izradu kuciSta turbokompresora 737 oko 3 sata, ne

uklju€ujuci 4 sata grijanja u peci).

Preventivni pregled (2) i kompletiranje (3-12 sati, ovisno o vrsti alata) — Drugi dio
preventivnog pregleda koji se radi u paraleli sa kompletiranjem alata. Provjera protoka
i moguceg propustanja ulja i vode, pregled elektri¢ne instalacije (mikroprekidaci karela
— pokretni dijelovi alata i sl.). Zamjena bakrenih podloski i nanoSenje novog silikona u
sklopu krugova hladenja alata. Provjera zatvaranja alata i nasjedanje jezgri (ne za

svako preventivno odrzavanije).

Trajanje preventivnog odrzavanja najviSe ovisi o sloZzenosti alata za lijevanje. Najkrace
preventivho odrzavanje ima trajanje od cca 12 sati, dok za najkompliciranije alate

preventivnho odrzavanje zna trajati i do 32 sata.
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Tablica 1: Trajanje preventivhog odrzavanja prije/poslije primjene cCiS¢enja suhim

ledom
DATUM PFv{EVENTIVNOG TRAJANJEVPREVENTIVNOG SMJENA RADA*
ODRZAVANJA ODRZAVANIJA (h)
08.07.2020. 35,2 12
21.07.2020. 37,2 9
27.07.2020. 28 11
11.08.2020. 21 8
31.08.2020. 31 10
04.09.2020. 26 12
17.09.2020. 21,2 8
29.09.2020. 35,5 12
30.09.2020. — pocetak primjene ¢is¢enja suhim ledom
05.10.2020. 23 18
14.10.2020. 31,8 12
21.10.2020. 25 14
04.11.2020. 27 14
18.12.2020. 22 16
19.01.2021. 23 17
17.02.2021. 18 16
11.03.2021. 19,2 15

*Koliko smjena u nizu je alat

radio u proSloj seriji
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Grafikon 1: Trajanje preventivnhog odrzavanja prije/poslije primjene Cis¢enja suhim

ledom
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B TRAJANJE PREVENTIVNOG ODRZAVANJA(h) @ SMJENA RADA*

U prosjeku, prije primjene CiS¢enja suhim ledom, trajanje preventivhog odrZavanja
alata je iznosilo otprilike 29,4 h, a alat je na stroju radio oko 10 smjena. Nakon uvodenja
procesa CiS¢enja suhim ledom, trajanje preventivhog odrzavanja se smanjilo na
otprilike 23,6 h. Alat u ovakvom nacinu rada na stroju provede otprilike 15 smjena u

nizu.
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5. Zakljuéak

Svrha ovog zavr$nog rada je bila analiza implementacije jedne aktivnosti koja bi u
teoriji trebala puno pomodi u proizvodnom procesu izrade aluminijskih odljevaka, a to

je CiS¢enje alata za ljevanje sa suhim ledom.

Koristeéi standardne metode u analizi, dolazimo do zaklju¢ka da je koriStenje suhog
leda kao dijelom preventivhog odrzavanja alata za niskotlacno ljevanje uvelike
pomoglo da produZi vijek trajanja alata tijekom serije, te u isto vrijeme smanijilo

potrebno vrijeme za pripremu alata prije sljedece serije.

Kao ogledni primjer, za analizu koriStenja suhog leda koristio se jedan od alata koji bi
u cilju zadovoljavanja koli¢ina zatrazenih od kupaca u seriji trebao biti vise od 2/3

tiedna.

Implementacijom takvog nacina preventivhog odrZavanja realizacija nam je porasla
sa 82,8 % na 89,4 %. Time smo produzili Zivotni vijek alata, kvalitetu i povecali

proizvodniju.

Ljevaonica Roc vec je neko vrijeme u procesu povecanja proizvodnih kapaciteta, a u
sklopu se povecao i broj strojeva za niskotlacno ljevanje. S time u vidu,
implementacija CiS¢enja alata suhim ledom tijekom serija rada nije samo pomogla da
se alat mozZe duze Koristiti, ve¢ umanijilo vrijeme potrebno za pripremu alata prije
sljedece serije (preventivni pregled), sto je na duZi period omogucilo kontinuirani rad

bez zastoja u proizvodniji radi Cekanja na pripremu alata.

Iz prikazanih podataka moze se zakljuciti da ulaganjem u nove metode te nove
strojeve za preventivne zahvate unaprjedujemo nacin rada ljevaonice. U zavrSnom
radu je prikazan jedan reprezentativni primjer i detaljno opisan postupak
preventivnog odrZzavanja u proizvodnji. Uzimajuéi u obzir da u ljevaonici Ro¢ trenutno
imamo oko dvadesetak alata i da se na svakom od njih moZze transparentno
primijeniti preventivni zahvat CiS¢enja suhim ledom, jasno da su to velika poboljSanja
u proizvodnom procesu koja povecavaju rentabilnost i ekonomiénost proizvodnje i

doprinosi daljnjoj buduénosti ljevaonice Roc.
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