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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava postopek konstruiranja in izdelave priprav za proizvodnjo v podjetju
ADK d. o. 0., kjer sem sam ta proces spoznal med opravljanjem obveznega prakti¢nega izobra-
7evanja v sklopu $tudija VSS TSC Maribor. Kon&ane priprave sluZijo za sestavo in montazo
sklopov iz potrebe po izboljSanju ucinkovitosti, natan¢nosti in ekonomic¢nosti montaznih pro-
cesov. Namen in cilji diplomskega dela so usmerjeni v iskanje tehni¢no ustreznih resitev, ki bi
s svojimi prednostmi pripomogle k vecji konkurencnosti podjetja in zmanjSale pritisk na de-
lavca, ki jih uporablja.

V drugem poglavju je opisano podjetje, njegov proizvodni program in obstojec postopek sestav-
ljanja in montaze sklopov ter pri tem prisotna problematika. Predstavljena so teoreti¢na izhodi-
S¢a za razvoj konstrukcijskih zasnov ter postopki od idejne zasnove do uporabe CAD/CAM
tehnologij, razreza materiala, varjenja po postopku MIG/MAG, ki predstavlja klju¢ni del pro-
izvodnega postopka.

V tretjem poglavju so predstavljeni moji projekti in izzivi na treh primerih. Prvi je regal za
pozicije, drugi dve sta pripravi za varjenje pozicij v sklope. Pri vseh je predstavljen celoten
potek aktivnosti; od tega, da sem dobil nalogo od delovodje, da sem sam razmisljal pri razvoju
do priprave kon¢ne tehni¢ne dokumentacije. Analiza stroskov predstavi prednosti, ki jih pri-
prava prinese v smislu vecje natancnosti v krajSem casu.

Na koncu so predstavljene izboljSave, ki so jih priprave dejansko prinesle v proizvodnjo ter
pomen nacrtovanja priprav za povecanje produktivnosti za vi§jo kakovost izdelkov in zmanjsa-
nje stroskov. Naloga se zakljuci z ugotovitvijo, da sistematicno naértovane in izdelane priprave
pomembno prispevajo k izboljSanju proizvodnih procesov, hkrati pa predstavljajo osnovo za
nadaljnje izboljSanje procesa realizacije proizvoda.
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1 UvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V proizvodnji podjetja ADK d. o. 0. se ve€inoma proizvajajo zvarjenci velikih dimenzij, ki so
sestavljeni iz veC sklopov. Zaradi hitrejSe in enostavnejse proizvodnje si prizadevamo ¢im vec
enakih podsklopov, ki ustrezajo vec¢jemu Stevilu kon¢nih produktov, zato prihaja v proizvodnji
do potrebe po natan¢ni in kakovostni sestavi pozicij v podsklope, kjer je po standardnem nacinu
sestave tezko doseci zeljeno ponovljivost.

Standardni nacin sestavljanja pozicij, ki se izvaja trenutno, je merjenje s traénim metrom in
oznacba z zarisovalno iglo ali kredo in nato postopek tockovnega varjenja ter poznejSega prila-
gajanja. Tako delo je pri ve¢jem Stevilu sklopov zamudno, zmanjsa se tudi natan¢nost izdelave.
Zato je izdelava natan¢nih priprav, ki jih delavec razume in zna uporabljati, klju¢nega pomena.
Podsklopi izdelani s pripravami omogocajo tudi varjenje z robotom; trenutno se rocno varijo.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen je skonstruirati priprave, ki delavcu, ki sestavlja pozicije, znatno olajsa delo, zmanjsa
proizvodni ¢as ter izboljsa kakovost in natancnost izdelave ter zagotovi ponovljivost izdelave.

Cilji diplomskega dela so:

— predstaviti podjetje,

— proizvodni program,

— obstoje¢ postopek sestave podsklopov, ter problematiko,

— predstaviti teoreticna izhodi$¢a za konstruiranje priprav,

— predstavitev postopka konstruiranja priprav za laZjo izdelavo polizdelkov,
— predstavitev treh razli¢nih priprav, ki sem jih konstruiral,

— analizirati stroske in doseZene prihranke.
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2 PREGLED STANJA

2.1  PREDSTAVITEV PODJETJA
Podjetje ADK d. o. o. katerega logotip prikazuje slika 1, je bilo ustanovljeno leta 1995, tako
letos praznuje 30 let in je trenutno eno najvecjih slovenskih podjetji v kovinsko predelovalni

industriji. Izdelujejo jeklene konstrukcije iz fino zrnatega jekla, za dolo¢ene konc¢ne izdelke pa
opravljajo tudi montaZo.

Slika 1: Logotip podjetja ADK d. o. o.

305““«

Vir: (ADK, d.o.0., 2025)

SedeZ podjetja in najvecji proizvodni program je na sliki 2 in je v Hocah, kjer sem v sklopu
Studija opravljal prakti¢no izobraZevanje; obrati so Se v Mariboru na Teznu, v Dolanah ter od
leta 2006 tudi v Bosni in Hercegovini v kraju Novi Travnik. Ves ¢as se podjetje Siri in nadgrajuje
ter dograjuje hale na vseh lokacijah. Skupna povrsina vseh pokritih povr$in tako znasa 67.000
m?. Podjetje je lani imelo rekordno leto z ve¢ kot 140 mio. € prodaje, nad 28.000 ton proizve-
denih kovinskih konstrukcij in z ve¢ kot 1500 zaposlenimi delavci.

Slika 2: Proizvodni obrat v Ho¢ah

Vir: (ADK, d. 0. 0., 2019)
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Podjetje ima certificiran sistema vodenja kakovosti po ISO 9001, katerega temeljna nacela in
usmeritve za doseganje trajnostnega razvoja procesov so:

— stalno izboljSevanje in posodabljanja sistema ter spremljanje kakovosti procesov vodenja ka-
kovosti,

— vzdrzevanje partnerskega odnosa z naro¢niki in dobavitelji v skladu s strategijo podjetja, ter
negovanje pozitivnega odnosa v poslovnem ter lokalnem okolju,

— skrb za naroc¢nika, izpolnjevanje zahtev, preseganje njegovih pricakovanj v skladu z zakon-
skimi zahtevami v okolju, kjer deluje,

— nenehno izobrazevanje in strokovno usposabljanje zaposlenih ter razvoj kompetenc za kako-
vostno izvedbo storitev in proizvodov,

— zagotavljanje varnega in zdravega delovnega okolja,

— zagotavljanje virov za izvajanje politike kakovosti.

Za nadzor proizvodnih delovnih aktivnosti je usposobljen kader, v posameznih fazah izdelave
proizvoda se izvajajo ne porusitvene preiskave (NDT). Izvaja se kontrola varov z magnetnimi
delci (MT), radiografski nadzor (RT), ultrazvo¢na nadzor (UT), vizualna preiskava (VT), nad-
zor s teko¢imi penetranti (PT). Kontrolorji so certificirani v skladu s standardi: EN 473, ISO
9712, SNT — TC — 1 A (ASNT) ter Phased Array metodo (UT).

V sklopu sistema nacrtovanja in vodenja proizvodnega procesa v podjetju je za kakovostno
obdelovanje delovnega procesa zadolZena sluzba operativne priprave proizvodnje. Zagotavljati
morajo: skladnost in ustreznost tehnolosko delovne dokumentacije in ustreznost materiala. Po-
mozna delovna sredstva, potrebna za izvedbo posameznih del, v skladu s tehnoloskimi zahte-
vami, zagotovi vodstvo proizvodnje. Za posamezna delovna mesta je vedno zagotovljena
ustrezna dokumentacija, ki vsebuje: nacrt, kosovnico, tehnoloSko navodilo, tehnoloSko spremni
list ter nacrt nadzora (merski protokol, varilni protokol, lakirni protokol, protokol tlacnega nad-
zora).

Potek nacrtovanja in obvladovanja proizvodnje poteka v naslednjem zaporedju:

— prejem narocila s strani kupca (dokument NRO), vsako narocilo ima kupcevo Stevilko,

— prenos dokumentacije od naro¢nika v sistem ADK, izdelava tehnologije oziroma dolocitev
tehnoloskih operacij,

— narocilo proizvodnji (dokument NR 1), lansiranje delovnega naloga ( status PL — planirano,
PF — planirano fiksirano, LN — lansirano neaktivno, LA — lansirano aktivno, KO — konc¢ano),
—iz operacije NR 1 je treba kreirati delovni nalog z zaporedno Stevilko in vanj preplanirati ident,
— delovni nalog se razdeli na posamezne izdelke (01 za posamezne elemente, 02 za zvarjence),
— izdela se Tehnolosko spremni list s seznamom tehnoloskih operacij,

— izdelajo se skupine za lokacije proizvodnje (H za Hoce, D za Dolane, T za Novi Travnik, M
za Maribor),

— izdelajo se krojne pole za razrez materiala,

— v primeru izdelave na lokaciji Novi Travnik se izdela naroc¢ilo (ADK, d. o. o., 2019).
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2.2  PROIZVODNI PROGRAM

Kon¢ni proizvodi podjetja ADK d. 0. 0. so naprave za vertikalni dvig tovora, kot so avto-dvigala,
dvigala na gosenicah ter stroji, ki se uporabljajo v rudarstvu ter gradbenistvu, kot so bagri za
kopanje rude in drugih materialov v odprtih kopih, ter deli strojev. Najvecji delez predstavlja
delo za nemskega giganta na podrocju gradbenih strojev Liebherr-International AG, za katerega
se izdelujejo podvozja in obracala za avtodvigala, eno od njih je prikazano na sliki 3, podvozja
za gosenicarje, nosilci gosenic, roke za bagre. Na delezu proizvodov se dela tudi montaza hi-
dravli¢ne in elektro opreme, da so le ti pripravljeni na poznejSo kon¢no montazo v eni izmed
kupcevih tovarn ali pa za direktno uporabo na deloviscu, kjer bo stroj oddelal vso svojo ziv-
ljenjsko dobo.

Slika 3: Podvozje avtodvigala

Vir: (ADK, d. 0. 0., 2019)

2.3 PREDSTAVITEV OBSTOJECEGA STANJA SESTAVLJANJA IN MONTAZE
SKLOPOV

Obstojeci sistem sestavljanja in montaze sklopov je standarden in bi ga moral poznati vsakdo,
saj izhaja iz nivoje srednjesolskega izobrazevalnega programa kot sledi v nadaljevanju.

1. Priprava orodja in materiala

Delavec posamezne pozicije dobi skupaj z delovnim nalogom na paleti v njegovo delovno po-
stajo. Prav tako dobi tudi potrebne nacrte in tehnolosko spremni list. Preveriti mora ustreznost
materiala (tip materiala, velikost, kakovost povrsine, Stevilo glede na kosovnico). Treba je skr-
beti, da se materiali med nalogi ne mesajo zaradi sledenja Sarznih Stevilk.
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2. Zarisovanje

Po pregledu nacrtov si mora delavec zarisati, kje mora zavariti posamezno pozicijo. Uporablja
risalne igle, flomaster ali kredo ter merilna orodja, kot so pomi¢no merilo in tra¢ni meter, tudi
indikatorje (kotniki).

Zarisane oznake so vidne, obstaja moznost, da se med nastavljanjem pozicij izbriSejo. Proces
je zamuden, to¢nost je odvisna od roc¢nih spretnosti delavca.

3. Predsestavljanje

Delavec nato postavi oziroma sestavi pozicije v Zeleni polozaj s pomocjo primezev, kotnikov,
magnetov, ki pozicijo za¢asno drzijo na zeljeni lokaciji z zeljenim nagibom. Uporabljajo se
zacasne tockovne zavaritve na klju¢nih mestih glede na geometrijsko obliko pozicije. Mora se
preveriti pozicijo in naklon. Ob odstopanju ju je treba prilagoditi. Zelo tezko je zagotoviti po-
polno ponovljivost.

4. Varjenje

Uporabljajo se MIG/MAG varilni aparati, varilec skrbi za pravilno zaporedje in tehniko varje-
nja, da ni deformacije zaradi segrevanja, nepravilnosti v varu ter neenakomernega vara.
Ponovno je var/varjenje, izdelek odvisen/odvisno od znanja varilca.

5. Nadzor

Po varjenju se Se enkrat preveri mere, poravnanost, vare, nagibe glede na zahteve nacrta.

Ob odstopanju se izvede popravilo. Le ta so v€asih zamudna in stroskovno zahtevna. Vsako
ponovno varjenje zaradi vpliva toplote oslabi konstrukcijo sklopa in zmanjsa kakovost zvara.
Pri vecjih napakah je treba zavreci celoten sklop.

Znacilnosti tega sistema so tore;j:

— Vvelika odvisnost od znanja, izkuSenj ter rocnih spretnosti delavca,

— zamuden proces zaradi merjenja in zarisovanja,

— veliko moZnosti za napake,

— Mmala ponovljivost in natan¢nost,

— neucinkovita poraba €asa in veliki stroski mogocih potrebnih popravil,
— ergonomija dela sploh ni upoStevana.

TakSen sistem je sprejemljiv za manjSe serije in specifi¢ne individualne sklope, katere se ne
izdeluje pogosto in se stroSek izdelave priprav ne bi povrnil.

2.4  PRISOTNA PROBLEMATIKA
Najvecja problematika, ki je prisotna, je ponovljivost kakovosti oziroma natan¢nosti izdelave

sklopov in olajSanje dela tistemu, ki sklop sestavlja. Problematika ni omejena samo na to pod-
jetje, temvec na celotno panogo.
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Zaradi nadaljnje montaze sklopov tudi teh na sklope, ki niso narejeni v istem podjetju in jih ne
mores in ne smes$ prilagajati je nujna ponovljivost natancnosti sklopov, ki se jih izdela. To po-
meni, da mora biti prvi komad v seriji enak zadnjemu, ter vsem ostalim v vseh serijah, le tako
se lahko ob morebitni menjavi skozi delovno dobo stroja del zamenja brez prilagoditev.
Ker se zaradi manjSanja stroSkov zeli standardizirati dolocene sklope, je Se toliko bolj po-
membno, da so podsklopi natancno izdelani, saj morajo biti vgrajeni na razli¢ne sklope.

Priprave olajsajo delo delavcu, ki del sestavlja, saj je namen izdelave priprav, da lahko pozicije
vstavi$ le na en nacin in ne mores narediti napake oziroma se mora$ zelo potruditi, da naredi$
napako in pozicijo vstavi§ narobe v pripravo. Priprave so naértovane tako, da olaj$ajo delo de-
lavcu iz ergonomskega vidika in se mu ni treba ve¢ sklanjati, ¢epeti okoli sklopa, ampak ima
podsklop na mizi, ob kateri lahko stoji ali sedi ter zlahka doseze vse dele podsklopa.

Ce je serija delov, ki jih delamo s pripravami, je potem tudi laZje in hitreje varjenje z robotom.
Ko je enkrat napisan program in narejena priprava za katero vemo, da lahko delavec z njeno
pomocjo sestavi sklop prakti¢no brez napake, je potem le vpraSanje vpetja na robota in varjenja.
Ni treba pregledovati vsakega kosa, ¢e je netocna mera in ali se bo robot zaletel in povzrocil
Skodo na zvarjencu oziroma sklopu ali na delu opreme robota.

Cilj je, daje delavec zadovoljen, naredi ve¢ oziroma bolje kot brez priprave ter boljse kakovosti.

2.5 TEORETICNA 1ZHODISCA ZA 1ZVEDBO KONSTRUKCIJSKIH ZASNOV IN
IZDELAVO PRIPRAV

Podjetje ADK d. o. o. se specializira za proizvodnjo kovinskih konstrukcij, ki jih drZijo skupaj
vari, katerih kakovost je klju€nega pomena. Zaradi StevilnejSih enakih izdelkov, pri katerih je
potrebna ponovljivost in natan¢nost, se je pojavila potreba po pripravah, ki zagotovijo natanc-
nost izdelave, ponovljivost na ve¢ serij, ter delavcu olaj$ajo sestavo. Namen je razviti ergonom-
sko prijazne priprave, prilagojene na enega ali ve¢ tipov izdelka, ki bodo izboljSale prej nave-
dena podrocja.

Cilj je zmanjSati Cas priprave na delo, saj si delavec nastavi pripravo in naredi celotno serijo
izdelkov enega tipa. Na pripravi za ve¢ tipov potem lahko izdela Se celo serijo druge razli¢ice
izdelka. Vecja kot je serija, vecji so prihranki. V ta namen je treba prilagoditi tudi delovne na-
loge, da se zdruzi enake naloge in je serija vecja.

Za vpetje priprav se Ze uporabljajo specializirane varilne mize s serijo pripomockov za vgradnjo
na mizo, ki izbolj$ajo ergonomijo dela, zato podjetje zeli ohraniti sistem, ki deluje pri izdelkih,
kjer je to mogoce. Na primer: uSes za podporne ro¢ice ne more§ montirati na varilski mizi. Tam
pa lahko sestavlja$§ manjSe pozicije v sklope.

2.5.1 Predstavitev idejne zasnove

Postopek izdelave priprav je sestavljen iz vec¢ faz, ki so predstavljene v nadaljevanju.
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Faze dela so:

Faza 1: Analiza potrebe po pripravi. Pregled obstojecih in ponovljivih izdelkov.
Faza 2: Konceptna zasnova oziroma 3D model ter predstavitev razli¢nih variant.
Faza 3: Konstruiranje, priprava nacrtov ter izdelava testne priprave za preizkus.
Faza 4: Po potrebi optimizacija priprave.

Faza 5: Vkljucitev v proizvodnjo.

Z uvedbo priprav je tako podjetje ADK d. o. o. izboljsalo produktivnost, kakovost in ergono-
mijo delavca. Dolgorocno je prihranilo na casu, materialu in stroskih reklamacij.

2.5.2 CAD/CAM

Kratica CAD/CAM predstavlja Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing, kar
v slovens$¢ini pomeni ra¢unalniSsko podprto na¢rtovanje oziroma proizvodnja. To je nacin digi-
talnega ustvarjanje 2D-risb in 3D-modelov resni¢nih izdelkov, Se preden so dejansko izdelani,
omogoca neskoncno spreminjanje brez stroskov, oslabitve materiala le v digitalnem svetu na
racunalniku. To omogoca simulacije, preglede, spreminjanje zasnov in je zelo koristno za ino-
vativne izdelke in izdelke, ki se zelo razlikujejo med seboj. (PTC, 2025)

V podjetju ADK d. 0. 0. za CAD program uporabljajo Creo Modeling 20.6, katerega logotip je
na sliki 4, ki je nadgradnja programa Creo Parametric, ki sem ga le malo poznal iz srednje Sole,
ko nam je bilo samo pokazano, kako lahko iz modela surovca in modela kon¢nega izdelka na-
redimo program za obdelavo na CNC stroju. Ker smo se v srednji Soli racunalniSkega modeli-
ranja ucili izkljuéno v programu Solidworks, je bilo delo s programom Creo Modeling nekaj
¢isto novega. Predvsem je drugafen nacin izdelovanja modela, funkcije so sicer podobne. Naj-
bolj mi je bilo vSe¢, kako enostavno lahko spreminjas Ze obstoje¢e modele in knjiZnico, ki je
naloZena v programu. Z internim priro¢nikom za izdelavo tehni¢ne dokumentacije sem se nau-
¢il uporabljati in delati s programom, kjer je na primeru nosilca za Citalca kod prikazan princip
delovanja programa ter s skripto modula Racunalni§ko modeliranje, ki sem ga obiskoval lani v
drugem semestru. Tako sem imel dostop do programa in primerov, na katerih sem lahko vadil
ter tako izdelal vse 3D modele iz skripte, veliko mi je pomagala tudi podpora, ki obstaja znotraj
programa (PTC, 2025).

Slika 4: Logotip Creo

creo’

Vir: (PTC, 2025)
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Leta 1985 je dr. Samuel Geisberg ustanovil podjetje Parametric Technology Corporation (PTC)
in opredelil radikalno nov pristop k programski opremi CAD. Ta inovacija je privedla do prve
programske opreme CAD za parametri¢no in na znacilnostih temeljece trdne snovi na trgu, ki
je danes znana kot Creo, industrijski standard za programsko opremo za nacrtovanje in razvoj
izdelkov (PTC, 2025).

2.5.3 Postopki razreza materiala

Za razrez materiala so se v€asih uporabljale Skarje, Zaga in drugo orodje za razrez. Z razvojem
CNC tehnologije je napredoval tudi razrez in so dandanes CNC laserji in CNC plazemski re-
zalniki nepogresljiv del proizvodnje vsakega podjetja, v kovinsko-predelovalni industriji.

Lasersko rezanje deluje tako, da se material, ki ga Zelimo rezati z uporabo visoko intenzivnega
laserskega zarka raztali in delno upari po poti, kjer potuje laser. Laserski zarek ima po navadi
mo¢ med 1 in 6 kW in premer med 0,1 do 0,3 mm. Tak3ni laser;ji lahko reZejo material najvecje
debeline med 30 in 40 mm. Na to vpliva sam material oziroma njegova gostota. Mo¢ se lahko
spreminja glede na vrsto materiala in njegovo debelino. Tako lahko razreZzemo poljubne oblike
iz materialov, kot so mehko, ogljikovo in nerjavece jeklo, ter jeklene zlitine, aluminij, tudi ne-
kovinske materiale, kot so volna, plastika, keramika. Z laserji je mogoce tudi graviranje/tekstu-
riranje in oznacevanje povrsin (Gogié, 2025).

Slika 5: Shema glave laserja
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Vir: (3D Sculp Lab, 2022)

Na zgornji sliki 5 je shema glave laserskega rezalnega stroja, ki je sestavljen iz vakuumske
steklene cevi z dvema zrcaloma, ki sta postavljena nasproti, cev je napolnjena z ogljikovim
dioksidom in drugimi plini, kot so helij, dusik in vodik. Ta meSanica vzpodbuja elektri¢no ra-
zelektritev, ki spros$c¢a energijo pri nastanku visoko intenzivne toplote. Ko svetloba iz laserskega
generatorja doseZe rezalno glavo, naleti na ukrivljeno leco, skozi katero se Zarek poveca in
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fokusira na doloceno tocko, ki mora biti na povrSini obdelovanca. Stisnjen plin, kot sta dusik
ali kisik, pod visokim pritiskom prihaja skozi zunanji obod Sobe, da odpihne staljeni material.
Sobe so potro$ni material, ki ga je treba menjavati, e zelimo imeti natan¢en in kar se da &ist
rez.

Poznamo 3 vrste laserskega rezanja:

— Pri reaktivnem rezanju se na segreto povrsino vpihuje kisik pod tlakom, kar sprozi oksidacijo
in kovina zacne goreti, energija se sprosca, kar pospesi proces rezanja in z manjSimi pomiki
dosezemo najbolj fin rez.

— Pri postopku taljenja se inertni plin vpihuje Cez staljeno povrsino, da se ustvari rez, le ta je
bolj grob.

— Najmanj pogost je postopek neposrednega rezanja, ko se uporablja samo visoko intenzivni
laserski zarek, ki izhlapeva povrSino materiala in s tem ustvarja rez. (3D Sculp Lab, 2022)

Prednosti laserskega razreza so hitrejSa proizvodna hitrost, poenostavljen postopek, visoka na-
tancnost izdelave, fini robovi, majhna Sirina reza. Medtem ko so slabosti, da je potrebna zas¢i-
tita pred plini in svetlobo, velika poraba elektri¢ne energije, omejena globina rezanja v razli¢nih
materialih, moZnost oZganih robov (Gogi¢, 2025).

Podjetje ADK d. o. o. ima svoje skladiS¢e materiala ter svoj razrez z laserjem, ki omogoca
razrez malolegiranega konstrukcijskega jekla, visokolegiranega jekla, ter aluminija debeline
med 0,5 mm do 12 mm, velikosti plo§¢ 5500 mm x 28000 mm (ADK, d. o. 0., 2019).

Plazemski rezalnik deluje na nacin Cetrtega agregatnega stanja snovi, ki ga imenujemo plazma.
Plazma kot agregatno stanje nastane, ko segrevamo paro oziroma njene pline do tocke ko plini,
ki sestavljajo paro ionizirajo in postanejo elektri¢no prevodni.

Temperatura je takrat do 20 000 °C. Plazemski rezalnik bo plin, ki je elektri¢no prevoden, upo-
rabil za prenos energije iz vira napajanja na kateri koli elektri€éno prevodni material, s ¢imer
doseZemo Cistejsi in hitrejsi postopek rezanja kot pri rezanju s kisikom. Zacetek rezanja je, ko
plin, kot so kisik, dusik, argon ali v nekaterih primerih celo zrak, potisne skozi majhno odprtino
kerami¢ne Sobe v notranjost gorilnika. Elektri¢ni tok, ki ga ustvari zunanji vir napajanja, se nato
vnese v ta visokotlacni tok plina prek elektrode, kar ustvari plazemski curek, ki takoj doseze
temperature do Ze prej omenjenih 20 000 °C ter prebode obdelovanec in odpihne staljeni mate-
rial. Na sliki 6 je prikazana shema plazemskega rezalnika (Torchmate, 2013—-2025).
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Slika 6: Shema plazemskega rezalnika
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Vir: (Torchmate, 2013—-2025)

Z lastno plazmo lahko v podjetju ADK d. 0. 0. rezejo malolegirana konstrukcijska jekla debeline
do 80 mm v obliki plos¢ velikosti 5500 mm x 28000 mm.

2.5.4 Varjenje po MIG/MAG postopku

Varjenje je postopek spajanja materialov v trdnem ali raztaljenem stanju v trajno spojeno zvezo
ob uporabi razli¢nih vrst energije za razli¢ne nacine spajanja. Postopek MIG/MAG sta v bistvu
dva postopka oblo¢nega varjenja z uporabo toplotno talilne oziroma zi¢ne elektrode in zaS¢it-
nega plina, ki se med seboj razlikujeta po plinu, ki se uporablja za zaS¢itno atmosfero. Lahko
varimo oba postopka z enako opremo (Gogi¢, 2025).
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Slika 7: MIG/MAG varilni aparat

Vir: (Fronius International GmbH, 2025)
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MIG — Metal Inert Gas torej uporablja inertne pline, kot sta argon in helij, in se uporablja za
varjenje prakti¢no vseh materialov, ki se dajo vle¢i v Zico (mo¢no legirana jekla, lahke kovine
in njithove zlitine, baker in nikel;j ter njihove zlitine ve¢jih debelin), ki sluZi kot dodajni material
in ima premer najpogosteje 1,2 ali 1,6 mm.

MAG — Metal Active Gas uporablja aktivne pline kot je CO2 (ogljikov dioksid) ali meSanica
CO; z argonom in je uporabljen za varjenje jekla in drugih zeleznih kovin, predvsem zaradi
visoke cene argona, ki ga lahko pri tem postopku uporabimo manj, ogljikov dioksid je najce-
nejsi tehnicni plin. Pri postopku MAG se uporabljajo tudi tanjse zice kot dodajni material ze od
premera 0,6 mm do 2,4 mm, le te pa morajo biti legirane s silicijem in manganom. V nasprotju
z inertnim plinom argonom, ki ne reagira s talino vara, ogljikov dioksid z njo sodeluje v procesu
med oblokom in talino zvara. MeSanice vplivajo na velikost uvara, zato je treba meSanici plinov
prilagoditi varilne pogoje (Fronius International GmbH, 2025).
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Slika 8: Shemati¢ni prikaza MIG/MAG varjenja
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Prednost obeh postopkov v primerjavi z ostalimi je v hitrosti varjenja oziroma produktivnosti,
saj lahko zaradi vecjih varilnih tokov (hitrejse taljenje zice) in brez potrebe po menjavi elek-
trode ali dodajnega materiala varimo hitreje in brez prekinitev, saj ni treba Cistiti zlindre. Poleg
tega je uvar bolj globok, spremembe varjencev so manjSe zaradi hitrosti in nacina dodajanja
materiala. Lahko varimo tudi dalj$e oziroma z robotom neskon¢no dolge zvare.

Pri visoki temperaturi obloka ogljikov dioksid delno razpade v ogljikov oksid in dioksid, le ta
tvori okside, ki se pokazejo v obliki majhnih oto€kov Zlindre na povrSini zvara, kar je tudi vzrok,
da imenujemo ogljikov dioksid aktivni plin argon pa pasivni. Ker si Zelimo ¢im manj oksidov,
uporabljamo plinske meSanice.

Vse konstrukcije potrebujejo varjenje, le to se lahko v podjetju ADK d. o. o. izvede z roboti ali
rocno.

Roboti varijo po postopku MIG/MAG. Omejeni so na teZo zvarjenca do 1500 kg dimenzij 3500
x 1000 x1000 mm. Meni najbolj zanimiv postopek, predvsem zato, ker ga prej Se nisem videl
v zivo, je EPP oziroma varjenje pod prahom, stroj/robot, ki ga izvaja, omogoca brezkon¢no
varjenje kroznih varov na vrtljivi mizi z nosilnostjo 90 t. Ker stroj omogoca, se vari tudi linearne
vare, vendar so potrebne priprave. Za rocne varilne postopke MIG/MAG in TIG imajo kvalifi-
cirane varilce (Gogi¢, 2025).

12



Sparas, J. Konstruiranje in izdelava priprav za proizvodnjo v podjetju ADK d. o. o.

3 KONSTRUIRANJE IN IZDELAVA PRIPRAV ZA SESTAVO IN MON-
TAZO SKLOPOV

V podjetju ADK d. o. o. se izdeluje kar nekaj ponavljajoc¢ih se elementov, pri katerih mora biti
zagotovljena ponovljivost natan¢nosti izdelave. Z razrezom na racunalnisko vodenih laserskih
in plazemskih strojih za razrez dobimo pozicije, ki izpolnjujejo zahteve iz naérta. Ce teh pozicij
ne moremo ucinkovito ter ¢im hitreje povezati — sestaviti med sabo, ne izpolnjujemo zahteve
za kakovost samega izdelka. Zato se v podjetju uporabljajo priprave za varjenje, v katere se
vstavi posamezne pozicije ter se jih zavari skupaj. Ko je sklop v pripravi kon¢an, mora priprava
obvezno omogocati tudi izpetje sklopa.

V podjetju ADK d. o. o. vse priprave oznacijo z identom in tipom proizvoda, za katerega je
sklop namenjen za lazjo identifikacijo v proizvodnji. Priprave so pobarvane v lastni barvarni
podjetja, da je takoj razvidno, kateremu tipu proizvoda ta priprava spada.

3.1 PREDSTAVITEV IDEJNE ZASNOVE

Namen je izdelati priprave za varjenje pozicij v sklope ter sklope med seboj. Priprava mora biti
enostavna za uporabo, ¢im lazja, omogocati mora dostop in pogled na mesta za zavaritev, biti
mora natan¢na. Konstruirana mora biti tako, da jo je mogoce odstraniti in je varna za uporabo.

3.2 1ZVEDBA ZASNOV POSAMEZNIH PRIPRAYV ZA SESTAVO IN POZICIONIRA-
NJE

Po predhodno predstavljeni idejni zasnovi za izdelavo priprav bom predstavil Se izvedbo zasnov
posameznih priprav za sestavo in pozicioniranje na treh razli¢nih pripravah. Prva je specificna,
saj gre za specializirano paleto, na osnovi katere je narejeno regalno skladiS¢e za pozicije na
katerega se po razrezu material naloZi na poli¢ke oznacene s Stevilko pozicije. Pri nadaljnji
obdelavi tako delavcu ni treba iskati pozicije okrog, ampak je pozicija na poli¢ki v regalu. Ko
je delo na predobdelavi koncano, viliar postavi regalno skladis¢e k delavcem, ki sestavijo
sklop s pozicijami iz regalnega skladiS¢a. Ko na njem ni vec¢ pozicij, se postopek ponovi, Ce je
novo narocilo za ta tip.

Priprava 1 in priprava 2 kot sta imenovani v tem diplomskem delu sta dejanski pripravi za
varjenje, kar pomeni, da delavec, ko dobi delovni nalog in material za tip izdelka na regalih, v
proizvodnji pois€e ustrezno pripravo, jo z luknjami v osnovni plos¢i priprave vpne na speciali-
zirano varilno mizo in zacne z delom. Pri vsakem sestavu se preveri ustreznost mer in se nada-
ljuje, dokler se ne dokonca serije, nato se pripravo pospravi za kasnejSo uporabo.

Predhodno sem predstavil stopnje dela, tukaj bo predstavljen moj potek dela:
Stopnja 1: Analiza potreb po pripravah. Pregled obstojecih in ponovljivih izdelkov.

To stopnjo sta predhodno opravila konstrukter ter delovodja, ki pozna izdelke ter njihovo po-
novljivost.
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Stopnja 2: Konceptna zasnova oziroma 3D model ter predstavitev razlicnih variant.

To stopnjo sem izdelal po tem, ko sem videl, kako delavci predhodno sestavljajo sklope. Neka-
teri so ze imeli starejSe priprave, na katerih so mi predstavili trenutno problematiko. Nato sem
v programu Creo Modeling 20.6 poiskal artikel, za katerega je priprava namenjena in zmodeli-
ral eno ali ve¢ razli¢ic. Posnetke zaslona sem nato poslal konstrukterju ter delovodji. Ce je bil
odgovor pozitiven, sem nato nadaljeval na stopnjo 3, v nasprotnem primeru sem prilagodil kon-
cept in ga ponovno poslal v preverjanje.

Stopnja 3: Konstruiranje, priprava nacrtov ter izdelava testne priprave za preizkus.
Po potrditvi predhodne stopnje sem narisal narte za posamezne pozicije priprave in le te dal
konstrukterju v pregled ter naprej v proizvodnjo za izdelavo.

Stopnja 4: Po potrebi optimizacija priprave.
Pri eni pripravi se je pojavila potreba po prilagoditvi priprave in nacrtov.

Stopnja 5: Vkljucitev v proizvodnjo.
Pri izdelavi nacrtov sem uporabil sliko izgleda priprave ter priprave s sklopom oziroma razlici-
cami sklopa. Delavec tako lahko vidi pravilen nac¢in uporabo priprave.

3.3  PREDSTAVITEV SKLOPA IN REGALA ZA POZICIJE

Med prakti¢nim izobraZzevanjem v ¢asu $tudija na VSS sem dobil nalogo izdelati regal za pozi-
cije. Nekaj regalov za druge konstrukcije so v podjetju Ze imeli, tako da sem se seznanil s kon-
ceptom regala. Regal na osnovi EURO palete, na katerega se takoj po razrezu na laserju ali
plazmi naloZi ¢im ve€ pozicij za izdelavo sklopa.

Narediti sem moral velik sestav. Delal sem v programu Creo Modeling 20.6. Iz sestava sem
odstranil vse nepomembne dele, ki bi me pozneje ovirali. To so vijacne zveze, pritrditve za
hidravliko, ... Nato sem si ostanek konstrukcije podrobno ogledal in zacel s premikanjem po-
zicij znotraj programa ter merjenjem le teh za predstavo, katere pozicije lahko po velikosti raz-
vrstim na regal. Ceprav je regal izdelan iz kovine, sem bil zaradi lazje manipulacije omejen na
velikosti EURO palete, katere zunanje dimenzije so 1200 x 800 mm in so prikazane na sliki 9.
Paziti pa sem moral tudi na velikost luken;j za vilicarja.
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Slika 9: EURO paleta
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Z vsemi zbranimi pozicijami v virtualnem okolju programa Creo modeling, katerih skupek je
bil ustrezen za regal, sem v kosovnici preveril, koliko jih ta sklop potrebuje ter jih dodajal,

dokler ni bilo v programu na kupu zadosti pozicij za 4 sklope.

Sele takrat sem dobil predstavo, koliko pozicij in koliko materiala je treba uskladiti na regalu.

Nobena od pozicij sama po sebi ni bila teZka, vendar jih je bilo veliko za 4 sklope, zato sem dal
daljse pozicije na dno regala. Pozicijam daljSim od 800 mm sem namenil spodnjih 9 predalckov
oziroma polic. Potem sem ugotovil, da je kar nekaj pozicij manjsih dimenzij oziroma pozicij,
ki so dimenzijsko odstopale, zato sem tem namenil vrh regala, kar je vidno na sliki 10, ki pri-

kazuje regal v tlorisnem pogledu.

Slika 10: Regal za pozicije — tloris
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Med deli, ki Se niso bili zlozeni na regal, jih je Se kar nekaj ostalo, zato sem jih razdelil Se na
manjse od polovice Sirine regala oziroma dolzine manj kot 400 mm. S predelno steno po sredini
regala sem pridobil na Stevilu mogocih mest za pozicije kot tudi z rdecimi dviznimi usesi ter
rumenimi obrobami lukenj, namenjenim vilicam viliarja za manipulacijo regala (slika 11).

Slika 11: Regal za pozicije — stranski pogled

Na slikil2 je tako prikazan izgled vseh pozicij brez stalaze. Na regalu je tako 53 pozicij.

Slika 12: Pozicije brez regala

Z vsemi pozicijami na regalu je bil sklop potrjen, tako sem se lotil izdelave polic na regalu in
medsebojnih sestavov. Po vzorcu drugih regalov sem tudi sam uporabil tehniko utorov na plo-
S¢ah. Namesto, da bi bile police varjene, vsaka posebej na zunanji okvir, sem tako zacel z na-
¢rtovanjem polic. Paziti sem moral na postopek koncne izdelave regala, saj so morali biti utori
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na pravilnih mestih ter omogocati sestavo. Bilo bi mogoce, da program ne bi oznaceval kolizije
materiala, a bi zaradi utorov vseeno bilo nemogoce vstaviti dolo¢eno polico ali pa notranjo
pregradno steno. Treba je bilo paziti na same Sirine utorov, saj vstaviti 3 mm debele plocevine
v to¢no 3 mm S$irok utor zaradi robov pri rezanju in drugih nepravilnosti ni $lo brez tezav. Zato
so vsi utori na vsaki strani za 0,15 mm S$irsi kot debelina plocevine, katera se prilega utoru, kar
pomeni, da je utor za debelino 3 mm Sirok 3,30 mm. To je bilo videti dovolj Siroko za zadostno
Sirino za sestavo brez teZav, zato sem povecanje lukenj za utore v podobne namene uporabil na
vseh pripravah, ki sem jih konstruiral. Tudi na obeh pripravah, ki sta predstavljeni v nadaljeva-
nju.

Zaradi nac¢ina uporabe je bil naslednji korak dolociti Stevilke pozicije vsake palice. Po nasvetu
sem nosilce za Stevilke naredil kot podaljsek polic, katere se pozneje upogne na stroju, tako da
ne bi bilo treba variti ploscic s Stevilkami na regal. Z upostevanjem napotkov sem poiskal idente
pozicij v kosovnici, katere sem nato napisal na upognjen kos plo¢evine in nato izrezal iz mate-
riala. Izometrijo regala nam prikazuje slika 13.

Slika 13: Regal — izometrija

prilogami na koncu. Izdelal sem tudi Se »sha-flat« risbe oziroma risbe, ki jih potrebujejo pri
nacrtovanju razreza, ki vsebujejo samo obris, ki je namenjen kot pot rezanja laserja ali plazme
pri razrezu. V sklop nacrtov sem dodal tudi nacrte upogibanja, kjer je to potrebno ter nacrt
sestave za delavca, ki bo sestavljal regal. Nato smo nacrte in model vnesli v ERP za nadaljnjo
proizvodnjo.
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Sestavljen regal je vzbudil zadovoljstvo, Se bolj pa dejstvo, da mi je delavec povedal, da je delo
potekalo brez zapletov in prilagoditve niso bile potrebne. Na sliki 14 je sestavljen, zavarjen ter
opran regal, ki ¢aka pred barvarno na barvanje ter zas¢ito in barvno uskladitev s pripravami za
isti tip izdelka.

Slika 14: Sestavljen regal pred barvanjem

Regal je tako sestavljen iz polic s Stevilkami pozicije. Po razrezu vili¢ar navadno odpelje nalo-
zen regal do nadaljnje obdelave, peskanja. Tam se pozicije nalozi na mrezo, speska, in se vrne
nazaj na polico namenjeni tej poziciji. Postopek se ponovi za vse pozicije, ki potrebujejo pe-
skanje. Sledi predobdelava, kamor spadajo tehnoloski postopki kot so: vrtanje, rezkanje, upo-
gibanje, ovijanje. Ko so vse pozicije pripravljene, se regal z viliarjem prestavi v halo za varje-
nje velikih sklopov oziroma konstrukcij, kjer delavci iz nacrta vidijo, katero pozicijo potrebu-
jejo in jim je ni treba iskati po Skatlah v hali, na razrezu, na pred obdelavi, po celem podjetju,
ampak imajo vse pozicije na regalu in poiscejo Stevilko pozicije in le to enostavno vzamejo s
police, kot v trgovini.

Zaradi organizacije proizvodnje in narocil se dela ve¢ enakih konstrukcij eno za drugo tako, da
je na njem pozicij za $tiri sete konstrukcij.

Izdelana sta bila dva enaka regala z namenom, da pozicije na regalu ¢akajo proizvodnjo name-
sto da bi proizvodnja ¢akala razrez ter predobdelavo. To pomeni, da krozita dva regala glede na
potrebe proizvodnje in se med izdelavo Stirih sklopov na prvem regalu Ze pripravljajo pozicije
na drugem regalu za §tiri nove sklope. Tako dva regala krozita med razrezom, predobdelavo ter
sestavljanjem pozicij v sklope (slika 15).
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Slika 15: Konc¢ana regala pred proizvodno halo

Na vrhu regala so v kotih tudi uSesa za dvig z dvigalom, ¢e bi bilo to potrebno. Ko v proizvodnji
ni tega tipa izdelka, prazna regala omogocata, da sta zlozena eden na drugem na skladi$¢ni
povrsini ter tako zasedata manj$o povrsino v vedno polnem skladis¢u. Na sliki 16 je prikaz
skladis¢enja regalov, ko le ti niso v uporabi v proizvodnji.

Slika 16: Prikaz shranjevanja regalov

Na sliki 17 je prikazan naloZen regal, pripravljen na oddelku razreza za prevoz v halo za izde-
lavo sklopa.
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Slika 17: Nalozen regal v uporabi

3.4  IZDELAVA PRIPRAV

V nadaljevanju bom predstavil pripravi, ki sem ju konstruiral skozi prakticno izobraZevanje.
Izdelava obeh priprav sta Zelela delovodja in delavec, ki je izdeloval te podsklope. Treba je bilo
izdelati pripravo, ki bi bistveno olajSala postopek pozicioniranja pozicij na to¢no mero, saj za-
radi geometri¢ne oblike pozicije ne stojijo same v zeljeni legi.

3.4.1 Pripraval

Priprava 1 je nosilec (slika 18), ki pozneje povezuje podvozje tovornega vozila s specialno
nadgradnjo, ker je podvozje specifi¢no in kljucno za nosilnost vozila. To pomeni, da je podvozje
osnova in vse drugo je nadgradnja; tako so na podvozju luknje za vija¢enje nadgraden;j. Zato je
nosilec oblikovan tako kot je.

Priprava je morala zagotoviti, da so stranske ojacitve na strani pravokotne na osnovno nosilno

plosco ter na povezovalno ojacitev. Luknje na osnovni plos¢i so uporabljene kot osnova, saj so
na osnovni plos¢i izrezane z laserskim rezalnikom.
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Slika 18: Priprava 1 s sklopom

Tako so tudi na pripravi ujemajoce se luknje, v katere delavec pri uporabi priprave vstavi kos
okroglega premera. To sluzi za povezavo priprave s sklopom. Na pripravi je potem Se pet kot-
nikov; dva za stranski ojacitvi ter en za pre¢no ojacitev, ki ima sicer tri tocke naslona na kotnik,
in sicer dva stranska in en centralni, kar zagotovi pravokotnost med stranskima ojacitvama ter
potrebno dolzinsko mero med samima ojac¢itvama. Na osnovni plos¢i priprave (slika 19) je tudi
jezicek oziroma naslon za dolZinsko namestitev stranskih ojacitev. Namen je, da ob kotnik pri-
sloni$ stransko pozicijo in jo nato to€kovno zavari$, potem v roko vzames drugo stransko pozi-
cijo in jo tockovno zavari$, na kocu pa vstavis Se precno ojacitev, jo naslonis na naslone v obliki
kotnikov ter jo tockovno zavaris. Ker je priprava razmeroma mala, se nato odstrani ¢epa in s
tem izpne sklop iz priprave. Sledi kon¢no varjenje sklopa, vari niso preveliki glede na debelino
osnovne plosce, da se le ta ne zacne ukrivljati.

Slika 19: Priprava 1

Osnovna plosc¢a in kotniki so izdelani iz plo¢evine debeline 6 mm materiala S355MC, ki se ga
v podjetju ADK d. o. o. uporablja za priprave, kar povsem zadostuje pripravam, saj le te ne
prenasajo obremenitev, sluzijo le za natan¢no pozicioniranje.
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Izdelal sem nacrte ter pripravil oblike ploCevine za razrez.

3.4.2 Priprava2

Priprava 2 je konzola za vgradnjo na podvozje dvigala. Tako kot pri pripravi 1 sem tudi tukaj
dobil nalogo delovodje, da izdelam novo pripravo, ki delavcu bistveno pomaga pri sestavi kon-
zole.

Delavec je ze imel pripravo, ki si jo je pred leti izdelal sam in uposteval mere iz nacrta, vendar
je bilo delo tudi z njegovo napravo neucinkovito. Obstojeca priprava je prikazana na sliki 20,
kjer se vidi neroden naklon in velikost palck v primerjavi z roko. Ker mora delavec nositi
osebno varnostno opremo, ki so pri tem primeru tudi usnjene rokavice, le te zaradi debeline in
okornosti zmanj$ajo fino motoriko prstov in onemogocijo natanc¢no pozicioniranje. Na slikah
20 in 21 se vidi, kako mora delavec pripravo tis¢ati k sklopu, saj bi drugace priprava in palcke
padle.

Slika 20: Delavec s staro pripravo 2
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Na sliki je videti tudi to, da palcke niso povsem naslonjene na pripravo po varjenju zaradi za-
htevnega pozicioniranja, zato si je delavec pomagal s kladivom, da je po tockovnem varjenju
dosegel potreben kot med palcko in plosco in tako dosegel kotiran kot na nacrtu.

Slika 21: Stara priprava 2

Treba je bilo narediti podobno, a izboljSano pripravo. Le to bi delavec najprej vpel na mizo, da
ne bi drsela po mizi, nato bi k pripravi potisnil upognjeno osnovno plos¢o in na njo nastavil
palcke, ki bi jih na koncu zavaril $e iz spodnje strani.

Kot pri pripravi 1 sem modeliral v programu Creo modeling 20.6 in dobil osnovni CAD model
plosce s pal¢kami tam, kjer morajo biti (slika 22). S pridobljeno informacijo, da obstaja Se ena
podobna plosca, malenkost nizja, s sicer istim naklonom, ampak z druga¢no postavitvijo palck,
je bil izziv, narediti eno pripravo, s katero bi lahko delavec izdelal oba sklopa. V proizvodnji so
mi pokazal Se drugo plosco, ki Se ni imela palck.

Slika 22: Osnovna plosca

Za pozicioniranje priprave sem Zelel uporabiti tacke, ki so na obeh plos¢ah enake, tako bi utori
na pripravi bili namenjeni temu, da lahko plos¢o s tatkami potisnem noter in bi bila plos¢a

23



Sparas, J. Konstruiranje in izdelava priprav za proizvodnjo v podjetiu ADK d. o. o.

fiksirana. Zato sem narisal osnovno plosco priprave in zaCel razmiSljati o naslonih za palcke.
PrejSnja priprava je imela naslon po celi dolzini palcke, kar je pomenilo, da bi delavec z malo
nepazljivosti privaril palcko na samo pripravo oziroma bi var pri prvi palcki onemogocal naslon
pri naslednjih palckah. Zato sem se odlocil, da bo vsaka palc¢ka imela dva naslona, kar bi pre-
precevalo tudi zibanje palcke, v kolikor bi bila le ta ne ravna oziroma ukrivljena. Prvi artikel je
imel tako $tiri palcke, dve na sredini ter po eno na vsaki strani. Drugi artikel pa dve palcki, ki
sta priblizno na tretjini Sirine. Zato je na pripravi Sest utorov za palcke, ter sprostitev, da je lahko
priprava uporabljena za oba artikla (slika 23).

Slika 23: Priprava 2

Na osnovni plos¢i se na zgornji sliki vidi pet lukenj, ki sluZijo za vijacenje na varilno mizo, ki
je na voljo delavcem v proizvodnji. Lukenj je vec, da si lahko delavec izbere, kako in kam bo
vpel pripravo, da mu je delo lazje.

Priprava je tako sestavljena iz petih razli¢nih pozicij: osnovne plosce, dva kotnika, ki drzita
razli¢ne nastavne plosce. Spodnji in zgornji nastavni plos¢i sta za prvi artikel s Stirimi pal¢kami,
medtem ko sta sredinska in zgornja nastavna plosc¢a za drugi artikel z dvema pal¢kama. Spodnja
plos¢a ima na tistih mestih sprostitev, da lahko ploSc¢o pribliza$ in nasloni§ na pripravo zaradi
viSinske razlike plos¢. Na sliki 24 je prikaz obeh artiklov z vsemi pal¢kami z isto pripravo.
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Slika 24: Priprava 2 skupen prikaz
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Slika 26: Priprava 2, 2. artikel

Na sliki 25 je prikazana uporaba priprave pri artiklu 1, na sliki 26 pa pri artiklu 2. Lepo so vidne
sive palcke ter viSinska razlika med ploS¢ama in kako se priprava ogne, da je uporabna za oba
artikla. Identifikacijska Stevilka artikla je na pripravi pod utori, da se delavec ne zmoti in na
niZjo plosco vari palck, ki bi morale biti na vi§ji plos¢i. Zaradi geometrije obratno ne bi bilo
mogoce.

Po potrditvi predloga izrisa je sledila priprava tehnicne dokumentacije in fizi¢na izdelava pri-
prav po postopkih, ki so zajeti v teoreticni predstavitvi (slika 27). Vse pozicije so izdelane iz
materiala S355, debeline 6 mm, kar zadostuje namenu priprave. Pripravo je bilo treba prilago-
diti za uporabo drugega artikla, kjer se nogice zaradi upogiba oziroma nagubanega materiala
niso povsem prilegale v pripravo, ¢esar med izdelavo nisem uposteval, saj je CAD model nare-
jen tocno tako, kot mora biti, a ne upoSteva postopka izdelave. Odstopanje je bilo minimalno,
priblizno 0,5 mm, vendar ravno toliko, da je bilo treba obe ustji utora za nogice malenkost
zbrusiti na obeh straneh, da smo nogico povsem potisnili do konca utora in delavec je lahko
zacel z uporabo priprave s katero je bil zadovoljen. Torej vsak program oziroma CAD model ni
vedno nujno 100 % natancen in ne uposteva karakteristik materiala.

26



Sparas, J. Konstruiranje in izdelava priprav za proizvodnjo v podjetiu ADK d. o. o.

Slika 27: Izdelana priprava 2

35  ANALIZA STROSKOV IN DOSEZENIH PRIHRANKOV

Stroski in prihranki pri pripravah se lahko razdelijo v stroSke nacrtovanja, izdelave ter usposab-
ljanja pri vecjih pripravah. Lahko tudi v prihranke na racun manj porabljenih ur za izdelavo
sklopov, manj stroSkov reklamacij in manj prijav nedopustnih odstopanj, ki jih zabelezijo NDT
kontrolorji v podjetju. Tudi kot prihranki oziroma pozitivni ucinki na delavca, ki ve, da ob pra-
vilni uporabi priprave teZzko oziroma skoraj nemogoce naredi napako, ter ergonomicnost dela s
pripravo. Prihranke je mogoce zabeleZiti tudi pri varjenju sklopa z robotom in ne ro¢no.

Stroski izdelave priprav so stroski delovnih ur iskanja primernih artiklov za izdelavo priprav,
nacrtovanje, priprava dokumentacije, stroski materiala in same izdelave, ter shranjevanja pri-
prave med neuporabo. Vsi ti stroski so neizogibni, vendar se enega izmed njih da zmanjsati na
minimum. To je stroSek materiala. Vse priprave, ki sem jih izdelal, so sestavljene iz plo€evine,
katere je v podjetju ADK d. 0. 0. mnogo, saj je ploevina osnovni material, ki se ga preoblikuje
v koncne izdelke. Razrez se, kot je Ze omenjeno, opravlja znotraj podjetja z laserjem in plazmo,
kjer lahko ostanejo neZeljeni in neuporabni ostanki. Le te pa se lahko uporabi za izdelavo pri-
prav, kjer ni potrebno visoko kakovostno jeklo, ki prenasajo ekstremne obremenitve kot kon¢ni
izdelki, ampak zadostujejo ostanki slabsega in seveda cenejSega materiala, kot je na primer
plocevina debeline 6 mm materiala S355.

Z uporabo priprav se prihrani ¢as za pripravo na delo, saj si delavec nastavi pripravo in naredi
celotno serijo izdelkov enega tipa. Na pripravi za ve¢ tipov lahko izdela Se celo serijo druge
razli¢ice izdelka; vecja kot je serija, vecji so prihranki. V ta namen je treba prilagoditi tudi
delovne naloge, da se zdruzi enake naloge in poveca serija realiziranih izdelkov. Zmanjsa se
¢as izdelave sklopa, ko priprava drzi varjenec oziroma pozicijo na to¢no dolo¢enem mestu in
lahko en delavec sam preverja tocnost vsakih nekaj kosov brez naprezanja.

Zaradi natan¢nosti izdelave pri uporabi pravilno izdelane priprave je tudi manj prijav nedopust-
nih odstopanj (interne reklamacije) ter manj reklamacij kupca.
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To pomeni, da ni stroSka reklamacije in potrebnega presojanja o popravilu ali izdelavi nove
priprave, kar bi vzelo Se ve¢ €asa v proizvodnji. Z uporabo priprav so vsi zadovoljni, izdelki so
kakovostni in je zanemarljivo malo reklamacij, kar pozitivno vpliva na delovno vnemo tudi s
psiholoskega vidika.

Izdelava priprave nam z manj truda omogoca natancnost z veliko manjSimi odstopanji, kar je
nedosegljivo s standardnim oziroma trenutnim nacinom sestave, ki sem ga Ze predstavil. Ta
vecja natancnost nam omogoca, da delavcu ni treba zavariti celega sklopa samo rocno, ampak
ga samo tockovno zavari, saj je mogoce robotsko varjenje sklopov izdelanih na pripravah.
Seveda je potreben varilni robot in programer, ki zna napisati program, kar podjetje ADK d. o.
0. ze zagotavlja. Pri vecjih serijah izdelkov so prihranki Se vecji, saj varjenje spada pod tezja in
zahtevnejSa dela v kovinsko predelovalni industriji. Delavec ni izpostavljen bliskanju in varil-
nim hlapom.

Prihranki oziroma pozitivne strani priprav, ki jih je najtezje ovrednotiti, so ergonomija dela, pri
¢emer si prizadevamo, da delavec nikoli ni v prisilnih polozajih pri delu, kar je kljucen dejavnik
pri izracunu stopnje obremenjenosti pri delu in roénem premescanju bremen. Namen je olajSa-
nje ter kakovostna izdelava, zato je pomembno misliti tudi na ergonomijo pri na¢rtovanju izde-
lave. Pri obeh pripravah, ki sta predstavljeni je mogoce, da delavec sedi za varilno mizo, na
katero je vpeta priprava in si s predhodno pripravo pozicij na mizo omogo¢i izdelavo cele serije
v sedeCem polozaju. Nekaterim delaveem med delom tudi ugaja, da stojijo, kar je seveda mo-
goce.

Podjetje ADK d. o. o. je specializirano za proizvodnjo kovinskih konstrukceij in sestavov, katere
drzijo skupaj vari, katerih kakovost je kljunega pomena. Zaradi vec¢jega Stevila enakih izdel-
kov, pri katerih je potrebna ponovljivost in natan¢nost, se je izkazalo, da so potrebne pripravah,
ki zagotovijo natancnost izdelave, ponovljivost na ve€ serij, tako delavcu olajSa sestavo. Namen
je razviti ergonomsko prijazne priprave, prilagojene na enega ali ve¢ tipov izdelka, ki bodo
izboljSale prej navedena podrocja.

Rezultati dosezenih izboljSav pri uporabi priprave 2 so povzeti v tabeli 1 in so pribliZzne ocene.
Pri Stevilu potrebnih delavcev pri uporabi priprave 2 je vredno poudariti, da en delavec brez
priprave lahko izdela oba artikla, vendar je zaradi potrebnega naklona pali€ic, ki ni standarden,
delo veliko lazje, ¢e drugi delavec pridrzi kotnik in prvi delavec pali¢ico tockovno privari pali-
gico na pravilno lokacijo na osnovni ploséi. Cas za pripravo na delo za artikel 2 je zanemarljiv,
saj je ze ustaljena praksa v podjetju, da delavec dobi material, potreben za izdelavo do njegove
delovne postaje. Priprava je namenjena za oba artikla. Ko je predhodno Ze vpeta na varilno
mizo, lahko delavec vzame nov material za artikel 2 in nadaljuje z delom.
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Tabela 1: Primerjava dela brez in z uporabo priprave

Aktivnost: Pred uporabo priprave: Po uporabi priprave:
Cas za prlpr‘avo na delo za L0—15 min < 5min
artikel 1
Cas izdelovanja za artikel 1 10 min <5 min
Cas za prlpr‘avo na delo za L0—15 min 0 min
artikel 2
Cas izdelovanja za artikel 2 10 min <5 min
Stevilo potrebnih delavcev 1(2) 1
Cas eventuelnega popravila 5 min 0 min
Primerjava ¢asov: =~ 46-56 min = 16 min
Prihranek casa: 30—40 min

Vir: (Sparaé, Jure; ADK d.o.0., 2025)

1z tabele je tako lepo videti, da so Casovni prihranki s pripravami znatni, le ti se povecajo premo
sorazmerno glede na velikost serije artikla 1 in artikla 2.
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3.6 KONSTRUKCIJSKA DOKUMENTACIJA

Za izdelavo priprav proizvodnja potrebuje konstrukcijsko dokumentacijo. Po odobrenem konc-
nem dizajnu priprave sem narisal naérte v programu Creo Modeling 20.6. Program omogoca
samodejen izpis kosovnice, ¢e so pri vseh pozicijah vneseni podatki pri modeliranju. Potrebni
podatki so Stevilka nadrta priprave, Stevilka naérta pozicije, material in debelina. Ce je ved ena-
kih pozicij, program to zazna in vpiSe v kosovnico. Izdelal sem vse potrebne nacrte za vsako
pozicijo ter za skupen sklop, na nacrt katerega sem dodal tudi primere uporabe priprave. Pred
izdelavo nacrtov sem potreboval Stevilke nacrtov, katere ima podjetje ADK d. o. 0. v svojem
ERP sistemu GoSoft. Najprej je treba v program GoSoft vnesti Stevilko nacrta, ki je govoreca
Stevilka, kar pomeni, da po zacetnih Stevilkah takoj ves, da gre za pripravo, za kateri tip izdelka
ter za kateri sklop je priprava namenjena. To omogoca delavcu in ostalim, da vedo, da za sklop,
za katerega so dobili delovni nalog obstaja priprava. Hkrati pa shranjevanje dokumentacije na
ta nac¢in omogoca poznejSe prilagoditve oziroma po potrebi izdelavo nove priprave. Zaradi za-
upnosti podatkov in zahtev po ne razkrivanju informacij so v prilogah prikazani le omejeni
podatki z dimenzijami, ki so v programu Solidworks 2025 prilagojene za prikaz v tej diplomski
nalogi in so last podjetja. Vsekakor dokumentacija kaze, da gre za zaokrozen sklop priprav, ki
bo pripomogel k razumevanju konstrukcijskega podrocja.
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4 ZAKLJUCEK

Uporaba priprav v procesu sestavljanja ter montaze pozicij in sklopov se izkaze kot klju¢na
prednost pred tradicionalnim naginom dela. Ceprav naértovanje, konstruiranje in izdelava, us-
posabljanje zahtevajo doloCena znanja in zacetne stroske, se ti stroSki povrnejo. Prihranki so
tako opazni v krajSem Casu priprave na delo, izdelave sklopov kot tudi v manjSem Stevilu napak,
ki vodijo do reklamacij tako internih kot eksternih. Poleg tega priprave pozitivno vplivajo na
ergonomijo dela, saj delavcem omogocajo varnejSe in manj naporno delo, hkrati krepijo zaupa-
nje v njihovo lastno delo, saj je moznost napake z njihovo uporabo minimalna. Posebna dodana
vrednost je tudi omogocanje robotskega varjenja, kar prinasa Se vecje prihranke pri Se vecjih
serijah, ki jih je pametno zdruzevati. Na to je treba misliti Ze v postopku priprave proizvodnje
oziroma pri dolocanju tehnologije realizacije proizvodov. Vse nasteto vodi k vecji produktiv-
nosti, kakovosti ter zadovoljstvu zaposlenih, kar dolgoro¢no izboljsuje konkuren¢nost podjetja.

Ugotovil sem, da so priprave nepogresljiv element sodobne proizvodnje kovinskih konstrukcij,

saj zdruzujejo ekonomicne, tehni¢ne in ergonomske prednosti ter predstavljajo jasno pot k ucin-
kovitejSemu in kakovostnejSemu delu.
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