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POVZETEK

V danasnjem svetu v industriji stremimo k temu, da smo na trgu prilagodljivi in konkurencni.
V diplomskem delu predstavljam problem v podjetju ter skozi potek predstavim in reSim tezavo.
V diplomski nalogi predstavim problem izmeta obdelovanca na Stanénem orodju. Konstruiranje
in nacrtovanje izmeta obdelovanca na Stanénem orodju sem izdelal v programu Solidworks z
vsemi potrebnimi koraki ter izracuni.

Opisano je dosedanje izmetavanje, ki je potekalo ro¢no. Prikazal sem opis in delavniSke risbe
za pripravo avtomatskega izmeta. Med samim konstruiranjem sem moral doloc¢ati korake Ze
vnaprej, to so: izdelovanje izvrtin (kateri stroj, katero orodje ...), preoblikovanje plocevine
(kako, na kateri nacin, s ¢im ...), sestava (kako izdelati pozicije, da bo sestava ¢im bolj enostavna
in preprosta). Priprava je izdelana tako, da je enostavna za uporabo in jo lahko uporablja vsak,
ki je usposobljen za delo na Stanénem orodju. NajpomembnejSe pa je, da se lahko priprava
montira, delavec pa sprotno opazuje kvaliteto izdelkov.
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1 UvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V diplomskem delu obravnavam nadgradnjo CNC-orodja za preoblikovanje s stiskanjem v
podjetju KEV d. o. o. Glavni problem, ki je bil zaznan v proizvodnem procesu, je nacin
izmetavanja obdelovancev iz Stan¢nega orodja. Orodje v obstojeCi izvedbi ni imelo
namesScenega sistema za avtomatski izmet, zato je izmetavanje potekalo ro¢no.

Roc¢ni izmet je zahteval, da operater po vsakem delovnem ciklu poseze v delovno obmocje
stroja in mehansko odstrani obdelovanec iz matrice. Najprej se je podaljSeval ¢as posameznega
cikla, saj je bilo potrebno ustavljanje stroja in ponovni zagon. Posledi¢no je to vplivalo na
produktivnost stroja.

Poleg Casovne neucinkovitosti je ro¢no izmetavanje predstavljalo tudi varnostno tveganje.
Operater je moral posegati v nevarno obmocje delovanja stiskalnice, kjer obstaja moZnost
poskodb pri izmetu. Obstojece stanje torej ni omogocalo optimalne avtomatizacije procesa niti
ni zagotavljalo najvi§je stopnje varnosti in uc¢inkovitosti. Zaradi navedenih pomanjkljivosti se
je pojavila potreba po tehni¢ni resitvi, ki bi omogocila avtomatsko, varno in ¢asovno ucinkovito
izmetavanje obdelovancev brez poseganja operaterja v delovno obmocje stroja.

V diplomski nalogi bom predstavil nadgradnjo orodja za stiskanje, celoten opis stroja ter samo
problematiko. Orodje nima nameScenih nobenih izmetal, zato je delo zamudno in hkrati
nevarno, saj moramo posegati v nevarno obmocje delovnega stroja, da izvrzemo izdelek.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Glavni namen diplomskega dela je bil, da izboljsam orodje in prihranim na &asu. Zelel sem
najenostavneje nadgraditi orodje brez zahtevnih velikih delov, ki bi vplivali na samo obdelavo.
Pri zasnovi nisem zelel posegati v konstrukcijo orodja, saj bi lahko povzrocil napake pri
obdelovanju.

Namen je torej, da nadgradim orodje, da bi orodje z izmetali delovalo in da bi doprinesel k
samemu razvoju podjetja.

Cilji so torej naslednji:

- predstaviti problematiko, ki je sedaj prisotna, in kako jo odpraviti,
- konstruirati oziroma skicirati nadgradnjo,

- narediti nadgradnjo, jo testirati in odpraviti morebitne napake,

- pripraviti izracune prihrankov.

Dodatni cilj je bil, da ne pretiravam preve¢ s stroski in nadgradnjo konstruiram z relativno
majhnimi stroski.
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2 PREGLED STANJA

Diplomsko delo sem opravljal v podjetju KEV d. o. o., ki ga prikazuje slika 1, v katerem je bil
problem izmetavanja obdelovancev iz orodja. Izmet je potekal prostoro¢no, se pravi, si moral
vsak izdelan kos prostorocno vzeti ven, kar je povzrocilo daljso obdelavo ter nevarno poseganje
v delovno okolje stroja. V podjetju sem si zadal cilj, da izdelam pripravo ali nadgradnjo
obstojecega orodja, ki bo omogocalo hitrejSe in varnejSe delo.

2.1 PREDSTAVITEYV PODJETJA

Zacetki podjetja Kev Kovinarstvo Edi Volj¢ d. o. o. segajo v leto 1965, ko se je Edi Volj¢ zacel
ukvarjati z obrtno dejavnostjo Kleparstvo Edi Volj¢. Sprva so se izvajala le kleparska dela na
stanovanjskih hiSah ter manjSih objektih, kot so garaze ali manjSa podjetja, pozneje so
obnavljali celotna ostresja na cerkvenih zvonikih po takratni celotni Jugoslaviji.

V sedemdesetih letih so zaceli s proizvodnjo kmetijske mehanizacije, kot so puhalniki za
spravilo sena, brane za rahljanje zemlje, razni cepilniki za drva, lickalniki za koruzo. Kasneje
so v sodelovanju s podjetjem RAU-Metalna izdelovali linije za dognojevanje sladkorne pese.
Proizvodnja se je razvijala v skromni obrtniski delavnici v samem srediS¢u mesta Ormoz. S
povecanjem obsega dela je bila delavnica premajhna, zato so leta 1976 zgradili novo, za
takratne case zelo moderno delavnico z velikostjo 400 m2.

Leta 1987 so zaceli sodelovati s velikim podjetjem Gorenje iz Velenja, ki se ukvarja z
gospodinjskimi aparati. Usvojili so tehnologijo izdelave filtrov iz nerjavee mreZe za prve
ventilatorske pecice. Sodelovanje z Gorenjem jim je omogocilo, da so iz majhne proizvodnje
presli na veliko serijsko proizvodnjo.

Leta 1993 se je Edi Volj¢ upokojil in takrat se je podjetje preoblikovalo v KEV Kovinarstvo
Edi Volj¢ d. o. o., katerega vodstvo sta prevzela sinova Andrej in Boris Volj€. S prevzemom
vodstva je to postala Se ena prelomnica druzinskega podjetja.

Leta 1999 so kupili nov obdelovalni center Hemrle, ki je pomenil novo dimenzijo v tehnologiji
obdelave. Z letom 2006 so svojo proizvodnjo prestavili v nove proizvodne prostore, ki so jih v
letih 2015 in 2020 dogradili do konca. Podjetje Steje 16 zaposlenih in izvaja proizvodnjo na
3.500m2 poslovnih prostorov. Serijska proizvodnja znaSa priblizno 80 % realiziranih
prihodkov, ostalih 20 % zajemajo orodjarstvo, avtomatizacija in CNC-obdelava (KEV, 2026).
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Slika 1: Logotip KEV d. 0. 0.

KvauTtern
(KEV Euwn
Vizun

Vir: (KEV, 2026)

2.2 PROIZVODNI PROGRAM

Podjetje KEV d. o. 0. se ukvarja s kovinarstvom in kovinskimi polizdelki ter nudi razne usluge
glede strojne obdelave. Jeklo in druge kovinske izdelke obdelujejo s sodobnimi stroji z
napredno tehnologijo.

Glavni proizvodni procesi so predvsem na sodobnih CNC-strojih, ki omogocajo upogibanje,
struzenje, rezkanje in varjenje. Napreden laserski razrez omogoca razrezovanje debele
plocevine, pri ¢emer doseze veliko natan¢nost, Ciste robove, kar pa je klju¢ za dobro
nadaljevanje procesa.

CNC-struzenje in CNC-rezkanje omogocata izdelavo kompleksnejSih delov za razli¢ne
sestavne dele strojev. Dobro se obneseta, saj dajeta natancne tolerance.

Upogibni stroj za ploCevino ima klju¢en pomen, saj z njim doseZemo kvalitetno izdelavo raznih
ohisij ali dele za nadgraditev obdelovalnega stroja.

Proces, ki je najbolj povezan z mojim diplomskim delom, je Stancanje. Nadgradnjo izvajam na
sodobnem stroju za preoblikovanje, na CNC-§tanci Pressix 250 DM CC, ki se ponaSa z
napredno tehnologijo in kvaliteto. Odli¢no se obnese v velikih serijskih proizvodnjah, saj
omogoca hitro in kakovostno izsekovanje raznih oblik.

Nadgradnja, ki jo bom opisoval, bo prispevala predvsem k varnejSemu in hitrejSemu delovanju
med samim obratovanjem (KEV, 2026).

2.3 PREGLED CNC-ORODIJ ZA PREOBLIKOVANJE S STISKANJEM
Podjetje razpolaga s sodobno tehnoloSko opremo, ki zagotavlja proizvodnjo cedalje bolj

zahtevnih izdelkov. Na sliki 2 je prikazana stiskalnica Pressix 250 DM CC, ki je del obstojece
sodobne opreme.
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Slika 2: Stiskalnica Pressix 250 DM CC

2.3.1 Mehanska stiskalnica z dvojno ojnico serije 2S0DMCC

Serija DM2 znamke PRESSIX vkljucuje mehanske stiskalnice z dvojno ojnico. Stiskalnice
delujejo tako, da se sila na pehalo prenasa z roci¢ne gredi prek enote zavore/sklopka. Trifazni
elektromotor pa poganja vztrajnik. Z namestitvijo ustreznih dodatkov (matric) se lahko s
strojem izvajajo natan¢ni postopki preoblikovanja (Stancanje, udarjanje, upogibanje,
oblikovanje in vle€enje) (Pressix, 2015).

2.3.2 Princip delovanja stroja 250DMCC

Stroj, ki ga bom opisoval, spada v razred mehanskih stiskalnic z ekscentri¢no gredjo. Ta vrsta
stiskalnic med delovno fazo uporabi del zbrane energije v vztrajniku, ki se vrti z nastavljenim
Stevilom vrtljajev. Med dvigom pehala in spustom med dvema nezaporednima delovnima
cikloma se energija vztrajnika rekuperira nazaj v glavni motor. Premik pehala uravnava sistem
ekscentri¢ne gredi, ki se lahko preko enote zavora/sklopka priklopi ali odklopi od vztrajnika.
Med vztrajnikom in ekscentri¢no gredjo je vstavljen reduktor. V delovni fazi se upravljanje
izvede z varnostnim elektromagnetom z dvojnim telesom, ki spusti teko¢ino v sklopko.

V fazi ustavljanja se tekocCina izpusti in vzmetna mehanska zavora zaustavi pehalo. Ti fazi sta
sinhronizirani z dvema mehanskima odmikaloma, ki sta nameS¢ena neposredno na ekscentri¢no

gred.

Namesceni sta tudi dve kinematicni verigi ustrezne nosilnosti v vi§ini polovice zmogljivosti, ki
je navedena na tipski ploscici (npr.: pri stiskalnici 200 DM CC je to 100 ton na kinemati¢no
verigo). (Pressix, 2015).
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2.3.3 Glavne enote stroja
1. MONOBLOK KONSTRUKCIJSKA SLIKA

Monoblok konstrukcija omogoca stroju visoko togost, saj je izdelana iz enega dela v celoti in
ne v delih. Ce je stroj togi, mu to omogoda, da je bolj odporen na dinami¢ne obremenitve,
prenasa visoke sile in se manj deformira. Izdelava konstrukcije v celoti stroju omogoc¢a manj
vibracij med delovanjem, vecjo zanesljivost, daljSo Zivljenjsko dobo, saj ni nepotrebnih delov
ki bi se zrahljali (Pressix, 2015).

2. EKSCENTRICNA ENOTA

Gre za pomembnejsi del Stance. Je mehanski sklop, ki pretvarja rotacijsko gibanje v navpicno
gibanje bata. Ekscentricno enoto sestavljajo: ekscentri¢na gred, ki omogoca potek gibanja;
ojnica, ki ima nalogo, da zagotovi pravilno gibanje bata; leZaji zmanjSujejo trenje in prevzemajo
sile, kot sta radialna in aksialna. Pogonski sklop je povezan z vsem, motorjem, sklopko in
zavoro (Pressix, 2015).

3. VZTRAJNIK

Enota je sestavljena iz gredi, ki nosi vztrajnik in se vrti okoli namazanih lezajev. Vztrajnik je
neposredno namescen z glavnim motorjem preko jermenov z gredjo in je pomemben del, ki
shranjuje kineti¢no energijo. Njegova naloga je, da med procesom skrbi za enakomerno
porazdeljeno obremenitev ter s tem zagotavlja enakomerno delovanje stroja.

Izdelan je obic¢ajno iz jekla ali litega Zeleza in ima kroZno obliko (Pressix, 2015).

4. PREPROSTI REDUKTOR

Sestavljen je iz zobnika/pastorka z rahlo nagnjenimi zobmi, ki so narejeni iz indukcijsko
kaljenega jekla. Gre za mehansko napravo, ki zmanjsuje vrtilno hitrost in povecuje navor, ki ga
prenasa na stroj. Vedno se vrti na valjénih leZajih in je v celoti podvrZzen mazanju s krtacami.
Reduktor je lahko vecstopenjski, kar omogoca vecje prestavno razmerje (Pressix, 2015).

3. MOTOR

Glavni motor ima nalogo premikanja premicne konstrukcije z jermenti, ki so neposredno vezani
na vztrajnik. Stanco Pressix 250 DM poganja obicajno trifazni asinhronski motor z visoko
zmogljivostjo. Model s spremenljivo hitrostjo omogoca nenehno spreminjanje hitrosti od
minimalne do maksimalne hitrosti preko izbirnega stikala. Motor, ki ga upravlja inverter, deluje
vedno z minimalno hitrostjo in je nastavljen tako, da doseZe maksimalno hitrost samodejno,
hkrati pa se izogiba hitrim pospeskom. Mo¢ motorja mora biti tako visoka, da zadosti potrebne
sile, ki nastanejo pri obdelovanju (Pressix, 2015).
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6. PEHALO

Pehalo na sliki 3 je skoraj najpomembne;jsi del orodja, saj je premicen del, ki prenasa silo na
matrico. Izdelan je iz varjenega in normaliziranega jekla in je naknadno obdelan s strojno
obdelavo, ki omogoca zahtevano trdnost in dimenzijsko natan¢nost. Vodenost pehala med
obdelovanjem omogoc¢a osem vodil, ki omogocajo enakomerno linearno gibanje orodja brez
trenja. Sama nastavitev pehala izvaja redukcijski polZzni prenos, ki ga poganja redukcijski
elektromotor. Na sliki je pehalo ozna¢eno z oranzno barvo (Pressix, 2015).

Slika 3: Pehalo
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7. POVEZOVALNE PALICE, HIDRAVLICNA ZASCITA

Povezovalne palice na sliki 4 so klju¢ne komponente, ki prenasajo prejeto silo od ekscentricne
gredi neposredno na pehalo, ki pri tem pretvarjajo vrtenje v vzporedno premikanje. Obi¢ajno
so izdelane iz visoko trdnostnega legiranega jekla, ki je dodatno toplotno obdelano. Obicajno

se pri velikih stiskalnicah uporabljata dve simetri¢ni palici, ki omogocata boljSo stabilnost pri
obdelovanju.

Hidravli¢na zascita je sestavljena iz oljnega leZaja, ki je prednapolnjen preko ¢rpalke. Gre za

varnostni sistem, ki omogoca zaustavitev, ko pride do preobremenitev ali do napacnega
delovanja v ciklu.

V primeru napake preprecuje, da bi se povezalne palice zlomile ali bi se poskodovalo orodje
(Pressix, 2015).
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Slika 4: Povezovalna palica

VIR: (Tehnolab, 2026)

8. [ZRAVNALNI VALJI

Izravnalna valja sta dva in sta nameSCena znotraj stebrov stiskalnice ter se uporabljata za
kompenzacijo teZe pehala in matrice. Potisna sila je odvisna od dejanske teZze komponent, ki se
upostevajo pri gibanju. Poznamo mehanske in hidravli¢ne. Spremenimo jo lahko na pnevmatski
plosci, kjer lahko reguliramo dovajalni pritisk (Pressix, 2015).

9. PREMICNA POVRSINA

Izdelana je iz strojno obdelane jeklene plocevine, ki ima ustrezne utore in odprtine za
pritrjevanje spodnjega dela matric. Mora zagotavljati visoko togost, ¢e Zelimo, da ne pride do
odstopanj (Pressix, 2015).

10.  MOTORIZIRANE VARNOSTNE PREGRADE

Varnostini standardi ES nudijo zasc¢ito vseh delovnih odprtin, ki bi omogocale dostop do orodja
ali matrice z namestitvijo varnostne fizi¢ne pregrade, ki jo vidimo na sliki 5. Te preprecujejo,
da bi operater segel z roko v nevarno obmocje med obratovanjem. Pregrado sestavljata dva
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dela, ki sta narejena iz odporne plastike. Poganjata jih pnevmatski mehanizem ali elektromotor.
Operater mora drzati gumb na nadzorni plosci, ¢e zeli spuscati ali dvigovati pregrado (Pressix,
2015).

Slika 5: Varnostna pregrada

11.  PNEVMATSKI SISTEM

Pnevmatski sistem je zasnovan tako, da zagotavlja najvi§jo moZzno raven varnosti obratovanja
in optimizirane odzivnosti stroja. Sestavljen je iz filtrov, elektromagnetov, mazalnikov, tla¢nih
regulatorjev, manometrov in kompenzacijskih posod, tako da tudi pri visokih hitrostih ali pri
pogostem aktiviranju sklopke zagotavlja stalen pritisk. Delovni pritisk znasa 6 barov.

Poznamo dva sistema, nadzorni sistem za enoto sklopka/zavora in elektricno napajanje
izravnalnih valjev. Elektri¢cno napajanje mora biti priklopljeno na sistem za stisnjen zrak, ki
znasa 5,5 bara. Na sliki 6 je prikazan pravilen tlak (Pressix, 2015).
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Slika 6: Delovni tlak

24 PRISOTNA PROBLEMATIKA IN TRENUTNO IZMETAVANJE
OBDELOVANCEV

Pred nadgradnjo Stan¢nega orodja je izmetavanje obdelovancev potekalo ro¢no. Najprej si
moral ro¢no ustaviti stroj ter ro¢no poseci v delovno obmocje stroja in nato odstraniti
obdelovanec iz matrice.

Ta nacin izmetavanja je zahteval stalno prisotnost in zbranost operaterja in neposreden stik z
obmoc¢jem obdelovanja, kar je povecalo moznost poSkodb ter ¢as obdelave ali cikla.

Glavne tezave ro¢nega izmetavanja in potreba za nadgradnjo:

zastoji v proizvodnji, operater je moral namre¢ po vsakem ciklu ustaviti stroj,

daljsi cas cikla, nadaljevanje dela je bilo odvisno od operaterja, kako hitro je odstranil izdelek
iz matrice,

neergonomsko delo, delo je bilo monotono, zato bi lahko priSlo do nezbranosti operaterja,
povecano varnostno tveganje, saj je moral operater posegati v nevarno obmocje stroja.

Glavne izgube pri delu so bile:

Cas, zaustavljen stroj, ro¢no izmetavanje, izguba ¢asa, ponovni zagon,

izkoriS¢enost stroja, ker gre za CNC-stroj, ta ni mogel delovati neprekinjeno zaradi izmeta,
produktivnost, saj je bilo ro¢no odstranjevanje najpocasnejsi del.
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2.5 TEORETICNA IZHODISCA OBDELOVALNIH POSTOPKOV
PREOBLIKOVANJA S STISKANJEM

2.5.1 Tipi orodij

Poznamo vec vrst preoblikovanja s stiskanjem, najvec¢ se uporabljajo enostavna orodja, ki imajo
enosmerno preoblikovanje, sestavljena orodja in CNC-orodja, ki imajo funkcionalne sklope,
izmetavanje, avtomatizacijo, vodenje.

Nadgradnjo sem delal na CNC-stroju za preoblikovanje s stiskanjem, ki je Ze napredno, a sem
dodal $e pnevmatsko izmetavanje (KEV, 2026).

2.5.2 Mehanski in tehnoloSki parametri

Mehanski in tehnoloski parametri so povzeti v tabeli 1 in na sliki 7.

Tabela 1 Mehanski in tehnoloski parametri

PARAMETRI OZNAKA OPIS

Sila stiskanja F (Kn) Sila, s katero orodje deluje na obdelovanec
povzroci plasti¢no deformacijo materiala.

Hod orodja S (mm) Razdalja med zgornjo in spodnjo tocko, kjer se
orodje giblje.

Hitrost delovanja V (mm/s) Povratna hitrost stiskanja in vracanja.

Cas cikla tn (s) Celoten cas enega cikla.

Izmetna sila Fi (N) Sila, dolo¢ena za pnevmatske cilindre.

Delovni tlak pnevmatike | p (bar) Dolocen tlak stisnjenega zraka v sistemu.

PovrSina bata A (mm?2) Delujoca povrsina bata pnevmatskega cilindra.

Cas izmeta ti (s) Cas, doloden za odstranitev obdelovanca iz
orodja.
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Slika 7: Mehanski in tehnoloski parametri

FORCE kN 2.500

RATED TONNAGE POINT mm 6,35
ENERGY AT NOMINAL SPEED J 1g9.000
NOMINAL SPEED Spm 40
VARIABLE SPEED Spm 30 - 100
STROKE LENGTH mm 30 - 260
SLIDE ADJUSTMENT mm 200

SHUT HEIGHT mm 6oo

SIDE OPENING mm 850
BOLSTER AREA mm 1.200 X 2,000
SLIDE AREA mm 1.200 X 2.000
POWER kw/ 37
APPROXIMATE WEIGHT kg 36.500

Vir: (Pressix, 2015)
2.5.3 Postopek preoblikovanja s stiskanjem

Stiskanje je postopek preoblikovanja plo€evine, za katerega lahko uporabljamo ve¢ razli¢nih
strojev ali orodij. V industriji je najbolj uporabljena hidravli¢na stiskalnica, ki je vsestranska,
omogoca upogibanje, stiskanje, izsekovanje, ravnanje, izrezovanje kovin. Izrezovanje kovine
je postopek, sestavljen iz locevanja vseh delov traku, da s tem dobimo Zeljeno obliko
obdelovanca. Stiskalnice se delijo na enosistemske, dvosistemske in vecsistemske.
Enosistemske imajo samo en hidravli¢ni cilinder, ki je nameS$¢en zgoraj, medtem ko imajo
dvosistemske tako zgoraj kot spodaj po en cilinder, ki ima klju¢no vlogo pri odstranitvi
upognjenega izdelka od matrice.

Vecsistemske imajo namescene tri cilindre, ki omogoc¢ajo, da z enim cilindrom fiksiramo
obdelovanec, z notranjima pa upogibamo ali obdelujemo ploc¢evino. Udarna sila, s katero
hidravli¢ne stiskalnice delujejo, znasa od 5 do 250 ton. Zraven hidravli¢nih stiskalnic poznamo
tudi ekscentri¢ne stiskalnice, ki jih uvrS§¢amo med strojna kladiva.

Znacilnost ekscentri¢nih stiskalnic je ta, da elektri¢no energijo pretvarjajo v mehansko, ki je
nujna za preoblikovanje kovin. Sem uvr§¢amo Stance. Za delovanje se uporabljata dve orodji,
zgornji delovni del in spodnji fiksni del oziroma matrica.
Stiskalnice delimo glede na pogon oziroma sile, ki se delijo na:

- vezane na hod (mehanski pogon),

- vezane na silo (hidravli¢ni ali pnevmatski),

- vezane na delo in energijo (pretvorba energije).

Mehanske stiskalnice dosegajo silo od 63 Kn do 200 MN. Imajo dolo¢eno frekvenco hodov do
7 hodov/min. Med mehanske stiskalnice uvr§¢amo ekscentricne prese, rocic¢ne prese, kolenaste

11
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prese, prese s klinom in prese z vodilno roico (Solski center Ravne, 2026).
2.5.4 Osnove pnevmatike

Pnevmatika temelji na osnovi stisnjenega zraka, potrebnega za izvajanje. Pomembno vlogo ima
v industriji, saj je zrak lahko dostopen in varen za uporabo. V moji diplomski nalogi je
pnevmatika zelo pomembna, saj imam za nadgradnjo pnevmatske bate, ki ne bi delovali brez
zraka.

Zrak se s pomoc¢jo kompresorja stisne na zelen tlak, ki se nato preusmeri do uporabnika. V
industriji ve¢inoma uporabljajo 5 do 8 barov. Ima veliko prednost pred drugimi sistemi, saj ni
nevaren v primeru, da bi kaj puscalo. Togost in veliko natancnost onemogoca stiskljivost, ki je
glavna slabost. Hidravli¢ni sistem ima zaradi teze in drugacnih komponent vecjo togost in
natancnost.

Osnovni deli pnevmatskega sistema so:

pnevmatski ventili, ki nadzorujejo pretok zraka po celotnem pnevmatskem sistemu, cevi so deli,
po katerih se stisnjen zrak prenasa iz enega dela v drugega, zato morajo biti trpezni za dosego
visokih pritiskov. Pnevmatski motorji pretvarjajo energijo stisnjenega zraka in ga pretvorijo v
rotacijsko gibanje; krmilni elementi, sem sodijo smerni ventili, tla¢ni ventili, zaporni in
regulacijski ventili. Merilni in varnostni elementi, ki skrbijo za varno in zanesljivo delovanje,
sem sodijo manometri, tla¢na stikala in varnostni ventili.

Pnevmatski sistemi se pri CNC-strojih uporabljajo predvsem za pomozne dele, kot so vpenjanje
obdelovancev, izmetavanje obdelovancev ali odpada in zagotavljajo konstantno silo. Uporabil
sem pnevmatsko izmetavanje obdelovancev, ker zagotavlja varnost in nadzorovano delovanje
(KYSON, 2026).

12
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3 KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA IN IZDELAVA PNEVMATSKEGA
SISTEMA IZMETAVANJA

3.1 IDEJNA ZASNOVA

Idejna zasnova nadgradnje CNC-stroja, ki jo vidimo na sliki 8, temelji na zagotavljanju
avtomatizacije med upravljanjem. Nadgradnja bi pomenila natancnost, avtomatizacijo in
hitrejSe, varnejSe delo operaterja med obdelovalnim procesom. Obstojece orodje je napredno in
kakovostno, vendar nima nacina izmetavanja obdelovancev. Nadgradnja bi bila narejena kot
samostojna komponenta, ki je neposredno pritrjena na stranico orodja, brez ve¢jih rekonstrukeij
orodja.

Osnovna ideja je bila uporaba pnevmatike oziroma pnevmatskih cilindrov, ki so enostavni za
uporabo, enostavni za programiranje oziroma vezanje, stroSkovno niso visoki ter imajo
prednost reguliranega tlaka.

Nadgradnja bi bila narejena tako, da bi orodje imelo glavno funkcijo kot sedaj. Orodje bi
prevzelo nalogo preoblikovanja obdelovanca, pnevmatski cilindri bi prevzeli nalogo izmeta
obdelovanca iz matrice orodja med ciklom. Nadgradnja bi bila pritrjena na plosco, ki bi se lahko
odstranila iz orodja, ¢e bi bilo potrebno. Prednosti, ki bi jih nadgradnja doprinesla, so
zmanj$anje ro¢nih posegov v delovno okolje stroja, avtomatsko izmetavanje bi operaterju
omogocalo vec¢jo varnost in prihranek ¢asa. Avtomatski izmet bi omogocil hitrejSo obdelavo,
kar bi vplivalo na ve¢jo koli¢ino narejenih obdelovancev. Na sliki je v programu Solid Work
prikazano celotno orodje oziroma spodnji del in nadgradnja. Nadgradnja je obarvana z modro
barvo.

Slika 8: Idejna zasnova pnevmatske nadgradnje CNC-stiskalnice
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3.2 KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA V PROGRAMU SOLIDWORK

Konstrukcijska zasnova se je zacela na osnovi idejne zasnove. Ustvarjen je bil koncept, ki ga
prikazuje slika 9.

Slika 9: Nadgradnja CNC-stiskalnice

. Pnevmatski cilinder 1
Dodatni cilindri

Pnevmatski cilinder 2

Zascitna plo¢evina

Nosilna vodilna plosca

Plos¢a za izmet /

Obdelovanec

Pritrdilni nosilci za cilindra Imbusni pritrdilni vijaki

3.2.1Glavni deli nadgradnje

Dodatni cilindri so dodatek k nadgradnji, vendar ni bil potreben. Omogocali bi, Ce bi se trak, iz
katerega nastajajo obdelovanci, privihal, bi ga dodatna cilindra enakomerno stisnila na orodje.
Nosilna vodilna plosc¢a je del orodja, na katerega so pritrjeni pritrdilni nosilci, ki omogocajo,

da pnevmatski cilindri stojijo na mestu.

Plosc¢a za izmet ima nalogo, da obdelovanci, ki se izvrzejo, zdrsijo po plosci v zaboj.
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Slika 10: Plo$¢a za izmet

Pritrdilni nosilci so nameSceni na nosilno vodilno plos¢o in imajo nalogo, da pnevmatska
cilindra zdrzita na mestu. V vodilno plosco so bile narejene izvrtine za montazo.

Zascitna ploCevina ima nalogo varovanja pri transportu in med samo uporabo, da ne pride do
poskodbe cilindrov ali do kaksnega premika, ki bi lahko privedel do neenakomernega izmeta.
Pnevmatski cilinder 1 in pnevmatski cilinder 2 sta sinhrono vezana s senzorji, tako da naredita
enakomeren izmet obdelovanca. Uporabil sem standardni valj od podjetja FESTO. Primeren je
za namestitev za razli¢ne nacine vgradnje. Samonastavljivo pnevmati¢no blaZzenje kon¢nega
poloZaja prihrani as pri zagonu in se optimalno prilagaja hitrosti in sami obremenitvi. Na sliki
11 je predstavljen standardni valj, ki je bil uporabljen za nadgradnjo (FESTO, 2026).

Slika 11: Standardni valj

Vir: (FESTO, 2026)
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3.2.2 SolidWorks

SOLIDWORKS je ze ve¢ kot 25 let standard na podroc¢ju 3D-nacrtovanja in konstruiranja.
Omogoca ucinkovito preoblikovanje idej v dovrSene pripravljene izdelke, vse od zacCetne
zasnove do kon¢ne realizacije. Program omogoca hitro in natan¢no izdelavo 3D-modelov in
2D-tehni¢ne risbe kompleksnih delov in izdelkov. Zaradi naprednega razvojnega procesa
omogoca oceno stroskov, analizo gibanja in izraCune napetosti, kar zelo pomaga konstrukterjem
za manj napak.

Program vklju¢uje moznost shranjevanja v oblaku in upravljanja datotek, kar omogoca
partnerjem in naro¢nikom hitrejs$i dostop do informacij v kratkem casu. CAD-ozaveSc¢ena
shramba zagotavlja varno upravljanje podatkov in preprecuje prepisovanje in kopiranje datotek.
Predstavlja zanesljivo resitev konstruiranja v inZenirskem okolju. Na spodnjih slikah (slike 12
do 16) so konstrukcije in dizajni, kako bo pnevmatsko izmetavanje izgledalo na orodju
(SOLIDWORKS, 2026).

Slika 12: Konstruirana nadgradnja 3D

Slika 13: Konstruirana nadgradnja 3D
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Slika 14: Konstruirana nadgradnja 3D

Slika 15: Konstruirana nadgradnja 3D

Slika 16: Konstruirana nadgradnja 3D
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3.3 RAZVOJ SISTEMA PNEVMATSKEGA IZMETAVANJA

Razvoj je potekal z namenom, da zagotovi enakomeren izmet med obdelavo. Sistem je bil
zasnovan tako, da omogoca enostavno regulacijo tlaka in ponovljivo delovanje brez poseganja.

Osnovo nadgradnje predstavljata dva standardna pnevmatska cilindra in dva cilindra za
morebitno nadgradnjo. Cilindri so med seboj povezani s pnevmatskimi cevmi in razdelilnimi
elementi, ki skrbijo za enakomerno dovajanje zraka. Za krmilje in nemoteno delovanje so
skrbeli elektromagnetni ventili. Signali senzorjev so bili speljani v krmilno omarico, kjer se
potrebni podatki obdelajo za aktivno prozenje cilindrov. Razvoj pnevmatskega sistema
izmetavanja je bil poudarjen na enostavni montazi in varnem delovanju brez posegov operaterja.

Komponente, uporabljene za razvoj sistema izmetavanja, so bile:

- pnevmatski ventil, uporabil sem elektromagnetni 5/2 ventil. Omogoca pomik glavnih
dveh pnevmatskih cilindrov naprej in nazaj. Ventil ima speljana dva izhoda proti cilindru, dva
izpus$na prikljucka in dovod stisnjenega zraka;

- regulator tlaka z manometrom, gre za enoto, ki omogoca nastavljanje sile izmetavanja,
ima zascito sistema pred visokim tlakom, ima ro¢ni zaporni ventil, ki omogoca zapiranje in
odpiranje tlaka;

- pnevmatske cevi, uporabil sem plasticne fleksibilne pnevmatske cevi, ki so znane po
majhnem premeru, so fleksibilne, kar pride zelo prav med povezavo, in so odporne na tlak od
8-10 bar;

- hitre spojke so znane po hitrem priklopu na cev, za katero ni potrebno orodje in je
enostavna za servisiranje. Od spojk sem uporabil kotne prikljucke, ravne fitinge in T-razdelilce.
Na sliki 17 so glavni deli, ki skrbijo za tlak.

Slika 17: Glavne komponente
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3.4 POSTOPEK IZDELAVE
3.4.1 Opis CNC-stroja Hermle U740

Univerzalni rezkalni stroj Hermle U 740 je vertikalni CNC-stroj, ki izvira od nemSkega
proizvajalca HERMLE. Odlikuje ga visoko precizno rezkanje in univerzalna obdelava
materialov. Njegov namen je predvsem rezkanje, kar pomeni, da lahko obdeluje kovinske ali
ne kovinske materiale z uporabo rezkalnih ali vrtalnih orodij. Za natan¢nost skrbi Heidenhain
1TNC530-krmilnik, ki omogoca avtomatizirano obdelavo. Ker gre za 3-5 osni stroj, omogoca
izvajanje kompleksnejsih 3D-oblikovalnih oblik. Moznost ve¢ orodij lahko nastavljamo z
avtomatskimi menjalniki orodij, s katerim lahko menjamo do 16 orodij (Exapro, 2026).

3.4.2 1zdelava razli¢nih komponent

Izdelava razli¢nih komponent je potekala v ve¢ fazah, na ve¢namenskem rezkalnem stroju, ki
je prikazan na sliki 18. Pritrdilni nosilci so bili narejeni na naprednem CNC-rezkalnem stroju
Hermle U 740, ki pa jih je bilo najteZje izdelati. Kljub napredni tehnologiji je bilo delo zahtevno,
saj sta morala biti oba nosilca enaka. Za izdelavo je bilo potrebnih ve¢ orodij, kot so frezala,
svedri, povrtala.

Slika 18: Univerzalni rezkalni stroj Hermle U 740

Vir: (KEV, 2026)

Ko so bili nosilci pritrjeni na orodje in pravilno pozicionirani, je sledila montaza glavnih
pnevmatskih cilindrov. Zas¢itna ploCevina in plo$ca za izmet sta bili izdelani na hidravlicnem
upogibnem stroju Vimercati, bili sta enostavni za izdelavo, saj sem samo nastavil kot upogiba
ter upognil. Na sliki 19 je upogibni stroj, ki sem ga uporabljal.
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Po upogibu sta bili montirani na orodje. Dodatni cilindri bi pri§li montirani na zgornjo stran
orodja, vendar niso bili potrebni.

Slika 19: Upogibni stroj Vimercati

Vir: (KEV, 2026)

Po mehanski obdelavi je sledila vezava pnevmatskega sistema. Cevi so bile povezane z ventili
in razdelilnimi elementi, pri ¢emer je bila klju¢na tesnost. Ko so bile cevi in prikljucki povezani,
je sledila vezava krmilne omarice, v kateri so bili vsi senzorji, releji, napajalnik, krmilnik in
zaS¢itni elementi, ki so potrebni za sinhrono delovanje. Da bi bila vezava varna, je bila narejena
s strani elektricarja, zato je bilo izvedeno vse z elektri¢nimi naceli. Na sliki 20 je prikazana
krmilna omarica pnevmatskega sistema s senzorji.

Slika 20: Krmilna omarica
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Nasliki 21 in 22 je prikazana napeljava elektri¢nih kablov skozi orodje do krmilne omarice, ki
omogoca sinhrono delovanje vseh komponent.

Slika 21: Napeljava elektri¢nega vezja
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3.5 1ZVEDBA PREIZKUSA

Po koncani montazi nadgradnje in elektri¢ne vezave smo opravili preizkus. Najprej smo testirali

tesnost med spoji in preverili, ali vsi ventili delujejo, kot je potrebno. Pri manjSem tlaku smo

nato testirali stabilnost in delovanje posameznih cilindrov, kako se gibljejo in obnasSajo ob tlaku.
Slika 23: Izvajanje testiranja

TR
A
%

V naslednji fazi smo testirali izmetavanje obdelovancev. To smo naredili tako, da smo priklopili
tlak in s pomocjo rocice kontrolirano izvajali pomike. To prikazuje rdeci kvadrat na sliki 23.
Sistem je uspesno izvedel izmet, pri ¢emer ni prislo do raznih zastojev ali nepravilnega
delovanja. Preizkusili smo tudi senzorje, ki zaznavajo kon¢no lego cilindrov. Preizkusili smo,
ali so se vsi signali povezali z elektriénimi kabli sinhrono s krmilno omarico.

Rezultati so pokazali, da sistem deluje, gibanje je enakomerno in izmet obdelovancev je
primeren za obdelavo.

Na sliki 24 je prikazan celoten delovni hod cilindra med izmetavanjem. Pritisk je bil nastavljen

na 5 bar, kar je zadoS¢alo za nemoteno delovanje. Izmetavanje je bilo uspesno preverjeno, zato
je bilo primerno za obdelavo med ciklom obdelovanja.
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Slika 24: Delujoc sistem izmetavanja

3.6 ODPRAVA MOREBITNIH TEZAV

Zahvaljujo¢ naprednemu programu SolidWorks , teZav v konstrukcijskih delih ni bilo, so pa bili
popravki oziroma nastavitve pri tlaku in senzorjih.

Na zacetku testiranja smo morali nastaviti ustrezen delovni tlak, saj je bil previsok, kar je
povzrocilo prekomerno silo izmetavanja. S previsoko silo izmeta bi lahko poskodovali
obdelovance. Zraven nastavitve tlaka je bila izvedena kontrola za duSenje gibanja, s ¢cimer smo
omogocili ravno pravsnjo silo, da so cilindri brez tezav izvrgli obdelovanec.

Tesnenje med spojnimi prikljucki smo morali zategniti, saj so med poizkusom puscali, kar bi
posledi¢no povzrocilo prekomerno uhajanje tlaka.
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3.7 ANALIZA STROSKOV
Tabela 2 prikazuje skupne materialne stroSke same nadgradnje.

Tabela 2: Analiza materialnih stroSkov

St. | Komponenta Koli¢ina | Skupaj €
1. | Regulator tlaka z manometrom 1 60 €

2. | Ro¢ni zaporni ventil 1 30€

3. | Elektromagnetni 5/2 ventil 1 80 €

4. | Dusilci izpuha 2 10 €

5. | Pnevmatske cevi 3 m 1 15 €

6. | Standardni valj 2 267 €

7. | Okrogli valj 2 84 €
Stroski materiala skupaj: 546 €

3.8 ANALIZA REZULTATOV IN DOSEZENIH PRIHRANKOV

Glede avtomatizacije se je nadgradnja izplacala, saj bom v naslednjih preracunih prikazal
oziroma dokazal celotne prihranke in ucinkovitost stroja. Ro¢no delo vec ni potrebno, saj vse
opravijo pnevmatski cilindri, ki so povezani s krmiljem in senzorji.

Zmanjsanje ¢asa cikla

V tabeli 3 je povzet ¢as posameznega cikla med roénim in pnevmatskim izmetom ter prikazuje
razliko in prihranek casa.

Tabela 3: Prihranek na ¢asu cikla

Parameter Roc¢ni izmet Pnevmatski izmet | Razlika | Sprememba v %
Cas cikla I5s 7s 8s 53 % zmanjSevanje
IzraCun:

15 s —8 s =8 s se zmanjsa cikel
(8/15) x 100=53 % se odstotno zmanjSuje

Povecanje produktivnosti:
V tabeli 4 je prikazano, koliko kosov se naredi na minuto in koliko na uro, ¢e se uporablja ro¢ni

ali pnevmatski izmet.

Tabela 4: Povecanje produktivnosti

Parameter Roc¢ni izmet Pnevmatski izmet Razlika Sprememba v %
Kos / min 4 8 4 100 %
Kos / uro 240 480 240 100 %
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Izracun:

4 x 60 =240 kos’/h

8 x 60 =480 kos/h

480 — 240 = 240 kosov se naredi ve¢ s pnevmatskimi izmetali
(240/240) x 100 = 100 %

8-urni delovnik
Tabela 5 prikazuje dnevno izdelavo oziroma 8-urno izmeno,

Tabela 5: 8 urni delovnik

Parameter Ro¢ni izmet Pnevmatski izmet Razlika
Kos/dan 1920 3840 1920
Izracun:

240 x 8 =1920 kos/dan
480 x 8 = 3840 kos/dan

Letni prihranek
V tabeli 6 je prikazano Stevilo narejenih obdelovancev v celotnem letu z ro€nim izmetom in

pnevmatskim izmetom. Mnozil sem z 220, ker je toliko delovnih dni na leto.

Tabela 6: Letni prihranek

Parameter Roéni izmet Pnevmatski izmet Razlika
Kos/leto 422.400 844.800 422.400
Izracun:

1920 x 220 = 422.400 kosov
3840 x 220 = 844.400 kosov

Prisli smo do ugotovitve, da smo z nadgradnjo zmanjsali ¢as cikla za kar 53 % in s tem povecali
proizvodnost za 100 %. Na dnevni bazi oziroma v 8-urnem delovniku bi naredili kar 1920 kosov
ve€ s pnevmatskimi izmetali kot z ro¢nim izmetom.

3.9 PREDLOGI IZBOLJSAV

Kot nadgradnjo bi mogoce za lazjo beleZenje in spremljanje dodal Stevec kosov in bi s tem
operater neposredno spremljal, ali se na koncu dneva vsi kosi ujemajo. Ce bi bil hrup cilindrov

preglasen ali motec, bi lahko namestili dusSilce zvoka.

Spremljali bi obrabo in delovanje pnevmatskih senzorjev in jih ustrezno servisirali.
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3.10 KONSTRUKCIJSKA DOKUMENTACIJA

Dokumentacija je bila izdelana v programskem okolju SolidWorks, kateri omogoca 3D
modeliranje posameznih komponent, ki so bile sestavljeno v celoto. Najprej so bili izdelani
tridemenzionalni modeli, kateri so bili klju¢ni v nadgradnji. Na podlagi modelov, so bile
pripravljene tudi delavniske risbe posameznih delov.

Poleg mehanskega dela dokumentacije so priloZzene tudi osnovne elektri¢ne sheme, kjer vidimo
povezave med posameznimi konektorji in komponentami. Elektri¢no povezovanje je izvedel
zunanji izvajalec na podlagi nacrtov in tehniskih zahtev.

Celotna konstrukcijska dokumentacija je prilozena na koncu diplomskega dela in omogoca

natancen pregled konstrukcijske zasnove in pregled vseh komponent katere so bile izdelane v
podjetju.
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4 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem predstavil nadgradnjo CNC-stroja za preoblikovanje s stiskanjem z
nadgradnjo pnevmatskega sistema za avtomatsko izmetavanje obdelovancev. Namen
diplomskega dela je bil, da skrajSam cas cikla, pove¢am produktivnost, omogocim varnejse
delo in nadgradim avtomatizacijo stroja. Najprej je bil pregled stanja in na podlagi tega
zasnovana konstrukcija v SolidWorksu.

V prvem delu sem predstavil teoreticne podatke postopkov preoblikovanja s stiskanjem, opis
delovanja mehanske stiskalnice Pressix 250 DM CC in osnove pnevmatike. Opisal sem
obstojeco problematiko ro¢nega izmetavanja, ki je povzrocala daljsi cikel, pove¢ano varnostno
tveganje in zmanjSanje izkoriS¢enosti stoja.

V osrednjem delu sem predstavil konstrukcijsko zasnovo, razvoj pnevmatskega sistema in
samo izvedbo. Predstavljeno je modeliranje v SolidWorksu, izdelava mehanskih nosilcev na
CNC-rezkalnem stroju, montaza pnevmatskih cilindrov, vezava ventilov in vezava elektri¢nih
delov v krmilno omarico. Opisal sem testiranje sistema in odpravo teZav, ki so nastajale pri
delovanju.

Rezultati nadgradnje so pokazali bistveno izboljsanje proizvodnega procesa. Cas cikla se je
zmanj$al s 15 sekund na 7 sekund, kar pomeni 53-odstotno skrajSanje cikla.

Produktivnost se je povecala z 240 kosov na uro na 480 kosov na uro, kar predstavlja 100-
odstotno povecanje proizvodnje. V 8-urnem delovniku to pomeni povecanje s 1920 kosov na
3840 kosov dnevno.

Na letni ravni 220 delovnih dni to predstavlja povecanje proizvodnje za 422.400 kosov.
Materialni stroski nadgradnje so znasali 546 €, kar pomeni, da je bila investicija ekonomsko
upravicena.

Dodatna prednost naloge je bila celotna nadgradnja, izvedena z uporabo dostopnih cenovnih
komponent, kar omogoca enostavno vzdrZevanje in morebitne nadgradnje sistema. Nadgradnja
je bila zasnovana tako, da ne posega prevec v orodje in jo je mogoce demontirati po potrebi.

V zakljuénem dejanju diplomskega dela lahko potrdim, da smo s podjetjem KEV d. o. 0. dosegli
vse zastavljene cilje, saj smo konstruirali in izdelali enostavno in dovrSeno nadgradnjo
obstojeCemu orodju, ki bo veliko doprinesla k velikoserijski proizvodnji. Skozi celotno izdelavo
diplomskega dela sem se naucil veliko o nacrtovanju, razvoju, meritvah in medsebojnem
sodelovanju ter obenem utrdil znanje v strojnistvu.
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