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Своју прву летњу праксу сам одрадио од 4. маја до 2. јуна  2006. године у А.Д. Индустрија прецизне механике у Београду.
ИПМ је настао 31. Децембра 1946. године, решењем Владе ФНРЈ,спајањем тадашнјих предузећа „Нестор“ (1931 год.) и „Микрон“ (1933 год.). Оба предузећа су у то време радила на слично производном програму у подручју прецизне механике.Тадашња њихова производња се базирала на производњи:                                авионских инструмената,специјалне војне опреме,разноврсним оптичким производима,итд.

По завршетку II светског рата,1946. године,ова два предузећа су се спојила у једно под данашњим називом „Индустрија прецизне механике“ (ИПМ),задржавајући исти производни програм.У првој декади свог пословања ИПМ претежно ради као развојно-технолошки институт са акцентом на развоју производа потребних за домаћу индустрију која су на основу ИПМ-ове документације заснивала свој производни програм.Касније,почетком 50-их година прошлог века,ИПМ почиње са производњом у области домаће ауто-индустррије.Први производи ИПМ-а у овој области су били: карбуратори, бензинске пумпе,свећице,разводници паљења,итд.
Почетком 60-их година прошлог века ИПМ у циљу специјлизације почиње сарадњу са фирмом ЦАВ из Велике Британије у области опреме за убризгавање горива на бази линијских пумпи (1956. год.). Потом године 1967. ову сарадњу проширује на област ротационих пумпи позантих под називом ДПА.На сличан начин прибављајући истовремено производна права на принципу „нов-хау“ (енг. Know-how) у области карбуратора ИПМ се повезује са фирмом Едуардо Вебер из Италије (1972. год.).ИПМ тренутно послује у фабрици која је пуштена у рад 21. новембра 1983. године и у оквиру које се налазе постројења оспособљена да испуне готово све захтеве које поставља тренутни производни програм ИПМ-а.Тек незнатан део тзв. полуфабриката се добија из кооперације са једнм бројем партнера.
Годинама већ ИПМ ради у области производње опреме за напајање мотора.У том свом раду ИПМ се труди да прати захтеве својих купаца уводећи у своју производњу нове производе као и нове производне технологије. У том свом раду ИПМ је више пута награђиван за изузетне резултате остварене у  шест деценија пословања.
Тренутно ИПМ послује по међународном сертификату ИСО 9001 добијеном јуна месеца 1998. године.Припада Групацији произвођача опреме за тракторе и аутомобиле и при томе сарађује са већим бројем партнера из земље и иностранства. ИПМ тренутно броји 911 запослених радника.

22.05.2006.
1.дан
 Магацин 
Магацин сировина и полуфабриката је одељење у коме се врши пријем робе која се добија из кооперације са партнерима а које ИПМ снабдевају са побом коју ИПМ не производи.Пријем робе у магацин врши магационер на основу пријемнице. Та роба потом мора да прође улазну контролу где се на основу узетих узорака врши провера механичких и хемијских карактеристика. Тако проверена исправна роба се далје води као улазни материјал. Улазни материјал обухвата:

-сировине (профили и лимови);

-полуппоизводи (одливци,откивци,одваљци);

-делови производа. 
Сировине у магацин долазе sa отпремницом која садржи: број, датум, и назив добављача, врсту робе, масу робе и количину. Ако је све у реду после провере (мерења и бројења), отпремница се  потписује. 
Мерење се изводи са циљем утврђивања димензија производа, њиховог упоређивања са захтевима конструктивне и друге документације и провере погодности технолошког поступка за постизање задатог нивоа квалитета производа. Контролисањем се оцењује одступање контролисане величине од документом дефинисаних одступања, односно изводи се провера да ли се контролисана величина налази унутар прописаних граница толеранције минималног то јест максималног одступања. Средства за мерење и контролу деле се на: једнострука и вишеструка.

Једнострука су инструменти без скале, намењени мерењу само једне физичке величине. Контролницима (приказаним на сликама 1. и 2.) се проверава да ли се контролисана величина налази у границама дозвољеног одступања, али се не утврђује вредност контролисане величине или њеног одступања. Њима се такође врши и међуконтрола, то јест завршна контрола.
Вишеструка мерила су мерила са скалом, то су мерила која омогућавају добијање било које вредности физичке величине или њеног одступања унутар границе одступања. Контрола сложених профила,зазора, радијуса, дебљина жице или лимова се врши применом чврстих мерила израђених у виду шаблона, калибара, листића и мерила. Микрометарска мерила обезбеђују знатно већу тачност мерења од мерила са нонијусом. Она раде помоћу специјално израђеног завојног вретена високе тачности и квалитета израде. Најтачнија мерења дужина се постижу применом различитих мерних инструмената.

Документ о квалитету: произвођач је дужан да уз сваку испоруку достави документ о квалитету (атест) .

Имао сам прилике при упознавањем рада и организације самог магацина да се лично упознам са некима од метода контроле квалитета,као на пример: дигитални и вертикални мерачи,чепови за навој,р5ачве... При томе сам имао прилику и да се упознам са начином употребе помичних мерила као на пример:помично кљунасто мерило,микрометарски завртњи.

-скица микрометра:

  1.наслоне површине

  2.узенгија

  3.мерно вретено

  4.добош

  5.скакавица

  6.кочница.

23.05.2006.
2.дан

Припрема материјала за машинску обраду

Другог дана моје праксе сам се упознао са припремом материјала за машинску обраду. Наиме материјал који из магацина долази на даљу обраду потребно је припремити. Са тих делова (углавном лимова) скида се корозија, чисте се од уља, прљавштине и сличног. Пошто лим стиже у великим комадима потребно је извршити исецање одређеног комада који ће даље моћи да се обради и потом угради где је потребно. 

Сечење материјала се врши углавном маказама за дебљину лима до 12mm. Оне се праве од алатног челика. Оштрице маказа су нагнуте једна према другој, чиме се смањује сила резања, а такође су закаљене и избрушене. Дебљи лимови се секу гасно које може бити ручно и машинско. 
За гасно сечење користе се боца са кисеоником и боца са ацетиленом(дисугас) и арматура за сечење. Арматура се састоји из вентила са манометрима и сувих осигурача на боцама, црева за кисеоник и ацетилен, рукохвата са сувим осигурачима и горионика за сечење. Пре сечења се подеси притисак кисеоника и ацетилена а затим се отвори вентил за ацетилен на рукохвату и пали, после чега се подешава пламен. Сечење се изводи тако што се загрева материјал до температуре топљења а затим отвара вентил за додатни кисеоник и врши сагоревање метала у млазу кисеоника. После гасног сечења материјала врши се одстрањивање шљаке секачем или брусилицом. Ф-материјали се секу тестером. Тестере могу да буду са рамом, кружне или циркуларне итд.
24,25.05.2006.
3. и 4.дан

Лимарски радови; Лемљење 

У лимарској радионици лимари врше разне обраде лимова (углавном ручно): сечење, пресовање, резање,савијање, лемљење.

 Ручно сечење  се врши маказама за лим, за то време лим је стегнут у стегу. Што се тиче маказа у раду сам видео ручне маказе за сечење лима, као и машину за савијање лима .
Савијање се може вршити у самој стеги са уметцима преко којих ће се извршити савијање. Мања савијања се врше преко призматичне шипке причвршћене за сто. У ту сврху се користе и чекићи различитих тежина.

Лемљење је процес спајања метала у чврстом стању помоћу истопљеног додатног материјала – лема, чија је температура топљења знатно нижа од температуре основног материјала. Пре самог лемљења материјал треба припремити за лемљење, а то значи да га треба очистити и одмастити, поставити делове који се спајају у крајњи положај, нанети топитељ и лем на место лемљења и загрејати га до температуре топљења лема. Зависно од температуре топљења лема и затезне чврстоће лемове делимо на тврде и меке.

-Меки лемови имају температуру топљења испод 500(С и затезну чврстоћу од 50–70 N/mm2 . Најчешће употребљавани меки лемови су легуре калаја и олова у различитом међусобном односу.

-Тврди лемови имају температуру топљења изнад 800(С и затезну чврстоћу знатно вишу од оне коју поседују меки лемови (око 500 N/mm2). Употребљавају се за спајање металних делова од којих се захтева повећана отпорност према динамичким оптерећењима или када се веза не може остварити меким лемљењем, такође и за материјале који имају високу вредност чврстоће и ватросталност, као и да би се добио залемљени шав истог квалитета. У тврде лемове спада и  прахаста мешавина феролегура, челика, сивог лима и бакра са топитељима. Овај лем се примењује за спајање плочица од брзорезног челика или тврдих метала са алатима за обраду резањем. Легуре за тврдо лемљење се израђују у облику гранула, трака, жица.

Приликом лемљења се користе и топитељи за лемљење; њихова улога је да  отклоне или отопе оксидну скраму са површина предвиђених за лемљење, да заштите те површине од поновне оксидације у току лемљења, као и да побољшају особину приањања лема за основни материјал. Израђују се у чврстом, течном и гасовитом стању. Код меког лемљења као топитељи се користе цинк хлорид, разне пасте или масти; а код тврдог боракс и борна киселина. После лемљења преостали део топитеља се мора одстранити. Начини лемљења су: лемљење лемилицом, гасно пламено лемљење, електронско лемљење, индукционо лемљење, лемљење потапањем.

Загревање приликом извођења меког лемљења најчешће се врши индиректним путем, загревањем лемилицом или чекићем за лемљење. Загревање самог лемника врши се: у ковачкој пећи, пламеном на бензинској лампи, пламеном ацетиленског гаса и електричним отпором. Загревање при извођења тврдог лемљења врши се без посредника и то: загревање пламеником за гасно заваривање, електроотпорно загревање, индукционо загревање струјом високе учестаности, загревање у купки течног метала.

Имао сам прилике да видим гасно-пламено лемљење, где се додатни материјал топи помоћу пламена усмереног на спој или његову околину. Прво се врши чишћење површина на које ће бити нанет лем. То се врши мазањем соне киселине четкицом. Следећа операција је само лемљење. Оно се врши механичким лемилом са сталним загревањем лемила у току рада гасним пламеном. Гориви гасови за гасно лемљење су: ацетилен, природни гас и пропан, а само изузетно водоник и бутан. Ови гасови могу сагоревати у технички чистом кисеонику или компримованом ваздуху. Горионици за ацетилен и кисеоник могу бити једно пламени и вишепламени. Вишепламени се користе за масовније предмете, а једнопламени за мање. Подешавање брзине  истицања гаса врши се вентилом на горинику и оно треба да обезбеди оптималну температуру лемљења.

Загревањње треба остварити спољашњим омотачем пламена. Горионик се увек мора покретати да би се избегало локално прегревање и обезбедило равномерно загревање оба дела. Нижа температура лемила од оптималне неће топити лем, а много виша утицаће на “бежање” лема и његово неконтролисано сливање дуж онога што лемимо. Прекомерно загревање додатног материјала на бази легура бакар-цинк може бити штетно за здравље радника јер настају отровна испарења те се у раду са том легуром мора бити изузетно опрезан.

Лемљење лемилицом – лемилица се састоји из врха, челичног носача и дрвене ручице. На врху лемилице израђене од кованог бакра акумулира се довољна количина топлоте потребна да сагори основни материјал, и истопи лем и топитељ. Загревање се може вршити течним горивом, гасно-пламено и ћумуром. Припремљено место споја се чисти од прашине и оксидне скраме, загрева врелим лемилом до одређене температуре са истовременим наношењем лема на место споја. Наношење лема врши се приношењем лема (у виду траке) и лемила на место лемљења. Тада се врши растеривање лема лемилицом дуж споја да би се остварила херметичност. Да би се добио квалитетан шав потребно је лемом попунити сва места шава.

26,29.05.2006.
5. и 6.дан

Обрада материјала пластичном деформацијом (пресерај)
Циљ обраде метала пластичном деформацијом је обликовање, побољшање структуре, а са тим и механичких особина. Обликовање материјала пластичном деформацијом постиже се тако што се он принуди да промени свој облик када се изложи одређеним механичким оптерећењима, а да при томе не дође до појаве лома и пукотина у материјалу. Пластичност материјала зависи од више фактора: хемијског састава материјала, температуре на којој се врши обрада материјала, облика и димензија почетног материјала, начина обраде. Обрада пластичном деформацијом највише се примењује приликом обраде челика, мада се и легуре бакра и алуминијума могу обрадити овом методом. Способност челика за обраду пластичном деформацијом опада са повећањем садржаја угљеника. Поступци обраде метала пластичном деформацијом су: ковање, ваљање, пресовање, и др. При овим поступцима метал је изложен напрезањима већим од еластичних, а мањим од максималних.

Обрада пластичном деформацијом у зависности од температурног режима се може поделити у две групе: 

1) обрада пластичном деформацијом на хладно,

2) обрада пластичном деформацијом на топло.

Пресовање је један од поступака обраде пластичном деформацијом, врши се помоћу разних преса, где се убрајају и машине специјалне намене као што су пресе за савијање, одсецање, ваљање, просецање, и сл. У зависности од погона притискивача све пресе се могу поделити у две групе: механичке (са директним погоном) и хидрауличне (са индиректним).

-Код механичких се обртно дејство претвара у праволинијско кретање притискивача. Оне су према начину дејства маља сличне механичким чекићима. Имају брз ход маља, снажне и чврсте ударце. 
Ручне пресе са кривајним механизмом су углавном коленасте пресе (код њих механизам криваје у виду колена). Оне су погодне за различите радове као што су: просецање, савијање, извлачење, итд. Ако се обрада просецања изводи на ексцентричним пресама врло је важно да се тачно одреди расположива сила пресе у зависности од положаја притискивача пресе. Ексцентар пресе имају кривајни механизам изведен преко ексцентра и примењују се углавном за просецање. Сам ексцентар може бити променљивог или сталног ексцентритета (променљиви омогућује подешавање хода пресе).

Радни циклус хидрауличне пресе може се поделити у четири основне фазе:

1. Активирањем клипа (4) спушта се носач (8) са матрицом (9) која притиска лим (11) о водећи прстен (12);

2. Носач матрице (8) наставља ход матрице заједно са прстеном (12) при чему извлакач (10) улази у матрицу и при томе врши извлачење лима;

3. Након завршног извлачења носач матрице враћа се заједно са матрицом (9) у чијем је отвору, поменутим прстеном (12), задржан предмет од лима (14)

4. Настављајући свој ход са носачем алата навише извучени предмет наилази на избацивач (13) који га истискује из матрице (9).

30,31.05,01.06.2006.
7.,8.и 9.дан
Браварско заваривачки радови– ручна обрада материјала

Видео сам разне алате за ручну обраду материјала као и њихову примену.

Неки од њих су секачи, који служе за сечење металних и неметалних материјала. Постоје: пљоснати, крстасти, полуокругли и савијени секачи као и секачи за жљебове. Оштрица секача је зарубљена и избрушена.

Помоћу маказа се такође врши сечење материјала. Постоје ручне и механичке маказе. Ручне маказе користе се за сечење лимова до око 3 mm дебљине. За сечење лимова веће дебљине користе се механичке маказе. 

Турпије служе за турпијање неметалних материјала. На телу турпије израђени су зупци насецањем, тј. без скидања струготине. На тело се наставља радни део. У радионици сам наишао на следеће финоће турпија: врло грубе, грубе, полугрубе, полуфине, фине и врло фине.

Ручна електрична бушилица  се користи за бушење рупа у металу до пречника 13 mm. Она има мали електромотор који преко зупчаних преносника покреће радно вретено бушилице. Руквање овом бушилицом је веома једниоставно, може се користити свуда где има електричне струје. Мора бити уземљена и приликом рада мора се пазити јер се може десити да се сама бушилица почне окретати уместо радног вретена. Делови су израђени од лаких легура да би била лака и погодна за ношење. Бургије које се користе приликом бушења ручном електричном бушилицом су равне и завојне. Састоје се од врха, тела и држача.

Заваривање је један од најважнијих поступака у машинској индустрији. Оно се користи за спајање мање виталних делова. Под њим подразумевамо поступак спајања топљењем основног или основног и додатног материјала помоћу различитих извора топлоте, а касније заједничким очвршћавањем остварује се спој. Спајање се може извршити уз примену притиска или без њега. С обзиром на начин спајања заваривање се дели на две основне групе: заваривање топљењем и заваривање притиском. Заварљивост је комплексна карактеристика материјала којом се углавном изражава утицај процеса заваривања на заварени спој и његово понашање за време и после заваривања у топлотном и деформационом смислу. Поступци заваривања су: гасно заваривање, ручно-електролучно, заваривање под троском, ливачко заваривање; а ја сам се овде упознао са гасним и електролучним заваривањем.

Гасно-пламено заваривање је скуп заваривачких процеса којима се остварује спој помоћу горивих гасова, уз примену притиска и додатног материјала или без њих. Оно се најчешће користи за спајање танких лимова од нискоугљеничких и нисколегираних челика, челичних цеви, профила, ливених гвожђа, бакра и његових легура, алуминијума и његових легура. Добра страна овог поступка је могућност бољег проветравања корена и боље праћење кретања тока растопа при заваривању танких делова. Топлота потребна за топљење основног и додатног, или код танких лимова без додатног материјала добија се сагоревањем смеше горивих гасова са кисеоником. Гасови који се користе су ацетилен и кисеоник.

-Ацетилен (C2H2) је гориви гас, који се добија дејством воде на калцијум карбид (CаC2). Ацетилен добијен у развијачима, мрежом цеви се може разводити до радних места. У радионицама и на отвореним градилиштима користи се ацетилен из лемилних боца, у којима се налази растворен у ацетону. Челичне боце се пуне ацетоном и порозном масом у коју се затим уводи ацетилен. Овако ускладиштен гас назива се “дисугас”. Запремина боце је око 40ℓ, а може да прими 6 m3 ацетилена под притиском од 15 bar-a. боца за ацетилен је беле боје.

-Кисеоник (О2) се складишти и транспортује у челичним боцама под притиском од 150 bar-a. запремина боце је око 40ℓ и може дасе ускладишти око 6,468 m3 кисеоника. Боца са кисеником је плаве боје.

Боце са ацетиленом и кисеоником снабдевене су редукционим вентилом чија је сврха да обезбеди излаз гаса из боце до потрошача, као и да редукује притисак гаса у боци на радни притисак. Редукциони вентили имају два манометра. Први манометар показује високи притисак гасова у боци, а други показује ниски притисак гасова који напуштају боцу под константним притиском подешеним на вредност потребну за заваривање. Ацетилен и кисеоник се затим од боца до горионика доводе гуменим цревима која су обележена на следећи начин: црвено за ацетилен, а плаво или црно за кисеоник.

Главни део уређаја за гасно заваривање је горионик, на чијем се излазу (уснику) пали гориви гас и сагорева са кисеоником. Он служи за добијање одговарајуће смеше ацетилена и кисеоника, за формирање пламена одређених карактеристика, као и за руковање пламеном. Пламеници за заваривање израђују се у девет величина, у зависности од дебљине материјала који се заварује.

При гасном заваривању користи се пламен настао сагоревањем ацетилена и кисеоника. Овај пламен за кратко време постигне температуру од 3200(С. Састоји се из језгра пламена и омотача пламена. Језгро пламена је најсветлији део пламена, облика конуса у кјем се одвија сагоревање. На крају језгра пламена постиже се температура од 3120(С. Зона заваривања је део пламена где се сагоревање наставља уз утрошак кисеоника из ваздуха. Боја ове зоне је плавичаста; она се користи при заваривању. Површине делова који се заварују држе се, зависно од дебљине, на неколико милиметара од језгра пламена. Омотач пламена чине коначни производи сагоревања. Боја ове зоне је прљаво бела. Дуж ове зоне температура пада испод 1200(С, што је довољно да се обезбеди успорено хлађење предмета. У зависности од односа кисеоника и ацетилена разликују се три врсте пламена: неутрални, оксидирајући и редукујући.

-неутрални пламен се добија при односу О2:C2H2=1,1:1,2. Овај пламен се највише користи при заваривању, јер се добија најбољи квалитет завареног споја, а такође има и највећу топлотну моћ и најбоље штити растопљени метал од штетног дејства кисеоника и азота из ваздуха;

-оксидујући пламен настаје при вишку кисеоника у смеши. Карактерише га 

кратко језгро пламена, плавичаста боја и шуштање. Вишак кисеоника реагује са растопљеним металом, ствара оксиде у материјалу шава и чини га порозним, са знатно смањеним механчким својствима;

-редукујући пламен настаје при вишку ацетилена у смеши. Овај пламен има издужен светлећи конус неправилног облика при врху. При сагоревању појављује се вишак угљеника који прелази у материјал шава повећавајући садржај угљеника у њему, и чини га кртим;

Врста пламена бира се према врсти основног материјала.

Пре него што се приступи процесу заваривања, морају се припремити ивице основног материјала, као и извршити његово постављање у одговарајући положај. Припрема ивица врши се према дебљини основног материјала. Обрада ивица се може вршити машински (глодалице, рендисаљке), а могу се и сећи. Ивице морају бити добро очишћене од масти, оксида, а за то се користе турпије, секачи, брусилице и растварачи. Да би се остварио квалитетан заварени спој, делови се морају довести на прописано растојање, које се у току процеса заваривања не сме мењати. За ово се користе разни помоћни алати.

Приликом подешавања и паљења пламена прописан је следећи редослед: прво се отвара вентил за кисеоник, а затим за ацетилен, и по потреби се подешава пламен. Правилно формиран и стабилан пламен може се одржавати када је брзина истицања смеше већа од брзине њеног сагоревања. Танке лимове дебљине до 2 mm, могуће је гасно заваривати без додатног материјала (жице за заваривање, топитељи).

При заваривању многих легура гвожђа и нежелезних метала употребљавају се топитељи, који имају задатак да заштите растворени метал од оксидације, да разложе већ образоване оксиде и обезбеде чисте површине метала на месту спајања. Топитељи могу бити у облику праха и пасте., и то кисели и базни. Кисели су једињења бора (боракс), а базни су поташа и натријум карбонат.

Разликују се две технике заваривања у зависности од дебљине лима: заваривање улево и заваривање удесно.

-заваривање улево изводи се тако да се горионик креће здесна у лево и истовремено се пламен преноси са једне ивице жљеба на другу. Додатни материјал се води испред пламена, праволинијски са повременим потапањем у растопљени метал. Овим поступком се заварују лимови тањи од 5 mm. Заварени спој има слабија механичка својства у односу на основни материјал

-при заваривању удесно додатни материјал прати пламен који је усмерен према већ завареном делу споја и истовремено се помера између ивца жљеба. Кретање горионика је праволинијско. Овај поступак се користи за заваривање лимова дебљине од 4 mm до 15 mm. Овом техником се троши мање гасова за заваривање и већа је брзина заваривања. Спој изведен овом техником има боље механичке особине него у случају поступка заваривањем улево.

Гасним заваривањем највише се спајају танки лимови од нискоугљеничних и нисколегираних челика, челичне цеви малог профила, ливено гвожђе, док се средњеугљенични челици могу заваривати применом посебних мера – предгревање, накнадно жарење, итд. Најчешће се изводи спајање сучеоним спојевима. Највећи недостатак гасног заваривања јесте довођење вишка топлоте у околину места заваривања.

Ручно-електролучно заваривање је заваривање при коме се електрични лук успоставља и одржава између завариваног дела и додатног материјала – електроде. У пракси лук се успоставља најпре помицањем електроде, кратким спојем, а затим наглим одвајањем електроде од основног материјала. РЕЛ заваривањем се постиже већа концентрација топлоте, већа брзина заваривања и ужа зона под утицајем топлоте него при гасном заваривању. У почетку примене РЕЛ поступка коришђене су голе електроде, док се данас користе електроде са облогом. Улога облога при заваривању је вишеструка: оне штите зону заваривања од утицаја кисеоника и азота из ваздуха, дезоксидишу растоп, легирају метал шава, итд. Постоји више врста електрода (базне, киселе, целулозне, рутилне), а оне које припадају једној врсти могу се разликовати само по пречницима. Стандардизовани пречници елктрода су: 2, 2.5, 3.25, 4, 5, 6, 8 и 10 mm. Све електроде осим цеулозних морају се чувати на сувом месту. Треба узети елктроду што већег пречника колико то жљеб омогућава.

Јачина завареног споја зависи од пречника елктроде, основног материјала, врсте споја и положаја заваривања. Техника заваривања обухвата: припрему основног материјала, избор електроде, избор врсте и јачине струје и положаја заваривања. Приликом заваривања може доћи до скретања лука, и то бочно од ивица, супротно од прикључка струје, према већој маси и ка изведеном завару. То неповољно скретање се може отклонити  нагињањем елктроде, припојама, довођењем челичне масе, покретним прикључком. Приликом заваривања могу се јавити и грешке: непроварен пресек, прокапљице и прогоревање.

02,05,06,07.06.2006.
10.,11. 12.и 13.дан
Израда алата 

Већина алата који се користи, овде се не производи. Алати као што су бургије, турпије, купују се од специјализованих фабрика, али се овде обавља рад на одржавању тог алата, као што је брушење, оштрење, итд. Алати се деле на ручне и машинске. Обе ове групе се могу поделити у две подгрупе: главни (радни) алат – који служи ѕа саму обраду материјала, тј. за давање облика материјалу који се обрађује и помоћни алат – који служи за обележавање предмета, њихово учвршћивање или да се учврсти алат који врши обраду. Алати се израђују од материјала који испуњавају услове за одговарајућу обраду.

На пример алат за резање мора имати велику тврдоћу, како би лакше продирао у материјал који се обрађује, да је довољно жилав да не би пуцао при раду и да може да издржи (задржи) тврдоћу и на повишеној температури, како не би брзо отупео при раду; затим се рецимо од алата за мерење тражи да се не шири при загревању, не скупља при хлађењу и не рђа. Алати се могу поделити и према намени на: ливачки, ковачки, алат за сечење, итд.

Овде се највише израђују алати за израду делова од гуме. Ови алати морају да дају облик дела од гуме а димензије треба да буду 2.8-3% већи од потребног дела јер се гума после вулканизирања скупља(мења запремину).

Присуствовао сам и изради глодала за обраду пластичних маса од алатног челика за побољшање, после чега је вршена термичка обрада и оштрење алата.

08,09.06.2006.
14. и 15.дан
                                  Струг
Он је предвиђен за обраду спољашњих и унутрашњих цилиндричних површина, отвора, профила, конуса, као и равних чеоних површина ротационих делова. Према условима рада и обиму производње стругови се деле на: стругове за појединачну, стругове за серијску и стругове за масовну производњу. Према конструкцији и главним карактеристикама стругове делимо на: стругове са шиљцима или паралелне стругове, вертикалне или карусел стругове, чеоне стругове, револвер стругове, полуаутоматске и аутоматске стругове и стругове за специјалне сврхе.

Универзални струг је предвиђен за појединачну производњу и има врло широке могућности прилагођавања према различитим захтевима. Овде сам видео универзални струг UD 630 SCHAERER, IWKA . Неке његове карактеристике су: уздужна обрада Ø 420 и чеона обрада Ø700, 3m дужине,1400 обртаја у минути.
Принцип рада струга: код обраде на стругу главно обртно кретање обавља радни предмет, а сва помоћна кретања изводи резни алат. Помоћно кретање је праволинијско и врши га резни алат – нож. Док се радни предмет окрене за један пун обрт, нож се помакне за одређену величину коју називамо корак (помак) ножа. Нож такође врши и кретање којим се подешава дебљина струготине (дубина резања). Снага погонског електромотора (1) преноси се ременом на вратило (2). Системом зупчаника врши се пренос снаге на главно вретено (3), при чему се покреће стезна глава (4), која се налази на главном вретену; на кога може да се поставља и шиљак, па се често универзални струг зове и струг са шиљцима. Главно обртно кретање које изводи главно вретено остварује се погонским електромотором преко зупчастог преносника за главно кретање; док се помоћно праволинијско кретање уздужно и попречно, остварује  погоном са главног вретена преко система зупчаника за помоћно кретање (5), при чему се врши механички помак вучног вретена (6) или навојног (водећег) вретена (7). Тада се помера и  носач алата (8). Водеће вретено се користи при изради завојница, док се вучно вретено користи при извођењу свих осталих захвата. Вучно вретено је изведено са уздужним жљебом и померљивим клином, где се даље преко једног пужног преносника и зупчасте летве носачу алата саопштава уздужно померање. На универзалном стругу је могуће радити и конусне површине и то на три начина: попречним померањем носача задњег шиљка, заокретањем малог клизача са држачем алата и применом копирног лењира. Код ручног помака преносник (11) се не укључује. У носач алата (8) постављају се стругарски ножеви, који могу бити различитог облика и израђени од различитог материјала. Материјал се стеже у стезној глави  (8). Ако је материјал дужи може се подупрети шиљком (10). Укључивањем мотора (12) системом уређаја може се довести средство за хлађење и подмазивање материјала на место резања. Струготина и средство за хлађење скупљају се у кориту струга.Врсте радова које се изводе на стругу могу бити веома разноврсне, а најважније су: уздужно стругање (обрада цилиндричних површина), попречно (чеоно) стругање, обрада конусних површина, засецање, одсецање, профилно стругање, бушење и израда завојница. Основни припремни радови при обради на стругу су центрирање, бушење рупе у центру и учвршћивање алата и предмета који се обрађују.

12,13.06.2006.
16. и 17.дан 

Бушилица

Бушење је поступак којим се у металу израђују рупе и отвори различитих пречника скидањем струготине. Као алат за бушење користе се бургије различитог облика. Принцип бушењеа се састоји у следећем: радни предмет обично мирује, а сва кретања изводи алат, и то обртање алата – бургије (главно кретање) и аксијално померање алата (помоћно кретање). Према погону бушлице делимо на: бушилице на ручни погон, бушилице на електрични погон, бушилице са пнеуматским погоном. Према положају радног вретена бушилице могу бити: вертикалне, хоризонталне, са косим вретеном; а према броју радних вретена једновретене и вишевретене. На бушилицама је могуће изводити следеће захвате: бушење рупа и отвора, као и њихово проширивање завојним бургијама, проширивање проширивачима, развртање, израда навоја урезницима, забушивање, скидање ивица на отворима, проширивање стругањем, чеоно глодање, итд. Машинске бушилице имају врло широку примену и производе се у различитим величинама и конструкционим обрасцима.

Стубне бушилице служе за бушење отвора већих пречника (до 40 mm), а такође имају и велику прецизност у раду. Стуб као главни део ове бушилице израђује се најчешће као један стуб кружног или правоугаоног пресека, а ређе као два спојена стуба. Сто машине је обртан. 

Окретањем прекидача (1) укључује се мотор који, преко степенастог ременог преноса (2), врши обртање, укључује се се мотор који покреће главно вретено (3). Ручним окретањем полуге (4) врши се аксијално померање главног вретена. Максимална дужина аксијалног померања главног вретена регулише се помоћу граничника (5). Положај главног вретена према постољу (6) регулише се пре почетка рада, помоћу ручице (7), преко стуба бушилице (8).
14,15.06.2006.
18. и 19.дан
Глодалица

Глодалице су такве машине чије је главно кретање кружно (обртно) – обавља га алат глодач, док је помоћно кретање праволинијско – обавља га предмет који се обрађује. На глодалицама се обрађују делови са равним површинама, а такође и жљебови различитих профила, завојне површине различитих профила, врши се израда цилиндричних и коничних зупчаника, као и обрада спољашњег и унутрашњег навоја.

Да би се прошириле могућности обраде на глодалицама, које су код обичних глодалица доста мале, извршене су неке додатне реконструкције и додати неки нови уређаји тако да је добијена глодалица која је због велике разноврсности радова добила назив универзална глодалица. 

Главне карактеристике универзалне глодалице су: радни сто поред уздужног и попречног померања може и да се заокреће око вертикалне осе, ове глодалице обично имају и главу за вертикално глодање, тако да могу да раде и као вертикалне глодалице, свака универзална глодалица има и подеони апарат – 

Основни делови хоризонталне универзалне глодалице су: главно вретено са конзолом, радни сто са уздужним и попречним клизачима, постоље и кућиште. Погони за главно и помоћно кретање су независни. Главно обртно кретање изводи главно вретено са глодалом, док сто машине изводи помоћно праволинијско кретање. На пракси сам видео универзалну глодалицу KLOPP чије су карактеристике: померање стола лево-десно 1m , напред-назад 250mm, вертикално вретено 40-1360 обртаја у минути, хоризонтално вретено 40-960 обртаја у минути.

Принцип рада универзалне глодалице: радно вретено покреће електромотор (1), преко система зупчаника који се налазе у кућишту (2). Глодало (3) се поставља на носач (4) који је учвршћен у радном вретену. Уколико је већа дужина вретена утолико се мање користи не само ослонац (5), већ и подупирач (10). На радни сто (6) се поставља материјал који је учвршћен стезним шапама или стегом. Постоље (7) се помера ручицом (8) уздужно или попречно. На глодалици се може вршити и пресецање али само у изузетним случајевима.

Подеони апарат као универзални прибор, представља саставни део универзалне глодалице. Највише се примењују механички подеони апарати, када је потребно вршити захвате глодања по обимној равномерној подели дела који се обрађује, на пример појединачна израда зупчаника глодањем. Основни део сваког подеоног апарата је подеона измерљива скала са различитим бројем рупа по подеоним круговима, подеона ручица, две индексне подесиве казаљке, пужни преносник који се налази у кућишту и променљива група зупчаника са носачем. Помоћу подеоног апарата може се извршити: директно (непосредно), индиректно (посредно) и диференцијално дељење. Директно дељење се врши на простом подеоном апарату, тада број подела мора бити целобројни умножак броја рупа на подеоном кругу подеоне плоче. Индиректно дељење се врши на универзалном подеоном апарату у случају када број подеока дела који се обрађује и број рупа на неком подеоном кругу имају заједнички садржилац. Диференцијално дељење се примењује када је број подела на делу који се обрађује прост број, тада се примењују и посебни променљиви зупчаници. За извођење различитих захвата глодања користе се глодала као вишесечни алати. За обраду равних површина примењује се ваљкасто глодало које може бити са завојним или правим зубима, као и чеоно ваљкасто глодало. Котураста подела се користи за израду жљебова, а тестерасто глодало служи за усецање и одсецање. За израду навоја користи се подела за навој. Глодала се израђују од брзорезног челика или тврдог метала.

Поред универзалне глодалице упозано сам се са глодалицом за озубљење.У постројењима ИМП-а постоје више врста глодалица за озубљење.Имао сам прилику да присуствујем изради зупчаника тзв „ПФАУТЕР“ методом.Поред ове методе веома је заступљена и метода „МАУЗЕР“ приликм израде жлебова.

„ПФАУТЕР“ метода при изради алата користи следеће врсте кретања:


-главно обртно кретање алата;


-помоћно кретање обрадка;


-помоћно праволинијско кретање алата;


-Радијално померање дела према алату и 

-тангенцијално примицање алата.

Зупчаник се израђује на принципу релативног котрљања  алата,.Кретање алата обрадка и дела који се обрађује одговарају кретању пужа и пужног точка у спрези. На овај начин се искључиво израђују спољашња озубљења.Алат је пужно глодало потребних карактеристика. Тако да поред косих зупчаника имамо и израдупужнох точкова у овом постројењу. Имао сам прилику да присуствујем обради одливка од кога се правило погонско вратило са спољашњим озубљењем.

16.06.2006.
20.дан

                                  Оштрење алата

Оштрење алата се врши на специјалним брусилицама или на универзалним брусилицама, помоћу разних тоцила. У излагању о брусилицама сам већ говорио о универзалној брусилици за оштрење алата, тако да ћу сада мање говорити о њој а нешто више о оштрилици за бургије са уређајем за корекцију врха бургије. Ова оштрилица се користи за тачна оштрења бургија, а може да врши и корекцију врха бургије. Састоји се од главе са уређајем за кретање и прихват алата, брусне плоче, електромотора, уређаја за хлађење и постоља. Уређај има ручицу која преко посебно изведеног покретног механизма дозвољава померање бургије према брусној плочи, а има и могућност подешавања угла под којим бургија стоји у односу на брусну плочу. Оштрилица поседује и механизам за микрометарско подешавање. Диск-брусна плоча се лако мења. У унутрашњости лименог постоља, који има облик ормана, смештен је уређај за хлађење са електромотором и резервоаром за расхладну емулзију.

Сваки радни алат има своју геометрију која треба да се постигне у случају затупљења оштрењем (брушењем).

19.06.2006.                                                                                                               

21. дан                                                                                            

  




       Брушење
Завршну обраду неког машинског дела,који је претходно прошао кроз све неопходне обраде.Брушење се ради на оним деловима на којима је неопходна већа тачност и финије обрађене површине него нпр на глодалици,,, Поступак брушења се изводи на универзалној брусилици за спољашње и унутрашње кружно брушење.Ове брусилице се углавном користе у малосеријској производњи.

Алати помоћу којих се још врши брушење су тоцила.Абразивна зрна тоцила су међусобно повезана везивним материјалом у једну целину а у контакту са материјалом који се обрађује зрна као сечива скидају струготину.Тврдоћа абразивних зрнаца је неколико пута већа од тврдоће матријала.

20.06.2006.
22.дан                            
ЦНЦ – машине

ЦНЦ–машине су савремене машине чији рад је контролисан од стране компјутера. Ове машине су доста савремене, јер су у стању да од комада материјала, без икаквог учешћа људског рада, избаце готов производ. Могу да обављају: израду навоја, отвора, обраду површина, итд.

Све ово постиже се потпуним компјутерским управљањем и контролом процеса обраде датог предмета. У компјутер се убацује програм који обухвата редослед операција, место где се налази алат за одговарајућу операцију и жељене димензије предмета. У целини проблем код рада са овим машинама јесте израда програма, јер у принципу све остало машина сама ради. За израду програма су потребни горе наведени параметри , од којих димензије предмета изискују посебан приступ. Конкретно, проблем настаје код израчунавања превојних тачака. Али, овај проблем се сада решава применом PC рачунара.
-одговорно лице у предузећу:

__________________________  

-студент:
__________________________  
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