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SAZETAK

Zund MS800 je stolni rezaC¢ srednje radne povrSine, izuzetne kvalitete noZzeva, no sa
nekoliko, moglo bi se to tako nazvati, tehnoloSkih nedostataka. Zund M800 posjeduje
razne alate za Zlijebljenje i rezanje razli¢itih dimenzija i karakteristika, ali se pojavljuje
problem kod pozicioniranja arka na radnoj povrsini. Spomenuti stroj iziskuje iznimnu
strucnost 1 iskustvo pri samome rukovanju. Crtezi 1 sheme dijelova stroja izradeni su u
racunalnom programu Adobe Illustrator tvrtke Adobe Systems. Kroz prikaze dijelova
stolnog reza¢a omogucen je uvid u tehni¢ka poboljSanja koja su zamisljena, kako bi
rukovanje ovim strojem bilo §to jednostavnije. Tehni¢ke korekcije u ovom slucaju
imaju za cilj $to viSe pojednostaviti rukovanje spomenutim stolnim reza¢em, te ubrzati

proces samog pozicioniranja arka na radnoj povrsini.

Kljucne rijeci: Zund, poboljSanja, rezac, nozevi

ABSTRACT

Zund MS8O0O0 is a table cutter medium desktop with exceptional quality knives and
technological characteristics. Zund M800 has a variety of tools for gouging and cutting
of various sizes and characteristics. Mentioned machine requires exceptional expertise
in handling. Drawings and schemes of machine parts are made in the Adobe Illustrator
corporation of Adobe Systems. Through representations of the table cutter is provided
insight into the technical improvements that are designed to handle this machine was
simpler. Technical correction in this case are aimed at the more simplified handling

these table cutter , and expedite the process of positioning the sheet on the desktop.

Keywords: Zund, improvements, cutter, knives
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1. UVOD

Graficka dorada jedan je od bitnih segmenata graficke industrije pa tako i odrzavanje
doradnih strojeva kao i rukovodenje njima. Kompleksni strojevi poput stolnih rezaca
marke Zund iziskuju iznimnu spretnost i u¢inkovitost rukovoditelja. Spretnosti i vjeStine
su nauceni od strane drugih kadrova kompetentnih za obavljanje poslova na samim
strojevima. Kako bi se ubrzao proces rukovanja, u ovom je slucaju na stroju potrebno
izvrSiti mala, ali vrlo korisna konstruktivna poboljSanja u vidu montiranja dodatnog

lasera koji bi omogucio brze dovodenje nozeva u pocetnu tocku.

Zund MS800 je stolni reza¢ srednje radne povrSine, izuzetne kvalitete nozeva i
tehnoloskih karakteristika pa je samim time za rukovodenje ovim strojem potrebno i
odredeno predznanje i poznavanje pripadajucih karakteristika. Tehnicke korekcijesu

isplative 1 korisne investicije s ciljem povecanja produktivnosti rada.

3D i 2D prikazima omogucen je uvid u tehni¢ka poboljSanja koja su zamis$ljena na
stolnom rezacu Zund MS800. Prikazi su izradeni u racunalnom programu Adobe
Hllustrator tvrtke Adobe Systems. PoboljSanja imaju za cilj korisniku olaksati i ubrzati

proces koristenja stolnog rezaca, te samim time povecati njegovu produktivnost.

Tehnicke karakteristike su zami$ljene za stolne rezace koji su u posjedu manjih tiskara
1 koji su moglo bi se reci slabije opremljeni, pa su stoga nuzne male improvizacije. U
ovom se slucaju na glavi stolnog rezaca dodaje eksterni laser za pozicioniranje pocetne

tocke, a na radnu podlogu se montira ,,L* profil koji sluzi za poravnavanje arka.

Danas postoje razliCite graficke firme sa razli¢itim paletama postrojenja te za rad na
takvim postrojenjima su potrebni stru¢ni kadrovi i kvalitetna oprema, no ovisno o
moguénostima tiskare kupuju se strojevi dobre kvalitete, ali slabije opremljenosti. 1z tih
razloga je kod strojeva koji su slabije opremljeni potrebno improvizirati kako bi
proizvod mogao biti u rangu sa proizvodom iz vrhunskih tiskara, to jest konkurentan na

trzistu.



2. STOLNI REZACI

Stolni reza¢i su uredaji koji spadaju u doradne strojeve graficke dorade. Sluze za
izrezivanje prireza kutija direktno sa racunala bez koriStenja Stanci. Takoder, uz
funkciju izrezivanja moguce je iscrtavanje na raznim papirnim i kartonskim podlogama
pomocu pisaljke koja se nalazi na alatnoj glavi stolnog rezaca ili plotera. Klasi¢ni
automatizirani ploter nozevi zarezuju komad materijala (papir, vinil, itd.) koji lezi na
radnoj povrSini stroja. Automatizirano rezanje je postignuto povezivanjem stroja na
racunalo koje je opremljeno specijaliziranim racunalnim programom za rezanje gotovih
proizvoda ili poluproizvoda. Specijalizirani racunalni programi su odgovorni za slanje
potrebnih informacija za rezanje zadanih dimenzija ili odredenog dizajna do samog

noza na stroju kako bi se projekt rezanja proizvoda mogao ostvariti.

Materijal predviden za rezanje je ili iz role ili u obliku araka proveden do rezaceg stola

te noz odraduje zadane rezove prije ulaska novog materijala na radnu podlogu.[1]

Postoje razliCite tvrtke koje su se specijalizirale za ovu vrstu strojeva, a neke od tih

poznatih tvrtki sa veéim opsegom opreme na trzistu su Zund, Esko 1 dr.

Na slici 1. je prikazan primjer stolnog rezaca tvrtke Esko.

Slika 1. Kongsberg stolni reza¢ (ESKO)|[2]



3. STOLNI REZAC ZUND M800 (osnovne funkcije i dijelovi stroja)

ZundM800 je model stolnog rezaca Svicarske tvrtke specijalizirane za izradu strojeva za

graficku doradu.

Rezac je izgraden na stabilnoj, zavarenoj konstrukciji. Gornji dio rezaca sadrZi osnovni
okvir sa stolom, pomi¢ni most s alatima, pogon pomi¢nog mosta i bo¢ne stranice u

kojima se nalaze operativne jedinice. [3]

Slika 2. Prikaz komponenata stroja [3]

Na slici 2. su prikazane sljede¢e komponente stroja:
1.Pomi¢ni most

2.Alatna glava

3.Boc¢ne ploce

4.Komandna ploc¢a

5. Radna povrS$ina



6.0n/off prekidac
7.Jedinica prekidaca
8.Bocne ploce
9.Kompresor
10.Komandna jedinica
11.Poklopac kucista
12.Vakum pumpa
13.Ekstraktor

14.,.Boom*

15.Jedinica za odrzavanje

Pomicni most je pogonjen DC - servo motorom. Patentirani sustav pogona je izuzetno
precizan, pouzdan i izdrzljiv (mala potreba za odrzavanjem). Pomi¢ni most se sastoji od
neprokliznog celi¢nog zakrivljenog pogona sa torzijskom osovinom te pric¢vrS¢enim
tvrdim, linearnim vodi¢ima. Pomi¢ni most je dizajniran kako bi se na njega mogli
montirati svi dostupni alati. Pomi¢ni most i alatna glava su nadzirani sustavom koji se
sastoji od laserskih prepreka(zraka) i sigurnosne sklopke koja iskljucuje stroj prilikom

rukovoditeljevog ulaZenja u polje laserske zrake.

Alatna glava je dio pomi¢nog mosta na koji se montiraju razli¢iti alati za rezanje i
zlijebljenje. Alatnom glavom upravlja pogon integriran u sam pomicni most te se sastoji
od servo DC motora (motor upravljan jednosmjernom strujom),te od neprokliznog

zakrivljenog ¢elicnog pogona.

Standardni stol rezaca je izgraden od lako odrZive plastike. U prakticnoj primjeni
spomenuta plastika je dokazano rjeSenje s niskom emisijom buke te Stiti alate od
oSte¢enja. Materijal za obradu se nanosi na stol i vakuumom zadrzava za podlogu kroz

male rupe na povrsini stola koje su povezane s vakuum pumpom.[4]



Kontrolna ploca se sastoji od komandi kojima se upravlja pomi¢nim mostom i alatnom
glavom, inicijaliziraju se alati te podeSavaju ostali parametri potrebni za rad. Donji dio
rezaca se sastoji od bo¢nih dijelova, pokrivnih ploc¢a, elektronicke jedinice, razvodne

kutije te vakuum pumpe. [3]
3.1. NoZevi kod stolnog rezaca

Nozevi se montiraju na alatnu glavu te na sam stroj i sluze u razliCite svrhe kao Sto su
rezanje materijala, Zljebljenje itd. Zund nudi Siroki spektar kvalitetnih noZeva, posebno
prilagodenih za razlicite sustave rezanja. To omogucuje postizanje dosljedno visokog
standarda kvalitete kroz cijeli proces proizvodnje. Zund noZzevi su posebno razvijeni i

proizvedeni od strane strucnjaka kako bi zadovoljiti zahtjeve i potrebe trzista. [4]
3.1.1. Materijali od kojih su izradeni noZevi

Materijali od kojih su noZevi izradeni igraju vaznu ulogu u stabilnosti i zivotnom vijeku
samog noza. Nozevi su izradeni od karbida ili od ¢elika. Karbidni noZevi imaju znatno

duzi vijek trajanja od ¢eli¢nih nozeva.

Kut noza definira o$trinu samog noza. U teoriji, izuzetno mali kut noza znaci da je noz
vrlo ostar i da prenosi vrlo malu energiju povlacenja na sam materijal. Dakako, malo uzi
noz rezultira ve¢im prenosenjem energije prilikom rada na samu oStricu noza $to €ini
noz izuzetno nestabilnim. Zbog ovoga je kut noza uvijek ravnoteza izmedu oStrine i
stabilnosti samog noza. Zund noZevi su posebno dizajnirani i naosStreni kako bi mogli
podnijeti razliite vrste materijala. Dodatne specifikacije sadrzavaju karakteristike

pojedinih nozeva 1 materijale za koje su predvideni. [4]

Slika 3. Kut rezanja f§ [4]



Slika 3. Prikazuje kut pod kojim je napravljen noz u svrhu $to kvalitetnijeg rezanja.

Kut rezanja  ima velik utjecaj na mo¢ rezanja. Kod povla¢nih nozeva, tanji kut rezanja
znaCi manje povlacne sile. Dakako, nedostatak ovoga je stvaranje prereza. Na slici 4. su

prikazani osnovni tipovi nozeva sa pripadaju¢im nagibima.

it

a) b) ©)

Slika 4. a) povlaéni noz,b) oscilacijski ravni noz, c¢)oscilacijski noz s ostrim vrhom [4]

3.1.2. Maksimalna dubina rezanja materijala

Postoji specificna dubina rezanja za svaki pojedini noz, koja je odredena duljinom ruba
rezanja noza. Dubina rezanja koja moze biti ostvarena najvisSe ovisi o tipu materijala od
kojeg je noz izraden. Dubina rezanja nekih oscilacijskih nozeva ¢e biti reducirana
ukoliko se koristi klizni alat s federom koji sluzi za odvajanje materijala od samog noza

prilikom rezanja. [4]
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Slika 5. Prikaz maksimalne dubine rezanja [4]



Na slici 5. je prikazan princip rezanja sa maksimalnom dubinom rezanja te pripadaju¢im

sljede¢im parametrima:
1. t - debljina materijala
2. z — postavljena dubina rezanja

3. TM - dubina rezanja =t+ z

3.1.3. Izracun prereza nastalog prilikom rada na stolnom rezacu

Ovisno o dubini rezanja, razli¢ite razine prereza proizlaze iz geometrije noza. U ovome
dijelu je objasnjeno kako izracunati prerez baziran na nozu koji se koristi i na materijalu
koji se reze. Oscilacijski, Siljasti noz Z20 i Z11 povlacni noz su koristeni kao primjeri.
Dubina rezanja TM proizlazi iz debljine materijala t i postavljene dubine prodiranja
noza z. Ove vrijednosti koje su izlistane u specifikacijama pojedinih noZeva se

pridruzuju zadanoj formuli. Rezultat ¢e biti prethodni-rez/naknadni-rez u milimetrima.

[4]

Example Z20 Example Z11

oz G
$

X X

Slika 6. Prikaz dubine rezanja nozem [4]



Na slici 6. su prikazani pripadaju¢i parametri bitni kod postupaka rezanja

odgovaraju¢eg materijala:

1 - Materijal

2 - Podloga

t - debljina materijala

z - Postavljena dubina prodiranja,

TM - Dubina rezanja = debljina materijala t + postavljena dubina prodiranja z
x1 - Prvirez

x2 - Naknadni rez

Prvi rez x1 je udaljenost od centra osi rotacije do prve tocke gdje rezni rub reze
povrsinu materijala u smjeru putanje noza. Naknadni rez x2 je mjereni dio od centra osi
rotacije do zadnje toCke gdje rubni rez noza reze povrSinu materijala. Kut rezanja ima
najve¢i utjecaj na kvalitetu obrade. Uzi kut rezanja moZe omoguciti brze rezanje, ali
takoder uzrokuje stvaranje prereza. UZi kut rezanja moze se koristiti za putanje koje
ukljucuju velike zakrivljenosti i duge ravnine. Prerez iskrivljuje konture rezanja. Za
rezove sa malim pragom tolerancije, Zund preporuca odabir nozeva s manjim prerezom.
Informaciju o prerezu mogu se pronaci u dodatnim specifikacijama za svaki pojedini

noz. [4]

Slika 7. a) povlacni noz, b) oscilacijski ravni noz, c) oscilacijski noZ s ostrim vrhom

[4]



Na slici 7. su prikazane tri osnovne vrste nozeva te parametri kretanja nozeva, odnosno

njihovo zarezivanje materijala.

Primjer izra¢una dubine rezanja za noz 720
x=12+0.11xTM

Dubina rezanja TM = 10.2 mm

Prethodni rez x1 =2.322 mm

Primjer izracuna dubine rezanja za noz Z11
x1.2=0.58xTM

Dubina rezanja TM = 5.2 mm

Prethodni rez x1 =3.016 mm

Naknadni rez x2 = 3.016 mm

3.1.4. Vrste noZeva kod stolnog rezaca

Ovisno o tome s kojim alatom se nozevi upotrebljavaju, napravljena je razlika izmedu

pojedinih nozeva:

- Povlac¢ni nozevi: koriste se sa alatima bez napajanja kao Sto su UCT, KCT, VCT, SCT,

C2.
- Oscilacijski noZevi: koriste se sa EOT/POT oscilacijskim alatima.

- Okrugli nozevi: nozevi za DRT/PRT alate.



Povlacni nozevi

Povla¢ni nozevi se koriste sa alatima bez napajanja (UCT, KCT, VCT, SCT, C2).
- Maksimalna brzina rezanja; jeftina nabava i odrzavanje.

- Visoka snaga rezanja.

- Posebno su pogodni za folije, papir, tanke sklopive kutije, ,bannere“, i sl.
Najisplativija opcija rezanja, kao i kupoprodajna cijena za pripadajuce alate (UCT,

KCT, VCT, SCT, C2) koja je znatno niza od alata sa napajanjem.

Slika 8. Primjeri povla¢nih noZeva [4]

) -

0.7

Na slici 8. su prikazani osnovni tipovi povla¢nih nozeva koji se koriste za rezanje

ovisno o karakteristikama materijala za koje su namijenjeni.
Oscilacijski nozevi

Oscilirajuc¢i alat se uglavnom preporucuje za rezanje debljih materijala. Oscilirajuce

gibanje noza smanjuje povlacnu silu na materijalu u smjeru rezanja.

£N
S
g W

Slika 9. Ravni noz (npr.Z43) - velike brzine rezanja. [4]
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Slika 10. Noz s oStrim vrhom (npr. Z20) - male brzine rezanja [4]

Na slikama 9. 1 10 su prikazani oscilacijski nozevi sa ravnim nozem i sa nozem koji ima
ostri vrth. Spomenuti nozevi se koriste ovisno o Zeljenoj brzini rezanja te ovisno o

debljini 1 vrsti materijala koji rezu.
Rotirajuéi noZevi

Karakterizira ih velika brzina rezanja te veliki prerez tokom samog rezanja. Preporucuju
se za rad s prozratnim materijalima poput tekstila, karbonskih vlakana, staklenih

vlakana, itd. [4]

Slika 11. Primjer rotirajueg noza [4]

Na slici 11. je prikazan rotirajuci noz sa deset strana(ostrica).

4. PRINCIPI ODRZAVANJA GRAFICKIH STROJEVA

Odrzavanje opcenito govoreéi je postupak kojim se nastoji odrzati istim neko stanje ili
neka sposobnost. Odrzavanje kao takvo najvecu primjenu ima u tehnickim znanostima,

gdje postoji 1 cijelo jedno podrucje koje se bavi teorijom odrzavanja. [6]
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Odrzavanje u tehnici podrazumijeva postupak pregleda, popravka ili poboljSavanja
nekog uredaja ¢ime mu se otklanja kvar, poboljSava postojece stanje ili samo produzava

radni vijek.

Teorija odrzavanja temelji se na dva sukobljena zahtjeva:
- Troskovi odrzavanja moraju biti $to manji

- Uredaj mora raditi Sto pouzdanije

Kako je nemoguée pomiriti ova dva zahtjeva cijela teorija odrzavanja se zasniva na
kompromisu odnosno na pokuSaju da se postigne $to veca sigurnost uz $to manju cijenu.
Pri tome vaznu ulogu imaju zakoni i pravila koja se moraju postovati pri radu pojedinih
uredaja koja namecu minimume standarda koji moraju biti zadovoljeni za pojedine

grane tehnike. [6]

4.1 Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje podrazumijeva popravak sustava nakon S§to je sustav pretrpio

kvar, odnosno ne obavlja predvidenu funkciju.

Korektivno odrzavanje podrazumijeva slijed akcija nad sustavom koji nije radno
sposoban kako bi mu se vratila funkcionalnost na prijasnju razinu, odnosno u ispravno
stanje. Korake korektivnog odrzavanja je vrlo jednostavno razumjeti i primijeniti.
Prednosti ovakvog pristupa su najniza cijena i najveée iskoriStenje resursa sustava
(iskoristavanje resursa dokle god su u produktivnom, upotrebljivom stanju).

Sto se nedostataka tie, potrebno je istaknuti da je time otezano planiranje, jer osim
eventualno statistickih podataka, nije moguce znati kada ¢e pojedini dijelovi sustava

odnosno sustav u cjelini prestati s radom.

Time je otezana potpora radu sustava (postoji li spremna radna snaga za izvrSavanje
popravka, postoje li pricuvni dijelovi i oprema za popravak...). Kod velikih sustava,
pogotovo u profesionalnoj primjeni, ne moze se dopustiti da sustav prestane

funkcionirati da bi ga ponovo osposobili: primjer je medicinska oprema ili avioni.
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Dakle, sustavi na koje se primjenjuje ovaj tip odrZzavanja ne osigurava pouzdanost
namjene. Korektivno odrzavanje primjenjuje se kod elektronicke opreme i ostale
tehnike kod kojih se kvarovi dogadaju pravilnim ritmom.

Ovo je najcesc¢i nacin odrzavanja koji se danas primjenjuje, a ujedno je i prividno
najjeftiniji. Cijena tekuceg odrzavanja u ovom slucaju je jednaka 0, naime ne postoje
izdaci za tekuc¢e odrZavanje. OdrZavanje se obavlja tek nakon Sto kvar nastupi a pocesto
uz kvar pojedinog dijela nastaje Steta i na okolnim dijelovima 1 uredajima. Osim toga,
pouzdanost sustava s ovim nacinom odrzavanja je upitna, ona je direktno ovisna o
pouzdanosti najslabije komponente. Zastoji u radu se ne mogu predvidjeti kao ni
vrijeme potrebno za popravak sustava. Da bi se izbjegli duZzi zastoji uslijed kvarova pri
ovom nacinu odrzavanja jedina je mogucnost imati sve dijelove sustava u pri¢uvi §to
znatno poskupljuje odrzavanje. Iz navedenog je o€ito da se ovim na¢inom odrzavanja ne
mogu odrzavati vazniji 1 skuplji sustavi, ve¢ se oni odrzavaju pojedinim nacinima
preventivnog odrzavanja. Ovaj naCin se primjenjuje na manje i jeftinije stavke, npr. U
grafickom stroju se sustav za pogon odrzavaju preventivno, a sklopke za ukljucivanje
korektivno. Primjena korektivnog odrzavanja je prihvatljiva svuda gdje posljedice
pojave kvara nisu takve da namecu primjenu planskog (preventivnog ili prediktivnog)
odrzavanja. Korektivno odrZzavanje se uvijek obavlja bez rasporedivanja i najcesce
neplanski, ali i za pojedine aktivnosti korektivnog odrzavanja se takoder kreiraju

planovi odrzavanja. [7]

Za neke starije sustave, viSe je ekonomski isplativo da se oslone na korektivno
odrzavanje. Preventivno odrzavanje moze biti skupo, i sa ovim sustavima, to moze biti
neprakti¢na opcija; isplativije je zamijeniti komponentu po kvaru, za razliku od toga s
novijim sustavom preventivno odrzavanje moze ustedjeti novac u dugorocnom ulaganju
1 produziti vijek trajanja sustava za sprecavanje kvarova sustava prije nego li i dode do

njihove pojave. [8]
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4.2 Preventivno odrZavanje

Preventivno odrzavanje je odrzavanje prilikom kojeg se kvar predvida i samo
odrzavanje se vrsi prije nego kvar nastane. Ovaj nacin odrZavanja za razliku od

korektivnog odrzavanja pruza odredenu sigurnost pri radu uredaja.

Preventivno odrZavanje podrazumijeva brigu i servisiranje sustava kako bi ostao u
zadovoljavaju¢im radnim karakteristikama, koriste¢i sustavni nadzor, detekciju i

ispravak potencijalnog kvara prije nego dode do njega.

Preventivno odrzavanje podrazumijeva prevenciju, odnosno spreavanje pojave kvara.
Cilj je imati sustave koji se nikada nece pokvariti, a njih osiguravamo tako da periodicki

provjeravamo svojstva i funkcije sustava. [9]
Preventivno odrzavanje se izvodi periodicki, na sljedece nacine:

- Vremenski orijentirano — Nakon isteka odredenog vremena sustav se
pregledava 1 servisira. To moze biti nakon 100 sati, nakon tjedan dana,
svakih 10 dana i sli¢no.

- Radno orijentirano - Sustav se pregledava i servisira nakon §to je radio
odreden vremenski period. Razlika u odnosu na vremenski orijentirano
odrzavanje moze se ilustrirati na sljede¢i na¢in: Neka se transporter unutar
grafickog poduzeca odrzava na temelju rada nakon 100 sati rada. Recimo da
u nekom kontinuiranom vremenskom periodu odradi 80 sati, i nakon dva

tjedna odradi jos 20 sati.

Vremenski je proslo vise od 100 sati, ali je transporter ukupno radio 100 sati 1 tek se
tada izvodi odrzavanje. (Napomena: u ovakvom slucaju vjerojatno bi se kombinirano
izveo vremenski orijentiran pregled jer u stvarnosti nije vjerojatno da bi lokomotiva bila

pustena u upotrebu bez pregleda nakon duzeg vremena neaktivnosti).

Pod preventivnim odrzavanjem smatramo redovite preglede, zamjenu dijelova za koje
mjerenjem svojstava ili pracenjem degradacije se utvrdi da bi mogli otkazati, ¢iS¢enjem
ili kontrolu ispravnosti instrumenata. Sve preglede se moZe biljeZiti na razne kontrolne

liste.
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Prednosti ovakvog pristupa odrzavanju su jednostavnije planiranje (kvar je ocekivan
nakon odredenog vremenskog perioda) i $to na taj nacin sustav odrzavamo pouzdanim i
sigurnim. Medu nedostatke ubraja se skuplje odrzavanje nego Sto je korektivno a ujedno

je 1 vremenski sustav manje raspoloziv pa je manje iskoriStenje resursa sustava.

Vremenski orijentirano odrzavanje takoder zahtijeva velike resurse radne snage, a nije

ucinkovito ukoliko se otkaz dogodi izmedu dva pregleda.

Definicija odrzavanja sukladno normi HRN EN 13306 "Preventivno odrzavanje —
odrzavanje koje se obavlja na unaprijed odredenim intervalima ili prema propisanim
kriterijima, a ¢ija je svrha smanjivanje vjerojatnosti kvara ili degradacije funkcioniranja

stavke." Preventivno odrzavanje je vrst planskog odrzavanja. [7]

Preventivno odrzavanje ima svoje prednosti i mane u odnosu na korektivno odrzavanje.

Prednosti su mu:

- veca pouzdanost uredaja i sustava u radu,
- mogucnost planiranja trenutka odrzavanja,

- mogucénost predvidanja troSkova odrzavanja i samim time 1 lakSa kontrola.
Nedostaci su:

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

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

- visoki troSkovi odrzavanja uzrokovano cCesto bespotrebnom zamjenom

dijelova stroja koji su jo§ iskoristivii produktivni. [9]
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5. KONSTRUKCIJSKA POBOLJSANJA NA STOLNOM REZACU

Nedostatci na spomenutom stolnom rezacu javljaju se kod pozicioniranja alatne glave u
referentnu tocku iz koje ¢e biti zapoceto iscrtavanje odnosno rezanje. U ovome radu su
ponudena moguca konstrukcijska poboljSanja koja bi znatno olakSala i ubrzala proces
koriStenja samog stroja. Crtezi su radeni u racunalnom programu Adobe Illustrator
tvrtke Adobe Systems. Koristen je 3D prikaz kako bi se omogucio §to vjerniji uvid u
ideju. ZamiSljena poboljSanja imaju za cilj da Sto manjom investicijom odnosno

intervencijom na samome stroju, u¢ine rad jednostavnijim i brzim.
5.1. Planiranje i razrada ideje

Prije samog pocetka izrade crteza na raunalu, odnosno za to predvidenim ra¢unalnim
programima, potrebno je ideju konstrukcijskih poboljSanja prenijeti na papir. Pregledom
stolnog rezaca Zund MS800 skicirana je alatna glava na kojoj su i zamis$ljene glavne

tehnicke korekcije.
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Slika 12. Shema alatne glave stolnog rezaca iscrtana rukom

Na slici 12. prikazana je alatna glava sa svim pripadaju¢im alatima, te je vidljivo na
crtezu da se ukazuje na laser koji se nalazi na desnoj bo¢noj strani alatne glave. Naime,
prva i osnovna ideja o konstrukcijskom poboljSanju spomenutog stroja jest da se
zamijene laser 1 pisaljka. Odnosno da se u nosac¢ za pisaljku stavi laser koji bi sluzio za
dovodenje alatne glave u pocetnu tocku. Laser bi funkcionirao na nacin da se pomocu
komandne ploce alatna glava otprilike dovede na mjesto pocetka rezanja, a zatim

pomocu laserskog snopa preciznije odredila pocetna tocka.
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Slika 13. Shema radne povrsine stolnog rezaca sa ponudenim ,,L* profilom

Na slici 13. moZe se vidjeti izgled stroja i njegove radne povrsine, $to znatno pridonosi
shvacanju zamis$ljenog poboljsanja,dodavajuéi ,,L*“ profil. Ovaj dodatak sluzio bi tome
da se svaki arak poravna na isto mjesto, odnosno donji desni kut radne povrSine. Uz
samu vakuumsku podlogu ovaj bi komad lima u obliku obrnutog slova L, debljine 2

mm, stabilizirao arak da se ne pomice za vrijeme rada.

5.2.Racunalni program Adobe Illustrator

Adobe Illustrator je vektorski graficki uredivac¢, odnosno vektorski baziran racunalni
program za crtanje, kojega je razvila americka tvrtka Adobe Systems. Adobe Illustrator
je primarno program za crtanje ilustracija, graficki dizajn (logotipovi, vizualni identitet)
zatim manje kompleksnih tiskanih materijala (letci,broSure, CD/DVD coveri, opsegom
manje publikacije, plakati, kalendari i sl.) kao 1 elemenata web dizajna. Podrzava crtanje

grafickim tabletom $to omogucuje slobodu i kreativnost u radu.
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Ima podrsku za importiranje 1 eksportiranje u veliki broj grafickih formata .Adobe
lllustrator je koristen u ovome radu za izradu 3D prikaza dijelova stroja na kojima ¢e
biti prikazana konstrukcijska poboljSanja. Crtezi su radeni po uzoru na originalne

fotografije i rukom crtane sheme. [10]

Slika 14. 3D prikaz glave stolnog reza¢a u ratunalnom programu Adobe Illlustrator

Na slici 14. je prikazana ilustracija glave stolnog rezaca sa pripadnim alatima kao Sto su
noz, pisaljka, laser te alat za Zljebljenje, u programu za izradu vektorskih ilustracija

Adobe Illustrator.

5.3. Postupak izrade crteza konstrukcijskih poboljSanja

Konstrukcijska poboljSanja su zamisljena tako da se prvo izrade crtezi u ra¢unalnom
programu Adobe Illustrator te da se kasnije utvrdi koje je od ponudenih mogucih
rjeSenja najisplativiji. Iz tog su razloga radena nekoliko razli¢ita crteza. Kasnije se
ispostavilo da je jedno od ponudenih rjeSenja prihvatljivo, te da ¢e ono biti primijenjeno

u praksi.
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Kod izrade ovakvih crteza potrebno je napraviti skicu rukom kako bi kasnije, pri
koriStenju racunalnog programa, posao bio $to jednostavniji. Takoder, bilo je potrebno

fotografirati neke dijelove stroja kako bi oni bili Sto vjernije prikazani na racunalu.

Slika 15. Fotografija alatne glave stolnog rezaca Zund M800
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Slika 16. Fotografija kompletnog stolnog reza¢a Zund M800

Za pocetak se pokrece program i odabire se format radne podloge na kojoj ¢e se crtati,
daje se ime samom dokumentu te mjernu jedinicu koju ¢e se koristiti. U ovom se
slucaju crtez ne¢e raditi u mjerilu iz razloga sto ¢e ovo biti samo prikaz mogucih
rjeSenja, ali ako kojim slu¢ajem neko od rjeSenja bude usvojeno morati ¢e se izraditi
tehnicki crtez u CAD programu za potrebe 3D printera ili nekog drugog uredaja za

izradu strojnih dijelova.

Name: [Untitied-1

Number o

Templates...

Slika 17. Prikaz izbornika koji se nudi prilikom otvaranja novog dokumenta
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Prilikom otvaranja samog programa prikazano je sucelje koje je prilagodeno vektorskoj

ilustraciji odnosno grafici.

Slika 18. Prikaz programskog sucelja

Na slici 18. je prikazano programsko sucelje, koje se sastoji od radne povrsine i alata za
crtanje. Sa lijeve strane nalazi se izbornik s alatima. Pri samome vrhu izbornika nalaze
se alati koji sluze selekciji, kako cijelog crteza tako i pojedinih to¢aka na crtezu.
Izbornik nam takoder nudi razne alate za crtanje geometrijskih oblika, krivulja te alat za
pisanje teksta. Sa desne strane nalaze se alati za obradu ve¢ postoje¢ih objekata ili
kompletnih ilustracija. Naime, pomocu tih opcija moze se mijenjati boju objekata,

dodavati trasparenciju ili gradijent.

Vektorska se grafika moze izraditi na mnogo nacina, bilo to crtanjem na racunalu,
touchpad-u 1ili skeniranjem. Vektorski se oblici rade na nacin da se iscrtavaju linije ili
kompletna geometrijska tijela pa ih se kasnije kompletira, to jest grupira u jedan oblik.
Takoder, iscrtavati se moze i pomocu tocaka, odnosno Gaussovih krivulja. Gaussove

krivulje funkcioniraju po tom principu da se svaka pojedina tocka moze modulirati.
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Slika 19. Izbornik Place pomocu kojeg se ubacuju slike u Adobe Illustrator

Na slici 19. prikazan je princip ubacivanja slika u Adobe Illustrator pomo¢i opcije
Place koja se nalazi u izborniku File. Prilikom ubacivanja slike moguce ju je
automatski pretvoriti u krivulje ili je ostaviti u originalnom stanju. Program nudi
nekoliko opcija automatskog vektoriziranja slike, no taj princip relativno funkcionira

samo kod jednotonskih slika.

Spomenuto je ranije da program ,relativno* vektorizira sliku, tako je rec¢eno iz razloga
Sto on sam pronalazi rubne dijelove slike i sam iscrtava krivulje odnosno vektore.
Osjetljivost samog iscrtavanja moze se regulirati no ukoliko se zeli dobiti kvalitetan 1
precizan oblik potrebna je ljudska intervencija. Intervenira se na taj nacin da se tocke
koje nisu precizno iscrtane korigira pomocu alata Direct Selection Tool na nacin da se

na toCku klikne miSem i povlaci u Zeljenom smjeru.

U ovome primjeru automatsko vektoriziranje nije koriSteno zato $to ¢e se iscrtavanje
strojnih dijelova vrSiti ru¢no i objekti ¢e se ispunjavati bojama koje nudi program.
Ispunama ¢e biti dodani gradijenti, odnosno postepeni prijelazi iz jedne boje u drugu
kako bi se postigao dojam 3D objekta, pa bi se samim time S§to vjernije prikazao

original.
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Nakon §to je slika ubacena na radnu povrsinu slijedi iscrtavanje 3D objekta. Objekt se
iscrtava na nacin da se pomocu alata Pen Tool dodaju toCke koje se automatski spajaju
jedna sa drugom. Svaku je tocku moguce zakriviti, jer kao $to je ranije spomenuto radi
se o Gaussovim krivuljava kod kojih svaka tocka ima i svoje zatezne tocke pomocu
kojih zakrivljujemo liniju. Nakon §to je objekt iscrtan formira se oblik kojem je moguce
dodati ispunu i1 odrediti mu debljinu rubne linije ukoliko je to potrebno. Iscrtavanjem
nekoliko takvih objekata, radi lakSeg rukovanja formira se grupa. Grupa se moze
odrediti tako da se oznaci nekoliko objekata te se klikne desnim klikom misa i odabere
opcija Group. Na slici 20. vidljiv je primjer tako grupiranih ru¢no iscrtanih objekata.
Boja ispuna definirana je opcijom Gradient koja je prikazana na desnoj strani slike 20.
Gradient funkcionira na nacin da se na traku dodaju minimalno dvije boje te se zatim

definiran finiji ili grublji prijelaz iz jedne boje u drugu.
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Slika 20. Iscrtavanje 3D objekata
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Slika 21. Prikaz gotovog 3D crteza

Na slici 21. nalazi se 3D prikaz alatne glave koji je raden po uzoru na fotografiju koja se
nalazi n desnoj strani slike 21. Ranije je spomenuto ve¢ na koji nacin su se iscrtavali
oblici koji su na kraju rezultirali prikazom kompletne alatne glave. Ovaj prikaz ¢e

kasnije posluZiti kako bi se objasnila konstrukcijska poboljSanja same alatne glave.
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Slika 22. 3D prikaz radne povrsine stolnog reza¢a Zund M800

Na slici 22. prikazana je radna povrsina stolnog reza¢a pomocu koje ¢e biti objasnjeno
sljedece konstrukcijsko poboljsanje. Ovaj crtez je takoder raden po istom principu kao 1
prethodni a prikazuje radnu povrSinu, pomi¢ni most i komandnu plocu. Konkretno u
ovom primjeru potreban je prikaz samo radne povrSine jer ¢e na njemu biti prikazano

jedno od poboljsanja.

Nakon S§to je pojaSnjeno kako su radeni crtezi u racunalnom programu Adobe
Hllustrator, zapocet e se sa prikazima i objasnjenjima konstrukcijskih poboljSanja koja
ne bi bila izvediva da se nisu prvo napravili crtezi. Program Adobe Illustrator odabran
je za crtanje strojnih dijelova iz razloga $to je danas jedan od vodec¢ih programa za
takvu vrstu crtanja odmah iza CAD programa koji su vise tehnickog tipa. U ovom
slu¢aju nam nije bilo potrebno tehnicko crtanje zato $to ¢e biti prikazane samo ideje

unaprjedenja stolnog rezaca u ilustriranom obliku.
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5.4. Prezentiranje konstrukcijskih poboljSanja

Konstrukcijska poboljSanja biti ¢e objaSnjena kroz nekoliko primjera uz pomoc
prethodno izradenih crteza. Kroz crteze ¢e se prezentirati same ideje korekcija na
stolnom rezacu. Iznesena poboljSanja pokazati ¢e da se rad na stolnom rezacu Zund
MS800 moze znatno olakSati uz nekoliko jednostavnih korekcija koje se kod
profesionalnijih stolnih rezaca, u tiskarama, ve¢ koriste. Kod skupljih stolnih rezaca
ova poboljsanja dolaze kao originalni dio stroja, no u ovome je slucaju potrebna

improvizacija.

Kroz razgovor sa stru¢nim osobljem koji koriste spomenuti stroj, utvrdeno je da laser
koji se nalazi na alatnoj glavi zapravo ne sluzi ni¢emu. Pregledom samog stolnog rezaca
doslo se do ideje kako bi se laser mogao premjestiti na mjesto pisaljke te bi samim time
sluzio poravnanju alatne glave, odnosno njeno dovodenje u pocetnu tocku. Valjalo bi
spomenuti kako alatna glava radi na principu tehnickog crteza, to jest ispisuje ili
izrezuje tehnicki crteZ koji je zadan na racunalu. Kako bi alatna glava uvijek pocinjala
sa radom u jednoj tocki potrebno ju je ruéno centrirati pomocu kontrolne ploce. Da bi se
olaksao taj posao koristi se laser. Naravno, uvijek postoje improvizacije koje se koriste
u praksi, kao na primjer centriranje pisaljkom ili nozem. Ovakvi su postupci takoder

precizni ali znatno sporiji od lasera.

Sljede¢i problem javlja se kod pozicioniranja arka na radnu podlogu. Koristi se
vakuumska podloga pa pomicanje arka nije problem, stolni reza¢ ima svoj maksimalan
format rada pa samim time arak se ne moze postaviti bilo gdje na radnoj povrsini. Za
granice rezanja odnosno pisanja do sad se koristila samo ljepljiva traka pa se iz tog
razloga doslo do ideje da se na radnu podlogu fiksira profil obrnutog slova ,,L* koji bi

oznacavao granice rada stolnog rezaca.
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Slika 23. Alatna glava sa naznacenim laserom i pisaljkom

Na slici 23. prikazan je raspored alata. Njihov je raspored bitan za razumjeti prvo
konstrukcijsko poboljSanje koje je planirano izvesti na alatnoj glavi. Naime, prva je
ideja bila da se laser, koji se nalazi na zadnjoj strani alatne glave prebaci na mjesto
pisaljke. Do takvog se prijedloga doslo zato $to se uvidom u sam rad stroja ispostavilo

da laser, na poziciji kojoj se trenutno nalazi, ne sluzi svrsi.
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Slika 24. Premjestaj lasera na poziciju pisaljke

Laser bi u ovome slucaju sluzio poravnanju laserske glave u ,,nultu® to¢ku na arku. Prije
korekcije poravnanje se radilo na nacin da se spustalo pisaljku na arak i kad bi se
pogodila Zeljena tocka pokrenula bi se alatna glava. Naravno to je bio vrlo spor proces
te je bila potrebna intervencija na tom alatu. Najjednostavnije 1 uz najmanji troSak
smatralo se da se laser premjesti na mjesto pisaljke kao §to je i prikazano na slici 24., no
detaljnijom razradom tog prijedloga ispostavilo se da je to nije ostvarivo. Laser se nije
mogao premjestiti zato Sto su nosac¢ lasera i sam laser spojeni ljepilom, pa bi se

nekakvim djelovanjem na njih moglo prouzrocit oStecenja.
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Nakon Sto se utvrdilo da je originalni laser nemoguce odvojiti od nosaca, a da se ne
osteti, doSlo se na ideju da se ugradi eksterni laser. Ovaj bi se laser takoder nalazio na
mjestu pisaljke kao $to je i prvobitno zamisljeno.

U suradnji sa osobljem fakulteta kupljen je laser, te se pocelo raditi na prijedlogu da se
stavi eksterni laser. Problem se javio kod fiksiranja samog lasera na stroj, novi laser nije

imao isti promjer kao 1 nosac za pisaljku.

Slika 25. Eksterni laser

Na slici 25. prikazan je laser nabavljen od strane fakulteta. MoZe se primijetit da laser
ima tipke pomo¢i kojih se aktivira laserski snop. Osim funkcije laser pomocu druge

tipke pali se i svijetlo koje moze posluziti za nalaZene Zeljene tocke na arku.

Zbog potrebe fiksiranja lasera na alatnoj glavi izradit ¢e se nosa¢ pomocu 3D printera.
Opcija 3D printanja je odabrana iz razloga §to je najjeftinija i za ove potrebe, gdje nema
jakih sila medudjelovanja, dovoljno je ¢vrst materijal kojim se sluzi 3D printer.
Potrebno je bilo izraditi 3D model u CAD programu kako bi se mogao izraditi strojni
dio. Takoder morao se dodati filter koji bi suzavao laserski snop kako bi laser bio §to

precizniji.
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Slika 26. Eksterni laser montiran na alatrIu glavu Zund M800

Spomenuto je da ¢e se nosac lasera izraditi 3D pisaem no kod same konstrukcije
nosaca vazno je obratiti paznju na tipke pomocu kojih se aktivira laser. Naime, laser se
pali samo kada se pritisnu tipke tako da je potrebno iskonstruirati takav nosa¢ gdje je
rupica toliko velika da se uzme u obzir promjer lasera plus debljina stisnute tipke. Na taj

bi nacin laser konstantno radio dok bi bio uglavljen u nosacu.

Laser je u ovom slu¢aju najoptimalnije rjeSenje, iz razloga Sto znatno ubrzava proces
centriranja alatne glave. Kod samog centriranja odnosno dovodenja u pocetnu tocku
arak se moze nalaziti bilo gdje na radnoj povrsini, unutar radnih granica stolnog rezaca,
kontrolnom ploCom se alatna glava dovede u zeljenu tocku koju vidimo pomocu lasera,
te se ta tocka takoder na kontrolnoj plo¢i odredi kao poCetna. Nakon toga moze se

zapoceti sa rezanjem odnosno crtanjem.
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Slika 27. Prikaz dodanog ,,L* profila

Na slici 27. prikazano je poravnavanje araka u donji desni kut radne povrsine. ,,L* profil

je ubacen iz razloga da bi arci poravnavali uvijek u istu poziciju bez obzira na format.

Sljedec¢a korekcija koja se planirala izvest na ovom stolnom rezacu jest montiranje
aluminijskog ,,L* profila, debljine 2 mm, na radnu povrSinu. Sluzio bi tome da se arci
poravnavaju uvijek u donji desni kut radne povrSine. Takoder, jedna od bitnih funkcija
ovog dodatka je da se postavi na maksimalan format rezanja stolnog rezaca Zund M800
kako se arci ne bi postavljali izvan tih granica. Odredena je debljina od 2 mm jer se
smatra da je to dovoljna debljina da sprije¢i pomicanje arka po radnoj povrsini. lako se
na radnoj povrsini nalaze vakuum pumpe za fiksiranje araka, ovaj dodatak ¢e pruziti

dodatnu sigurnost da ne bi do§lo do pomaka.
Navedena konstrukcijska pobolj$anja su jednostavna i lako izvediva, stoga ¢e neki od

ovih prijedloga zasigurno biti usvojen. Uz bilo koju navedenu korekciju na stolnom

rezacu, rad na njemu ¢e biti brzi 1 jednostavniji $to je bio i prvobitni cilj.
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5. ZAKLJUCAK:

DanaSnja potreba za strojevima pomocu kojih se moze obavljati vise grafickih,
konkretno doradnih, operacija je izuzetno velika. Zahtjevi klijenata su da sa $to manje
ulozenih sredstava pokriju §to veéi dio grafickih poslova. 1z tih se razloga na grafickim
strojevima rade kojekakve improvizacije, Sto zbog brzeg obavljanja posla, Sto zbog

manjka sredstava za kupnju dodatnih strojeva.

Uporabom konstruktivnih poboljSanja na stolnom reza¢uZundM800 povecana mu je
produktivnost, te je znatno olakSano i ubrzano upravljanje samim strojem. Kroz razna
poboljsanja prikazano je kako se na jednostavne nacine moze ubrzati proces korisStenja
stolnog rezaca. Ideja samih korekcija bila je da su poboljSanja financijski prihvatljiva

svakom manjem grafickom postrojenju.

KoriStenjem dodatnog lasera korisniku je omoguceno brze pozicioniranje alatne glave u
referentnu tocku na arku. Uvidom u viSe opcija koje ukljucuju laser na alatnoj glavi,
mjesto pisaljke. Naime, potrebno je pomoc¢u 3D printera izraditi nosa¢ samog lasera koji
bi morao biti istog promjera kao i pisaljka kako bi se mogao umetnuti u njen nosac na
alatnoj glavi. Takoder bilo je potrebno izraditi filter za laser iz razloga tog, da bi snop
lasera bio $to uzi te bi se samim time dobilo na preciznosti. Prije ideje o dodavanju
eksternog lasera poravnavanje se vr$ilo na nacin da se alatna glava poravnala otprilike
na referentnu to¢ku te se pisaljka spustala dok se alatnu glavu ne bi podesilo na
spomenutu referentnu tocku. Dodavanjem lasera ovaj se proces znatno ubrzao i

pojednostavio.
Uporaba lasera nije novitet u ovom dijelu graficke dorade, naime on se ve¢ dugo koristi

bas kod alatnih glava na stolnim rezacima 1 ploterima, no na jeftinijim izvedbama nekih

takvih strojeva laseri se izostavljaju najvjerojatnije zbog cijene samog stroja.
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