Karta 2. RUCNO RUKOVANJE —

Definicije

Rucno rukovanje ukljuéuje hvatanje, pomicanje (transport-
iranje) i orijentiranje dijelova ili sklopova prije no $to se umetnu ili
dodaju u nosac (stegu) ili narastajuci proizvod.

a simetrija jest rotacijska simetrija dijela oko osi okomite osi
umetanja (Slika 1.). Za dijelove s jednom osi umetanja, orijenta-
cija s kraja na kraj potrebna je za o = 360°; inace o = 180°.

B simetrija je rotacijska simetrija dijela oko osi umetanja, ili
ekvivalentno, oko osi koja je okomita na plohu na koju je dio polo-
Zen (postavljen) tijekom sklapanja (Slika 1.). Vrijednost rotacijske
simetrije je najmaniji kut za koji dio moze biti rotiran da ponovi svo-
ju (prvotnu) orijentaciju. Za valjak umetnut u kruzni provrt, = 0°;
za dio kvadratnoga presjeka umetnutog u kvadratni provrt § = 90°.

Debljina je duljina najkrac¢e stranice najmanje pravokutne
prizme koja ovija dio. Ako je dio valjkast, ili posjeduje pravilni
poligonalni presjek s pet ili vise stranica, i ako je promjer valjka
maniji od duljine, tada se debljina definira kao polumjer najmanjeg
valjka koji mozZe oviti dio.

Veli€ina je duljina najduze stranice najmanje pravokutne
prizme koja moze oviti dio. U karti je termin veli¢ina zamijenjen
terminom duljina (Slika 2.)

Napomene

(1) Prilikom rukovanja dijelovima moze doéi do poteSkoc¢a ako se
dijelovi ugnjezduju, zapli¢u, ili nalijezu jedan na drugi, djelo-
vanjem magneti¢nosti ili maziva, ako su vrlo glatki ili zahtije-
vaju brizno rukovanje. Dijelovi koji se ugnijezde ili zapliéu su
oni dijelovi koji se zaplicu kada su u nesredenoj gomili, ali se
mogu odvojiti jednostavnim rukovanjem pojedinacnim dijelom
(naprimjer spiralne opruge). Dijelovi koji su skliski (glatki) jesu
oni koji lako iskliznu iz prstiju ili standardnog alata za hva-
tanje. Dijelovi kojima treba pazljivo rukovati su oni koji su
lomljivi (krhki) ili mekani, imaju ostre bridove ili predstavljaju
drugu opasnost po radnika.
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(2) Dijelovi koji se €vrsto ugnijezde ili zapletu su oni dijelovi koji
se u gomili tako zapletu da je potrebno upotrijebiti obje ruke
za razdvajanje. Savitljivi dijelovi su takvi da se tijekom ruko-
vanja jako deformiraju zahtijevajuéi koristenje dviju ruku (na-
primjer gumene ploce i remenje).
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Slika 1. Primjeri simetri¢nosti dijelova
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Slika 2. Definiranje ovojnice, duljine i debljine

dijelovima je lako rukovati otezano rukovanje dijelovima (1)
debljina [mm]... >2 <2 >2 <2
duljina [mm]... >15 [>6i<15|/ <6 | >6 <6 >15 |[>6i<15/ <6 | >6 <6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(atB) < 360° 0l 1,13 1,43 |1,88| 1,69 | 2,18 | 1,84 2,17 |2,65| 2,45 | 2,95
dijelovima se moZe rukovati 3600 < (q+8) <540°[1| 1,5 | 1,8 |2,25| 2,06 | 255 | 2,25 | 2,57 |306| 3 | 3,38
jednom rukom, bez po- o O
modi alata za hvatanje 540° < (a+p) < 720°| 2| 1,8 21 |255| 2,36 | 2,85 | 2,57 29 (3,38 3,18 | 3,7
(a+B) = 720° 3| 1,95 225 |27 251 3 2,73 3,06 |3,55| 3,34 4
za rukovanije dijelovima trebaju...
pincete standardni
bez optickog povecanja uz opti¢ko povecanje alati dru-  |specijalni
dijelovima se rukovanje dijelovima... lako otezano (1) lako otezano (1) g?n(::uétoad alati
moze rukovati debljina [mm]... >025 | <025 | >0,25 | <0,25 | >0,25 | <0,25 | >0,25 | <0,25 |P
jednom ru- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
kom, ali samo o
koristeéi alat |, < 1g0° 0<pB<180°|4| 3,6 6,85 4,35 7,6 5,6 8,35 6,35 8,6 7 7
za hvatanje B=360° |5 4 7,25 4,75 8 6 8,75 6,75 9 8 8
(sitni dijelovi) | agoe 0 SP=180°6] 48 | 805 | 555 | 88 | 68 | 955 755 | 98 8 9
“° B=360° |7 51 8,35 5,85 9,1 7,1 9,55 7,85 10,1 9 10
nema dodatnih poteskoca pri rukovanju dodatne poteskoce pri rukovanju (1)
. L o < 180° o = 360° o < 180° o = 360°
dvjema rukama — dijelovi se ¢vrsto -
ugnjezduiju ili zapliéu, ili su savitljivi, duljina [mm]
ali se mogu hvatati i podizati jed- >15 | >26i<15 | <6 > 6 <6 > 15 >6i<15 <6 > 6 <6
nom ru_kom (k_oriétenjem alataza | 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
hvatanje ako je potrebno) (2)
81 41 4,5 51 5,6 6,75 5 5,25 585 | 6,35
dijelovima moze rukovati jedna osoba bez mehani¢ke pomoci
dijelovi se vrsto ne ugnjezduju niti zaplicu, nisu savitljivi dijelovi se dvije osobe ili
dvije ruke, dva " o et " mehanicka
radnika il meha- masa dijela < 4,54 kg (10 Ib) ‘ _ mf?lsa dijela > 4,54 kg (teski) cyr§to ug- pomoé pot-
nigka pomogé, pot- rukovanje dijelovima... njez_d’u1u_ |_I| rebni za ru-
rebni su za hva- lako uz poteskoce (1) lako uz poteskoce (1) zap_hﬁu,. '“ZSU kovanje
tanje id‘._falnsF’Of“' o < 180°| o = 360° | o < 180° | o = 360° |0 < 180°| o0 = 360° | o < 180° | o = 360° | SAVUINVI (2)
ranje dijelova
(velike duljine) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 3 2 3 3 4 4 5) 7 9
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Karta 3. RUCNO UMETANJE — PROCIJENJENA VREMENA, s

Napomene

Dio je Cvrsti ili necvrsti element u nekom montaznom procesu.
Sklop se smatra dijelom ako se dodaje tijekom montaze.
Ljepila, tekuéine, punjenja i slicno, koji se koriste za spajanje
dijelova, ne smatraju se dijelovima.

Otezan pristup znadi da prostor raspoloziv za montaznu
operaciju uzrokuje znatno povecanje vremena montaze.
Ograni¢en pogled znaci da se radnik tijekom montaznog
procesa mora osloniti uglavnom na osjetilo dodira.

Potreba za pridrzavanjem dijela znaci da je dio nestabilan
nakon postavljanja ili umetanja, ili tijekom sljedecih operacija,
te da dio treba hvatati, nanovo prikloniti ili pridrzavati prije no
§to je konacno osiguran. Pridrzavanje se odnosi na takvu ope-
raciju, kojom se, ako je potrebno, odrzava poloza;j ili orijenta-
cija ve¢ postavljenog dijela, prije, ili tijekom idu¢e operacije
sklapanja. Dio je smjeSten ako ne zahtijeva pridrzavanje ili
ponovno poravnavanje za sliede¢e operacije, i ako je samo
djelomice osiguran.

(4) Dio je lako poravnati i smjestiti (pozicionirati), ako je polozaj di-
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jela osiguran odredenim smjestaju¢im znacajkama dijela, ili
znaCajkama onoga dijela s kojime se dio spaja, a samo je
umetanje olak8ano dobro oblikovanim skoSenjima ili sli¢nim
znacajkama.

Otpor koji nastaje za vrijeme umetanja dijela moze biti uslijed:
malenih zragnosti, zaglavljivanja ili ukljestenja dijelova, nepra-
vilnog polozaja dijela ili umetanja dijela uz veliku silu otpora.
Naprimjer, preSani spoj jest interferencijski spoj gdje se
zahtijeva velika sila za sklapanje.

Standardno vrijeme pritezanje vijaka uklju€uje dodatno vrijeme
za uzimanije alata (vij¢ala), vij¢anje vijka ili matice i ispustanje
alata. Ako treba nekoliko vijaka umetnuti i/ili pritegnuti slijedno,
tocniji racun za stupac 7 obrasca za ru¢no sklapanje jest: (2) x
[(4)+(6)-3]+3, gdje su (2), (4) i (6) iznosi u stupcima 2., 4. i 6.

nakon spajanja dio nije potrebno pri- | dio je potrebno pridrzavati tijekom
drZavati da se zadrze orijentacija i sliedecih operacija kako bi mu se
pozicija dijela (3) zadrzali orijentacija ili pozicija (3)
poravnavanje i smjestanje dijela, tijekom spajanja ... lako (4) otezano lako (4) otezano
‘ otpor umetanju... ne da (5) ne da (5) ne da (5) ne da (5)
0 1 2 3 6 7 8 9
dodavanie | dio i pridruZeni alat (ukljuCujuci ruke)
dijela (1)J mogu lako dosecéi zahtijevani polozaj 0 L5 25 2.5 35 55 6.5 6.5 75
pri Cemu dio i pridruzeni | zbog oteZanog
.nijvedz_a'n dio | alat (ukljugujuéi Qristupa ili ograni- 1 4 5 5 6 8 9 9 10
jos nije ruke) ne mogu | €enog pogleda (2)
odmah lako dosedi zbog otezanog
konacno zahtijevani pristupa i ograni- 2| 55 6,5 6,5 7,5 9,5 10,5 10,5 11,5
osiguran | polozaj ¢enog pogleda (2)
nema operacije plasti¢na deformacija neposredno poslije
pritezanja ili umetanja pritezanje vijaka
plasti¢ne defor- lasti& ianie ili Kivanie ili slic odmah po
macije odmah po | P astino savijanje ili | zakivanje ili sli¢na umetanju (6)
umetanju uvijanje operacija
poravnavanje i smjeStanje tijekom spajanja...
lako, N otezano otezano
bez |Stezano otpor bez | otpor otezano
otpora ifili otpor | lako bez Ume- lako otpora | ume- lako iili otpor
_ | ume- | (4) | otpora = (@) &l @ |
ume- | oniu (5) umetaniyl 1Y ume- | tanju uvijanju (5)
tanju (4) U (5) tanju | (5)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
dio i pridruzeni alat (uklju€ujuéi ru-
. ke) mogu lako doseci zahtijevani | 3 2 5 4 5 6 7 8 9 6 8
g?;iva?e polozaj i alatom se lako rukuje
prJi éemu'su dio i pridru- zbog otezanog
dodavani Zeni alat (uk- | pristupa ili ograni- | 4 4,5 7,5 6,5 7,5 85 | 95 | 105 |11,5| 85 10,5
dio ifili drugi ljuéujuci ruke) | €enog pogleda (2)
dijelovi ne mogu lako
doseci zahti-
odmah o _ | zbog otezanog
kona&no jevani polo 8 ‘ .
. | zai, ili se ala- pristupa i ograni- | 5 6 9 8 9 10 11 12 13 10 12
osigurant 1 o ne moze | ¢enog pogleda (2)
lako rukovati
m_t_ahan_lckl pqstupm spajanja _ ne_;_meh_anlckl ’postupm spajanja nema postupka
(dijelovi su ve¢ u pravom poloZzaju, ali | (dijelovi su ve¢ u pravom polozaju, ali A
- . : - : . : : spajanja
nisu osigurani odmah po umetanju) nisu osigurani odmah po umetanju)
nikakva ili lokalna metalurski postupci, pri
plasti¢na deformacija ¢emu je dodatni materijal... . drugi
otreban rukovanje pos-
-~ _ ‘5 | uskocni spoj, nepotreban p Kemijski dijelovima ili tupci
= = o 2 |uskotna (npr. zavari- o - sklopom -
2= 2= | §3 spojnica ie elek /T o g liep- (orijenti- (uliieva-
S6| 86 | N= 1 e | VANe Bk o el 8 5 S ljenje itd.) ; nje te-
=% 2 | &g |Presanispoj itd. |trootporno | .Z|-2 s ranje, po_de- Kuéine
© < A ilitrenjem |E E|S = E Savanje itd.) | .
2 N = . Dlg= @ itd.)
> itd.) N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Posebna operacija — montazni
postupci gdje su svi Evrsti 9| 4 7 5 3,5 7 8 12 12 9 12
dijelovi u pravom polozaju




