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Izradjena je na računalu normativno-tehnološka karta proizvodnje odredjene dimenzije, kvalitete i 
stanja isporuke hladno vučenih čeličnih cijevi. Definirano je: tehnološke faze proizvodnje, izbor 
agregata, dimenzije alata, deformacioni parametri i efektivni sati rada. NTK u proizvodnji hladnog 
vučenja čeličnih cijevi omogučuje izbor optimalnog programa proizvodnje, optimalizaciju broja i 
dimenzija potrebnih alata, vremensko opterečenje proizvodnih agregata te planiranje i vodjenje 
proizvodnje. 

1 Uvod 

V e l i k a g r u p a c i j e v i , t zv . p r e c i z n e c e l i č n e c i j e v i p r o i z v o d e s e 
h l a d n o m p r e r a d o m ( v u č e n j e m i k o v a n j e m ) t o p l o v a l j a n e c i -
j e v i . O s o b i n e p r e c i z n i h c i j e v i — v e l i k a t o č n o s t u n u t a r n j e g i 
v a n j s k o g p r o m j e r a , j e d n o l i č n a d e b l j i n a s t i j e n k e p o c i j e l o j 
d u ž i n i c i j e v i , i z v a n r e d n a k v a l i t e t a p o v r š i n e t e p o u z d a n a 
m e h a n i č k a s v o j s t v a — d a j u o v o j g r u p i c i j e v i š i r o k u p r i m j e n u 
u s v i m g r a n a t n a i n d u s t r i j e . 

P r e m a o d r e d j e n o n t s t a n d a r d u d e f i n i r a n o j e 7 3 0 p o z i -
c i j a p r e c i z n i h č e l i č n i h c i j e v i — v a n j s k o g p r o m j e r a o d 4 . 0 
d o 1 2 0 . 0 m m i d e b l j i n e s t i j e n k e o d 0 . 4 d o 1 0 . 0 m m . 
O s i n i t o g a , h l a d n o v u č e n j e č e i i č n i h c i j e v i s a s t o j i s e iz 
n i z a t e h n o l o š k i h o p e r a c i j a k o j e s e p o n a v l j a j u : k e m i j s k a 
i m e h a n i č k a p r i p r e m a c i j e v i , h l a d n o v u č e n j e , t e r m i č k a 
o b r a d a , m e d j u f a z n a ( s j e č e n j e , r a v n a n j e ) i z a v r š n a d o r a d a 
c i j e v i ( s j e č e n j e , r a v n a n j e , i s p i t i v a n j e , z a š t i t a i p a k o v a n j e ) . 
P r e m a t o m e , u t e h n o l o g i j i h l a d n o g v u č e n j a č e l i č n i h c i -
j e v i n i z t e h n o l o š k i h p a r a m e t a r a z n a t n o u t j e č u n a k v a l i t e t u 
g o t o v o g p r o i z v o d a i e k o n o m i č n o s t p r o i z v o d n j e . O p t i -
m a l i z a c i j a p r o i z v o d n j e , b i l o sa s t a j a l i š t a i z b o r a u l o š k a , 
a d e k v a t n e p o v r š i n s k e p r i p r e n t e c i j e v i , d e f i n i r a n j a n a č i n a 
v u č e n j a , o b l i k a i d i m e n z i j a a l a t a , p l a n a p r o v l a k a , i z b o r 
g l a v n i h i p o m o č n i h p r o i z v o d n i h a g r e g a t a i m e d j u f a z n e 
d o r a d e , ž a l u j e v a d e f i n i r a n j e i u z a j a m n u p o v e z a n o s t s v i h 
t e h n o l o š k i h p a r a m e t a r a p r o i z v o d n j e . 

R a z l i č i t i m m e t o d a m a se p o k u š a v a u s u v r e m e n o m v o d -
j e n j u p r o i z v o d n i h p o g o n a p o s t i č i o p t i m a l n u p r o i z v o d -
n j u . P o s t a v l j a j u s e m o d e l i p r e m a r a z l i č i t i m k r i t e r i j i m a — 
m a t e m a t s k i o d n o s i i z m e d j u k o m p o n e n a t a p r o i z v o d n j e , k a -
p a c i t e t a p o g o n a , t r o š k o v a p r o i z v o d n j e i p o t r e b e t r ž i š t a . 

U p o g o n i m a p r o i z v o d n j e p r e c i z n i h č e l i č n i h c i j e v i h l a d -
n i m v u č e n j e m š i r o k o g d i m e n z i o n o g i k v a l i t e t n o g a s o r -
t i n t a n a , e k o n o m i č n o s t p r o i z v o d n j e u v e l i k o j m j e r i o v i s i 
o d i z b r a n e v a r i j a n t e t e h n o l o g i j e p r o i z v o d n j e c i j e v i o d r e d -
j e n e k v a l i t e t e , d i m e n z i j e i s t a n j a i s p o r u k e . V a r i j a n t e 
t e h n o l o g i j e p r o i z v o d n j e m o g u s e r a z l i k o v a t i k o m b i n a c i -
j o n t v e l i č i n a d e f o m i a c i j a p o p r o v l a c i , o d n o s n o n a č i n a 
v u č e n j a , a t i m e i p o t r e b n i m b r o j e m t e h n o l o š k i h o p e r a c i j a . 
R a z l i k a u t e h n o l o g i j i p r o i z v o d n j e n e i z b j e ž n o p o v l a č i z a 
s o b o n t i r a z l i k u u e k o n o m s k i m p o k a z a t e l j i m a , p o k o j i n t a ta 
t e h n o l o g i j a m o ž e b i t i o c j e n j i v a n a . U i z v j e š t a j u s e p r i k a z u j e 
i z r a d a n o r m a t i v n o - t e h n o l o š k e k a r t e p r o i z v o d n j e o d r e d j e n e 
k o l i č i n e , d i m e n z i j e i k v a l i t e t e h l a d n o v u č e n e c e l i č n e c i j e v i , 

t e m e l j e n a n a t e h n o l o g i j i i a g r e g a t i m a V a l j a o n i c e p r e c i z n i h 
č e l i č n i h c i j e v i Z e l j e z a r e S i s a k . 

2 Metodika 

K o r i s t i s e p r i n c i p d e k o m p o z i c i j e , p o d i j e l i v š i u k u p n i z a d a t a k 
n a p e t o s n o v n i h e t a p a . B i l o k o j i d i o , e t a p a , p r e d s t a v l j a z a 
s e b e p o j e d i n a č n i z a d a t a k , a r e z u l t a t i d o b i v e n i n a p r e t h o d n o j 
e t a p i k o r i s t e se k a o b a z a p o d a t a k a z a s l i j e d e č u e t a p u . 

2.1 P na etapa 

P r e m a r a s p o l o ž i v i m g l a v n i m a g r e g a t i m a — v u č n i m k l u p a -
m a — o d r e d j u j u s e m o g u č e ili t o č n i j e r e č e n o , s v r s i s h o d n e 
v a r i j a n t e t e h n o l o g i j e h l a d n o g v u č e n j a č e l i č n i h c i j e v i . 
K o r i š t e n a j e t e h n o l o g i j a h l a d n o g v u č e n j a s d u g i n t t r n o m 
( D T ) , s k r a t k i m p l i v a j u č i m t r n o m ( K T ) i h l a d n o v u č e n j e b e z 
t r n a ( B T ) . T e h n o l o g i j e s e r a z l i k u j u p o v e l i č i n a m a d e f o r m a -
c i j e č e l i č n e c i j e v i p o p r o v l a c i , b r z i n a m a v u č e n j a , o d n o s n o , 
k a p a c i t e t a v u č n i h k l u p a t j . e k o n o m i č n o s t i p r o i z v o d n j e . 

O d a b r a n e su s l i j e d e č e v a r i j a n t e : 

Z a o d a b r a n u v a r i j a n t u t e h n o l o g i j e h l a d n o g v u č e n j a 
č e l i č n i h c i j e v i n a v e d e n e s u d i m e n z i j e g o t o v i h c i j e v i — 
v a n j s k i p r o m j e r ( D g ) i d e b l j i n a s t i j e n k e i S g ) . N a d a l j e , 
n a j v e č i b r o j p r o v l a k a j e s e s t (?*maks = 6 ) a n a j m a n j i b r o j 
p r o v l a k a j e d v a 0 m m = 2 ) . 

2.2 Druga etapa 

F o r m i r a se s p i s a k d i m e n z i j a c i j e v i n a m e d j u p r o v l a c i i d i -
m e n z i j a g o t o v i h c i j e v i , n a t a j n a č i n , d a s e n a s t o j i d a s v a k a 
d i m e n z i j a c i j e v i o d g o v a r a d i m e n z i j i c i j e v i p r e d v i d j e n a s t a n -
d a r d o m . T a m o g u č n o s t u p r v o m r e d u d o v o d i d o m i n i -
m a l n o g b r o j a a l a t a ( m a t i c a i t r n o v a ) a i s t o t a k o d o " p o v e z i -
v a n j a " r a d n i h n a l o g a u p r o i z v o d n j i u c i l j u š t o b r ž e i j e d -
n o s t a v n i j e r e a l i z a c i j e p l a n a p r o i z o d n j e . D i m e n z i j e a l a t a , 
o d n o s n o d i m e n z i j a c i j e v i d a j u se z a s v a k u v u č n u k l u p u 
t a b l i č n o . D e f i n i r a n i s u i o s t a l i a l a t i u t e h n o l o g i j i h l a d n o g 
v u č e n j a — n p r . a l a t i z a p r e s e z a i z r a d u š i l j a k a c i j e v i , i d r u g o . 
T a b l i č n i p r i k a z d i m e n z i j a a l a t a d a j e m o g u č n o s t i z m j e n e ili 
n a d o p u n e d i m e n z i j a a l a t a . 



Tabela 1. 

1. D T - D T - B T - B T - B T 8 . 0 < Dg < 2 0 . 0 1 .0 < s3 < 1 . 2 

2 . D T - K T B T - B T - B T - B T 8 . 0 < Dq < 3 2 . 0 1 . 0 < sg < 1 . 5 

3 . D T - K T - K T - B T - B T - B T 8 . 0 < Dq < 3 2 . 0 1 . 0 < Sa < 1 . 5 

4 . K T - K T - B T - B T - B T 8 . 0 < Dg < 5 0 . 0 1 . 0 < sg < 4 . 0 

5 . K T - D T - B T - B T - B T - B T 8 . 0 < Dg < 3 2 . 0 1 . 0 < S3 < 1 . 5 

6 . K T D T K T - B T - B T - B T 8 . 0 < D g < 4 0 . 0 1 . 0 < S9 < 1 . 5 

7 . K T - B T B T 1 5 . 0 < D g < 2 0 . 0 1 . 5 < Sg < 2 . 0 

8 . K T - K T - K T 1 5 . 0 < Dg < 5 0 . 0 1 . 5 < < 4 . 0 

2.3 Treča etapa 

O d r e d j u j u s e t e h n o l o š k i p a r a m e t r i , k o j i su p o t r e b n i z a 
d e f i n i r a n j e t e h n o l o g i j e h l a d n o g v u č e n j a č e l i č n i h c i j e v i : 

• g r a n i č n e d e f o r m a c i j e c i j e v i p o p r o v l a c i , o v i s n o o 
n a č i n u h l a d n o g v u č e n j a z a o d r e d j e n u d i m e n z i j u i 
k v a l i t e t u č e l i č n e c i j e v i ; 

• u k u p n u d e f o r m a c i j u c i j e v i i z m e d j u d v i j e t e r m i č k e 
o b r a d e ; 

• z a v r š n a d e f o r m a c i j a c i j e v i o v i s n o o k v a l i t e t i i s t a n j u 
i s p o r u k e ; 

• o b l i k i g e o m e t r i j a a l a t a i 

• t e h n o l o š k i p a r a m e t r i p r i p r e m e c i j e v i — k e m i j s k e i 
m e h a n i č k e , s j e č e n j e , r a v n a n j e i t e r m i č k e o b r a d e ( m e d -
j u f a z n e i z a v r š n e ) c i j e v i . 

2.4 Četvrta etapa 

I z r a č u n a v a j u s e k a p a c i t e t i o s n o v n i h i p o m o č n i h u r e d j a j a z a 
i z r a d u h l a d n o v u č e n i h č e l i č n i h c i j e v i . D e f i n i r a s e r e d o s l i j e d 
t e h n o l o š k i h o p e r a c i j a o d s k l a d i š t a u l o ž n e c i j e v i d o s k l a d i š t a 
g o t o v e c i j e v i z a d o b i v a n j e o d r e d j e n e d i m e n z i j e g o t o v e c i -
j e v i . 

2.5 Pela etapa 

I z r a č u n a v a n j e p a r a m e t a r a z a o c j e n j i v a n j e p o j e d i n o g p r o -
g r a m a p r o i z v o d n j e h l a d n o v u č e n c č e l i č n e c i j e v i ( m e t a r a 
v u č e n j a p o t o n i p r o i z v o d n j e , s a t i r a d a p o t o n i p r o i z v o d n j e ) i 
i z b o r o p t i m a l n o g p u t a . P r o g r a m j e s a č i n j e n t a k o , d a b i r a 
2 0 o p t i m a l n i h p r o g r a m a i s v r s t a v a ih p o e f e k t i v n i m s a t i m a 
p r o i z v o d n j e ili u k u p n i h m e t a r a v u č e n j a p o t o n i p r o i z v o d a . 

N a s l i c i 1 p r i k a z a n a j e s h e m a t e h n o l o g i j e p r o i z v o d n j e 
h l a d n o v u č e n i h č e l i č n i h c i j e v i o d s k l a d i š t a u l o ž n i h c i j e v i d o 
s k l a d i š t a g o t o v i h č e l i č n i h c i j e v i . 

3 Rez lltati 

P r i k a z a n a j e N T K z a i z r a d u h l a d n o v u č e n e č e l i č n e c i j e v i 
d i m e n z i j e o 8 . 0 x 1 .0 m m iz u l o ž n e c i j e v i <p 3 1 . 8 x 2 . 6 m m 
p o v a r i j a n t i 2 , u k o l i č i n i 1 .0 M p , k v a l i t e t e C . 1 2 1 2 u n e k o j 
( ž a r c n o j ) i z v e d b i . 

N a v e d e n e s u p o t r e b n e f a z e r a d a u z o d g o v a r a j u č i a g r e -
g a t , t e e f e k t i v n i s a t i r a d a n a p o j e d i n o m a g r e g a t u . D a l j e , 
o d a b r a n i s u o d g o v a r a j u č i a l a t i , z a i z r a d u š i l j k a c i j e v i ( D , ) , 
p r o m j e r m a t r i c e ( D m ) i d i m e n z i j e t r n a ( D t ) . D e f o r m a c i o n i 
p a r a m e t r i s u i z r a ž e n i r e l a t i v n o m r e d u k c i j o m p o p r e č n o g 
p r e s j e k a c i j e v i ( R ) i s t u p n j e m i z d u ž e n j a ( L a ) . U k u p n i m e t r i 
v u č e n j a z a 1 t o n u p r o i z v o d a ( U M V T ) j e p o d a t a k z a u s -
p o r e d b u ( o c j e n u ) r a z l i č i t i h p r o g r a m a v u č e n j a a n a v e d e n a j e 

Slika 1. Shema tehnologije pro izvodnje h ladno vučene čelične cijevi 

j o š t e m p e r a t u r a ( T ) i b r z i n a p r o l a z a ( v t ) c i j e v i k o d m e d j u -

f a z n e i z a v r š n e t e r m i č k e o b r a d e č e l i č n i h c i j e v i . 

N o r m a t i v n o - t e h n o l o š k a k a r t a u p r o i z v o d n j i p r e c i z n i h 

h l a d n o v u č e n i h č e l i č n i h c i j e v i o m o g u č u j e : 

• i z b o r o p t i m a l n o g p r o g r a m a p r o i z v o d n j e o d r e d j e n e d i -
m e n z i j e , k v a l i t e t e i s t a n j a i s p o r u k e h l a d n o v u č e n e 
č e l i č n e c i j e v i ; 



T a b e l a 2. 

N o r m a t i v n o tehnološka karta HV 

Uložak : 3 1 . 8 X 2 . 6 0 m m Količina: 1.002 t Kvali teta: Č .1212 

Go tova c i jev : 8 . 0 X 1 . 0 min Dul j ina: 7.0 m Izvedba: Z 

Izvadak: 88 .82% 

Red Faza rada Dim.ci jevi Dulj . Agregat Efek. Ds D m Dt R La U M V T T Vt 

br. D X S I. sati 

- - m m m - h m m m m m m % - m / t C m / h 

0 

1 

nJozak 

kemi j ska p r ip rema 

3 1 . 8 0 X 2 . 6 0 

31 8 0 X 2 . 6 0 

8.72 

8.72 

skladiste 

K P .67 

2 kovan je siljka 3 1 . 8 0 X 2 . 6 0 8.72 PR 1 .16 23.0 

3 1. provlaka 26 .10 X 1.55 16.87 VK 1 1.25 23.0 26.1 23.0 49 .88 2.00 1064. 

4 rezan je 26 .10 X 1.55 8.43 REZ. .92 

5 t e rmicka obrada 26 .10 X 1.55 8.43 P E C .33 920 6 0 

6 ravnan je 2 6 . 1 0 X 1 . 5 5 8.43 RAVN. .65 

7 kemi j ska prip. 26 .10 X 1.55 8.43 K P .67 

8 k o v a n j e si l jka 26 .10 X 1.55 8.43 PR 1 .31 18.0 

9 2. provlaka 22 .20 X 1.10 13.46 VK 2 .75 18.0 22.2 20.00/22.5 39 .00 1.64 2808. 

10 rezan je si l jka 2 2 . 2 0 X 1.10 13.46 REZ. .92 

11 te rmicka obrada 22 .20 X 1.10 13.46 P E C .32 9 2 0 60 

12 k o v a n j e siljka 22 .20 X 1.10 13.46 PR 2 .62 15.0 

13 3. provlaka 16.00 X 1.00 20 .39 VK 3 1.76 15.0 16.0 14.00/18.2 35 .37 1.55 5507 . 

14 te rmicka obrada 16.00 X 1.00 10.19 P E C .39 920 60 

15 k o v a n j e si l jka 16.00 X 1.00 10.19 PR 2 1.13 10.0 

16 4. provlaka 11 .00X 1.00 14.95 VK 3 1.88 10.0 11.0 33 .33 1.50 9556 . 

17 t e rmicka obrada n . o o x I.OO 14.95 P E C .38 9 2 0 60 

18 k o v a n j e siljka 1 1 . 0 0 X 1.00 14.95 PR 2 1.06 7.0 

19 5. provlaka 8.00 X 1.00 21.05 VK 3 2.19 7.0 8.0 30 .00 1.43 15340. 

20 te rmicka obrada 8.00 X 1.00 21.05 P E C .37 9 2 0 60 

21 ravnanje 8.00 X 1.00 21.05 RAVN. 3.22 

22 rezanje 8.00 X 1.0(1 7.00 REZ. 1.84 

21.77 

• o p t i m a l i z i r a t i s k l a d i š t e a l a t a u p o g l e d u p o t r e b n i h d i -

m e n z i j a a l a t a z a o d r e d j e n e d i m e n z i j e c e l i č n i h c i j e v i i 

k o l i č i n u p r o i z v o d n j e ; 

• p l a n i r a n j e p r o i z v o d n j e u p o g l e d u v r e m e n s k o g 

o p t e r e č e n j a p o j e d i n o g p r o i z v o d n o g a g r e g a t a i v r e m e n a 

l a n s i r a n j a p o j e d i n o g r a d n o g n a l o g a u p r o i z v o d n j u . 

Z a h v a l j u j e m s e d i p l . i n ž . m a t e m a t i k e Z v o n i m i r u Z a b r e š č a k 

z a i z r a d u p r o g r a m a n a r a č u n a l u . 


