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UVOD 

U skladu sa zahtjevima Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07), a temeljem Uredbe o postupku 

utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša (NN 114/08), definirana je potreba utvrđivanja 

objedinjenih uvjeta zaštite okoliša za postojeća postrojenja. 

Tehničko – tehnološko rješenje postrojenja se prema odredbama članka 85. navedenog Zakona, 

obvezno prilaže Zahtjevu za utvrđivanje objedinjenih uvjeta zaštite okoliša, koji se ocjenjuje pred 

nadležnim Ministarstvom. 

Sadržaj tehničko-tehnološkog rješenja za postrojenje propisan je stavkom 1 članka 7. Uredbe o 

postupku utvrđivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša (NN br. 114/08) i obuhvaća sljedeće dijelove: 

opće tehničke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja; plan s prikazom lokacije zahvata s 

obuhvatom cijelog postrojenja (situacija); opis postrojenja; blok dijagram postrojenja prema posebnim 

tehnološkim dijelovima; procesni dijagrami toka; procesna dokumentacija postrojenja; ostala 

dokumentacija. 
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1. PLAN S PRIKAZOM LOKACIJE ZAHVATA S OBUHVATOM CIJELOG POSTROJENJA (SITUACIJA) 
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2. OPIS POSTROJENJA  

Tvrtka P.P.C. Buzet d.o.o. dio je internacionalne grupacije CIMOS d.d. U proizvodno tehnološkom 
smislu razvojni je dobavljaĉ dijelova i sklopova za automobilsku industriju te danas razvija i isporuĉuje 
proizvode za poznate proizvoĊaĉe automobila - PSA, BMW, AUDI, FORD, TOYOTA, HONEYWELL, 
EATON i OPEL. Gotovo svi proizvodi namijenjeni su za prvu ugradnju te se oni direktno isporuĉuju 
proizvoĊaĉima automobila. Isporuke su koncipirane po naĉelu „JUST IN TIME“ prema dnevnim, 
tjednim i mjeseĉnim narudţbama kupaca na pedesetak lokacija širom Europe i Svijeta. 

P.P.C. BUZET d.o.o. smješten je u gradu Buzetu u dolini rijeke Mirne. Dio društva, tvornica Buzet 
smještena je na istoj lokaciji, dok je ljevaonica Roĉ  (izdvojeni dio postrojenja – organizacijska jedinica 
2) smještena u Roĉu. P.P.C. BUZET d.o.o. zapošljava 601 djelatnika (Buzet = 459, Roĉ = 142). 
Tvornica Buzet (G-K koordinate x: 5419175, y: 5029158) prostire se na površini od 44.610 m

2
 dok je 

ljevaonica Roĉ (G-K koordinate x: 5028820, y: 5424893) smještena na površini od 31298 m
2
 (od toga 

5660 m
2 
pod krovom) Tvornica Buzet i Ljevaonica Roĉ rade uglavnom u tri smjene. 

Postrojenje tvornice Buzet konceptualno ĉine slijedeće glavne tehnološke cjeline: 

1. Tehnološka jedinica lijevanje 

2. Tehnološka jedinica za strojnu obradu 

3. Tehnološka jedinica površinske zaštite  

4. Tehnološka jedinica zavarivanje 

5. Skladišni prostori 

Osim navedenih glavnih tehnoloških cjelina normalan rad postrojenja osiguravaju i slijedeći pomoćni 
sadrţaji: 

 Kompresorska stanica 

 Kotlovnica 

 Plinska stanica UNP 

 Plinska stanica tehniĉki plinovi 

 Sustav opskrbe elektriĉnom energijom 

 Laboratorij 

 Centralni rashladni sustav 

 Priprema demineralizirane vode 

 Centralno skladište opasnog otpada 

 Centralno skladište neopasnog otpada  

 Centralno postrojenje za obradu otpadnih voda 

Osim gore navedenih objekata proizvodne namjene, preostali objekti na lokaciji postrojenja tvornice 
Buzet su upravna zgrada, porta, restoran i garaţa. 

Do kraja 2015. godine se uslijed reorganizacije na razini grupacije CIMOS u tvornici Buzet planira 
povećanje kapaciteta proizvodnje odljevaka lijevanih tehnikom tlaĉnog lijeva za 12.000 kom/dan. U tu 
svrhu će se u postrojenju instalirati dodatna oprema, a koja se sastoji od jedne plinske talioniĉke peći 
BOTTA + jedne priĉuvne plinske peći BOTTA nazivnih kapaciteta 1 t/h, sedam dodatnih ćelija za 
tlaĉno lijevanje, 12 dodatnih obradnih centara i tri tokarilice te prateće infrastrukture. Za navedeni 
planirani zahvat je podnesen zahtjev za ocjenu o potrebi procjene utjecaja na okoliš. 

 GLAVNE TEHNOLOŠKE CJELINE 

1. TEHNOLOŠKA JEDINICA LIJEVANJE 

Tehnološka jedinica smještena je unutar hale 4 na zapadnoj strani tvornice Buzet. U tehnološkoj 
jedinici se odvijaju procesi taljenja, tlaĉnog lijevanja i trovaliranja odljevaka. Proces finalizacije 
odljevaka odvija se u hali 2. U tehnološkoj jedinici finalizacije obavljaju se operacije termiĉkog skidanja 
srha, ruĉnog skidanja srha, saĉmarenje i impregnacije odljevaka. 

Proizvodna oprema tehnološke jedinice za lijevanje se sastoji od plinskih peći za taljenje, 
automatiziranih ćelija za tlaĉno lijevanje, automatiziranih strojeva za finalizaciju odljevaka i skladišnih 
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prostora. Nazivni kapacitet tehnološke jedinice lijevanja iznosi 48 t dnevno. Do kraja 2015. godine se 
planiranim projektom povećanja proizvodnog kapaciteta ljevaonice isti namjerava udvostruĉiti (96 t 
dnevno). 

2. TEHNOLOŠKA JEDINICA ZA STROJNU OBRADU 

Strojna obrada aluminijskih i ĉeliĉnih elemenata odvija se unutar hale 3 koja je smještena u 
centralnom dijelu tvornice. U tehnološkoj jedinici se odvijaju procesi strojne obrade ĉeliĉnih dijelova iz 
šipki, toplinska obrada induktivnim kaljenjem, pranje, nauljivanje, kontrola nepropusnosti, montaţa i 
pakiranje. Kao dio, ili nastavak operacija procesa strojne obrade ĉelika u hali 5 se odvija proces 
toplinske obrade ĉelika. U tehnološkoj jedinice odvijaju se operacije ţarenja, kaljenja, poboljšanja, 
karbonitriranja i cementacije. 

Proizvodna oprema se sastoji od CNC strojeva za mehaniĉku obradu ĉelika i visokoproduktivnih 
automatiziranih CNC strojeva za mehaniĉku obradu aluminija, strojeva za pranje obradaka, kontrolne 
opreme, strojeva za induktivno kaljenje, linija za termiĉku obradu i skladišnih prostora. Nazivni 
kapacitet strojne obrade ĉeliĉnih elemenata iznosi 2 t dnevno a Al odljevaka 20 t dnevno. 

3. TEHNOLOŠKA JEDINICA POVRŠINSKE ZAŠTITE 

Tehnološka cjelina površinske zaštite sastoji se od slijedećih jedinica (linija): 

 Linija za cinĉanje 

 Linija cink fosfata 

 Linija mangan fosfata 

 Linija za kataforetsko lakiranje 

Postupci površinske zaštite cink fosfatom i mangan fosfatom odvijaju se unutar hale 1 koja je 
smještena na istoĉnoj strani tvornice. U tehnološkoj jedinici se odvijaju procesi : 

- cinĉanja dijelova karoserija na kompjuterski upravljanoj automatiziranoj liniji za galvansko cinĉanje 
sa linijskim rasporedom kada kapaciteta od 2700 – 22000 litara. 

- cinĉanja dijelova karoserija na kompjuterski upravljanoj automatiziranoj liniji za fosfatiranje cink 
fosfatom sa linijskim rasporedom kada kapaciteta od 800 – 1.000 litara i 

- fosfatiranja na kompjuterski upravljanoj automatiziranoj liniji za fosfatiranje mangan fosfatom sa 
linijskim rasporedom kada kapaciteta od 300 – 700 litara. 

Nazivni kapacitet linije za cinĉanje iznosi 85500 dm
2
 dnevno, linije cink fosfata 45000 dm

2 
dnevno a 

linije mangan fosfata 34000 dm
2
 dnevno. 

Proces kataforetskog lakiranja metalnih dijelova karoserije odvija se u dijelu hale 4. Linija je 
automatizirana i kompjuterski upravljana. Kade kapaciteta od 3.800 – 27.200 litara smještene su u 
zatvorenoj kabini. U istoj tehnološkoj jedinici nalazi se poluautomatizirana linija za popravak 
nesukladnih proizvoda. Sastavljena je od dvije kade u liniji kapaciteta 3300 litara u kojima se 
odstranjuje nekvalitetan nanos kataforetskog laka. Nazivni kapacitet linije za kataforetsko lakiranje 
iznosi 306000 dm

2
 dnevno. 

4. TEHNOLOŠKA JEDINICA ZAVARIVANJE 

Zavarivanje strojnih elemenata obavlja se unutar hale 1 i u manjem dijelu hale 2. Linija je 
automatizirana, a sam postupak se obavlja pomoću robota u zatvorenim ćelijama. 

5. SKLADIŠNI PROSTORI 

Kompletan logistiĉki tok pa tako i sustav skladištenja je u postrojenju tvornice Buzet postavljen na principu 

FIFO (frst in-frst out) ĉime se osigurava adekvatna protoĉnost materijala. Osim niţe navedenih glavnih 
skladišnih prostora na lokaciji postrojenja nalaze se razne zone, meĊufazna skladišta, skladišta 
reklamacija, skladište nedovršene proizvodnje, skladišta reznih alata itd. a koja su neophodna za 
funkcioniranje procesa. Naziva ih se i „ţivim skladištima“ jer se njihov prihvatni prostor kao i koliĉina 
odloţenog materijala/alata mijenjaju svakodnevno zavisno od intenziteta proizvodnje. 

GLAVNI SKLADIŠNI KAPACITETI: 

Ulazno skladište 

Ulazno skladište za poluproizvode, ambalaţu, sirovine, šipkasti i ostali tehniĉki materijal nalazi se u 
sklopu hale 2. Prihvatni kapacitet skladišta ĉine konzole za 18 bala šipkastog materijala i 230 paletnih 
mjesta. 
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Centralno skladište 

Sluţi za pohranu tehniĉkog materijala (rezervni dijelovi, rezni alati i potrošni materijal) Izvedeno je kao 
zaseban skladišni prostor smješten u djelu hale 3. Materijal se skladišti na policama u razliĉitim 
ambalaţnim jedinicama ili na podu. Ukupna nosivost polica je 240 t. Ukupna površina skladišnog 
prostora iznosi 300 m

2
. 

Skladište gotovih proizvoda 

Dio skladišta koji se odnosi na regale ima nosivost 611 kg po paletnom mjestu ukupne nosivosti 226 t. 
Regal sa 40 paletnih mjesta (za finalne proizvode od ĉelika) ima 1,2 t po paletnom mjestu ukupne 
nosivosti 48 t. Dio materijala odlaţe se direktno na pod. Skladište se nalazi na spoju hale 3 i hale 4 
kao odvojena zatvorena cjelina. Ukupna površina skladišta iznosi 1100 m

2
. 

Centralno skladište kemikalija 

Skladište je regalnog tipa. U skladištu je smješteno 4 regala ukupne nosivosti 73 t. Kemikalije su u 
skladištu razdvojene ovisno o pH vrijednosti i agregatnom stanju. Skladište se na policama, 5 nivoa. U 
podu skladišta se nalaze 2 sigurnosne tankvane. Skladište je opremljeno svim potrebnim sigurnosnim 
elementima. Ukupna površina skladišta iznosi 216 m

2
. 

Skladište tehniĉkih plinova 

Skladište tehniĉkih plinova nalazi se uz tvorniĉku prometnicu na sjevernoj strani tvornice. U skladištu 
se pohranjuju dušik, argon, kisik, CO2 i metan. Skladište je opremljeno svim potrebnim instalacijama i 
adekvatno oznaĉeno. Zidovi su izraĊeni od armiranog betona, dok je krov od „laganog“ materijala. U 
skladištu se moţe uskladištiti cca. 400 boca tehniĉkih plinova punih i 400 boca praznih tehniĉkih 
plinova. 

Skladište ulja i maziva 

Skladište se nalazi u zasebno zatvorenom prostoru - objektu pored hale 5. Sadrţi 5 stelaţa ukupne 
nosivosti 14 t. U podu skladišta nalazi se sigurnosna tankvana. U prostoru se nalazi set za incidentne 
situacije i aparat za gašenje poţara. Ukupna površina skladišta iznosi 23,5 m

2
. Prostor je adekvatno 

oznaĉen u skladu sa propisima. 

POMOĆNE TEHNOLOŠKE CJELINE 

Kompresorska stanica 

U tvornici Buzet kompresorska stanica je zasebna prostorija u sklopu objekta energane. Opremljena je 
sa 5 vijĉanih kompresora (kapacitet: 4 x 20 m

3
/min i 1 x 10 m

3
/min, dva sušaća (svaki kapaciteta 45 

m
3
/min), dva spremnika (svaki po 4 m

3
) i polaznim kolektorom preko kojeg se obavlja razvod do 

trošila. Kompresorska stanica je projektirana i izvedena tako da nije potreban stalni nadzor, već se 
obavljaju samo povremene kontrole rada instalirane opreme. 

Kotlovnica 

U kotlovnici se proizvodi toplinska energija (vrela voda) za potrebe zagrijavanja prostorija i pojedinih 
procesa. Glavnu opremu predstavljaju dva vrelovodna kotla (VV1 (2 MW) i VV2 (4,65 MW) – rezervni. 
Energent je loţ ulje (LU-S II) koje se skladišti u ĉeliĉnom, grijanom spremniku kapaciteta 200 m

3
 koji je 

opremljen adekvatnom tankvanom. Spremnik se nalazi u sklopu energetskog objekta. 

Plinska stanica UNP 

Plinska stanica UNP –a sastoji se od spremnika zapremine 60 m
3
, pretakališta plina, toplovodnih 

isparivaĉa plina (kapaciteta 2x500 kg/h), dvije redukcione stanice (prva stupnja redukcije16/2,5 (bar) i 
druga 2,5/0,5 (bar) ) te instalacije razvoda plina. 

Instalacije plinske stanice smještene su u ograĊenom kompleksu i postavljene su prema svim 
propisima za skladištenje UNP-a. Opremljene su sigurnosnim ventilima, te se obavljaju redoviti 
pregledi propisani zakonom. Stanica je opremljena automatskom zaštitom od poţara i zaštitom od 
insolacije. Prilikom redovitih pregleda propisanih zakonom, kada je spremnik van upotrebe kao 
zamjena koristi se kontejnerski prenosivi spremnik. Ista mogućnost moţe se koristiti i u sluĉaju 
havarije u redovitoj upotrebi. 
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Stanica tehniĉkih plinova 

Putem plinske stanice tehniĉkih plinova postrojenje se opskrbljuje propanom i dušikom. Propan se 
koristi kao endo plin (za pospješivanje vezivanja ugljika u obradak) u procesu kaljenja. Dušik se koristi 
u istom procesu kao medij za inertizaciju. 

Opskrba propanom obavlja se putem 3 horizontalna spremnika zapremine 3 x 5 m
3
 i pripadajućih 

instalacija, a opskrba dušikom putem vertikalnog spremnika zapremine 5 m
3
 i pripadajućih instalacija. 

Sustav opskrbe elektriĉnom energijom 

U sklopu sustava za opskrbu el. energijom tvornice Buzet nalaze se ĉetiri transformatorske stanice sa 
sedam transformatora od kojih je jedan rezervni (TS 1 i TS 2 po 1 transformatorom od 630 kVA, TS 3 
– 2 transformatora po 1000 kVA te TS 4 sa dva transformatora od 630 kVA i jednim od 400 kVA). 
Rezervni transformator smješten je u TS3 i moţe zamijeniti bilo kojeg od instaliranih radnih 
transformatora. 

Laboratorij 

Na lokaciji Buzet nalazi se MLQ (Mjerni laboratorij) u kojem se obavlja umjeravanje razne mjerne 
opreme (duţina, kut, moment, protok fluida) i ispitivanje za potrebe proizvodnje, a koje se takoĊer 
bazira na mjerenju geometrije izradaka te kemijske analize tekućina, od procesnog nadzora do 
nadzora otpadnih voda. 

Rashladni sustav 

Rashladni se sustav koristi za hlaĊenje peći za taljenje, strojeva za tlaĉno i kokilno lijevanje, alata za 
tlaĉno lijevanje te strojeva i alata za izradu jezgri. 

Sustav je izveden kao recirkulacijski i sastoji se od sedam bazena sa pripadajućim pumpama i 
instalacijama, preko kojih se obavlja transport vode. Instalirana su dva rashladna tornja EWK 441/09 i 
EWK 630 s dvobrzinskim motorom, kompletan sustav za pripremu i dodavanje vode. Nakon hlaĊenja 
voda se distribuira u postrojenju gdje hladi strojeve preko izmjenjivaĉa topline. 

U sklopu projekta podizanja proizvodnih kapaciteta ljevaonice planira se ugradnja još jednog 
rashladnog tornja tipa EWK 630 s dvobrzinskim motorom do kraja 2015. godine. 

Priprema demineralizirane vode 

Proizvodnja demineralizirane vode se izvodi prolaskom industrijske vode kroz sistem ionskih 
izmjenjivaĉa. Industrijska voda prikuplja se u posudu (1m

3
) od kuda se šalje u sistem ionskih 

izmjenjivaĉa kapaciteta 2000 l/h. Regeneracija izmjenjivaĉa se izvodi automatski kada provodljivost 

naraste na vrijednost > od 30 S. Regeneracija kationskih izmjenjivaĉa se izvodi sa 6%-tnom HCl. 

Proizvodnja demineralizirane vode za potrebe kotlovnica i rashladnog sustava u oba postrojenja 
obavlja se na isti naĉin s tom razlikom da se regeneracija ionskih izmjenjivaĉa obavlja dodavanjem 
kuhinjske tabletirane soli, a ne pomoću HCl. 

Centralno skladište opasnog tehnološkog otpada 

Vanjsko natkriveno skladište smješteno na betoniranoj podlozi. Cijelo skladište omeĊeno je betonskim 
zidom visine cca 20 cm tako da u sluĉaju izlijevanja tekućih medija nema mogućnosti prodiranja istog 
van skladišnog prostora. Skladište je ograĊeno ogradom visine 2 m, adekvatno oznaĉeno oznakama 
upozorenja i zakljuĉano. U skladištu se nalazi 6 spremnika otpadnog ulja (2 x 2000 l, 2x 1500 l i 2 x 
800 l), te zasebni spremnici (baĉve) za prihvat zauljenih krpa, rukavica i piljevine. Na lokaciji se nalazi 
i 10 spremnika (10 x 1000 l) za sluĉaj incidentnih situacija. Na skladištu se privremeno pohranjuju 
otpadno blato iz procesa površinske zaštite, otpadna ulja, otpadni kondenzatori, otpadni monitori i 
ostala elektroniĉka oprema, otpadne kemikalije te zauljene krpe, rukavice i apsorbensi i sav ostali 
opasni otpad. 

Centralno skladište neopasnog tehnološkog otpada 

Na skladištu se pohranjuje otpadna Al i ĉeliĉna strugotina, Al šljaka, papir i karton. Navedeni otpad 
pohranjuje se u 4 roll kontejnera zapremine 22 m

3 
(aluminijska i ĉeliĉna strugotina, al. šljaka i papir) i 

jedan od 10 m
3 
(ĉeliĉni otpiljci i nesukladni proizvodi). 
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3. OPĆE TEHNIĈKE, PROIZVODNE I RADNE KARAKTERISTIKE 
POSTROJENJA 

A) TALJENJE I PRIPREMA TALINE ZA LIJEVANJE 

1 Šarţiranje i taljenje 

Taljenje je operacija koja se izvodi u metalurškim pećima za taljenje aluminijskih ingota odreĊene 
kvalitete (oznaka materijala po EN DIN 1706), obiĉno u odreĊenom omjeru sa povratnim materijalom 

iste kvalitete. Rastopljena talina se zagrije na temperaturu max. 780C da se moţe izliti u transportni 
lonac (adekvatno izoliran), otplinjavati, metalurški obraditi, pripremiti i konaĉno odvesti na linije za 
lijevanje, tj do peći za odrţavanje temperature. Transport do linija za lijevanje obavlja se viliĉarom. 

Uloţak (šarţa) mora biti ĉist, bez primjesa nemetalnih komponenti i suh jer prisutnost vlage moţe 
dovesti do eksplozije, oksidacije i naplinjenosti taline. 

Aluminij je vrlo sklon oksidaciji i do nje dolazi trenutno odmah u momentu kontakta aluminija sa 
zrakom, pri ĉemu nastaje tanka oksidna prevlaka debljine par mikrona, što je u stvari jedan stabilni 

oblik glinice ( oblik Al2O3) koja djeluje kao zaštita taline od daljnje oksidacije. Proces oksidacije 
aluminija je prirodan i ne moţe ga se izbjeći no precizno voĊenim postupcima taljenja i obrade taline 
moguće ga je minimizirati ĉime se osigurava visoka kvaliteta odljevaka. Kapacitet obiju talioniĉkih peći 
iznosi po 1000 kg/h. 

U sklopu projekta podizanja proizvodnih kapaciteta ljevaonice planira se ugradnja još dvije plinske 
peći istih karakteristika – jedna radna i jedna priĉuvna. 

2. Transport taline  

Transport taline obavlja se transportnim loncima. Prilikom izlijevanja taline iz peći za taljenje i 
transporta taline u loncu moguće su neţeljene situacije poput promjene kemijskog sastava slitine, 
povećanja naplinjenosti taline ili pada temperature taline, a što direktno utjeĉe na kvalitetu taline pa 
samim time i finalnog proizvoda. Ljevaĉki lonac se kroz ljevaonicu transportira viliĉarom ili alternativno 
kranskom dizalicom što je vrlo delikatna i ozbiljna operacija pošto postoji velika opasnost od 
nekontroliranog izlijevanja taline. 

Adekvatna temperatura taline se osigurava grijanjem transportnih lonaca prethodno samom transportu 
a naplinjenost taline se rješava postupkom otplinjavanja. Kapacitet lonaca za prijenos taline iznosi 350 
kg. 

3. Otplinjavanje taline 

Naplinjenost taline ima znatan negativan utjecaj na kvalitetu odljevka. Moţe dovesti do pojave plinske 
poroznosti na mehaniĉki obraĊenim površinama (tokarenjem, glodanjem i dr.), smanjuje mehaniĉke 
osobine i povećava problem propuštanja odljevaka (vodotjesnost). Problem naplinjenosti taline je više 
izraţen u tehnologiji kokilnog lijeva radi toga što je”plinska poroznost” lakše uoĉljiva na odljevcima sa 
debljim stjenkama i sa manjim brzinama hlaĊenja. Upravo zbog toga je tlaĉni manje osjetljiv na 
problem plinske poroznosti taline. 

U normalnom procesu taljenja, ovisno o kvaliteti ulaznih materijala i voĊenju procesa taljenja index 
naplinjenosti obiĉno se kreće u rasponu 5,0 - 12,0 %. Zbog toga se talina mora obavezno degazirati 
prije lijevanja. U ljevaonici tvornice Buzet degazacija se obavlja na ureĊaju „FOSECO”  Lonac sa 
talinom se postavlja na ureĊaj za degazaciju ispod uronjavajućeg grafitnog rotora. Zatim se sa 
površine taline obavezno skida šljaka nastala u procesu izlijevanja i transporta taline. Sam postupak 
degazacije obavlja se uranjanjem rotora u talinu i okretanjem rotora uz istovremeno upuhavanje 
inertnog plina (dušika) u talinu. Degazacija se obavlja potpuno automatski prema unaprijed zadanom 
programu. 

Prilikom degazacije u talini dolazi do slijedećih fizikalno kemijskih procesa: 

otplinjavanje - mjehurići inertnog plina (N2) koji su uneseni u talinu sa višim parcijalnim tlakom (4,0 
bara) zarobljavaju mjehuriće nastalog plina (H2) u talini i iznose ih na površinu taline; 

ĉišćenje taline - rotor koji se okreće i istovremeno propuhuje talinu prenosi kinetiĉku energiju na 
talinu i sve ĉestice u talini (oksidi, neĉistoće, nemetalni ukljuĉci) se kreću u smjeru okretanja taline i 
udaraju u statorsku ploĉu. Prilikom tog naglog zaustavljanja ĉestice se inercijski kreću na površinu i 
tako odstranjuju iz taline. 
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modifikacija strukture i usitnjavanje zrna - dodavanjem u lonac sredstava za poboljšanje 
mikrostrukture (modifikator) to je obiĉno stroncij (Sr), koji se nalazi u aluminijskoj šipki (ţici) u koliĉini 
od 10,0% i rafinator (usitnjivaĉ) zrna na bazi titana (Ti) i bora (B) u obliku ţice. 

pad temperature taline - ovisno o izlaznoj temperaturi izlijevanja i padu temperature taline u 
transportnom loncu dolazi i do pada temperature taline nakon degazacije. Taj temperaturni pad ovisi o 
korištenom programu degazacije ili trajanju operacije degazacije (max. 6,0 min) i obiĉno je iznosi ΔT = 

30 - 40 C. 

Nakon obavljene degazacije sa površine taline se odstranjuje nastala „šljaka” i talina se transportira do 
linija za lijevanje, odnosno preljeva se u peći za odrţavanje temperature taline koje se nalaze u sklopu 
linija za lijevanje. Prilikom izlijevanja taline u peć mora se voditi raĉuna da se talina izljeva sa što niţe 
visine i da su što manje turbulencije mlaza taline kako bi se izbjeglo dodatno naplinjavanje i oksidacija 
taline. 

B) LIJEVANJE 

Tlaĉno lijevanje je postupak kod kojega se u ćelijama (strojevima) za tlaĉno lijevanje talina velikom 
brzinom i pod velikim tlakom ubrizgava u metalni kalup i odrţava pod tlakom sve dok se skrućivanje 
potpuno ne završi. U predmetnom postrojenju se za tlaĉno lijevanje koriste horizontalne hidrauliĉne 
preše sa sofisticiranim upravljanjem i nadzorom u proizvodnom procesu. Radi pospješivanja teĉenja 
taline kroz kalupne šupljine i osiguranja vaĊenja odljevaka bez dimenzijskih i strukturnih deformacija, u 
procesu se koriste razni tipovi premaza koji se posebnim postupkom nanose na stjenke kalupa. 
Premaz (emulzija) je medij na bazi voska i posebnih parafinskih komponenti, emulzija s 11,0% krute 
tvari, bijele boje i luţnatog karaktera (PH = 11). Postupak nanošenje sredstva za odvajanje odljevaka 
kod pripreme kokila za tlaĉno lijevanje je automatiziran i robotiziran. 

Doziranje taline iz peći za odrţavanje temperature, proces lijevanja, hlaĊenje odljevaka, obrezivanje i 
iznos odljevaka iz ćelije je automatiziran. 

Tabela 1: Ćelije za lijevanje u tvornici Buzet 

Stroj Sila zatvaranja Br. strojeva 

Litostroj HTS 1100 11 000 kN 1 

Litostroj HTS 850 8 500 kN 1 

Litostroj HTS 700 7 000 kN 4 

Colosio PFO 420 4 200 kN 1 

Waigartner GDK 1200 12 000 kN 1 

Cimat 850 (3) 8500 kN 1 

Nova ljevaonica 

Cimat 850 (1), (2) 8500 kN 2 

Idra 800 8000 kN 1 

Idra 1350 13 500 kN 1 

Idra 1700 17 000 kN 1 

Idra OL 420 4 200 kN 1 
 

C) TOPLINSKA OBRADA  

1. Cementacija i poboljšanje 

Toplinska obrada sastoji se od dva zasebna procesa - cementacija i poboljšanje (kaljenje). Navedena 
toplinska obrada se izvodi na poluproizvodima, odnosno na obratcima koji su već imali neke operacije 
mehaniĉke obrade (odrezivanje, tokarenje, glodanje, bušenje....),a u svrhu povećanja površinske 
tvrdoće (cementacija) i zatezne ĉvrstoće (poboljšanje). 
Postupak poboljšanja (kaljenje) sastoji se od: 
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- slaganja obradaka u šarţe  

- grijanja na potrebnu temperaturu u zaštitnoj plinskoj atmosferi 

- kaljenja u ulju 

- pranja  

- popuštanja na potrebnoj temperaturi i  

- dešarţiranja (skidanja ohlaĊenih komada iz šarţe). 

Postupak cementacije je isti s tom razlikom da se kod postignute temperature ugljik upušta u radnu 
atmosferu. Cementacijom se na obratcima postiţe dubina cementiranog sloja od 0,4 do 0,6 mm i 
tvrdoća cementirane površine 60 do 63 HRc. Postupkom poboljšanja postiţe se zatezna ĉvrstoća 
obratka od 750 do 1200 N/mm

2
, ovisno o vrsti ĉelika. Postupak cementacije traje prosjeĉno 6 sati, a 

postupak poboljšanja 2 sata. 

Kapacitet linije za cementaciju iznosi 280 kg za 6 sati ili 1120 kg/dan, a linije za poboljšavanje 
(kaljenje) 280 kg za 2 sata ili 3360 kg/dan. 

2. Umjetno staranje i stabilizacijsko ţarenje 

Nakon lijevanja i skrućivanja u odljevku nastaju odreĊena zaostala naprezanja. Veliĉina naprezanja 
ovisi o mnogo ĉimbenika i mogu biti razliĉitih intenziteta i na razliĉitim mjestima u odljevku.  Najĉešće 
naprezanja ovise o konstrukciji i geometrijskom obliku odljevka. Nekada su zaostala naprezanja toliko 
velika da dovode do deformacija odljevaka, odnosno dimenzijskih odstupanja (krivljenja, neravnosti 
površina i sl.) ili u najgorem sluĉaju do pukotina. Postupci umjetnog starenja i stabilizacijskog ţarenja 
provode se kako bi se navedena zaostala naprezanja otklonila. 

Proces umjetnog starenja je postupak toplinske obrade koji se sprovodi radi poboljšanja mehaniĉkih 
svojstava aluminijskih odljevaka (tvrdoće i ĉvrstoće). Postupak se izvodi nakon lijevanja ili nakon 
toplinske obrade odljevaka na povišenim temperaturama. Temperature umjetnog starenja kreću se u 
intervalu od 100-220°C. 

Stabilizacijsko ţarenje je proces toplinske obrade odljevaka koji se obavlja radi uklanjanja zaostalih 
naprezanja nastalih u odljevku nakon lijevanja. Obavlja se na odljevcima prije mehaniĉke obrade, radi 
toga da se nakon mehaniĉke obrade postignu vrlo uske tolerancije funkcionalnih dimenzija. Prilikom 
procesa stabilizacijskog ţarenja odljevci se sporije zagrijavaju i duţe vremena progrijavaju uz što 
sporije hlaĊenje. Temperaturni interval navedenog procesa za aluminijske odljevke je od 100 - 250°C. 

Peći koje se koriste za toplinsku obradu umjetnog starenja ili stabilizacijskog ţarenja su peći koje 
jednostavnije konstrukcije i sloţenosti, tzv. peći tipa "sušara" koji imaju zahtijevano odstupanje 

homogenosti temperatura od T=± 10°C. 

D) ZAVRŠNA OBRADA 

1. Završna obrada termiĉkim skidanjem srha - TEM (Thermal Energy Method) 

U procesu termiĉkog skidanja srha materijal koji treba otkloniti spaljuje se. Toplina se dobiva 
izgaranjem smjese plinovitog goriva (prirodni plin - metan) i kisika. Raspon temperature je od 2500 do 
3300 °C. Toplina trenutaĉno (20 ms) djeluje na površinu obratka, odakle je sprovedena u unutrašnjost. 
Materijal se zagrijava do temperature paljenja za reakciju s kisikom. Da bi otpustila potrebnu energiju, 
plinovita smjesa mora biti stlaĉena prije izgaranja (Što je veći pritisak tlaka punjenja komore, to je veća 
otpuštena toplina i više srha moţe biti otklonjeno). Ovim postupkom otklanjaju se takoĊer i srhovi u 
unutrašnjosti. 

2. Završna obrada postupkom trovaliranja (vibrofiniš) 

Trovaliranje je proces koji obuhvaća više aktivnosti: skidanja srha i neĉistoća, odmašćivanje, 
zaobljavanje oštrih rubova i zaglaĊivanje površine na odljevcima. Obratci se zajedno sa brusnim 
kamenjem, vodom te blagim sredstvima za odmašćivanje unose u korito stroja gdje se vibriranjem 
korita postiţu gore nabrojani efekti. Cijeli ureĊaj smješten je u zasebnu kabinu kako bi se umanjila 
razina buke emitirane u radnu okolinu. 

U procesu trovaliranja koristi se sljedeći potrošni materijal: brusno kamenje, flokulant i aditiv. 

Da bi stroj radio s maksimalnim kapacitetom, odnos volumena brusnog kamenja i odljevaka je 3:1. 
Maksimalni volumen brusnih kamena: 2080 l. Maksimalni volumen odljevaka: 693 l. 
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3. Završna obrada – saĉmarenje 

Saĉmarenje se obavlja u svrhu skidanja labavog srha, ĉišćenja površina i odstranjivanja oštrih ivica, 
odnosno smanjenja ruĉne obrade odljevka. Navedenim postupkom se srh skida ili gnjeĉi na odljevku. 
Postupak se obavlja na strojevima za saĉmarenje smještenim u zatvorene kabine gdje se ĉeliĉna 
saĉma (0,3 do 0,8 mm) izbacuje velikom brzinom iz turbine usmjerene prema obratku. 

Na finalizaciji se koristi 2 tipa nehrĊajuće ĉeliĉne saĉme Chronital, što predstavlja alternativni medij 
umjesto aluminijske saĉme i staklene perle. Korištenjem navedene vrste medija za saĉmarenje 
eliminira se mogućnost površinskog oneĉišćenja odljevka, što moţe nastati nakon obrade s 
normalnom ĉeliĉnom saĉmom koja je sklona oksidiranju tj. stvaranju hrĊe. Time se eliminira potrebu 
za ĉišćenje odljevaka nakon saĉmarenja. 

U postrojenju tvornice Buzet koriste se niţe navedeni strojevi za saĉmarenje: 

Red. br. Stroj Vmax (m
3
/min) mmax (kg/min) 

1. Banfi 1 0,040 (Ø600x1000 mm) 50 

2. Banfi 2 0,040 (Ø600x1000 mm) 50 

3. Stem 6x10 (instalirano tijekom 2013. godine) 0,040 (Ø600x1000 mm) 58,33 

4. Stem 9x14 (instalirano tijekom 2013. godine) 0,148 (Ø900x1400 mm) 58,33 

5. Cogeim 8x12 (instalirano tijekom 2013. godine) 0,100 (Ø800x1200 mm) 66,67 

 

E) MEHANIĈKA OBRADA  

1. Mehaniĉka obrada Al-odljevaka 

Mehaniĉka obrada Al-odljevaka, ovisno o zahtjevima nacrta odnosno kupca podrazumijeva obradu 
skidanjem ĉestica kao što je glodanje, bušenje i urezivanje navoja. 
Ulazni elementi za obradu (osim el.energije i zraka) su u svim procesima isti: Al-odljevak, emulzijsko 
ulje i voda. Strojevi koji se koriste su obradni centri i to, horizontalni i vertikalni. 

Obradak nakon mehaniĉke obrade moţe, a i ne mora na slijedeću operaciju, operaciju pranja, te 
kontrole nepropusnosti (ovisno od zahtjeva).Operacija pranja i kontrola nepropusnosti su nastavci 
mehniĉke obrade, i kao takve su zasebni procesi. Pranje obradaka obavlja se strojno pomoću 
posebnih sredstava za pranje. 

U sklopu projekta podizanja proizvodnih kapaciteta ljevaonice planira se ugradnja još 12 dodatnih 
obradnih centara i tri tokarilice. 

2. Mehaniĉka obrada šipkastih materijala 

Mehaniĉka obrada šipkastog materijala sastoji se od odrezivanja i obrade krajeva obratka, grubog  
vanjskog okruglog brušenja, provlaĉenja, pranja, indukcionog kaljenja i finog vanjskog okruglog 
brušenja bez šiljaka (centerless), te nauljivanja i pakiranja gotovih proizvoda. 

Na linijama mehaniĉke obrade šipkastog materijala u tvornici Buzet se proizvode osovine, svornjaci i 
ĉahure, odnosno dijelovi mjenjaĉa i diferencijala za automobile. 

Ulazna sirovina je svjetlovuĉena ĉeliĉna šipka Ø16,3h11; Ø14,3h11 i Ø21,3h11 i cijev Ø18x2,2. 

U tvornici Buzet instalirane su tri linije koje su vrlo sliĉne i razlikuju se u operaciji provlaĉenja, odnosno 
rebriĉenja. Jedna od linija te operacije nema, kao ni indukcionog kaljenja. Na istoj liniji se rade i obratci 
koji su odmah nakon odrezivanja i obrade krajeva gotovi proizvodi. Tehnološka jedinica mehaniĉke 
obrade šipkastog materijala opremljena je i jedim zajedniĉkim tunelskim strojem za pranje obradaka. 

Glavnu opremu linija za mehaniĉku obradu ĉine CNC strojevi za odrezivanje i brušenje. Na navedenim 
linijama je moguće obraĊivati šipkasti materijal ili cijevi promjera Ø8 do Ø40 mm i duţine izradaka do 
350 mm. Kapacitet pojedine linije ovisi o promjeru i duţini izratka, a kreće se od 200 do 300 kom/h. 
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F) IMPREGNACIJE 

Postupak impregniranja izvodi se u svrhu popunjavanja sitnih pora, pukotina i poroznosti koje su 
prisutne na površini odljevaka i obraĊenih površina. Sam proces sastoji se od impregniranja, 
centrifugiranja, ispiranja i polimerizacije. Postupak impregniranja obradaka provodi se u tvornici Buzet 
za proizvode koji ne zadovoljavaju zahtjeve nepropusnosti. 

Impregnacija se izvodi na poluautomatskoj liniji potapanjem u kadu sa smolnom kupkom zagrijanom 
na cca 90

O
C. Nakon toga se obratci podvrgavaju postupku centrifugiranja i ispiranja kako bi se uklonio 

višak smole te odlaţu na cca. sat vremena tijekom ĉega dolazi do polimerizacije. 

Slika 1: Shematski prikaz postupka impregnacije 

 

Obratci se smještaju u košaru koja se elektriĉnom dizalicom prenosi do pojedinih pozicija u procesu. 

Košara ima dimenzije Ø800×650 mm. Ovisno o dimenzijama i konfiguraciji komada koji se 

impregniraju, ovisi i popunjenost košare. Vrijeme ciklusa impregnacije jedne košare, s jednim 

radnikom je 2 sata, odnosno 4 impregnacije u jednoj smjeni. U jednom ciklusu se impregnira cca 125 

kg odljevaka. 

Glavnu opremu linije za impregnaciju ĉini vakuum kada kapaciteta 100 Nm
3
/h, centrifuga (Max. 

opterećenje: 800 kg), dizalica nosivosti 1000 kg, po jedna kada za pranje i ispiranje te jedna kada za 
polimerizaciju, koja je opremljena sa 4 grijaĉa snage 9 kW. 

G) POVRŠINSKA ZAŠTITA 

1. Površinska zaštita – cinĉanje 

Galvansko cinĉanje je postupak kod kojeg se elektrolizom nanosi zaštitni sloj cinka na ĉeliĉnu 
površinu. Postupak se provodi izluĉivanjem cink-prevlaka u vodenoj otopini elektrolita pomoću 
istosmjerne struje. Sam proces galvanskog cinĉanja sastoji se od predobrade (toplo odmašćivanje, 
nagrizanje kiselinom i elektro-odmašćivanje), nanošenja zaštitnog sloja cinka – cinĉanja te završne 
obrade (nanošenje plavog i ţutog pasivata). 

Cijela linija je automatizirana. Sastoji se od tri dizalice kojima se vješalice sa obratcima transportiraju 
od jedne do druge radne kade, u zavisnosti o zahtjevima procesa, što se unaprijed definira unošenjem 
podataka u upravljaĉki program. 

Toplo odmašćivanje – uranjanje u kadu u kojoj se nalazi kupka sa detergentom zagrijana na 80
O
C. 

Elektroodmašćivanje – izvodi se isto kao i gore opisani postupak toplog odmašćivanja s tom razlikom 
da se u ovom sluĉaju kroz obradak pušta elektriĉna struja u svrhu pospješivanja efekta odmašćivanja. 

Nagrizanje kiselinom – uranjanje u kadu u kojoj se nalazi solna kiselina koncentracije 10%. 

Nanošenje zaštitnog sloja cinka –– uranjanje u glavnu kadu u kojoj se nalazi kupka sa aditivima za 
pospješivanje topljenja (osnovne sirovine – cink kuglice) i vodljivosti. U kupelj se unose obratci i 
kuglice cinka (zaštitnog sredstva) uz istovremeno dovoĊenje elektriĉne energije, pri ĉemu cink kuglice 
djeluju kao anode, a obratci kao katode. Ionskom izmjenom stvara se zaštitni sloj na obratku. Zn 
elektrolit priprema se u zasebnoj kadi pri ĉemu se cink kuglice drţe u inertnim košarama. 
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Nanošenje pasivata – uranjanje u kadu u kojoj se nalazi kupka sa sredstvom za pasiviranje. 

Kapacitet linije cinĉanja iznosi 200 000 m
2
/god. Glavnu opremu linije ĉine radne kade zapremine 2700 

l – 22000 l (ukupna zapremina kada linije iznosi 43500 l), dizalica nosivosti 1000 kg; sustav za 
filtriranje elektrolita te sustav pumpi i cjevovoda za cirkulaciju elektrolita i vode za ispiranje. 

2. Površinska zaštita - kataforetsko lakiranje 

Kataforetsko lakiranje je visokoefektivan postupak nanošenja organskih prevlaka uz pomoć 
istosmjerne struje. Sastoji se od predobrade (toplo odmašćivanje i fosfatiranje), samog lakiranja i 
peĉenja nanesenog laka. Postupkom kataforetskog lakiranja obraĊuju se ĉeliĉni, aluminijski i 
pocinĉani poluproizvodi za autoindustriju (elementi za pedalne sklopove, za mjenjaĉke mehanizme, za 
ojaĉanje karoserije i nosaĉi motora). 
Toplo odmašćivanje se obavlja na isti naĉin kao i na liniji za galvansko cinĉanje s tom razlikom da se u 
ovom sluĉaju obratci prije uranjanja u kupku prethodno ispiru detergentom postupkom špricanja. 

Fosfatiranje – uranjanje u kadu u kojoj se nalazi otopina cink – fosfata kojom se površina obratka 
blago nagriza i prekriva slojem fosfata u svrhu lakšeg prihvaćanja nanosa glavnog zaštitnog sredstva 
– laka. 

Sam postupak lakiranja obavlja se potapanjem obratka u kupelj koja se sastoji od 80% vode i 20% 
suhe tvari koja se sastoji od veziva, pigmenta, organskog otapala i aditiva. Istaloţeni lak nadomješta 
se kontinuiranim dodavanjem veziva i pigment paste. Lakirani komadi suše se u peći na temperaturi 
od 170-220°C, pri ĉemu lak izgubi preostalu vodu te površina poprima konaĉan izgled i odgovarajuća 
mehaniĉka svojstva. 

Kapacitet linije kataforetskog lakiranja iznosi cca. 600 000m
2
/god. Glavnu opremu linije ĉine radne 

kade zapremine 3300 l – 27000 l, rezervna kada za lak zapremine 20000 l (ukupna zapremina kada 
(ukupna zapremina kada linije iznosi 43500 l) linije iznosi 143400 l); košare sa namjenskim vješalima 
za lakiranje komada; sustav za ultrafiltraciju elektrolita (laka); dizalica nosivosti 1000 kg te sustav 
pumpi i cjevovoda za cirkulaciju elektrolita i vode za ispiranje. Otkapljivanje se obavlja iznad zasebne 
kade, a primjenjuju se i sredstva za ocjeĊivanje. Kod vaĊenja obradaka iz radnih kada koristi se 
sustav automatskih sapnica kako bi se materijal vratio u kupelj. Osim toga, membranskom filtracijom 
povećava se iskoristivost laka, permeat se vraća u radnu kadu, a koncentratom se ispiru lakirani 
proizvodi. 

3. Površinska zaštita – fosfatiranje (cink-fosfat i mangan – fosfat) 

Postupak fosfatiranja (Zn ili Mn) se obavlja uranjanjem obradaka u kadu sa fosfatnom otopinom uz 
prisustvo slobodne fosforne kiseline i uz povišenu temperaturu (cca. 60

O
C za potrebe nanošenja Zn 

fosfata i 90
O
C za potrebe nanošenja Mnfosfata). Netopivi fosfati stvaraju na metalnoj površini zaštitni 

sloj koji izvanredno prianja i ima veliki afinitet prema bojama, lakovima, ulju i za izvjesno vrijeme 
zaštićuju od korozije (kod skladištenja). Navedeni postupak primjenjuje se u najvećoj mjeri u svrhu 
zaštite ĉeliĉnih obradaka (osovine, podloške). Proces fosfatiranja obuhvaća slijedeće operacije: toplo 
odmašćivanje, ispiranje vodom -protoĉno, nagrizanje kiselinom, aktivacija (omogućuje stvaranje sitnih 
i homogenih kristala fosfata), fosfatiranje, ispiranje vodom, nauljivanje i sušenje. 

Kapacitet linije cink-fosfata iznosi cca. 75 000 m
2
/god, a linije mangan-fosfata cca. 65 000 m

2
/god. 

Glavnu opremu linije cink-fosfata ĉine radne kade zapremine 800 l – 1000 l (ukupna zapremina kada 
linije iznosi 9100 l); dizalica nosivosti 500 kg te sustav pumpi i cjevovoda za cirkulaciju elektrolita i 
vode za ispiranje. 
Glavnu opremu linije mangan-fosfata ĉine radne kade zapremine 300 l – 700 l (ukupna zapremina 
kada linije iznosi 4400 l); dizalica nosivosti 500 kg te sustav pumpi i cjevovoda za cirkulaciju elektrolita 
i vode za ispiranje. 

U svrhu produljenja vijeka trajanja radnih otopina u kadama za ispiranje obavlja se miješanje 
komprimiranim zrakom niskog tlaka, u otopinama za odmašćivanje i u laku crpkama, a u elektrolitu 
cinka mehaniĉkim pokretanjem letvi sa obješenim radnim komadima. Ispiranje obradaka u postupku 
kataforetskog lakiranja i na liniji cink fosfosfata obavlja se kaskadama i potapanjem te dodatno 
špricanjem pri izlazu. Radne kade opremljene su pomiĉnim poklopcima. 

 

H) ZAVARIVANJE 

Postupak se provodi primjenom tehnologije automatiziranog robotskog zavarivanja ĉime se u 
potpunosti otklanja mogućnost greške jer ne postoji odstupanje niti u jednom zadanom parametru. 
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Zavarivanje se vrši elektroluĉnim postupkom topljivom ţiĉanom elektrodom (dodavanje materijala), 
postupkom MIG, u zaštitnoj atmosferi plinske smjese 80% argona i 20% CO2. Za zavarivanje se 
koriste 6 – osni roboti proizvoĊaĉa ABB i MOTOMAN u sklopu sa aparatima za zavarivanje ABB, 
Fronius i SKS smješteni u dvije ĉelije za zavarivanje. 

I) MONTAŢA 

Montaţa se u tvornici Buzet obavlja na liniji automatske montaţe gdje se elementi montiraju u sklop 
bez utjecaja ĉovjeka, zatim na liniji poluautomatska montaţa: elementi se montiraju u sklop sa 
djelomiĉnim utjecajem ĉovjeka (odnosno na prethodno automatski montirane elemente ĉovjek ruĉno 
montira dodatno još jedan ili više elemenata), te na liniji ruĉne montaţe gdje se elementi montiraju 
ruĉno. 

Sklopovi se sastoje od: 

 Ĉeliĉnih djelova 

 Kombinacija ĉeliĉnih i gumenih djelova 

 Kombinacija ĉeliĉnih i plastiĉnih djelova 

 Aluminijskih djelova 

 Kombinacija aluminijskih i ĉeliĉnih djelova 

Na liniji za automatsku montaţu sklapa se ukupno 5 000 komada/dan, na liniji poluautomatske 
montaţe 1 000 komada/dan i na liniji ruĉne montaţe 3 250 komada/dan. 

Niţe danim shemama je prikazan prostorni raspored navedenih linija, pripadajuće opreme te 
skladišnih prostora i ucrtana su mjesta emisija. Crvenim je oznaĉena nova oprema, a koja je ili će se 
ugraditi u sklopu projekta povećanja kapaciteta ljevaonice. 
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J) OBRADA OTPADNIH VODA 

U predmetnom postrojenju postoji nekoliko znaĉajnih mjesta nastanka tehnoloških otpadnih voda - 
ljevaonice (emulzija), linije za površinsku zaštitu, otpadne vode nastale uslijed aktivnosti strojnog 
pranja dijelova namijenjenih daljnjoj obradi, otpadne vode praonice alata te otpadna emulzija iz 
mehaniĉke obrade. 

Osim navedenih tehnoloških otpadnih voda, na lokaciji poredmetnog postrojenja prisutne su i 
sanitarne i oborinske otpadne vode. 

Tokovi otpadnih voda razdvojeni s obzirom na karakter oneĉišćenja. U tom smislu razlikuju se slijedeći 
tokovi: 

 Otpadne vode linija za površinsku zaštitu 

 Otpadne vode ljevaonica te mehaniĉke i toplinske obrade. 

 Sanitarne otpadne vode. 

 Oborinske otpadne vode. 

U skladu sa navedenim, sustavi obrade otpadnih voda optimizirani su s obzirom na tokove i karakter 
oneĉišćenja otpadnih voda. 

Slika 2: Sustav obrade otpadnih voda tvornice Buzet 

 

Obrada otpadnih voda Galvanike 

Karakter otpadnih voda Galvanike odreĊen je tehnologijom koja se koristi i kemikalijama koje se 
primjenjuju. Otpadne vode pojedinih procesa Galvanike odvode se na obradu na postrojenje za 
obradu otpadnih voda. U sustavu obrade otpadnih voda razlikuju se, prema opterećenosti, dva 
osnovna toka koji ulaze u postrojenje za obradu otpadnih voda: 

1. koncentrati 

 koncentrati iz istrošenih kupki (prilikom potpunih ili djelomiĉnih zamjena, prilikom ĉišćenja 
kada itd.) 

 koncentrati iz zasićenih štednih ispiranja 

 koncentrati kao regenerati iz sistema ionske izmjene (anionskog i kationskog izmjenjivaĉa 
odnosno pješĉanog fiftra) 
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2. ispirne vode  

Postrojenje za obradu otpadnih voda linije galvanskog cinĉanja se sastoji od slijedeće glavne opreme: 

 Pješĉani filtar i ionski izmjenjivaĉi 

 Filtar preša 

 Spremnici NaOH i HCl-a 

 Bazen koncentrata zapremine 50 m
3
 

 Bazen za šarţnu obradu zapremine 20 m
3
 

 Visokotlaĉna crpka 

 Upravljaĉka jedinica sustava obrade otpadnih voda linije galvanskog cinĉanja 

Na navedenom postrojenju provode se slijedeći postupci obrade otpadnih voda: 

- Šarţna obrada (taloţnici i filtar preša) 

- Protoĉna neutralizacija 

- Demineralizacija 

Slika 3: Shematski prikaz sustava obrade otpadnih voda linije za galvanizaciju 

 

Obrada koncentrata 

Obrada koncentrata otpoĉinje u rezervoaru koncentrata volumena 50 m
3
 tlocrtnog oblika slova L gdje 

se sakupljaju koncentrati sa svih mjesta linije za galvansko cinĉanje. Rezervoar ima mogućnost 
povremenog miješanja sa zrakom. Prije svakog ispuštanja iz pogona traţi se dozvola laboratorija koji 
odreĊuje prioritet odnosno vrijeme ispuštanja i optimira potrebne omjere pojedinih ispusta radi 
jednostavnije obrade. Iz bazena koncentrat se prepumpava na obradu u posudu obrade tzv. šarţu 
gdje se podešava pH na > 9 ili < 4,0 pomoću tehniĉke luţine (50% NaOH) ili kiseline (30% HCl) radi 
uklanjanja teških metala. Postupak se izvodi uz intenzivno miješanje min. 60 minuta. Ponovno se 
obavlja korekcija pH vrijednost na 8,5 uz primjenu NaOH ili HCl, te provjera sadrţaja teških metala. U 
sluĉaju lošeg taloţenja dodaje se flokulant, obraĊena tekućina iz šarţe prepumpava se u taloţnik 
odnosno dvije spojene posude (15 m

3
 po posudi). Iz taloţnika se tekućina prepumpava u filtar prešu i 

to na taj naĉin da se najprije preko sistema ventila na filtar prešu šalje gusti dio za stvaranje filtarskog 
kolaĉa, a nakon toga, radi brzine same operacije filtriranja, otvara se ventil za dovod bistrijeg dijela 
tekućine sa vrha taloţnika. U toku filtriranja, bistri dio šalje se na protoĉnu neutralizaciju i kontrolu pH 
vrijednosti te preko crpne stanice dalje na egalizaciju. Eventualni mutni filtrat preko povratnog ventila 
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br. 18 vraća se natrag u bazen koncentrata na ponovnu neutralizaciju šarţnom obradom. Filtar preša 
se suši komprimiranim zrakom nekoliko sati sve do stvaranja tvrde pogaĉe koja se pohranjuje u 
kontejnere, skladišti i sprema za otpremu odnosno zbrinjavanje putem ovlaštenih institucija. 

Obrada ispirnih otpadnih voda  

Ispirne vode su bitno manje opterećene od koncentrata, a koriste se kako bi se pospješio uĉinak 
prethodno opisane obrade koncentrata. U postrojenju se razlikuju u principu dvije vrste ispirnih voda - 
štedne ispirne vode i protoĉne ispirne vode. Štedne ispirne vode završavaju u koncentratima, dok se 
protoĉne ispirne vode (koje obiĉno po tehnološkom postupku slijede nakon štednih ispirnih voda) šalju 
na daljnju obradu, putem zatvorenih cijevi i slobodnim padom, na tzv. krugotoĉnu napravu sa ionskim 
izmjenjivaĉima odnosno na postrojenje za proizvodnju demineralizirane vode te na protoĉnu 
neutralizaciju. 

Obrada ispirnih voda sustavom krugotočne neutralizacije  

Osnovna namjena krugotoĉnog sustava obrade ispirnih voda jest bitno rasterećenje kanalizacije i 
otpadnih voda sa 600 m

3
/dan na 180 m

3
/dan te proizvodnja demineralizirane vode kao bitnog faktora 

u poboljšanju kvalitete površinske zaštite. 

Ispirne vode iz svih linija prikupljaju se u bazenu neĉistih voda V = 15 m
3
 odakle se crpkama tlaĉe u 

pješĉani filtar. Kako je zatvoren krug cirkulacije ispirnih voda preko ionskih izmjenjivaĉa to se zbog 
isparavanja, polijevanja, regeneracija ionskih izmjenjivaĉa, ĉišćenja pješĉanog filtra i drugih gubitaka 
javlja povremeno nedostatak vode i pada nivo u bazenu neĉistih voda. U tu svrhu montiran je ureĊaj 
za automatsko dodavanje svjeţe vode u bazen neĉistih voda koji reagira na naĉin da na osnovu pada 
nivoa u bazenu otvara magnetski ventil ulaska svjeţe vode. Pješĉani filtar (kvarcni pijesak i 
hidroantracit), kao prva faza obrade, ima za cilj uklanjanje mehaniĉkih neĉistoća iz voda za obradu. 
Tok obrade jest odozgo na dolje brzinom od 36 m/h, dok je u operaciji ĉišćenja smjer obrnut, a što se 
izvodi dovoĊenjem pijeska u rahlo stanje pomoću komprimiranog zraka. Nakon izlaska iz pješĉanog 
filtra voda se šalje dalje na obradu na 2 serijski vezana kationska izmjenjivaĉa gdje se kationi iz 
obradnih voda veţu za smolu izmjenjivaĉa i zamjenjuju sa H

+
 kationima ĉime u obradnim vodama 

nastaju slobodne kiseline. Nakon toga obradne vode daljnje se obraĊuju kroz dva anionska 
izmjenjivaĉa gdje se veţu anioni i na taj naĉin obradna voda ostaje bez stranih iona, identiĉna 
destiliranoj vodi, vraća se u ispirne kade ĉime se zatvara kruţni tok. Izmjenjivaĉi rade tako da je 
upotrjebljena smola u lebdećem stanju, a obradna tekućina protjeĉe odozdo prema gore. Mjerenjem 
provodljivosti na izlazu iz anionskih izmjenjivaĉa kontrolira se kvaliteta proĉišćene vode ĉiji zahtjev 
iznosi < 50 μs. Provodljivost je ujedno i parametar koji indicira potrebu regeneracije bilo kationskog 
bilo anionskog izmjenjivaĉa. Regeneracija se obavlja automatski na naĉin da se dotok otpadnih voda 
odmah iskljuĉuje iz izmjenjivaĉa koji se treba regenerirati dok kroz ostale izmjenjivaĉe teĉe neprekidno 
dalje. Regeneracija kationskih izmjenjivaĉa vrši se sa solnom kiselinom, a anionskih sa natrijevom 
luţinom i to automatskim doziranjem toĉno odreĊenih koliĉina i koncentracija, u smjeru odozgo prema 
dolje (suprotnom od radnog smjera). 

Obrada ispirnih voda sustavom protočne neutralizacije  

Ispirne vode iz svih linija prikupljaju se u I bazen za prihvat (egalizacija) V = 15 m
3
 gdje se vode samo 

djelomiĉno neutraliziraju, a nakon toga se prepumpavaju u bazen za neutralizaciju volumena 5 m
3
 

gdje se vode do kraja neutraliziraju i kao takve odlaze u taloţnik. Zbog potpunijeg taloţenja teških 
metala, pH vrijednost se podešava na 7,8. Mjerenje pH vrijednosti je kontinuirano. Taloţnik ima 2 
konusna oblika i zapreminu 36 m

3
, a funkcija mu je da istaloţi teške metale iz prethodnog stupnja 

neutralizacije. Koliĉina mulja u taloţniku se mjeseĉno provjerava te po potrebi potopnim crpkama 
prepumpava u bazen koncentrata Galvanike. “Ĉista voda” se transportnim cjevovodom transportira u 
egalizacijski bazen. Prije transporta vrši se mjerenje pH vrijednosti. TakoĊer, prije ispuštanja u 
egalizacijski bazen vrši se mjerenje koliĉine vode putem vodomjera. 

Obrada otpadnih voda Kataforeze  

Postrojenje za obradu otpadnih voda Kataforeze sastoji se od slijedećih podsustava: 

1. Obrada koncentrata Kataforeze,  

2. Krugotoĉna neutralizacija,  

3. Protoĉna neutralizacija (pješĉani filtar sa selektivnim izmjenjivaĉima). 
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Slika 4: Shematski prikaz sustava obrade otpadnih voda linije za kataforetsko lakiranje 

 

Obrada koncentrata Kataforeze  

U sabirnik koncentrata kataforeze ( V=15 m
3
) skuplja se voda iz:  

1. bazena koncentrata (otpadne vode cinkfosfata, laka i linije luţenja)  

2. bazena ispirnih voda III (otpadne vode iz sekcije lakiranja uz prethodnu obradu sa P3-CRONI 
871 (Henkel)  

3. sabirnika regenerata.  

U sabirnik koncentrata odmašćivanja (V=20 m
3
) skuplja se voda iz bazena (šahte) kataforeze u koji 

dolazi otpadna voda iz procesa kataforeze, odnosno njezinih dviju kada za odmašćivanje. 

Koncentrati Kataforeze se obraĊuju na naĉin da se najprije dodaje sredstvo za koagulaciju (CRONI 

840) u koncentraciji 2-5 l na šarţu i miješa cca. 3 sata radi potpunosti reakcije. Pomoću tehniĉke HCl 

postiţe se pH 4, te se dodaje FeClSO4 (1-5 l/m
3
 (prema potrebi)). Nakon toga dodaje se vapneno 

mlijeko za neutralizaciju i bistrenje te uklanjanje ţeljeza i fosfata. Zatim se dodaje sredstvo za 

flokulaciju (1-5 g/m
3
) i vrši taloţenje minimum 2 h (prema potrebi). Sa dna bazena mulj se 

prepumpava u sabirnik za tekući mulj preko kojeg se šalje na filtar prešu, a bistri dio iz bazena preko 2 

ventila u korito. 

Koncentrati odmašćivanja Kataforeze se obraĊuju na naĉin da se pomoću tehniĉke HCl podešava pH 

vrijednost na 4 te dodaje vodikov peroksid u smislu smanjenja (obrade) neionskih detergenata. 

Postupak oksidacije i taloţenja mulja nakon provedene oksidacije provodi se minimalno 4 sata. Daljnji 

tijek postupka isti je kao i u prethodno opisanom sluĉaju. Ako je vrijednost neionskih detergenata 

nakon selektivnih izmjenjivaĉa iznad 1 mg/l, pristupa se dodatnoj filtraciji te vode na filtar modulu gdje 

se obavlja dodatno proĉišćavanje pomoću aktivnog ugljena. 

Obrada ispirnih otpadnih voda Kataforeze sustavom krugotočne neutralizacije  

Ispirne vode iz linije Kataforeze prikupljaju se u bazenu za protoĉnu neutralizaciju II gdje se pomoću 

vapnenog mlijeka podešava pH na vrijednost 7-14 i gdje se dodatkom flokulanta (0,05 %) stvaraju 

flokule koje se taloţe na kosom taloţniku. Sa vrha kosog taloţnika bistra voda odvaja se u kadu 

industrijske vode, a talog sa dna u sabirnik tekućeg mulja odnosno na filtar prešu. Voda iz kade 

industrijske vode prepumpava se na pješĉani filtar i ionske izmjenjivaĉe (kapacitet 2000 l/h). 
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Regeneracija ionskih izmjenjivaĉa izvodi se na isti naĉin kao kod izmjenjivaĉa za protoĉnu 

neutralizaciju. Nakon obrade vode na ionskim izmjenjivaĉima proĉišćena voda vraća se natrag u 

proces preko spremnika za proĉišćenu vodu. 

Obrada ispirnih otpadnih voda Kataforeze sustavom protočne neutralizacije  

U bazen protoĉne neutralizacije (V = 3m
3
) prikuplja se voda iz linije Kataforeze i korita nakon filtar 

preše odnosno ispuštanja bistrog dijela šarţe. Postupak obrade sastoji se najprije u neutralizaciji 

pomoću vapnenog mlijeka i HCl-a na optimalnu vrijednost pH 7,5 - 8,5, a zatim se izvodi taloţenje u 

tzv. trostrukom taloţniku (V = 9 m
3
) uz dodatak flokulanta. Bistra voda sa vrha taloţnika odvaja se na 

pješĉani filtar i dalje na selektivne izmjenjivaĉe, a mulj sa dna taloţnika u sabirnik tekućeg mulja. Kada 

razlika pritiska na pješĉanom filtru naraste na više od 0,8 bara pristupa se povratnom ispiranju filtra. 

Selektivni izmjenjivači  

Selektivni izmjenjivaĉi imaju za cilj uklanjanje teških metala iz vode. Sastoje se od dva izmjenjivaĉa 
spojena u seriju, svaki ima volumen od 0,31 m

3
, a protok kod normalnog rada iznosi 3000 l/h. 

Regeneracija se izvodi slijedećim postupkom: 

1. povratno ispiranje s vodom (15 min, 3000 l/h), 

2. regeneracija sa 7,4%-tnom solnom kiselinom, 

3. ispiranje s vodom (30 min), 

4. regeneracija sa 4%-tnom NaOH, 

5. ispiranje s vodom (15 min), 

6. povratno ispiranje s zrakom, 

7. naknadno ispiranje s vodom (1100 l/h dok se pH ne spusti na 8). 

Voda iz regeneracije ispušta se u bazen regenerata i šalje na šarţnu obradu. Uĉestalost regeneracija 
odreĊuje se prema razlici koncentracije teških metala koja mora biti < 90%. 

Obrada otpadnih voda ljevaonice te mehaničke i toplinske obrade  

Sva navedena otpadna voda odnosno emulzija, obraĊuje se na vakuum destilatoru ekološkog 
postrojenja. Emulzija se prije skladištenja filtrira na trakastom filtru u smislu spreĉavanja problema 
destilacije. U sluĉaju nedovoljnog kapaciteta uparivaĉa, otpadna voda odnosno emulzija zbrinjava se 
putem ovlaštenih tvrtki, kao i koncentrat destilatora. 

Slika 5: Shema sustava obrade otpadnih voda ljevaonice  

 

Sanitarne otpadne vode  

Sanitarne otpadne vode iz svih izvora obraĊuju se na ureĊaju za biološku obradu otpadnih voda. 
Razlika izmeĊu pojedinih tokova sanitarnih voda je u tome što se otpadne sanitarne vode iz hale 1 , 
menze i hale 2 odvode na bazen biološke obrade preko crpne stanice, kao i sanitarne vode hale 4 
koje idu preko druge crpne stanice, dok se otpadne fekalne vode hale 3, kotlovnice i toplinske obrade 
odvode na obradu slobodnim padom. 
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Karakteristike ureĊaja za biološku obradu otpadnih voda tvornice Buzet: 

• Normalni broj ljudi: 700 

• Normalni protok: 70 m
3
/dan 

• Opterećenje BPK 5: 15 kg/dan 

• Tip vode: kućanski 

• Proĉišćeni influent BPK 5: 20 mg/l 

• Suspendirana tvar: 30 mg/l 

• Kapacitet zone primarnog taloţenja: 7,8 m
3
 

• Kapacitet oksidacijskog bazena (bio zona): 6,5 m
3
 

• Zona sekundarnog taloţenja: 10,4 m
3
 

• Uĉestalost vaĊenja mulja: 6 - 12 mjeseci 

Oborinske otpadne vode  

Oborinske otpadne vode se prije ispuštanja proĉišćavaju na separatorima ulja i masti s time da se 
oborinske vode tvorniĉke kuhinje i parkirališta dodatno obraĊuju i na biološkom ureĊaju za 
proĉišćavanje sanitarnih otpadnih voda. Niţe su navedeni separatori u primjeni, njihove karakteristike 
te tokovi oborinskih otpadnih voda koji se na njima proĉišćavaju i ispusti putem kojih se ispuštaju u 
recipijent – rijeku Mirnu. 

Separator spremnika mazuta (oborinske vode sigurnosne tankvane spremnika mazuta) - volumen 1 
m

3
, trokomorni, krajnje ispuštanje proĉišćene vode preko ispusta 1 u rijeku Mirnu. 

Separator kompresorske stanice (kondenzata komprimiranog zraka) - volumen 1 m
3
, trokomorni, 

krajnje ispuštanje proĉišćene vode preko ispusta 2 u rijeku Mirnu. 

Separator ukrcajne rampe gotovih proizvoda - volumen 1 m
3
, dvokomorni, krajnje ispuštanje 

proĉišćene vode preko ispusta 2 u rijeku Mirnu. 

Separator tvorniĉke prometnice (hale 4 i djelomiĉno hale 3) - volumen 9 m
3
, dvokomorni, krajnje 

ispuštanje proĉišćene vode preko ispusta 5 u rijeku Mirnu. 

Separator destilata uparivaĉa - volumen 8 m
3
, trokomorni, krajnje ispuštanje proĉišćene vode preko 

ispusta 4 u rijeku Mirnu. 

Separator tvorniĉke prometnice (djelomiĉno hale 3) - volumen 1 m
3
, dvokomorni, krajnje ispuštanje 

proĉišćene vode preko ispusta 4 u rijeku Mirnu. 

Separator tvorniĉke kuhinje - volumen 1 m
3
, dvokomorni, dodatno proĉišćavanje na ureĊaju za 

proĉišćavanje sanitarnih otpadnih voda, krajnje ispuštanje proĉišćene vode preko ispusta 4 u rijeku 
Mirnu. 

Separator tvorniĉkog parkirališta vozila radnika, van kruga tvornice - volumen 2,5 m
3
, 6 l/s, 

dvokomorni, krajnje ispuštanje proĉišćene vode u rijeku Mirnu. 

Separator tvorniĉkog parkirališta vozila radnika, van kruga tvornice - volumen 5 m
3
, 20 l/s, 

dvokomorni, dodatno proĉišćavanje na ureĊaju za proĉišćavanje sanitarnih otpadnih voda, krajnje 
ispuštanje proĉišćene vode u rijeku Mirnu. 
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4. BLOK DIJAGRAM POSTROJENJA PREMA POSEBNIM 
TEHNOLOŠKIM DIJELOVIMA 

 

LJEVANJE 
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STROJNA OBRADA 

STROJNA 

OBRADA

PRANJE

KONTROLA 

Nepropusnost

OTPREMA

STROJNA 

OBRADA

PRANJE

KONTROLA 

Nepropusnost

MONTAŢA

Var.3

OTPREMA

SKLADIŠTE 

GOTOVIH 

PROIZVODA

SKLADIŠTE 

TEHNIĈKOG 

MATERIJALA

STROJNA 

OBRADA

PRANJE

TERMIĈKA 

OBRADA

Kaljenje

STROJNA 

OBRADA

STROJNA 

OBRADA

PRANJE

TERMIĈKA 

OBRADA

Poboljšanje

STROJNA 

OBRADA

POVRŠINSKA 

ZAŠTITA

Fosfatiranje

SKLADIŠTE 

GOTOVIH 

PROIZVODA

NAULJIVANJE I 

PAKIRANJE

OTPREMA

OTPREMA

PAKIRANJE

IMPREGNACIJA:

 Impregniranje

 Centrifugiranje

 Pranje

 Ispiranje

 Polimerizacija

Var.1

HLAĐENJA HLAĐENJA

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA
SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

Var.1 Var.2

G
A

L
V

A
N

IK
A

F
O

S
F

A
T

IR
A

N
J
E

P
R

O
C

E
S

 4
F

 M
G

Var.2 Var.4

STROJNA OBRADA ĈELIĈNIH DIJELOVA STROJNA OBRADA ALUMINIJSKIH DIJELOVA

Rashladni 

sustav 

Sustav javne 

vodoopskrbe

Priprema vode 

(omekšavanje)

LEGENDA

Tijek osnovnog procesa

Tijek pomoćnih procesa

Glavni proces

Skladištenje

Pomoćni proces

Dobava vode

Povratni tok vode
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POVRŠINSKA ZAŠTITA I ZAVARIVANJE 

 

VJEŠANJE

CINĈANJE

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

KONTROLA I 

PAKIRANJE

VJEŠANJE

KATAFORESKO 

LAKIRANJE

KONTROLA I 

PAKIRANJE

OTPREMA

SKLADIŠTE 

GOTOVIH 

PROIZVODA

SKLADIŠTE 

TEHNIĈKOG 

MATERIALA

VJEŠANJE

FOSFATIRANJE

Cink fosfat

KONTROLA I 

PAKIRANJE

Var.1

VJEŠANJE

FOSFATIRANJE

Mangan fosfat

KONTROLA I 

PAKIRANJE

Var.2

SKLADIŠTE 

GOTOVIH 

PROIZVODA

OTPREMA OTPREMA

CINĈANJEFOSFATIRANJE

MONTAŢA
MONTAŢA

Var. 1

Var. 2

Var. 1

KATAFORESKO 

LAKIRANJE

OTPREMA

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

TEHNIĈKI 

PLINOVI

ROBOTSKO 

ZAVARIVANJE

KONTROLA I 

PAKIRANJE

ZAVARIVANJE

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

SKLADIŠTE 

POLUPROIZVODA

SKLADIŠTE 

GOTOVIH 

PROIZVODA

Var. 2

Var. 3

Rashladni 

sustav 

Sustav javne 

vodoopskrbe

Priprema vode 

(omekšavanje) LEGENDA

Tijek osnovnog procesa

Tijek pomoćnih procesa

Dobava vode

Povratni tok vode

Glavni proces

Skladištenje

Pomoćni proces
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5. PROCESNI DIJAGRAMI TOKA 

Pošto se teţi što višem stupnju fleksibilnosti procesni dijagrami se u CIMOS-u izraĊuju za svaki 

proizvod zasebno. Takav pristup je dio implementirane proizvodne filozofije koja se naziva „Lean 

Production" ili „Lean Manufacturing", a koja obuhvaća skup alata i tehnika koje se upotrebljavaju u 

poslovnim procesima radi optimiziranja vremena, ljudskih resursa, aktivnosti i produktivnosti, a 

istovremeno se poboljšava razina uĉinkovitosti proizvoda i usluga prema kupcu. U CIMOS-ovim 

tvornicama primjenjuje se u sklopu projekta CIPROS (Cimosov proizvodni sistem). Niţe su dani tipiĉni 

procesni dijagrami proizvoda koji se izraĊuju u tvornici Buzet. 

Oznake u procesnim dijagramima imaju slijedeća znaĉenja: 

QM – plan kontrole procesa 

SN – Sistemske upute 

KK – Kontrolna karta 

OL – Operacijski list 

LL - Laboratorijska lista 

PP - Proizvodni postupak 

R - Reklamacija 

CC - Kontrolni dijagram 

PND - Plan nadzora dobave 

OLN - Operacijski list nadzora 

UR - Uputstvo radno 
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TALJENJE 

 

AlSi9Cu3
Plin za

otplinjavanjeAlCu50/50AlMg50AlSi50/50AlSi9Cu3

Kruţni materijal
Blokovi Al po CIS

309
Predlegura AlSi50

Predlegura

AlMg50

Predlegura

AlCu50/50
Dušik 99,9%

OL

QM

ATEST

PND

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ATEST

ŠARŢIRANJE I

TALJENJE

10/2

OL

QM KK

Uzimanje

uzorka i

kontrola

OL

QM

KK

Korekcija taline

OTPLINJAVANJE

OL QM KK

IZLIJEVANJE U

PEĆ STRIKO ZA

ODRŢ. TEMP.

OL QM KK

10/6

10/8

LIJEVANJE

OL QM

10/4

IZLIJEVANJE U

LONAC ZA

TANSP. TALINE
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TLAĈNO LIJEVANJE 

 

LJEVANJE
Op.br. 20      

Tk=1,2min/kom
Stroj: ITALPRESSE IP 550

Lans.br:  21-1-11
Alat: C5210226

OBREZIVANJE
Op.br. 30 

Tk =  1,2 min/kom
Stroj: DIESSE PRESSE

Lans.br:1-3-14
Alat: C5210221

Pakiranje: eurobox

RTG 100%
Op.br35

Tk=0,1min/kom
Stroj:YXLON

Lans.br:3-3-11

Podsinoptik 2

OL

QM

KK

10

D
A

Put: 20 m
Vrijeme: 1 min

Trans.sred: viliĉar

OL

QM

KK

A
U
T
O
M
A
T
S
K
I    
C
I
K
L
U
S

NE

PERIODIĈKI PREGLED

NE

30

Put: 200 m
Vrijeme: 2 min

Trans.sred: viliĉar

Skl. PR01 PC3
Ambal: eurobox
Brut/neto: 372   

kg
Zaliha: 2 dana

PILJENJE ULJEVA
Op.br.40  Tk=0,38min/kom

Stroj: Traĉna pila VETOR SU6
Lans.br:1-102

Pakiranje:  eurobox

DA

C4004690

OL

QM
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SAĈMARENJE 

Nefinalizirani

odljevak

C4000879

MeĊufazno

skladište

PR01

RUĈNO SKIDANJE

SRHA

Br. Op.: 50

Alat: Ruĉni

Ambalaţa: Eurobox ili

meĊufazni vozić

PJESKANJE

Br. Op.: 60

Stroj: STEM 9x14  /

COGEIM 8x12 / BANFI 6X10

Ambalaţa:---

Finalizirani odljevak

C4000879SE

MeĊufazno

skladište

PR01

DA

OL

QM

KK

OL

QM

KK

OL

QM

KK

PILJENJE ULJEVA

Br. Op.: 40

Stroj: VETOR

Naprava: Stezna hidraul.

Ambalaţa: Eurobox ili

meĊufazni vozić

Ljevaonica

Finalizacija

Mehaniĉka obrada
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TOPLINSKA OBRADA – CEMENTACIJA I POBOLJŠAVANJE (KALJENJE) 
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Toplinska obrada – umjetno starenje i stabilizacijsko ţarenje 

 

Talina AlSi7Mg

Šifra: C5050035

Llijevanje

Br.op.: 20

Stroj: Global, Cimos, 

L.br.: H21-2-03, H21-2-04

Ambalaţa:Euroboks

Pakiranje 400 kom.

Skladište

PR02

Odljevak 

nefinaliziran

786 564-1

Labin - Meh. obrada

Jezgra

C5079011

4-gnijezdni 

alat

C5050044

Spaljivanje jezgri

Br.op.: 40

L.br.: 13-5-01, 13-5-02

         13-5-03, 13-5-04

Peć : Cimafond, Konĉar

Ambalaţa: Euroboks

Pakiranje: 400 kom

Kontrola i pakiranje

Br.op.: 60

L.br.: 17-7-60

Stroj: ruĉna operacija

Ambalaţa: Euroboks

Pakiranje: 400 kom

Piljenje napajala

Br.op.: 45

L.br. 1-1-03, 1-1-04

Stroj: Fataluminium

Ambalaţa: Euroboks

Pakiranje: 400 kom

OL

QM

KK

OL

QM

KK

OL

QM

KK

OL

QM

KK

Termiĉka obrada T5

Br, Op.: 42

Peć: :Cimafond, KONCAR

L.br.: 13-5-01, 13-5-02

         13-5-03, 13-5-04

Ambalaţa: Euroboks

Pakiranje: 400 kom

Test tvrdoće

Da

QM

CC

OL

Ne

Pjeskanje spirale

Br.op.: 50

L.br.: 17-8-01

Stroj: ruĉna operacija

Ambalaţa: Euroboks

Pakiranje: 400 kom

OL

QM

KK
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TERMIĈKO SKIDANJE SRHA 
CIMOS

Commerce
Vrijeme dobav.:

Ingot
AlSi9Cu3

Ambalaţa: nema

Skladište
0001 PC3

Teţina Brutto/Netto:
560 kg

TALJENJE
Br.op.: 10
Stroj: BOTTA
Alat:---
Ambalaţa: Trans. lonac

LJEVANJE I IZNOS
Br.op.: 20
Stroj: HTS 700
Alat: 2 gnjezdni
Ambalaţa: Eurobox

OBREZIVANJE
Br.op.: 30
Stroj: HOC 1-40
Alat: 2 gnjezdni
Ambalaţa: Eurobox

A
u

to
m

a
ts

k
i 
c
ik

lu
s

TEM
Br.op.: 10
Stroj: ExtrudeHone P-350
Naprava: 5 pozicija x 5
Ambalaţa: meĊufaz. vozić

PJESKANJE
Br.op.: 20
Stroj: BANFI
Naprava: 24 pozicije x 6
Ambalaţa: ---

CIMOS Buzet
Ljevaonica PC3

10

CIMOS
Ljevaoniva PC3

Kruţni materijal

OL KK

QM KK

OL KK

QM KK

OL

KKQM KK

OL KK

QM KK

CIMOS Buzet
Finalizacija PC3

KONTROLA I
PAKIRANJE

Br.op.: 30
Stroj: FC Group
Ambalaţa: Eurobox

OL KK

QM KK

DA

MEHANIĈKA
OBRADA

PC3

10

DORADA ODLJEVKA
Br.op.: 45
Stroj: Ruĉna obrada
Alat: ruĉni
Ambalaţa: meĊufaz.vozić

NE

OL

QM

Skladište
PR01 PC3

Teţina Brutto/
Netto:

255/335 kg

Skladište
PR01 PC3

Teţina Brutto/
Netto:

255/335 kg
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TROVALIRANJE 

20

Put: 9 km
Vrijeme: 20 min

Trans.sred: kamion

Put: 10 m
Vrijeme: 1 min

Trans.sred: viliĉar

Skl. PR01 PC3
Ambal: eurobox
Brut/neto: 372   

kg
Zaliha: 2 dana

40

Skl. Preuzemno 
skl. PC3

Ambal: eurobox
Brut/neto: 372   

kg
Zaliha: 2 dana

Put: 30m
Vrijeme: 1 min

Trans.sred: viliĉar

TROVALIRANJE, 
KONTROLA I PAKIRANJE

Op.br.10  
Tk= 0,16 min/kom

Stroj: WALTHER TROWAL
Lans.br: 15-5-02

Pakiranje:eurobox

OL

QM

Podsinoptik3NE

C4004690SE-R00

DA
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MEHANIĈKA OBRADA + PRANJE 

KPL. OBRADA NA 
CENTRU ELHA 11

Op.: 10   Tk= 0,478min/kom

Stroj: ELHA FM3+

Pakiranje: eurobox

PRANJE

Op.: 20   Tk=0,478 min/kom

Stroj: TRITON SPC 810 E

Pakiranje: eurobox

KONTROLA 
NEPROPUSNOSTI

Op.: 30  Tk=0,478min/kom

Stroj: DEWETRON 0501

Lans.br:  12-1-11

Pakiranje: GEFBOX6432

Skladište 0003  PC3

Koliĉina: 150 kom

Bruto/Neto teţina:

170/107 kg

OL

QM KK

OL

QM

OL

QM

KK

50

Lans.br:  16-2-04

30

Transport: 80m
Vrijeme: 1 min.

Vozilo: viliĉar

Lans.br:  7-3-11

Podsinoptik 3NE

Transport: 100m
Vrijeme: 1 min.

Vozilo: viliĉar

6790412245SE

PAKIRANJE

Op.: 40   Tk= 0,361min/kom

Pakiranje: eurobox

Lans.br:  17-7-54
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MEHANIĈKA OBRADA – ŠIPKASTI MATERIJALI 
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MEHANIĈKA OBRADA AL DIJELOVA 

MEHANIĈKA OBRADA I 
PAKIRANJE

Op.br.10  Tk= 0,96 min/kom
Stroj: MAZAK H-400N

Lans.br:7-1-02
Ambalaţa: AUDI pvc

30

OL

QM

KK

Put: 150 m
Vrijeme: 2 min

Trans.sred: viliĉar

Skl. 0003 PC3
Ambal: eurobox
Brut/neto: 287 /

193   kg
Zaliha: 5 dana

Ime:pvc zaboj AUDI 
600x400x280 mm
Šifra:006280-22 
Broj komada: 
20 kom/ kut

300 kom/paleta

Dobavljaĉ: CIMOS d.d. 
Vrijeme isporuke: 5 dana

Zaliha kod dobavljaĉa: 7 dana

Put: 650 km
Vrijeme: 1 dana

Trans.sred: kamion

Kupac:
AUDI AG 

INGOLSTADT

PC3

Kupac

Put: 250m
Vrijeme: 2 min

Trans.sred: viliĉar

Podsinoptik 4NE

C4004689SE-R00

DA
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MONTAŢA 
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POVRŠINSKA ZAŠTITA – KATAFORETSKO LAKIRANJE 

Pozicije za 
KTLe

Ĉelik,SL,Al,
gal.cink

Vješanje
komada

Odmašćivanje
špricanje

Granod
ine E

P
P

K
K

10

Ispiranje
II

Aktivacija

K
K

P
P

K
K

P
P

20

50

70

60

LL

L
L

R

068565
tek

Granodi
ne A

LL

L
L

R

068564
tek

Fixodine
50

LL

L
L

R

068563
krut

Ridoso
l 1270

LL

L
L

R

C0680130
tekućina

Ridolin
1562

LL

L
L

R

068562
tek

KK

KK

Odmašćivanje
potapanje

K
K

P
P

30

KK

Ispiranje
I

40

FosfatiranjeK
K

P
P

KK

Ridoso
l27B

LL

L
L

R

C0680087
tekućina

Ridolin
1562

R

068562
tek

L
L

LL

Grano
Toner
130

L
L

R

068561
prašak

LL

(1)  
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Ispiranje
III

Demi
Ispiranje

I

Odkapljivanje

K
K

P
P

K
K

P
P

80

90

110

KK

KK

P
P

Demi 
Ispiranje

II

100

K
K

KK

(1)

(2)  

Kataforetsko
lakiranje

K
K

P
P

120

LLLL

KK

Sreds. Za 
neutralizacij

u

L
L

R

068584
tekućina

LL

Sred.za 
razlivanje

L
L

R

068585
tekućina

LL

Pigment
pasta

L
L

R

068940
tek

Vezivo

L
L

R

068582
tek

Cirkulacija anolita

Ultrafiltracija

K
K

P
P

KK

K
K

P
P

KK

(4)

(3)

(2)
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UF špricanje

UF potapanje

P
P

K
K

130

Peĉenje

K
K

P
P

K
K

P
P

140

160

180

170

Demi ispiranje 
III

K
K

P
P

150

Otkapljivanje

KK

KK

KKKK

Pakiranje

KKKK Peĉenje

Skidanje 
komada

K
K

P
P

KKKK

Slabo lakirani

Dobri

Luţenje
skidanje laka

Ponovno lakiranje 

( 3 ) (  4 )

010
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POVRŠINSKA ZAŠTITA – ALKALNI ZN (GALVANIKA) 

Pozicije za 
cinkanje

Ĉelik

Vješanje
komada

Odmašćivanje

Actane 
BO

P
P

K
K

10

Protoĉno 
ispiranje

Dezoksidacija

Protoĉno
ispiranje

Štedno
ispiranje

K
K

P
P

K
K

P
P

20

50

80

70

60

LL

L
L

R

068710
tekućina

Actane 
70

LL

L
L

R

068714
prašak

Klorovo
diĉna

kiselina

LL

L
L

R

068404
tekućina

Tensid
2602

LL

L
L

R

C0680234
tekućina

Enprep
223 U

LL

L
L

R

C0680233
prah

KK

KK

OdmašćivanjeK
K

P
P

30

KK

Štedno 
ispiranje

40

Elektro
odmašćivanjeK

K
P
P

KK

90

Tensid
3141

LL

L
L

R

C0680235
tekućina

Enprep
223 U

R

C0680233
prah

L
L

LL

Sol 
DCG

L
L

R

C0680142
prašak

LL

 



 

Stranica 46 od 55 

Dekapiranje

Protoĉno

ispiranje

Cinkanje

Protoĉno

ispiranje

Štedno ispiranje

K

K

P

P

K

K

P

P

120

130

170

160

150

Conditi

oner

LL

L

L

R

C0680016

tekućina

Dimension

MS

LL

L

L

R

C0680026

tekućina

Enthobrite

C

LL

L

L

R

C0680015

tekućina

Klorovo

diĉna

kise.

LL

L

L

R

068404

tekućina

KK

KK

Štedno

ispiranje

100

Protoĉno

ispiranje

110

P

P
Neutralizacija

140

P

P
Svijetljenje

180

Dimension

B

L

L

R

C0680014

tekućina

LL

LL

Dimension

A

L

L

R

C0680013

tekućina

LL

Cink

anode

L

L

R

055011

krutina

Natrij

hidroksid

L

L

R

068407

ljuske

LL

Dušiĉna

kiselina

L

L

R

068064

tekućina

K

K
KK

 



 

Stranica 47 od 55 

Plava
pasivacija

Protoĉno
ispiranje

Ţuta pasivacija

Filmogen

Protoĉno 
ispiranje

K
K

P
P

K
K

P
P

190

200

230

220

210

Corrector 
G13

LL

L
L

R

C0680135
tekućina

Inhibitor
ZB

LL

L
L

R

068539
tekućina

KK

KK

P
P

Slotopas
HK11

LL

L
L

R

068449
tekućina

K
KKK

Protoĉno 
ispiranje

Sušenje
260

250

Skidanje 
komada

270P
P

P
P

Dušiĉna
kiselina

LL

L
L

R

068064
tekućina

Slotopas
G11

LL

L
L

R

C0680134
tekućina

Finigard
401

LL

L
L

R

068597
tekućina

Amonijak

LL

L
L

R

068065
tekućina

 



 

Stranica 48 od 55 

POVRŠINSKA ZAŠTITA – FOSFATIRANJE (ZN FOSFAT) 

Pozicije za 
Znfosfatiranje

Ĉelik

Vješanje
komada

Odmašćivanje

Actane 
BO

P
P

K
L

10

Protoĉno 
ispiranje

Dezoksidacija

Kaskadno
ispiranje

Protoĉno 
ispiranje

K
K

P
P

K
K

P
P

20

30

60

50

40

LL

L
L

R

068710
tekućina

Actane 
70

LL

L
L

R

068714
prašak

Klorovodiĉna
kiselina

LL

L
L

R

068404
tekućina

Alputex 5050

LL

L
L

R

C0680086
prašak

KK

KK

 



 

Stranica 49 od 55 

Aktiviranje

P
P

K
K

Zn
fosfatiranje

Kaskadno 
ispiranje

Protoĉno
ispiranje

K
K

P
P

70

80

100

90

Grano
starter 
600

LL

L
L

R

068569
prašak

Granodraw
743E

LL

L
L

R

068446
tekućina

Granodraw
743A 

LL

L
L

R

068445
tekućina

Fixodine
50 CF

LL

L
L

R

068563
prašak

KK

KK

 



 

Stranica 50 od 55 

Protoĉno
ispiranje

Nauljivanje

Sušenje

Otkapljivanje

K
K

P
P

110

140

130

120

Prevox
P-3

LL

L
L

R

068448
tekućina

KK

Skidanje 
komada

150

P
P

P
P

K
L

KL

 

 



 

Stranica 51 od 55 

POVRŠINSKA ZAŠTITA – FOSFATIRANJE (MN FOSFAT) 

Pozicije za

Mn - fosfatiranje

Ĉelik

Vješanje

komada

Odmašćivanje 1

P

P
K

K

10

Protoĉno

ispiranje

Odmašćivanje 2

Protoĉno

ispiranje

K

K

P

P

K

K

P

P

20

30

50

40

Tenside

2141

LL

L

L

R

068615

tekućina

Enprep

OH - P

LL

L

L

R

068713

tekućina

Tenside

2102

LL

L

L

R

068712

tekućina

Enprep

US

LL

L

L

R

068711

tekućina

KK

KK

 



 

Stranica 52 od 55 

Aktiviranje

P

P
K

K

Mn

fosfatiranje

Protoĉno

ispiranje

Toplo

ispiranje vodom

K

K

P

P

60

70

90

80

Mangan

karbonat

LL

L

L

R

068423

prašak

Gardobond

A

LL

L

L

R

068422

tekućina

Gardobond

E

LL

L

L

R

068421

tekućina

Fixodine

5020A

LL

L

L

R

068458

prašak

KK

KK

Fixodine

5020B

LL

L

L

R

068459

prašak

Vodikov

peroksid

L

L

R

068509

tekućina

LL

 



 

Stranica 53 od 55 

Nauljivanje

Sušenje

Skidanje I

praţnjenje

košara

K

K

P

P

K

K

P

P

100

110

120

Prevox

P- 3

LL

L

L

R

068448

tekućina

KK

KK

P

P

 

IMPREGNACIJE 

 

 



 

Stranica 54 od 55 

ZAVARIVANJE 

10

ZAVARIVANJE

Op.br.10

Stroj:Robotizirana ćelija

Ambalaţa: eurobox [196 kom]

Dobavljaĉ:  TPV 

d.d. Novo mesto

Vrij. isp:5 dana

Zaliha:5 dana

Dobavljaĉ:

TPV d.d. Novo 

mesto

Vrij. isp:5dana

Zaliha:5dana

Dobavljaĉ:

TPV d.d. Novo 

mesto

Vrij. isp:5 dana

Zaliha:5 dana

Dobavljaĉ: TPV 

d.d. Novo mesto

Vrij. isp:5 dana

Zaliha:5 dana

Ime: Cijev 

desna

Ambal:primat

Br.kom:500

Ime: Ploĉica

Ambal:kart. 

kut.

Br.kom:200

Ime: Mostić

Ambal:primat

Br.kom:2000

Ime: Cijev 

lijeva

Ambal:primat

Br.kom:500

PODSINOPTIK 

1
NE

QM

Put:20m

Vrijeme:1min

Trans.sred:viliĉar

DA

Dobavljaĉ:

UTP Pula

Vrij. Isp:7 dana

Zaliha:7 dana

Ime: Plin

Šifra:092760

Amb:baterije

Teţina 

brut:320 kg

DA

30

SKL: PC3 PR01

Teţina bruto/neto

210 /112 kg

Ambalaţa: eurobox

PODSINOPTIK 

11
NE

Dobavljaĉ: 

POLOPLUS 

d.o.o.

Vrij. isp: 10 dana

Zaliha:10 dana

Ime:Kontakt 

dizna

Šifra:024944

Ambal:kart. 

kut.

Br.kom:200

Dobavljaĉ:ESAB 

SALDATURA 

S.P.A.

Vrij. isp:7 dana

Zaliha:7 dana

Ime: Ţica za 

zavar.

Šifra:061159

Ambal:kart. 

kut.

Br.kom:200

OL QM

KK
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6. PROCESNA DOKUMENTACIJA POSTROJENJA 

Tehnološki postupci svakog pojedinaĉnog proizvoda 

Sinoptici površinske zaštite 

Radne upute 

Tehniĉke upute pojedinih linija (sa P&I dijagramima) 

Plan kontrole procesa 

Sistemske upute 

Kontrolne karte 

Operacijski listovi 

Laboratorijske liste 

Kontrolni dijagrami 

Planovi nadzora dobave 

Operacijski listovi nadzora 

 

7. OSTALA DOKUMENTACIJA 

STUDIJA UTJECAJA NA OKOLIŠ CILJANOG SADRŢAJA ZA REKONSTRUKCIJU ZAHVATA 

PRERADE I OBRADE – REKONSTRUKCIJA DIJELA HALE IV IZGRADNJOM LJEVAONICE 

TLAĈNOG LIJEVA (Zast, 2002.) 

Rješenje Ministarstva zaštite okoliša i prirode za zahvat rekonstrukcije ljevaonice aluminija u tvornici 

automobilskih dijelova Buzet od 18. Svibnja 2015. (Klasa: 351-03/14-02/48, Urbroj: 517-06-2-1-1-15-

12) 




