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1. Uvod

Naziv: Kuéiste
Nacrt: BR4.1.01.06
Materijal: Al Si 10 Mg

Koli¢ina: 45000 kom/god.

U ovom zavr$nom radu projektirat ¢emo tehnoloski proces za proizvodnju ,.kucista” u koli¢ini od
45000 kom/god. prema zadanom nacrtu BR4.1.01.06. Kod izbora opreme i proizvodnog sustava uzet
¢emo u obzir da se odabrana oprema i proizvodni sustav mogu koristiti i za proizvodnju drugih
tehnoloskih dijelova. Radom ¢emo obuhvatiti: tehnolosku analizu dijelova, izbor ulaznog materijala,
koncept tehnoloskog procesa za izradu dijela uz zahtjev da se dio proizvodi svakodnevno, razradu
tehnoloskog procesa izrade dijela i definiranje svih elemenata, te osnovnu tehnolosku dokumentaciju.
Na kraju ¢e se provesti izra¢un proizvodne i ekonomske brzine rezanja za jedan zahvat grube 1 jedan

zahvat fine obrade.



2. Tehnoloska analiza

2.1 Analiza s konstrukcijskog stajalista

Izradak je konstrukcijski potpuno definiran sa zahtjevima koji osiguravaju funkcionalnost i odredene
propise. Analizom radioni¢kog crteZa se obuhvaca: op¢i pregled tehni¢kog crteza, pregled propisanog
materijala, pregled dopustenih odstupanja i Kategorija obrade, pregled kota. Op¢im pregledom
tehnickog crteza utvrduje se ispravnost tehni¢kog crteza kao dokumenta, odnosno utvrdujemo da je

nacrt u skladu s pravilima tehni¢kog crtanja.

Analizom smo utvrdili da ima dovoljno projekcija, presjeka, detalja i kota za stvaranje jasne slike o
predmetu koji ¢e se proizvoditi. Na temelju pregleda dopustenih odstupanja, odabiru se postupci
obrade, strojevi i alati. Stare oznake koje predstavljaju stupanj povrSinske hrapavosti zamjenjene su
novim oznakama (tablica 2.1). Koriste se jo$ uvijek i jedne i druge. Postavljeni zahtjevi mogu se
izvesti klasi¢nim tehnoloskim postupcima. Na zadanom nacrtu moramo obratiti paznju na dozvoljeno
odstupanje oblika. Navoji moraju biti izradeni sa zadovoljavaju¢im stupnjom povrsinske hrapavosti.
Odljevak se lijeva u pijesku. Nije potrebna nikakva dodatna obrada.

Tablica 2.1 Stupnjevi povrsinske hrapavosti

Stare oznake Nove oznake
N8 Ra3,2
N10 Ral2,5

Tablica 2.2 Nazivne mjere i dozvoljena odstupanje

Nazivna mjera Dozvoljeno odstupanje [mm]
Gornje Donje
@15 HI1 0,11 0
D438 138 - 0,025 - 0,064
@28 HS 0,033 0

Grubom obradom uklanja se najveca koli¢ina materijala. Stupnjevi hrapavosti koji odgovaraju gruboj
obradi su N12, N11, N10. Cistom obradom uklanjaju se pogreske grube obrade. Stupanj hrapavosti
koji se postizu ¢istom obradom je N9, N§, N7.



2.2 Analiza s tehnoloskog stajalista

Na osnovu radonickog crteza uo¢avamo da izratak ne postavlja posebne zahtjeve na obradu vec se
ona moze postici klasi¢énim obradama odvajanjem Cestica kao Sto su: glodanje, buSenje, narezivanje

navoja, itd. Ne trazi se poseban termicki tretman izratka. 1zometrijski prikaz prikazan je na slici 2.1.

Slika 2.1 Izometrijski prikaz



3. Postavljanje koncepta tehnoloSkog procesa izrade kuéiSta

3.1 Takt proizvodnje

Za odvijanje koli¢inske proizvodnje potrebno je izraCunati takt proizvodnje. Takt proizvodnje je ritam
proizvodnog sustava te predstavlja potrebno vrijeme za izradu jednog izratka. Njime odredujemo na
koliko proizvodnih kapaciteta ¢e se izvoditi obrada tako da se zadovolji potrebna godisnja koli¢ina.

U naSem slucaju to je 45000 kom/god. Takt proizvodnje se raCuna prema slijede¢em izrazu (4.1.1):

(4.1.1)
gdje je:
T — projecno vrijeme izrade po komadu(takt) [h/kom]
K — godisnja koli¢ina proizvoda, K = 45000 [kom/god]
d - broj radnih godina za 2022, d = 260 [dana]
h — broj radnih sati u smjeni, h =8 [h]
s — broj radnih smjena u danu, s = 2 [smjene]
u — gubitci ( kvarovi, ¢ekanja itd.), u = [0,85]

Qg — godisnji fond sati

260-2-8:0,85
N 45000

= 0,0785 h/kom = 4,7min/kom



3.2 Analiza materijala izrade

Materijal izratka je aluminijeva legura sa oznakom AlSil0Mg. Ova legura se najcesée Koristi za
lijevanje, zbog dobrih svojstava lijevanja. Korsti se za lijevanje dijelova sloZzene geometrije i za
dijelove s tankim stijenkama. Tu legura karakteriziraju jo§ neka dobra svojstva kao npr. dobra
¢vrstoca, tvrdoca i dinamicka svojstva, te se koristi i za dijelove podloZzne velikim optere¢enjima.

Posjeduje dobru kombinaciju dobrih toplinskih svojstva i male su tezine [1].

3.3 Odabir oblika ulaznog materijala izrade

Odabir oblika ulaznog materijala moze se izvesti na vise razli¢itih na¢ina ali nisu svi tehno-ekonomski
pogodni i isplativi. Potrebno je odabrati optimalan oblik ulaznog materijala tj da je tehno-ekonomski

pogodan i isplativ.

a) Odljevak je najbolje rjesenje, zbog toga jer je tehno-ekonomski isplativ. Lijevanje ima
prednost pred drugim postupcima jer je moguca izrada jako kompliciranih oblika i zbog ustede
materijala to jest nije potrebno obradivati neke povrsine koje nisu bitne za funkcialnost sklopa.
Takoder je najbolji izbor zbog relativno velike koli¢ine dijelova koje treba proizvest. Isto tako

materijal koji se korsiti za izradu kucista je materijal koji je pogodan za lijevanje.

Nacrt odljevka dan je na slijedecoj stranici.
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3.4 Strukuriranje tehnoloSkog procesa izrade kudista

Strukturiranjem tehnoloSkog procesa odredujemo redoslijed i sadrzaj i aktivnost koje treba primjeniti

za izradu kudista.

Broj Vrsta Skica operacije Alatni
operacije | operacije stroj
Glodanje
(grubo, CNC
10 :
. vertikalna
fino),

busenje glodalica
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3.5 Izbor proizvodne opreme za izradu kuéista

S obzirom da imamo veliko serijsku proizvodnju potrebno je Koristiti jednostavnije strojeve jer nam
to smanjuje troSkove izrade kuéista. Za izvodenje svih aktivnost-operacija Koristit ¢emo CNC
vertikalnu glodalicu Haas-VF-2YT(slika 4.1).Ovaj stroj pruza izvanredne znacajke ima $iroki raspon
dostupnih opcija pomocu kojih se stroj moze prilagoditi naSim potrebama. Pomocu ovoga stroja

moguce Ce biti odratit sve zadane operacije 1 zahvate.

Slika 4.1 CNC vertikalna glodalica Haas-VF-2YT

Karakteristike Haas-VF-2YT:
- Hod po X, Y, Z: 762, 508, 508 mm
- tip glodalice: vertikalna
- maksimalna tezina komada 1361 kg
- maksimlna brzina vrtnje 10000 min~?

- nosac¢ alata: magazin za 31ala

13



4. Razrada tehnoloSkog procesa izrade kudista
4.1 Operacija 10 — obrada donje strane dijela

Zahvat 1: Stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip
Tijekom stezanja izratka imamo tzv. ru¢no vrijeme koje se dijeli na dva vremena. Vrijeme je:
vrijeme potrebno za izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.
Uzimanje izratka:
t-1 = 0,25 min
Stezanje izratka:

t, = 0,35 min

Ru¢no vrijeme

ty =t Tt
t. =0,25+ 0,35
t, = 0,60 min

14



ati ¢elo(grubo)

Zahvat 2: Poravn

1076/

ii
:

.

ahvata 2, operacija 10

Slika 4.2 Skica z
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Alat:  c¢eono glodalo: CoroMill R300-100Q32-16H
plocica: R300-1648M-PH 4330

M- ' ";---—’

B9 Universal high-parformancs machine

% 500 kW, 10000 1/min L 24 J
g 200 KW, 500000 1/min ‘aéfgt

CoroMill 490 )
Pre-machining O 2490-025EH25-08M

y STEPS n

. ' S E

%Z&mof machining - PREMACHINING
rs . 490R-08T316M-PH 4220

FEETEE Insert Face
c & )
General width I oo = F?gtt ng speed -
mimin
ﬁwri'meter ETOP threaded coupling -metric: E25 _
Feed per tooth 0.289
General length I 183 | mm . - i ez T
parameter Maximum cutting diameter 25
LENGTH .
DCX mm S
ow detail
Depth of cut maximum 2.9
More .. APMX mm Knowledge &
— Tool life count 823 —
TLIFEC Features
Machining time 0002646
TMF mircs

Build tool assembly

Slika 4.3 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 2

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,289 mm/zubu
Posmak: s = 0,289 -3 = 0,867 mm/okr
Dubina rezanja: a = 0,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 387 m/min

16



Duljina obrade:

L=1L+1+1,=44+8636+2=870mm

l=2-64-m- 2% 118.2411-2425-242-2-16- 7+ 2
- T 180° ™ 180°

[ =863,6 mm

ly=ya(D—-a)+(1do2)
l, =405 (25—-0,5)+0,9
[, = 4,4 mm

+13-2+8

[, =(2do5) =2mm

Brzina vrtnje:

_1000-17C_1000-387_4927 1 /mi
n= Dm - ma - okr/min

Strojno vrijeme:

L 87
s-n ' 0867 4927

1 = 0,2 min

tSI‘

Rucno vrijeme: t. = 0,1 min (pokretanje programa)

17



Zahvat 3: Zabusiti pet provrta
Alat:  zabusivac 2,5/60 JUS.KD3.061

60°
» D IO A
| Y
L1
1 L >
: S\, oblik A

Slika 4.4 Zabusivac 2,5/60 JUS.KD3.061

Broj prolaza: i = 5

Posmak: s = 0,14 mm/okr
Dubina rezanja: a = 3,5mm
Brzina rezanja: v, = 201 m/min

Duljina obrade:

L=1,+1+1,=2435=55mm

=35
Brzina vrtnje:
_ 1000 v, _1000-201 __ .
n= D m - 8. - okr/min
Strojno vrijeme:
L 5,5

5 =0,02 min

tSI‘

s-n ' 014-7997

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)

18
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Slika 4.5 Skica zahvata 3, operacija 10
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Zahvat 4: Busiti pet provrta ¢p5,3 mm
Alat:  svrdlo: 860.1-0530-037A1-PM P1BM

]
= -
¥ Universal high-performance machine

#5004, 10000 1/min 4
Q@ 2004w, 500000 1min &5 b
CoroDrill 860 | '
ition
Sood condiions D 860.1-0530-037A1-PM STEPS
~~ PiBM W
iny lam r TJool
Q{?C'“ e damete I 53 mm ot = DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT
fDeptl:eofmachining I 165 mm E,_ drical shank (DIN1835-A/ DINS535-HA) - Cutting speed 179
DEETEVE VC m/min
Feed per revolution 02
Tool life count 6890 EN mm
More .. TLIFEC Holes
- B Fead spesd 2150
Machining time 00:00.507 VE mm/min
T™F min:s

Show detail
Build tool assembly Knowledge @&

Slika 4.6 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 3

Promjer svrdla: D = 5,3 mm

Posmak: s = 0,2 mm/okr

Dubina rezanja: a = 5 mm

Broj prolaza: i = 5

Brzina rezanja: v, = 120 m/min

Duljina obrade: L=1;+1=928+595=6878mm

l=54+2+12+2+185+4-5=595mm
D
l =E-ctg60°+(0,5 do 2)

53
I, = - ctg60° + 1

l; =9,28 mm

Brzina vrtnje:

_1000-v. 1000-120
n= D-m 53w

= 7207 okr/min

Strojno vrijeme:

L 6878
sn ' 027207

tSI‘ -

-2 = 0,24min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,2 min (zamjena alata, posmak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.7 Skica zahvata 4, operacija 10
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Zahvat 5: Zabusiti dva provrta ¢5,3 mm
Alat: svrdlo: 860.1-0530-037A1-PM P1BM

!‘l
|
Universal high-performance machine

200 kW, 10000 T/min | 24 J
@ 200 kW, 500000 T/min AN d
CoroDrill 860 |
tion:
SERiLTRlaTE Q) 860.1-0530-037A1-PM 05
~~ PiBM W
ined di r ool
g/l:cm e I 5.3 'mm ool £ DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT
Depttxeofmachining I ics I i,;:cqfa:s-a-x DIN1835-A/ DINS535-HA - Cutting spesd 179
Dimam i =225 Ve m/min
Feed per revolution 02
Tool life count 68390 FN mm
More ... TLIFEC Holes
b . Fead speed 2150
- Machining time 00:00507 VF mm/min
T™F min:s

Show detail
Build tool assembly Knowledge &

Slika 4.8 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 4

Promjer svrdla: D = 5,3 mm

Posmak: s = 0,2 mm/okr

Dubina rezanja: a = 16,5 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v, = 120 m/min

Duljina obrade: L=1L+141,=928+10+0 = 19,28 mm
[=5-2=10mm

D
l; = = ctg60° + (0,5 do 2)

2
53

I, = > ctg60° + 1

[, =9,28 mm
Brzina vrtnje:

_1000-v. 1000-120 7907 ok .
n= Dr - 537 okr/min
Strojno vrijeme:
L 19,28

¢ Q= .2 = 0,027 mi
s 50 T 027207 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (posmak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.9 Skica zahvata 5, operacija 10
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Zahvat 6: Glodati dvije rupe @17 mm
Alat: vretenasto glodalo: 2P342-0476-PA 1730

B Universal machining centre

@ 28k, 18000 1/min (24 4
wd
Pre-machinin:
; L K
Depth of machining
feature 4 fmm
DEFTEMF
207
Machined diameter o wing s 207
oM 17 fma VC mimin
Machined diameter = Cutting diameter 476 Feed per tooth 00285
start 95 e mm Fz m
DMS
Depth of cut maximum 11.1
> G o Show detail
More Tool life count 1180 5 =
TLIFEC Features nowledge &
m 00:02.664
min:

Build tool assembly

Slika 4.10 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 6

Promjer glodala: D = 4,76 mm

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,0285 mm/zubu
Posmak: s = 40,0285 = 0,144 mm/okr
Dubina rezanja: a = 4 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 145 m/min

Duljina obrade: L=1lL+1+4+1,=3+5868+3=216,77 mm
ll = 3
lz = 3

l=4-2 (R—Rg) m+2-(R—Ry))+8
l=4-(2-(85-238)-m+2-(85-238))+8
[ =210,77 mm
Brzina vrtnje:

1000w, 1000 - 145
"D T 4761

= 3763 okr/min

Strojno vrijeme:

L 21677
s-n ' 032 3763

tSI‘ -

2 = 0,39 min

Strojno pomo¢no vrijeme: t, = 0,1 min (promjena alata)
24






Zahvat 7: Zabusiti pet provrta

Alat:  zabuSivac 2,5/60 JUS.KD3.061 slika 4.4
Broj prolaza: i = 5

Posmak: s = 0,14 mm/okr

Dubina rezanja: a = 3,5mm

Brzina rezanja: v, = 201 m/min

Duljina obrade:

L=1,+1+1,=2435=55mm

[=35
l1=2

Brzina vrtnje:

B 1000-vc_1000-201_7997 Y/
n= T T T g, - okr/min

Strojno vrijeme:

L 55
s-n ' 014-7997

tsr =

5 =0,02 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.12 Skica zahvata 7, operacija 10
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Zahvat 8: Busiti pet provrta ¢8,5
Alat: svrdlo: 860.1-0850-031A1-PM P1BM

¥ Universal high-performance machine / -]_

& 300 KW, 10000 1/min [ ]
T 200 kW, 500000 1/min 'L X3
CoroDrill 860 [ '
o0 canditens D 860.1-0850-031A1-PM sTEDS
~~ PIBM R
Machined diameter Tool
5 85 [ mm L L] DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT
f[{)f;t)sr:eof machining I ws i-_:m?jEqm-:-\\.aas-a  DINB535-HA) - Cutting speed 173
DEPTHMF o VG T
Feed par revolution 027
Tool life count 8810 FN mm
e TLIFEC Holes
o - Feed speed 1750
Machining time 00:00.421 VE mmmin
T™MF min:s

Show detail
Build tool assembly Knowledge [

Slika 4.13 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 8

Promjer svrdla: D = 8,5 mm

Posmak: s = 0,27 mm/okr

Dubina rezanja: a = 10,5 mm

Broj prolaza: i = 5

Brzina rezanja: v, = 179 m/min

Duljina obrade: L=1L+1+4+1,=14,27+4+1454+3 = 31,78 mm
l=54+2+4+75=145mm
L, = % ctg60° + (0,5 do 2)

8,5
I, = - ctg60° + 1
[, = 14,27 mm
[, =3 mm
Brzina vrtnje:
1000-v. 1000-179

n= D-m  85'm

= 6703 okr/min

Strojno vrijeme:
L 31,78

sn ' 027-6703

tSI‘ -

5 = 0,08 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.14 Skica zahvata 8, operacija 10
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Zahvat 9: Glodati pet rupa 13,5 mm
Alat:

Universal machining centre

Q 284w, 18000 1/min L 44 ]
oé

Pre-machining O

Depth of machining

feature | 1

DEPTHMF

gﬂ:chined diameter I 135 lmm

Machined diameter

s

DMS

More _

vretenasto glodalo: 2F342-0635-038-PC 1730

&

CoroMill Plura

2F342-0635-038-PC

7~ 10

W
Tool =

Cylindrical shank without clamping features

(without flange) -inch: 1/4

Cutting diameter 6.35
oC mm
Depth of cut maximum 159
APMX mm
Tool life count 3010
TLIFEC Features
Machining time 00:00.876
T™MF min:s

Build tool assembly

Vo

STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 242
Ve m/min
Feed per tooth 0.039
FZ mm

Show detail

Knowledge &

Slika 4.15 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 9

Promjer glodala: D = 6,35 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,039 mm/zubu
Posmak: s = 0,039 -3 = 0,117 mm/okr
Broj prolaza: i = 5

Dubina rezanja: a = 1 mm

Brzina rezanja: v, = 180 m/min

Duljina obrade:

L=1l+1+1,=3+2754+3=3354mm

1=2-(R—Ry)-m+2-(R—Ry)

l=2-(65-3175)m+2-(6,5—3,175)

[ = 27,54 mm

l1=3
l2=3

30



Brzina vrtnje:

_ 1000-v. _1000-180 _ .
"S T e3som o peokr/min

Strojno vrijeme:

L 3454
T T s VT 01179022

-5 =10,15 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.16 Skica zahvata 9, operacija 10
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Zahvat 10: Upustanje, 2,5/45°
Alat:  upusta¢: CoroMill 316-10CM210-10045G

Promjer upustaca: D = 10 mm

Broj zubi: z = 2

Posmak po zubu: s, = 0,15 mm/zubu
Posmak: s = 0,15 - 2 = 0,3 mm/okr
Broj prolaza: i = 5

Brzina rezanja: v, = 170 m/min

Duljina obrade:
L=1L+14+1,=14+1449+42=1749 mm

l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ry)
1=2-(675-5)-m+2(675—5)
[ =14,49 mm

L =1

=2

Brzina vrtnje:
n = 5411 okr/min

Strojno vrijeme:

L 1749
sn T 035411

tsr =

5 = 0,05 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.17 Skica zahvata 10, operacija 10
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Zahvat 11: Poravnati ¢elo(fino)
Alat:  ¢eono glodalo: CoroMill R300-32EH25-12M

plocica: R300-1240E-PL 1130

N

E¥| Universal machining centre

@ 28 KW, 18000 1/min

Finishing

General width
parameter
WIDTH

General length
paramster
LENGTH

Allowance depth of

cut bottom
ALLOWE

Raroughness value «

an the bottom
RRA

More ...

¥ B

b

®

mm

mm

mm

um

' R300-32EH25-12M
Tool =

-

CoroMill 300

R300-1240E-PL 1130

- Insert Face =

ETOP threaded coupling -metric: E25

==

Maximum cutting diameter 32
DCX mm
Depth of cut maximum ]
APMX mm
Tool life count 527
TLIFEC Features
Machining time 00:04.128
T™F min:s

Build tool assembly

oo ‘__\?

STEPS

FINISHING

Cutting speed 294

Ve m/min

Feed per tooth 0.26

FZ mm
Show detail

Knowledge [Z]

Slika 4.18 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10, zahvat 11

Promjer glodala: D = 32 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,26
Posmak: s = 0,226 -3 = 0,78 mm/okr

Dubina rezanja: a = 0,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 294 m/min
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Duljina obrade:

L=1L+1+1,=44+8636+2=870mm

l=2-64-m- 2% 118.2411-2425-242-2-16- 7+ 4
- T 180° ™ 180°

[ = 863,6 mm

li=ya-(D—a)+ (1do?2)
l, =405+ (25—-0,5)+ 0,9
[, = 4,4 mm

+13-2+8

[, =(2do5)=2mm

Brzina vrtnje:

_1000-17C_1000-294_2924 1 /mi
n= D m - 3a - okr/min

Strojno vrijeme:

L 870
~“Ss-n ‘T 078-2924

-1 = 0,38 min

Strojno pomoc¢no vrijepe: ts, = 0,1 min (promjena alata)
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Slika 4.19 Skica zahvata 11, operacija 10
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Zahvat 12: Upustiti pet provrta 1/30°

Alat:  Upusta¢, CoroMill 316-12CM210-12030G 1730

Broj zubi: z = 2

Posmak po zubu: s, = 0,1 mm/zubu
Posmak: s =2 - 0,1 = 0,2 mm/oKkr
Dubina rezanja: a = 1 mm

Broj prolaza: i = 5

Brzina rezanja: v. = 78,5 m/min

Duljina obrade:

[l =5mm
11:2
1220

Brzina vrtnje:

n = 5000 okr/min

Strojno vrijeme:

L7
~Ssn ' 02-5000

:5=0,035 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,2 min (zamjena alata, posmak izmedu pozicije provrta )
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Slika 4.20 Skica zahvata 12, operacija 10
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Zahvat 13: Otpustiti
Otpustanje radnog komada iz Skripa

tr = 0,1 min
4.1.1 Ukupna vremena operacije 10

Ukupno strojno vrijeme:

Zts = tor t+ tsp

Z ts=02+002+0,23+03+0,026+0,1+0,39+0,1+0,025+0,2+ 0,08+ 0,2+ 0,15

+0,2+0,05+0,2+0,38+ 0,1+ 0,035+ 0,2

Z ts = 3,32 min

Ukupno ru¢no vrijeme:

Ztr =0,1+06+0,1

Ztr=0,8

Vrijeme izrade:

t;=ts+t, =3,32+0,8
t; = 4,12 min
Dodatno vrijeme:

td = ti ) kd = 4,12 ) 0,05
tq = 0,206 min

Ukupno vrijeme operacije 10:
tio =1t +tq =412+ 0,206
th = 4‘,33 min
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4.2 Operacija 20 — obrada gornje strane dijela

Zahvat 1: Stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip

Tijekom stezanja izratka imamo tzv. ru¢no vrijeme koje se dijeli na dva vremena: vrijeme potrebno
za uzimanje izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.

Uzimanje izratka:
t;; = 0,25 min

Stezanje izratka:

tr» = 0,35 min

Ru¢no vrijeme

tr = trl + tr2
t. = 0,25+ 0,35
t, = 0,60 min
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Zahvat 2: Poravnati ¢elo na kotu 78 + 0,1 mm

= =

] | L . | = =\ VR
QRN NNV NSNS

| | | - / \ |

Slika 4.21 Skica zahvata 2, operacija 20
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Alat;

¢eono glodalo: CoroMill R300-100Q32-16H

ploc¢ica: R300-1648M-PH 4330

M

[E¥] Universal machining centre

9 28 kW, 18000 1/min

Pre-machining

Depth of machining
feature

DEPTHMF

General width

parameter

WIDTH

General length |

parameter
LENGTH

More ...

¥ P
wd

05 mm

65 mm

150 - mm

CoroMill 300

’ R300-100Q32-16H
Tool =

R300-1648M-PH 4330
Insert Face e}

EE

Arbor -ISO 6462 -A (hexagon socket head cap
screw) -metric: 32

Maximum cutting diameter 100
DCX mm
Depth of cut maximum 8
APMX mm
Tool life count 1330
TLIFEC Features
Machining time 00:02.178
TMF min:s

Build tool assembly

Y%

STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 259
Ve m/min
Feed per tooth 0.718
Fz mm

Show detail

Knowledge [

Slika 4.22 Izbor alata i rezimi obrade -operacija 10 , zahvat 2

Promjer glodala: D = 100 mm

Broj zubi: z = 8

Posmak po zubu: s, = 0,718 mm/zubu
Posmak: s = 0,718 -8 = 5,74 mm/okr

Broj prolaza: i = 1

Dubina rezanja: a = 0,5 mm

Brzina rezanja: v. = 259 m/min

43



Duljina obrade:

L=1l+1+1,=8+204+3 =29 mm
l=67-2+151 =285

li=ya-(D—a)+ (1do?2)
, =40,5-(100 — 0,5) + 1
[; =8 mm

[, =(2do5) =3 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-259_824 " .
n= D m - 100w - okr/min

Strojno vrijeme:

L 29
s, n ' 574 824

-1 = 0,06 min

Ruéno vrijeme: t, = 0,1 min (pokretanje programa)
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Zahvat 3: Glodati otvoren dzep

Alat:

¢eono glodalo: CoroMill 490-025EH25-08M

plocica: 490R-08T316M-PH 4220m

T

@ Universal high-performance machine
¥ B
L ¥ Y

- 500 KW, 10000 1/min
9 200 kW, 500000 1/min

Pre-machining

Depth of machining

feature
DEPTHMF

General width
parameter
WIDTH

General length
parameter
LENGTH

More ...

CoroMill 490
490-025EH25-08M

L v
Tool ]

‘ 490R-08T316M-PH 4220

Insert Face EJ}

ETOP threaded coupling -metric: E25

Maximum cutting diameter 25
DCX mm
Depth of cut maximum B3
APMX mm
Tool life count 864
TLIFEC Features

Machining time 00:02.520
T™MF mins

Build tool assembly

STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 426

VC m/min

Feed per tooth 0.235

FZ mm
Show detalil

Knowledge [

Slika 4.23 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 3

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,235 mm/zubu
Posmak: s = 0,235 -3 = 0,705mm/okr

Broj prolaza: i = 1
Dubina rezanja: a =

Brzina rezanja: v, =

1 mm

426 m/min

45


javascript:void(0)
javascript:void(0)

Duljina obrade:

L=1L+1+1,=59+68343+ 3 =692,33 mm

37,86 -m- 68° 8,81-m-170°
l=45-2 + 180 + 63,79 + 14,91 + — 180 + 17,25 + 25,41 + 16,13

TS | ga67 42435 417,07 + 2 T L 6505 + 13,83
180 ' ’ ' 180 '

40,95 -m-174°
+ + 12,6 + 40,64 = 683,43 mm

180
li=ya-(D—a)+ (1do2)
l; =4/0,5- (100 — 0,5) + 1
[, =59 mm

[, =(2do5) =3 mm

Brzina vrtnje:

_1000-vc_1000-426_5424 Y/
n= T T T e - okr/min

Strojno vrijeme:

L 69233
s-n ' 07055424

-1 =0,18 min

tSI‘

Pomoc¢no strojno vrijeme: ts, = 0,1 min (promjena alata)
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VESE

78%0,1

)

40,64

f
24,35 g;
17,07 iu X R11,24

62,05

Slika 4.24 Skica zahvata 3, operacija 20
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Zahvat 4: Glodati rupu 40,5 mm

78%0,1

Slika 4.25 Skica zahvata 4, operacija 20
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Alat: ¢eono glodalo: CoroMill 490-025EH25-08M

plocica: 490R-08T316M-PH 4220

& 200 W 10000 TAwn 124 ]

Q@ 200M 500000 1amin ‘ﬁ‘f&"

L

Pra-machining O & 490-025EH25-09M " sTEpe
N T &J \I 2 I CFW

PREMACHINNG

15 mm 490R-0873 16M-PH 4220 - i
DEFTS . nasrt Face = W -

Cutting spead 444

Machined diametes A e Ve i
oM 405 mm ETOP threaded coupling -metric E25 = EE
Faed per tooth 0213
FZ n
KMaxdmum cutting dlameter 25
DC mm
Depth of cut maximum 5.5
APrAX
Tool life count 1260 —
TUFEC Features
Kiachining time 00:01.878
TMF mre

Slika 4.26 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 4

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,213 mm/zubu
Posmak: s = 0,213 -3 = 0,639 mm/okr
Dubina rezanja: a = 1,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v, = 444 m/min
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Duljina obrade: L=0L+1+1,=3+6419+3=70,19 mm
[, =3 mm

[, =3 mm

l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ry)
1 =2-(20,25-12,5) 7+ 2 (20,25 — 12,5)
[ =64,19 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-444_5653 1 /mi
n= D m - ma - okr/min

Strojno vrijeme:

L 7769
s-n ' 06395653

1 = 0,02 min
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Zahvat 5: Glodati rupu 33 mm

Sy

SN TR
| g27 | N

Slika 4.27 Skica zahvata 5, operacija 20
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Alat: ¢eono glodalo: CoroMill 490-025EH25-08M
plocica: 490R-08T316M-PH 4220

Pre-machining O
Depth of machining I Ny
DEPTHUF

WW I 13 o

CorcMill 490

' 490-025EH25-08M

O

L E

. 490R-08T316M-PH 4220 s
Insert Face =

ETOP threaded couplng -metnc: E25

Maximum cutting diameter 25
DCX mm
Depth of cut maximum 55
APMX mm
Tool life count 2350
TUFEC Features
Machining time 00:01.140
TMF mins

Bulid tool assembly

L

STEPS
PREMACHINING
Cutting speed

Feed per tooth

Show detail

Knowledae &

Slika 4.28 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 5

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,302 mm/zubu

Posmak: s = 0,302 -3 = 0,906 mm/okr

Dubina rezanja: a = 2,7 mm
Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 459 m/min
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Duljina obrade:
L=1+1+4+1,=3+33,13+3=39,13mm

[; =3 mm
[, =3 mm
l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ry)

l=2-(165—-125)w+2-(16,5—12,5)
[ =33,13 mm

Brzina vrtnje:

_1000-17C_1000-459_5844 1 /mi
n= Dm - ma - okr/min

Strojno vrijeme:

L 3913
sn ' 09065844

1 = 0,007 min
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Zahvat 6: Glodati rupu 27,5 mm

I Il I Il |
I \ |

74,3

103

Slika 4.29 Skica zahvata 6, operacija 20
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Alat: ¢eono glodalo: CoroMill A316-12FM650-05004L 1730

CoroMill 3186

A316-12FM650-05004L

& W

Tool

392.EREH-16 12010 4
Adaptor = W

ETOP threaded coupling -inch: E12

Cutting diameter 127
Dc mm
Depth of cut maximum 7
APMX mm
Tool life count 23300
TLIFEC Features
Machining time 00:00.406
TMF min:s

Build tool assembly

—

D)

STEPS
PREMACHINING

Cutting speed 362
Ve m/min
Feed per tooth 0232
FZ mm
Knowledge [

e ——

Slika 4.30 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 6

Promjer glodala: D = 12,7 mm

Broj zubi: z = 6

Posmak po zubu: s, = 0,232 mm/zubu
Posmak: s = 0,232 - 6 = 1,392 mm/okr

Dubina rezanja: a = 6,3 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzinarezanja: v, = 362 m/min
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Duljina obrade:
L=1,+1+1,=3+4899 4+ 3 =5499 mm

[{ =3 mm
[, =3 mm

l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ryp)
l=2-(13,75-6,35) -7+ 2 (13,75 — 6,35)
[ = 48,99 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-362_9073 " .
n= Dm - 1277 okr/min

Strojno vrijeme:

Lo 5499
st = 5n ' T 13929073

-1 = 0,004 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,1 (zamjena alata)
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Zahvat 7: Glodati rupu @28 H8

74,3

103

Slika 4.31 Skica zahvata 7, operacija 20
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Alat: vretenasto glodalo: CoroMill Plura 2P340-1800-PA 1630

CoroMill Plura ¥
2P340-1800-PA 1630 A STEPS
Tool =
FINISHING
Cylindrical shank DIN1835-A / DINE535-HA) -
feiceld Cutting speed 389
vc m/min
Cutting diameter 18 Feed per tooth 0.237
DC mm FZ mm
Depth of cut maximum 32
Tool life count 12900
TLIFEC Features Knowledge &
T —————
Machining time 00:00810
TMF min:s

Build tool assembly

———

Slika 4.32 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 7

Promjer glodala: D = 18 mm

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,237 mm/zubu
Posmak: s = 0,237 -4 = 0,948 mm/oKkr
Dubina rezanja: a = 6,3 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 389 m/min

58



Duljina obrade:
L=10L+1+1,=3+3441+3=40,41 mm

[{ =3 mm

[, =3 mm

[=2-(R—Rg) m+2-(R—Ryp)
l=2-(14-6,35) m+2" (14— 6,35)
[ =34,41 mm

Brzina vrtnje:

~1000-v, 1000 - 389
"=TDprx  18-=x

= 6879 okr/min

Strojno vrijeme:

L 4041
s-n ' 09486879

-1 = 0,006 min

tSI‘

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,1 (zamjena alata)
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Zahvat 8: Zabusiti tri provrta

Alat:  zabuSivac 2,5/60 JUS.KD3.061 slika 4.4
Broj prolaza: i = 3

Posmak: s = 0,14 mm/okr

Dubina rezanja: a = 3,5mm

Brzina rezanja: v, = 201 m/min

Duljina obrade:

L=0L+1=24+35=55mm

[=35
l1:2

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-201_7997 1 /mi
n= I Y okr/min

Strojno vrijeme:

L 55
“Ss-n ‘T 014-7997

3 = 0,015 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,2 min (zamjena alata, pomak izmedu pozicija provrta)
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Slika 4.33 Skica zahvata 8, operacija 20



Zahvat 9: Busiti provrt $8 mm

Alat:

=) Universal high-performance machine

- 200 K. 10000 Timin
Q 2004w, 500000 1imin

Good conditions
Machined diameter
oM

Depth of machining

feature
DEFTHMF

More ..

svrdlo: 860.1-0800-028A1-PM P1BM

~

¥’ B
A0
CoroDrill 860
O 860.1-0800-028A1-PM
»~ PIBM
I 8 mm Tool

- Cylindrical shank (DIN
mi =
metric:8

Tool life count

11100
TLIFEC Holes
Machining time 00:00.337
TMF min:s

Build tool assembly

LX)

E|
DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT

Cutting speed 177
Ve m/min
Feed per revolution 027
FN mm
Feed speed 1900
VE mm/min

Show detail

Knowiedge [

Slika 4.34 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 9

Promjer svrdla: D = 8,5 mm

Posmak: s = 0,27 mm/okr

Dubina rezanja: a = 9 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v, = 177 m/min

Duljina obrade:

Brzina vrtnje:

Strojno vrijeme:

l=54+24+75=145mm

D
l1=5-ctg60°+(0,5d02)
ll=z-ctg60°+1
l; =13,5mm
[, =3 mm
_1000-v, 1000-177
n= D-m 8'm
. L 31
st =g VT 0,27 7042

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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= 7042 okr/min

1 =0,016 min
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Slika 4.35 Skica zahvata 9, operacija 20
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Zahvat 10: Busiti dva provrta ¢8 mm

Alat:  svrdlo: 860.1-0800-028A1-PM P1BM (slika 4.34)
Promjer svrdla: D = 8,5 mm

Posmak: s = 0,27 mm/okr

Dubina rezanja: a = 43 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 177 m/min

Duljina obrade:

l=54+4-9+10 =53 mm
D
Iy =E-ctg60°+(0,5 do 2)

8
L = E-ctg60° +1

[, =13,5mm
[, =3 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17c_1000-177_7042 I /mi
n= P Y okr/min

Strojno vrijeme:

L 695
Tson LT 0277042

-2 =0,073 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.36 Skica zahvata 10, operacija 20
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Zahvat 11: Busiti dva provrta ¢14,8 mm
svrdlo: 860.1-1480-062A1-PM P1BM

Alat:

[£¥] Universal high-performance machine

- 500 KW, 10000 1/min
Q200 kw, 500000 1/min

Good conditions
Machined diameter
DM

Depth of machining
feature
DEPTHMF

More ...

1 44 J

37 3

D

148 mm

44 mm

~

CoroDrill 860

860.1-1480-062A1-PM
Y W
Tool =

Cylindrical shank (DIN1835-A / DIN6535-HA) -
metric: 16

Tool life count 1420
TLIFEC Holes
Machining time 00:02.406
TMF mins

Build tool assembly

¥

STEPS

DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT

Cutting speed 167
Ve m/min
Feed per revolution 0.33
FN mm
Feed speed 1190
VF mm/min

Show detail

Knowledge [&]

Slika 4.37 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 11

Promjer svrdla: D = 14,8 mm

Posmak: s = 0,33 mm/okr

Dubina rezanja: a = 43 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 167 m/min

Duljina obrade:

Brzina vrtnje:

Strojno vrijeme:

L=1L+1+1,=135+53+3=695mm

[=54+4-9+10=53mm
D
— - ctgb60° + (0,5 do 2)

"= 033 6644

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)

66

l, =
172
8
I, = > ctg60° + 1
[, =13,5mm
[, =3 mm
_1000-v. 1000-167 6644 ok /mi
n= D m - 8 - okr/min
69,5 .
tsr = 2 = 0,063 min
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Zahvat 12: Glodati dvije rupe 18 mm
Alat: vretenasto glodalo: 2F342-1111-038-PC 1730

[ A-

[ Universal machining centre

Q 28 KW, 18000 1/min

Pre-machining

Depth of machining
feature
DEPTHMF

Machined diameter
DM

Machined diameter
start
DMS

More ...

Promjer glodala: D = 11,1 mm

Broj zubi: z = 6

b
S d

d

14 mm

18 mm

148 mm

CoroMill Plura

2F342-1111-038-PC
&~ 1730 W
Tool =

Cylindrical shank without clamping features
(without flange) -inch: 7/16

Cutting diameter 11.113
DC mm
Depth of cut maximum 254
APMX mm
Tool life count 4450
TLIFEC Features
Machining time 00:01.056
TMF min:s

Build tool assembly

Posmak po zubu: s, = 0,08 mm/zubu
Posmak: s = 0,08 - 6 = 0,48 mm/okr

Dubina rezanja: a = 14 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 255 m/min

68

¥

STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 255

VC m/min

Feed per tooth 0.0805

FZ mm
Show detail

Knowledge @

Slika 4.39 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 12



Duljina obrade:

L=1+1+1,=3+2857+3 =3457 mm
[{ =3 mm

[, =3 mm

[=2-(R—Rg) m+2-(R—Ryp)
l=2-(9-555) m+2"(9—555)
[ =28,57 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-255_6681 " .
n= Dm - 1iiln okr/min

Strojno vrijeme:

L 3457
s-n ' 0486681

tSI‘ -

-2 =0,021 min

Strojno pomocno vrijeme: ts, = 0,1 (zamjena alata)
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Slika 4.40 Skica zahvata 12, operacija 20



Zahvat 13: Glodati dvije rupe 21 mm
Alat: vretenasto glodalo: 2F342-1111-038-PC 1730 (slika 4.39)

Promjer glodala: D = 11,1 mm

Broj zubi: z = 6

Posmak po zubu: s, = 0,08 mm/zubu
Posmak: s = 0,08 - 6 = 0,48 mm/okr
Dubina rezanja: a = 3,1 mm

Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 255 m/min

Duljina obrade:
L=1L+1+1,=34+41+4+3=47mm

[{ =3 mm
[, =3 mm

l=2-(R—Rg)'m+2-(R—Ry)
[=2-(10,5—-555)-w+ 2 (10,5 - 5,55)
[ =41 mm

Brzina vrtnje:

1000w, 1000 - 255
" TDp.r  1iln

= 6681 okr/min

Strojno vrijeme:

L 47
~“s-n ‘T 0486681

-2 =0,029min
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Zahvat 14: Razvrtavati dvije rupe @15 H11 mm

Alat:

vretenasto glodalo: 2P370-1270-PB 1740

CoroMill Plura

2P370-1270-PB 1740 Y
Tool E3)

Weldon (DIN1835-B/ DIN6535-HB) -inch: 1/2

Cutting diameter 12.7
DC mm
Depth of cut maximum 50.8
APMX mm
Tool life count 2340
TLIFEC Features
Machining time 00:02.988
TMF min:s

Build tool assembly

—

Vo

STEPS
HELICAL MILLING

Cutting speed 213
VC m/min
Feed per tooth 0.0637
B mm
Knowledge &

o —

Slika 4.42 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 14

Promjer glodala: D = 12,7 mm

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,063 mm/zubu
Posmak: s = 0,063 -4 = 0,252 mm/oKkr

Dubina rezanja: a = 30 mm
Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v. = 213 m/min
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Duljina obrade:
L=1L+1+4+1,=34+95+3=155mm

[; =3 mm

[, =3 mm

l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ry)
1=2(75-635) m+2-(75—635)
[ =155 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-213_5338 " .
n= Dm 1277 okr/min

Strojno vrijeme:

L 155
st =5 n ' T 02525338

2 = 0,023min

Strojno pomocno vrijeme: ts, = 0,1 (zamjena alata)
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Zahvat 15: Upustiti dva provrta 1/45°
Alat:  upusta¢, CoroMill 316-10CM210-10045G 1030

Broj zubi: z = 2

Posmak po zubu: s, = 0,15 mm/zubu
Posmak: s =2 - 0,15 = 0,3 mm/okr
Broj prolaza: i = 2

Brzina rezanja: v, = 172 m/min

Duljina obrade:

[ =5mm
11:2
lz=0

Brzina vrtnje:

n = 5500 okr/min

Strojno vrijeme:

L . 7
" s'm 0,3-5500

-2 =0,008 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)

76



15, operacija 20

Slika 4.44 Skica zahvata



Zahvat 16: Poravnati ¢elo

Alat:

[E¥] Universal machining centre

T 26 kw, 18000 Timin L 44 J
7.

Finishing O

General width

paramster 50 mm

WIDTH

Genzral length

parameter I 50 mm

LENGTH

Allowance depth of

cut bottom 0.5

ALLOWE

Ra roughness value ~ 32 um

on the bottomn

RRA

Mare ..

¢eono glodalo: CoroMill 745-063Q22-21H
ploc¢ica: 745R-2109E-M31 4230

T

CoroMill 745

@ 745-063Q22-21H
Tool =

(e T45R-2109E-M31 4230
o ncerteace =

Arbor -ISO 6462 -A (hexagon socket head cap
screw) -metric: 22

e

Maximum cutting diameter 782
DCX mm
Depth of cut maximum 52
APMX mm
Tool life count 448
TLIFEC Features

Machining time 00:03.642
T™F min:s

Build tool assembly

A oy
¥
STEPS
FINISHING
Cutting speed 324
VC mimin
Feed per tooth 0.167
FZ mim

Show detail

Knowledge [

Slika 4.45 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 10 , zahvat 16

Promjer glodala: D = 78,2 mm

Broj zubi: z = 7

Posmak po zubu: s, = 0,167mm/zubu

Posmak: s = 0,167 -7 = 1,17 mm/okr

Dubina rezanja: a = 0,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 324 m/min
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Duljina obrade: L=1L+1+1,=7234+50+3=60,23mm

[ =50mm

L =+a-(D—a)+ (1do2)
L, =405-(782-05) +1
[, =7,23 mm
[, =(2do5) =3 mm

Brzina vrtnje:

_ 1000w, _1000-324 .
"= D 782 Lorooki/min

Strojno vrijeme:

L __ 6023
st =50 T 1171318

1 = 0.039 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.46 Skica zahvata 16, operacija 20
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Zahvat 17: Fino glodati otvoreni dzep

#48 8

760

NN

Slika 4.47 Skica zahvata 17, operacija 20
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Alat;

plocica: R300-1240E-PM 1130

N

[E¥] Universal machining centre

Q' 28w, 18000 1/min | 4
wd

Finishing O

General width

parameter g mm

WIDTH

General length

parameter I 50 - mm

LENGTH

Allowance depth of

cut bottom 0.3

ALLOWE

Ra roughness value + 32 um

on the bottom

ARA

Mare ..

¢eono glodalo: CoroMill R300-025A32L-12L

> -

CoroMill 300
R300-025A321L-12L
&
, _DO| E
R300-1240E-FM 1130 3
‘ nsert Face £} w

Cylindrical shank without clamping features
(without flange) -metric: 32.0

Maximum cutting diameter 25
DCX m
Depth of cut maximum 6
APMX mm
Tool life count 1930
TLIFEC Features
Machining time 00:01.710
™F min:s

Build tool assembly

S oy
¥V
STEPS
FINISHING
Cutting spesd 310
Ve m/min
Feed per tooth 0396
FZ mm

Show detail

Knowledge [

Slika 4.48 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 20, zahvat 17

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,396 mm/zubu
Posmak: s = 0,396 -2 = 0,792 mm/oKkr

Dubina rezanja: a = 0,3 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. =

310 m/min
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Duljina obrade:

L=1l+1+1,=59+68343+ 3 =692,33 mm

37,86 -m- 68° 8,81-m-170°
l=45-2 + 180 + 63,79 + 14,91 + — 180 + 17,25 + 25,41 + 16,13

37,31-m-31° 11,24 -m-179°

+ 24,67 + 24,35 + 17,07 +

180 180

40,95 -w-174°
+ 180 + 12,6 + 40,64 = 683,43 mm

ly=ya(D—-a)+(1do2)
l; =4/0,5- (100 — 0,5) + 1
[, =59 mm

[, =(2do5) =3 mm

Brzina vrtnje:

_1000-17C_1000-310_3974 1 /mi
n= D m - ma - okr/min

Strojno vrijeme:

L 69233
sn ' 07923947

-1 =20,22 min

tsr =

Pomoc¢no strojno vrijeme: ts, = 0,1 min (zamjena alata)
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Zahvat 18: Otpustiti

Odpustanje radnog komada iz skripa

t, = 0,1 min

Zahvat 19: Prekontrolirati svaki deseti izradak

@48 f8 Alat: Dvostrani kontrolni glatki cep @48 f8 DIN 2245
@28 H8 Alat: Dvostrani kontrolni glatki ¢ep 28 H8 DIN 2245
@15 H11 Alat: Dvostrani kontrolni glatki ¢ep @15 H11 DIN 2245

Vrijeme kontrole: t, = 1,4 min/10 izradaka
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4.2.1 Ukupna vremena operacije 20

Ukupno strojno vrijeme:

z ts = to + tgp

Z ts=003+018+0,1+0,019+0,1+0,007+0,1+0,0043 +0,1+0,006+0,1+ 0,014

+0,20+0,016+0,1+0,07+0,1+ 0,063 +0,1+ 0,021+ 0,1+ 0,029 + 0,023
+0,1+0,008+0,1+039+0,1+0,22+0,1

Z ts = 2,26 min

Ukupno ru¢no vrijeme:

z t.=0,1+0,6+0,1+ 0,14

z t. = 0,94

Vrijeme izrade:
t,=ts+t, =226+ 0,94
t; = 3,32 min

Dodatno vrijeme:
td = ti ) kd = 3,32 ) 0,05
tq = 0,153 min

Ukupno vrijeme operacije 20:
tyo =t +tq =332+0,153

tzo == 3,36 min
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4.3 Operacija 30 — obrada donjeg dijela

Zahvat 1: stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip

Tijekom stezanja izratka imamo tzv. rucno vrijeme koje se dijeli na dva vremena: vrijeme potrebno
za uzimanje izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.

Uzimanje izratka:
t;; = 0,25 min

Stezanje izratka:

tr» = 0,35 min

Ru¢no vrijeme:

tr = trl + tr2
t. = 0,25+ 0,35
t, = 0,60 min
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Zahvat 2: Urezati pet provrta M6

Alat:

«» FIE

@ Universal high-performance machine

- 700 KW, 10000 1/min
Q@ 200kW, 500000 1/min

Good conditions

Thread diameter
size
TDZ

Threading length
THL

Thread hand
THDH

Clearance distance
LMCLEAR

More ...

Right

44
8%

d

ureznik: T300-PM104DA-M6 P1PM

~

CoroTap 300

T300-PM104DA-M6

Y

Mv 6+

Tool

Tap shank DIN -metric: 6.00 x 4.90

13 mm
Tool life count
TLIFEC
mm Machining time
TMF

Build tool assembly

W
£

8200
Threads

00:01.962
min:s

¥

STEPS
THREAD CUTTING WITH TAP

Cutting speed 40.7
VC m/min
Feed per revolution 1
FN mm

Show detail

Knowledge &

® Search for core hole

Slika 4.49 Izbor alata i rezimi obrade — operacija 30, zahvat 2

Promjer svrdla: D = 6 mm

Posmak: s = 1 mm/okr

Dubina rezanja: a = 13 mm

Broj prolaza: i = 5

Brzina rezanja: v. = 40,7 m/min

Duljina obrade:

Brzina vrtnje:

Strojno vrijeme:

n=

L=L+1+1,=24+13+0=15mm

[ =13 mm
l1:2
B 1000-vc_1000-40,7_2159 . .
D m - enx - okr/min
te = L | = 15 5 =10,069 mi
st S P T 12159 0 T U7 MR

Rucno vrijeme: t. = 0,1 min (pokretanje programa)
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Slika 4.50 Skica zahvata 2, operacija 30
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Zahvat 3: Skositi provrt 1/30°

Alat:  upusta¢, CoroMill 316-12CM210-12030G 1730
Broj zubi: z = 2

Posmak po zubu: s, = 0,1 mm/zubu

Posmak: s =2 - 0,1 = 0,2 mm/okr

Dubina rezanja: a = 1 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 78,5 m/min

Duljina obrade:

[l =5mm
l1:2
lz=0

Brzina vrtnje:

n = 5000 okr/min

Strojno vrijeme:

L7
s-n ' 025000

tSI‘ -

-1 =0,007 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.51 Skica zahvata 3, operacija 30
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Zahvat 4: Glodati unutarnji dio kucista
Alat: vretenasto glodalo: CoroMill R215.H4-16050EAC05H

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,2 mm/zubu
Posmak: s = 0,2 -4 = 0,8 mm/oKkr
Dubina rezanja: a = 1 mm

Broj prolaza: i = 4

Brzina rezanja: v. = 190 m/min

Duljina obrade:

=194 22" 13 _ 3148
B 180° 7
[, =10 mm
[, =10 mm

Brzina vrtnje:

n = 3779 okr/min
Strojno vrijeme:
L 115

tern = ] = .
st 5on ' T 08-3779

4 = 0,068 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.52 Skica zahvata 4, operacija 30
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Zahvat 5: Glodati unutarnji dio kucista
Alat:  T-glodalo: R331.35C-050A20DM080

Broj zubi: z = 6

Posmak po zubu: s, = 0,44 mm/zubu
Posmak: s = 0,44 - 6 = 2,64 mm/oKkr
Dubina rezanja: a = 0,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 374 m/min

Duljina obrade:

L=1L+1+4+1,=27+2216,11+ 27 = 2270,11 mm
l=55-(2-R-m)+ 443
[=55-(2-64 1)+ 4,43 = 2216,11
[, =27 mm

[, =27 mm

Brzina vrtnje:

n = 2381 okr/min
Strojno vrijeme:
L 226568

te,. = L=
st = sn ' T 2642381

-1 = 0,36 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.53 Skica zahvata 5, operacija 30
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Zahvat 6: Otpustiti

Odpustanje radnog komada iz skripa

t, = 0,1 min

Zahvat 7: Kontrolirati svaki deseti izradak
M6 Alat: Dvostrani kontrolni navojni ¢ep M6x1 DIN 2280

Vrijeme kontrole: t, = 0,1 min/10 izradaka
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4.3.1 Ukupna vremena operacije 30

Ukupno strojno vrijeme:

z ts =ty + Ly

z ts =031+0,007+0,1+ 0,038+ 0,1+ 0,36 +0,1

z t; = 0,8 min

Ukupno ruéno vrijeme:

z t.=0,1+0,6+0,1+ 0,14

z t, = 0,94

Vrijeme izrade:
t; =ty +t, = 0,8+ 0,94
t; = 1,7 min

Dodatno vrijeme:
td = ti ) kd = 1,7 ' 0,05
tg = 0,087 min

Ukupno vrijeme operacije 30:
t30 = ti + td = 1,7 + 0,087

t30 == 1,83 min
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4.4 Operacija 40 — izrada navoja M40

Zahvat 1: stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip

Tijekom stezanja izratka imamo tzv. rucno vrijeme koje se dijeli na dva vremena: vrijeme potrebno
za uzimanje izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.

Uzimanje izratka:
t1 = 0,25 min

Stezanje izratka:

tr» = 0,35 min

Ru¢no vrijeme:

tr = trl + tr2
t. = 0,25+ 0,35
t, = 0,60 min
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Zahvat 2: Glodati rupu 38 mm
vretenasto glodalo: 2F342-0953-038-PC1730

Alat:

[ S
%] Universal machining centre
© 284w, 15000 1/min

Pre-machining

Depth of machining
feature

DEPTHMF

Machined diameter I
DM

Machined diameter
start
DMS

More ..

¥ B
Yo b

13

38

37.5

d

mm

mm

mm

&

CoroMill Plura

2F342-0953-038-PC
1730 W
Tool =

Cylindrical shank without clamping features
fwithout flange) -inch: 3/8

Cutting diameter 9.525
Dc mm
Depth of cut maximum 223
APMX mm
Tool life count 11300
TLIFEC Features
Machining time 00:00.521
TMF min:s

Build tool assembly

Vo
STEPS

PREMACHINING

Cutting speed 408

Ve m/min

Feed per tooth 02

Fz mm
Show detail

Knowledge @

Slika 4.54 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 40, zahvat 2

Promjer glodala: D = 9,5 mm

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,2 mm/zubu
Posmak: s = 0,2 -4 = 0,8 mm/okr

Dubina rezanja: a = 13 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v, = 280 m/min
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Duljina obrade:
L=0L+1+1,=3+118+3 =124 mm
[{ =3 mm
[, =3 mm
l=2-(R—Ry) m+2-(R—Ry)

l=2-(19-4,75) -+ 2-(19 — 4,75)
[ =118 mm

Brzina vrtnje:

B 1000-17C_1000-280_9381 1 /mi
n= Dm - 95 % okr/min

Strojno vrijeme:

L 124
s-n T 08-9381

tSI‘ -

1= 0,016 min

Ruéno vrijeme: t. = 0,1 (pokretanje programa)
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Slika 4.55 Skica zahvata 2, operacija 40
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Zahvat 3: Glodati rupu 45 mm
Alat: vretenasto glodalo: 2F342-0953-038-PC1730 (slika 4.55)

Promjer glodala: D = 9,5 mm

Broj zubi: z = 4

Posmak po zubu: s, = 0,2 mm/zubu
Posmak: s = 0,2 -4 = 0,8 mm/okr
Dubina rezanja: a = 1,5 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 280 m/min

Duljina obrade:

L=L+1+4+1,=3+147+3 =153 mm
[; =3 mm
[, =3 mm

[=2-(R—Rg) m+2-(R—Ryp)
1=2-(225-475) w+2"(225—475)
[l =147 mm

Brzina vrtnje:

_1000-vc_1000-280
n= D-m  95-7

= 9381 okr/min

Strojno vrijeme:

L 153
L

sn ‘=08 931 L= 002min

tsr =

101



Slika 4.56 Skica zahvata 3, operacija 40
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Zahvat 4: Fino glodati rupu 45 mm
Alat: ¢eono glodalo: A316-12FM650-05004L 1730

Sl

Universal machining centre
CoroMill 316 LR

@ 28kw, 18000 1/min [ 44 J
Finishing O A316-12FM650-05004L STEPS B‘n
& 1720 W
(E]]

7
Depth of machining l 00l

a\ w

feature HELICAL MILLING
S EH-ER20-12-010
& gi= WY Cutting speed 185
g/lw?chlned diameter l s ’ i & w e s
Raroughness value v 125 [N ETOP threaded coupling -inch: E12 F?E‘d per tooth 00741
on the shoulder Fz mm
RRA
Cutting diameter 127
Raroughness value v 3.2 Nim DC mm Show detail
on the bottom "
RRA Depth of cut maximum 7 Knowledge &
APMX mi —
M Tool life count 574
. TLIFEC Features
Machining time 00:05910
TMF min:s

Bulld tool assembly

Slika 4.57 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 40, zahvat 4

Promjer glodala: D = 12,7 mm

Broj zubi: z = 6

Posmak po zubu: s, = 0,07 mm/zubu

Posmak: s = 0,07 - 6 = 0,42 mm/oKkr

Dubina rezanja: a = 2 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v, = 185 m/min

Duljina obrade: L=1L+1+1,=3+133,7+3 =139,7mm

1=2-(R—Rg) - m+2-(R—Ry)
1=2-(225-635) m+2" (19 —6,35)

[ =133,7 mm
Brzina vrtnje:
_ 1000 v, _1000-185 ...
n= D 127w okr/min

Strojno vrijeme:

L 1397
s-n ' 042 4636

tSI‘ -

1 = 0,07 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 (zamjena alata)
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Slika 4.58 Skica zahvata 4, operacija 40
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Zahvat 5: Urezati navoj M40x1,5
Alat: ureznik: GARANT, strojni ureznik M40 x 1.5

Posmak: s = 0,16 mm/okr
Dubina rezanja: a = 13 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 280 m/min

Duljina obrade:

[ =9,5mm
11:2
12:4

Brzina vrtnje:

n = 2228 okr/min

Strojno vrijeme:

L 67
sn ' 016-2228

-1 = 0,043 min

Strojno pomo¢no vrijeme: t, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.59 Skica zahvata 5, operacija 40
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Zahvat 6: Otpustiti

Odpustanje radnog komada iz Skripa

t, = 0,1 min
Zahvat 7: Kontrolirati svaki deseti izradak
M40 Alat: Dvostrani kontrolni navojni cep M40x1,5 DIN 2280

Vrijeme kontrole: ty = 1,4 min/10 izradaka
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4.4.1 Ukupna vremena operacije 40

Ukupno strojno vrijeme:

z ts =ty + Ly

z ts = 0,016 + 0,02+ 0,07+ 0,1 + 0,043 + 0,1

Z ts = 0,35 min

Ukupno ruéno vrijeme:

z t.=0,1+0,6+0,1+ 0,14

z t, = 0,94

Vrijeme izrade:
t, =ts+t. = 0,35+ 0,94
t; = 1,29 min

Dodatno vrijeme:
td = ti ) kd = 1,9 ' 0,05
tg = 0,064 min

Ukupno vrijeme operacije 40:
t40 = ti + td = 1,4‘5 + 0,064‘

tyo = 1,35 min
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4.5 Operacija 50 — Glodanje otvorenog dZepa

Zahvat 1: Stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip

Tijekom stezanja izratka imamo tzv. ru¢no vrijeme koje se dijeli na dva vremena: vrijeme potrebno

za uzimanje izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.

Uzimanije izratka:

tr1 = 0,25 min

Stezanje izratka:
t» = 0,35 min

Rucno vrijeme:

by =t Tt
t. = 0,25+ 0,35
t, = 0,60 min
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Zahvat 2: Glodati otvoren dzep
Alat: ¢eono glodalo: CoroMill 490-025EH25-08M (slika 23.)

ploc¢ica: 490R-08T316M-PH 4220m

Promjer glodala: D = 25 mm

Broj zubi: z = 3

Posmak po zubu: s, = 0,235 mm/zubu
Posmak: s = 0,235 -3 = 0,705mm/okr
Dubina rezanja: a = 1 mm

Broj prolaza: i = 1

Brzina rezanja: v. = 426 m/min

Duljina obrade:

L=1+1+1,=59+126,2+ 3 =1351mm
[=3-(3+141+32+5,66) =126,2
li=ya-(D—a)+ (1do?2)

L =41-(25-0,5)+1
[, =59 mm

[, =(2do5) =3 mm

Brzina vrtnje:

_1000-17C_1000-426_5424 Y /i
n= D m - ma - okr/min

Strojno vrijeme:

L __ 1351
st = 5n 1T 0,705 - 5424

-1 =0,035 min

Rucno vrijeme: t. = 0,1 min (pokretanje programa)
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Slika 4.60 Skica zahvata 2, operacija 50
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Zahvat 3: Otpustiti

Odpustanje radnog komada iz Skripa

t, = 0,1 min

4.5.1 Ukupna vremena operacije 50

Ukupno strojno vrijeme:

Ukupno ru¢no vrijeme:

Vrijeme izrade:

Dodatno vrijeme:

Ukupno vrijeme operacije 50:

z t, = 0,035

Ztr —0,140,6+0,1

Ztr=0,8

ti=ts+t.-=0035+4+0,8
t; = 0,835 min

td = ti ) kd = 0,835 ) 0,05
tg = 0,04min

tso =t; +tq = 0,835 + 0,04
tso = 0,877 min
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4.6 Operacija 60 — BuSenje rupe 96

Zahvat 1: stegnuti izradak u poziciju za obradu
Alat: Skrip

Tijekom stezanja izratka imamo tzv. rucno vrijeme koje se dijeli na dva vremena: vrijeme potrebno

za uzimanje izratka, a drugo vrijeme se odnosi na stezanje.

Uzimanje izratka:

tr1 = 0,25 min

Stezanje izratka:

t» = 0,35 min

Ru¢no vrijeme:

tr = trl + tr2
t. = 0,25 + 0,35
t, = 0,60 min
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Zahvat 2: Busiti dva provrta ¢6 mm
Alat:

svrdlo: 860.1-1480-062A1-PM P1BM

CoroDrill 860
860.1-0600-037A1-PM

W
Tool =

P1BM

Cylindrical shank (DIN1835-A / DIN6535-HA) -
metric: 6

Tool life count 4190
TLIFEC Holes
Machining time 00:00.822
TMF min:s
Build tool assembly
I —

DRILLING WITH A SYMMETRICAL POINT

Cutting speed At
VC m/min
Feed per revolution 0.22
FN mm
Feed speed 2060
VF mm/min
Show detail

Knowledge [

—

Slika 4.61 Izbor alata i rezimi obrade - operacija 60, zahvat 2

Promjer svrdla: D = 6 mm
Posmak: s = 0,22 mm/okr
Dubina rezanja: a = 26 mm
Broj prolaza: i = 2

Brzinarezanja: v, = 177 m/min
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Duljina obrade:

L=1,+1+1,=1037 + 26 + 3 = 66,37 mm

[l =26 mm

D
L, = 5 ctg60° + (0,5 do 2)

6
L, = > ctg60° + 1
[, =10,37 mm

[, =3 mm

Brzina vrtnje:

_ 1000-17C_1000-177_8859 1 /mi
n= D m - en - okr/min

Strojno vrijeme:

L 6637
s-n ' 022 8859

2 = 0,068 min

tSI‘

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min (zamjena alata)
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Slika 4.62 Skica zahvata 2, operacija 60
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Zahvat 3: Otpustiti
Odpustanje radnog komada iz Skripa

t, = 0,1 min

4.6.1 Ukupna vremena operacije 60

Ukupno strojno vrijeme:

Z ts = 0,068 min
Ukupno ru¢no vrijeme:

Ztr —0,1406+0,1

Ztr=0,8

Vrijeme izrade:

t,=ts+t. = 0,068 + 0,8
t; = 0,868 min
Dodatno vrijeme:

tq =t kq =0,868-0,05
tg = 0,043 min

Ukupno vrijeme operacije 60:
t60 = ti + td = 0,835 + 0,04‘
t60 = 0,911 min

4.7 Ukupna vremana svih operacija
t= th + tZO + t30 + t40 + t50 + t60

t=433+336+183+1,35+0,877+ 0,911
t = 12,69 min
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5.Tehnoloska dokumentacija

5.1 Popis operacija

Ulazni materijal TEHNICKI FAKULTET
Oznaka: Al Si 10 Mg POPIS RIJEKA
Povrsinska: OPERACLA Komada: List: 1
Termicka: 450000 Listova: 1
Oblik: Odljevak Naziv dijela: Kuciste
Dimenzija: Broj nacrta: 4.1.01.06
Operacija tpz[min] t,[min/
Radionica kom] Opls operacije
Stroj
10 40
4,33 - - ) _
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 10.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
20 40
3,36 - - ) _
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 20.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
30 30
1’83 -y . - - -
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 30.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
40 30
1’35 -y . - - -
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 40.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
50 30
0,87 N - _ _
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 50.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
60 30
0,911 o y ) _
Strojna obrada Obraditi prema operacijskom listu broj 60.
CNC vertikalna glodalica HASS VF 2YT
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5.2 Operacijski listovi

Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rijeka Naziv: Kuéiste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 1
Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2YT
ijski li Oznaka: 4.1.01.06 . = — : Operacija: 10
Operacijski list Dimenzija: Radiona: Strojna obrada peracy
. Rezimi rada eme ) Alat . .o
Zahvat [——— " 1 - Opis zahvata o R Skica operacije
o y &1 ¥=N8 g=N10
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti 1zradak Skrip
2 0,510,867 1 | 387 | 4927 | 870 0,1 |Poravnati ¢elo(donje strane izratka), grubo Ceono R300-100Q32-16H
glodalo N
3 35/0,14| 5 | 201 | 7997 | 5.5 Zabusiti pet provrta Zabusivaé JUS.KD3.061 R‘
4 51021 5 |120 | 7207 | 68,78 Busit1 pet provrta ©5,3 mm Svrdlo 860.1-0530-037A1-PM -
N
5 16,5/ 0,2 | 2 | 120 | 7207 | 19,28 Zabusiti dva provrta 5,3 mm Svrdlo 860.1-0530-037A1-PM R F
i ] AN
N QS
6 4 10,144 2 | 145 | 3763 |216,7 Glodati dvije rupe @17 mm Vretenasto | 2P342-0476-PA 1730
7 glodalo
7 350,14 | 5 | 201 | 7997 Zabusiti pet provrta Zabusivac JUS.KD3.061
5.5
8 10,5/ 0,27 | 5 | 179 | 6703 Busiti pet provrta @8,5 mm Svrdlo 860.1-0850-031A1-PM
31,78
9 1 10,117| 5 | 180 | 9022 Glodati pet rupa ©13,5 mm Vretenasto | 2F342-0635-038-PC ;
33,54 glodalo 1730 L
10 (25003 | 5 |170 | 5411 Upustiti 5 provrta 2,5/45 Upustac  {316-10CM210-10045G .
17,49
11 0,5/078 | 1 |294 | 2924 Poravnati ¢elo, fino Ceono R300-32EH25-12M
870 glodalo
12 I 02| 5 |785] 4999 Upustiti 5 provrta 1/30 Upustac  |316-12CM210-12030G
7 1730
13 0.1 Otpustit 1 odlozit1 1zradak
tr t1 td t0 tpz Izradio
UKUPNO: Ime: Teo Simié
’ 33
0.8 H12 0.2 % 40 Datum: 16.05.2022




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rii Eka Naziv: Kuéiste Kwvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 2
Operacijski list Oznaka: 4.1.01.06 8];)111(. Od l.Jevak Ozn%lka. Haasl-VF-ZYT Operacija: 20
1menzija: Radiona: Strojna obrada
Rezimi rada Vrijeme . Alat . .
Zabvat T T T T T e pJ ” Opis zahvata o — Skica operacije
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti 1zradak Skrip 5 s - YeNg BN
2 05574 1 |259| 824 | 296 | 0,06 | 0,1 Poravnati ¢elo(gornjeg dijela izratka), Ceono R300-100Q32-16H N ‘ 1§ — \ L ¥
grubo glodalo L —= =
3 1 (0,705 1 | 426 | 5424 16923 (0,28 Glodati otvore dzep Ceono 490-025EH25-08M Q—\\ - ‘N )l ' \}\\MﬁT %\ :
3 glodalo v o258 | \l‘ ‘ i
4 1,5]0,639] 1 | 444 | 5633 0,02 Glodati rupu 40,5 mm Ceono 490-025EH25-08M “ | l\f ‘ ; n
70,19 glodalo N\ u_ui‘tw _ )
5 [2,710,906] 1 |459 | 5844 0,007 Glodati rupu ®33 mm Ceono | 490-025EH25-08M N— — [ AT\ N\
39,13 glodalo | ‘ J’; F ®§<
6 |63(1392] 1 |362| 9073 0,104 Glodati rupu 27,5 mm Vretenasto | A316-12FM650- . AEE—— -
54,99 glodalo 05004L 1730 ‘
7 6,3 (0,948 1 | 389 | 6879 0,106 Glodati rupu @28 H8 mm Vretenasto | 2P340-1800-PA 1630 B
40,41 glodalo . 0
8 350014 3 | 201 | 7997 0,215 Zabusiti tr1 provrta Zabusivac JUS.KD3.061 3 i \\._\ :
5.5 | .
9 9 1027 1 | 177 | 7042 0,116 Busiti provrt @8 mm Svrdlo 860.1-0800-028A1-PM N \-‘\"‘x
31 P1BM 'k;,/' g @
10 43 10,27 | 2 | 177 | 7042 0,173 Busiti dva provrt @8 mm Svrdlo 860.1-0800-028A1-PM o é /—I—) 4
69.5 PIBM AT
11 43 10,33 | 2 | 167 | 6644 0,163 Busiti dva provrt ®14,5 mm Svrdlo 860.1-1480-062A1-PM i')‘ @
69,5 P1BM N .
12 141048 | 2 | 255 | 6681 0,121 Glodati dvije rupe @18 mm Vretenasto | 2F342-1111-038-PC || > ™ //
34,57 glodalo 1730 i b 8
13 |3.1]048| 2 | 255 | 6681 0,029 Glodati dvije rupe @21 mm Vretenasto | 2F342-1111-038-PC |2 —/
47 glodalo 1730 .
14 30 10,252 2 | 213 | 5338 0,123 Razvrtati dvije rupe @15 H11 mm Vretenasto | 2P370-1270-PB 1740 i )
ts tr t1 td t0 tpz [zradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
e ) ] ) " |Datum: 16.05.2022 Datum:




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 2
Rijeka Naziv: Kuciste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 2
0 i oki Tist Opnaka: 4.1.01.06 Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2Y'T o . 20
€racCijsKi s znaka: 4.1.01. - - _ - eraciia:
P ) Dimenzija: Radiona: Strojna obrada peracy
. Rezimi rada Vrijeme : Alat . .e
Zahvat a S 1 v n 1 Jtsrttsp] fr Opis zahvata Naziv Oznaka Skica operaciye
15 11031 2 |172 ] 5500 7 10,108 Upustiti dva provrta 1/45° Upustac  |316-10CM210-10045G _ weng byoin
"y 248 f8 &=N8 ¥=NI0
1030 ¥\ [ ses "
16 105117 1 | 324 1318 60,230,139 Poravnati &elo, fino Ceono 745-063Q22-21H J '\‘;,v ’ .
glodalo \ ——
. . . - Q_Q N I Bi o
17 0,310,792, 1 | 310 @ 3974 |692,3]0,32 Fino glodati otvoreni dzep Ceono R300-025A32L-121L \’ / ] \?&\M\\L\ < &)
3 ngdalD ¥ 2P8HE H | I‘ !
18 0,1 Otpustit 1 odloziti izradak \ AN _ in
N | A %1\ \k I':
\. 7 7 T
19 1.4/10 Kontrolirati svaki Dvostrani \ — :"‘fiE/‘g"f |1t lka
min 10.1zradak kontrolni 4 T’» | ! § |
glatki Cep - 7~ o
DIN o
2245 (048 18, .
V28 H8, O15 o o .
H11) / OO
/
I;:‘. ;‘.""' y ,_i_\_ _/ _J'r_\_._ ""I
hs t & '
> () e 2|
0 TO .“.\:‘1\‘ ////’
@15 Hi1| O NN '7__
507 h 4
8 18 | 006 RN CERDA
028 Ha | 005 Ny /
: — B \~.//
ts tr t1 td t0 tpz [zradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
’ 2,26 | 0,94 3,2 0,153 3,36 40
’ ’ | ’ ’ Datum: 16.05.2022 Datum:




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rijeka Naziv: Kuciste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 1
e, Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2YT .
Operacijski list Oznaka: 4.1.01.06 — , : Operacija: 30
Dimenzija: Radiona: Strojna obrada
. ReZimi rada Vrijeme . Alat . .
Zahvat a S 1 v il 1 |tsr+tsp| tr Opis zahvata Naziv Oznaka Skica operacyc
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti izradak Skrip YENE NG
2 13 1 5 (40,7 2159 | 15 ]0,069| 0,1 Urezati pet provrta M6 Ureznk T300-PM104DA-M6
P1PM
3 1 02| 1 |785]| 4999 7 10,107 Skositi provrt 1/30° Upusta¢  |316-12CM210-12030G
1730
4 1 08| 4 |19 | 3779 | 51,48 0,068 Glodati unutarnji dio kuéista Vretenasto R215.H4- 9
glodalo 16050EACO5H
5 0,5/2,64| 1 | 374 | 2381 |2270,] 0,36 Glodati unutarnj1 dio kucista T-glodalo R331.35C- / | ‘ \ 4
\ b L 1
1 050A20DM080 % y
. e N "
6 0,1 Otpustit 1 odloziti izradak ’/;L/ M / 74 7a = —/A—T/ z
7 1,4/10 Kontrolirati svaki Dvostrani Mo6x1 DIN 2280 —
min 10.1zratka kontrolni
navojni ¢ep
103
ts tr ti td t0 tpz [zradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
) 3 3
0.8 10,594 L7 0,087 L8 0 Datum: 16.05.2022 Datum:




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rijeka Naziv: Kuciste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 1
e Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2YT .
Operacijski list Oznaka: 4.1.01.06 : - : : Operacija: 40
Dimenzija: Radiona: Strojna obrada
. Rezimi rada Vrijeme . Alat . .s
Zahvat |——— T - T [ Opis zahvata — Omaka Skica operacije
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti 1zradak Skrip
0/=N8 K/=N10
2 131 0,8 | 1 |280 | 9381 | 124 [0,016| 0,1 Glodati rupu P38 mm Vretenasto 2F342-0953-038-
glodalo PC1730
3 1,5/ 08 | 1 |280 | 9381 | 153 | 0.2 Glodati rupu 045 mm Vretenasto 2F342-0953-038-
glodalo PC1730
4 2 1042 1 | 185 | 4636 |139,7(0,07 Fino glodati rupu @45 mm Ceono A316-12FM650-
glodalo 05004L 1730
5 130,16 | 1 | 280 | 2228 | 15,5 (0,043 Urezati navoj M40x1,5 Ureznik GARANT, strojni
ureznik M40 x 1.5
6 0,1 Otpustit 1 odlozit1 1zradak
7 1,4/10 Kontroliranje svakog Dvostrani M40x1.5 DIN
min 10. izratka kontrolni 2280 |
navojni ""-‘I
cep | T
|
!
ts tr t1 td t0 tpz Izradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
' 3 3 3
03510941 1.2 0,064 1,35 0 Datum: 16.05.2022 Datum:




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rijeka Naz1v: Kuéiste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 1
0 ok Tist Omaka: 4.1.01.06 Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2YT o . 50
CracCijsKi 1s znaka: 4.1.01. - - . - eraciia:
P ! Dimenzija: Radiona: Strojna obrada perel
. Rezimi rada Vrijeme . Alat . .s
Zahvat T T - T [ Opis zahvata — Omaka Skica operacije
) 0/=N8 /=N10
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti 1zradak Skrip
2 0,705/ 1 | 426 | 5424 | 135,110,035 0,1 Glodati otvoren dzep Ceono CoroMill 490-
glodalo 025EH25-08M
3 0,1 Otpustit 1 odloziti 1zradak
n 477* ::i’]\~<:=::=: .
S g --L |
A
S i
E—
—
VAN
ts tr t1 td t0 tpz Izradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
) 0,04 | 0,8 0,835 0,041 0,877 30
’ ’ ’ ’ ’ Datum: 16.05.2022 Datum:




Tehnicki fakultet Proizvod Materijal Radno mjesto List: 1
Rijeka Naziv: Kuéiste Kvalitet: Al S110 Mg Naziv: Vertikalna CNC glodalica Listova: 1
e Oblik: Odljevak Oznaka: Haas-VF-2YT .
Operacijski list Oznaka: 4.1.01.06 - — - _ Operacija: 60
Dimenzija: Radiona: Strojna obrada
. Rezimi rada Vrijeme : Alat . .o
L e e R T T Opis zahvata Ny Onaka Skica operacije
1 0,6 Podignuti 1 stegnuti 1zradak Skrip
2 26 10,22 2 | 177 | 8859 | 66,37 (0,068| 0,1 Busiti dva provrta ¢6 mm Svrdlo 860.1-1480-062A1-PM
P1IBM
3 0,1 Otpustit 1 odloziti izradak
ts tr ti td t0 tpz [zradio Ovjerio
UKUPNO: Ime: Teo Simié Ime:
’ 0,068 0.8 0,868 0,043 0,911 30
’ ’ ’ ’ ’ Datum: 16.05.2022 Datum:




5.3 Popis alata

TEHNICKI FAKULTET POPIS ALATA Naziv cllijela: Broj nacrta: List: 1
RIJEKA Kuéiste 4.1.01.06 Listova:
Broj Stezni alat Rezni alat Mjerm alat
opet. | Naziv |Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
Skrip Ceono glodalo ®25 R300-100Q32-16H Dvostrani
Zabusivaé 2,5/60 JUS KD3.061 kontrolni
Svrdlo ©5,3 860.1-0530-037A1-PM P1BM glatki ¢ep DIN DIN 2245
Vretenasto glodalo ©4.7 2P342-0476-PA 1730 2245 (048 18,
Svrdlo ©8§,5 860.1-0850-031A1-PM P1BM 028 HE, 015
10 Vretenasto glodalo ®6,35| 2F342-0635-038-PC 1730
Upustaé ©10 316-10CM210-10045G
Ceono glodalo ©32 R300-32EH25-12M
Upusta¢ ©12 316-12CM210-12030G 1730
Skrip Ceono glodalo ®100 R300-100Q32-16I
Ceono glodalo ®25 490-025EH25-08M
Ceono glodalo ®12,7 | A316-12FM650-05004L 1730
Vretenasto glodalo 18 2P340-1800-PA 1630
Zabusivaé 2,5/60 JUS KD3.061
Svrdlo @8 860.1-0800-028A1-PM P1BM
20 Svrdlo ©14.8 860.1-1480-062A1-PM P1BM
Vretenasto glodalo ®11,1| 2F342-1111-038-PC 1730
Vretenasto glodalo ©12,7 2P370-1270-PB 1740
Upustaé ©10 316-10CM210-10045G 1030
Ceono glodalo ©78,2 745-063Q22-21H
Ceono glodalo ®78,2 R300-025A32L-12L
Skrip Ureznik M6 T300-PM104DA-M6 P1PM Dvostrani
Upustac ©12 316-12CM210-12030G 1730 kontrolni M6x1 DIN 2280
30 Vretenasto glodalo ®16 R215.H4-16050EACOSH navojni éep
T-glodalo R331.35C-050A20DMO080
Skrip Vretenasto glodalo ©9.5 2F342-0953-038-PC1730 Dvostram
Ceono glodalo ©12,7 | A316-12FM650-05004L 1730 | kontrolni navojni 1\44072(;;0DIN
40 Ureznik M40x1,5 GARANT, strojni ureznik ep
50 Skrip Ceono glodalo ©25 490-025EH25-08M
60 Skrip Svrdlo ©6 860.1-1480-062A1-PM P1BM
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6. Izracun proizvodne i ekonomske brzine rezanja

Sirovac se moze obradivati raznim rezimima obrade, ali samo jedna grupa rezima ¢e biti optimalna.
Zbog toga postoje smjernice po kojima odabiremo optimalan rezim obrade. Kod odredivanja
proizvodne i ekonomske brzine rezanja posmak i dubina rezanja odabiru se prvi jer najvise utjecu na
produktivnost. Uvijek se odreduju tako da budu najveéi moguci za dane uvjete. Nakon toga se odabire
brzina rezanja. Pomoc¢u brzine rezanja ostvaruje se optimalna ekonomicnost ili produktivnost. U
praksi se nastoji birati brzina rezanja u podru¢ju izmedu ekonomske i produktivne brzine s tim da

bude bliza ekonomskoj brzini rezanja, osim kod uskih grla kada se tezi proizvodnoj brzini rezanja,

[6]

Ekonomska i proizvodna brzina ra¢unaju se pomocu ekonomske i produktivne trajnosti ostrice.

Ekonomska trajnost ostrice ra¢una se prema izrazu (6.1):

Te=(>-1)-2 (6.1)

Cq
gdje je:
- To [min] - ekonomska trajnsot ostrice,

- m - Taylorov eksponent,

- C¢[Njed/min] - troSkovi vezani uz alat po jednom namjestanju na stroj,

- C¢[Njed/min] - trosak radnog mjesta po jedinici vremena.
Proizvodna trajnost oStrice rauna se prema izrazu (6.2):

T,=(=-1)t, (6.2)

gdje je:

- T, [min] - proizvodna trajnost ostrice,

- m - Taylorov eksponent,

- t, - vrijeme zamjene alata.
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Troskovi vezani uz alat racunaju se prema izrazu (6.3):
Ci = Cy + Cp + Cz [ Njed/ostrici] (6.3)
gdje je:
- Cy [Njed/1namj] - vrijednost otpisanih drzaca plocica, a ostvaruje se kroz 400 novih oStrica,
- Cp [Njed/1namj] - otpis vrijednosti plocica,
- C7 [Njed/1namj] - trosak zamjene.
Potrebni su sljedeéi podatci:

-Nabavna cijene jedne ploCice: Cyp; = 10 Njed/kom
-Nabavna cijene drzaca plocice: Cnqr = 800 Njed/kom
-Trosak jedinice vremena na stroju: C; = 1 Njed/kom

-Vrijeme zamjene/okretanje jedne plococe: t, = 1 min

C_CNdr_800_2N.d1 .
N=Z00 ~ 200 _ 2 Ned/1nam;

Otpis vrijednosti plo¢ica po jednom postavlanju ra¢una se prema izraz (6.4):

z:C
Cp = ﬁ}f‘ (6.4)

pri ¢emu je:
- N - broj ostrica na plo€ici,
- f - faktor korekcije broja ploc¢ica radi lomova (10-15%),

- Z - broj plocica.

Za jednu ploc€icu s jednom ostricom i faktorom korekcije f = 0,9:

¢ =110 1 Nied/Inami
P=T 09 b jed/1namj

TroSak zamjene racuna se:

C, =z-t,-C; = 1Njed/1namj

129



Ukupni troSkovi vezani uz alat po namjeStanju iznose:

Ci=2+11,1+1 = 14,1 Njed/1namj
Za obradu Al Si 10 Mg tvrdim metalom vrijednost eksponenta m iznosi:
m= 0,41

Ekonomska trajnost ostrice:

T _( 1 1) 14,1
e \0,41 1

T, = 20,29 min

Proizvodna trajnost ostrice:

T, = ( . 1) 1
P 0,41
T, = 1,44 min

Brzina rezanja ratuna se pomoc¢u Kronenbergovog izraza koji uzima u obzir meduzavisnosti izmedu

brzine rezanja, posmaka i dubine rezanja, [7]:

gdje je:

- Cy- Kronenbergova konstanta koja predstavlja brzinu rezanja za odredeni materijal izratka i

ostrice alata pri A = 1 mm?i a/s = 5, trajnosti o$trice 60 min, k = 45°,
- G - odnos dubine rezanja i posmaka,

- A [mm?] - popreéni presjek strugotine,

- Ty [min] - postojanost ostrice,

- ¢ - koeficijent koji uzima u obzir geometriju alata,

- qv, fv, m - eksponenti.
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Vrijednosti Kronenbergove konstante, ekponenata i koeficijenata, [7]:

- C, =180
-qy = 0,095
- fv = 0,095
-m=0,41

-p =0,8zax=90°

6.1 Izracun proizvodne i ekonomske brzine rezanja za jedan zahvat grube obrade

Odabran je zahvat 2, operacije 10 (grubo poravnanje ¢ela)
Dubina rezanja: a = 0,5

Posmak: s = 0,867

Omijer dubine rezanja i posmak iznosi:

G_a_ 0,5
T s 0,867

= 0,576

Poprec¢ni presjek iznosi:
A=a-s=0,5%0867 = 0,4335 mm?

Ekonomska brzina rezanja:

- g qv . 0,576 0,095
Ve = LS)m = 199 ( 5 ) -7 - 0,8 = 198,04 m/min
T 20,29\
Afv . (ﬁ) 0,43350,095 . (6'_0)
Produktivna brzina rezanja:
(6" . (0.576)*%°
vy = & (ST) o= 180- (75 1)44 o 0,8 = 585,86 m/min
Afv (_(())) 0,43350.095 . (é_O)
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6.2 Izracun proizvodne i ekonomske brzine rezanja za jedan zahvat fine obrade

Odabran je zahvat 16, operacije 20 (fino poravnanje ¢ela)
Dubina rezanja: a = 0,5

Posmak: s = 1,17

Omijer dubine rezanja i posmak iznosi:

_ 00 = 0,42
1,17 7

v | Q

Poprecni presjek iznosi:
A=a-s=0,5%0867 = 0,585 mm?

Ekonomska brzina rezanja:

. E qv . w 0,095
p, = L?)m L= 180- (75 2)0 ~5oor 08 = 192,18 m/min
Afv . (%) 0,43350,095 . (6'—0)
Produktivna brzina rezanja:
- g qv - 0’42 0,095
v, = b (5T) = 180 (557) 557 0,8 = 568,55 m/min
Afv . (_8> 0,43350,095 . (%)
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7. Zakljucak

Cilj ovog zavr$nog rada bio je projektirati tehnoloski proces kucista u koli¢ini od 45000 kom/god.
Zapoceli smo sa tehnoloskom analizom s konstrukcijskog i tehnoloskog stajalista. Time smo proucili
nacrt. Zatim smo napravili analizu ulaznog materijala izrade, te smo iskustveno odabrali odljevak kao
najbolje rjeSenje. Proces smo zatim ras¢lanili na 6 operacija. Sve operacije izveli smo na CNC-
vertikalnim glodalicama. Ovaj projekt mogao se projektirati s drugacijim operacijama i zahvatima i
strojevima. Izracunali smo takt proizvodnje koji iznosi 4,71 min/kom, $to znaci da niti jedna operacija
ne smije trajati duze od izracunatog vremena. Vremena svih operacija su unutar izraCunatog takta
proizvodnje. Suma vremena svih operacija iznosi 12,69 min. Izradom ovog rada mnogo sam naucio o
samim tehnoloskim procesima, alatima, strojevima i rezimima obrade. U radu je prilozena i

tehnoloska dokumentacija koja obuhvaca popis operacija, operacijske listove i popis alata.

Izradom ovog zavr$nog rada prosirio sam svoje znanje ste¢eno na nastavi i dobio $iru sliku o obradi
metala. Za projektiranje tehnoloskog procesa, uz sve znanje o strojevima i alatima, najbitnije je
iskustvo. Nauc¢io sam mnogo toga o stojevima za obradu metala i alatima koji se za to koriste i siguran

sam da ¢e mi to korisiti u buduénosti.
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Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je projektirati tehnoloski proces za proizvodnju kucéista u koli¢ini od 45000
komada godisnje. Najprije je potrebno napraviti analizu dijela s konstukcijskog i1 tehnoloSkog
stajaliSta kako bi se odredio moguci oblik ulaznog poluproizvoda. Nakog toga potrebno je odabrati
najoptimalniji oblik ulaznog poluproizvoda. U ovom slucaju to je odljevak zato $to bi glodanje
pravokutnog profila dalo previse odvojene Cestice. Sljedeci korak je strukturiranje operacija i razrada
svake operacije. Razradom svaku operaciju dijelimo na zahvate kako bismo mogli odrediti parametre
zahvata 1 izraCunati vrijeme svakog zahvata i operacije na kraju. Zatim slijedi izrada tehnoloSke
dokumentacije, a to je: popis operacija, operacijski list, popis alata i popis strojeva. Na kraju je jo$
potrebno izracunati ekonomsku i produktivnu brzinu rezanja kako bi se uvjerili da su parametri rezanja

za pojedini zahvat dobro odabrani.

Klju¢ne rijeci: tehnoloski proces, alat, operacija, zahvat, glodanje

Summary

The objective of this work is to design a technological process for the production of 45000 pieces of
housings per year. First, it is necessary to analyze the construction of the observed part and conduct
the analysis from a technological point of view to determine the possible form of input semi-finished
products. It is necessary to select the most optimal form of input semi-finished product. In this case,
this is a casting because the milling of the rectangular profile would result in too many leftovers. The
next step is to analyze each of the operations used during the housing production. Therefore, each
operation is divided into interventions in order to determine the intervention parameters and durations
and also the duration of each operation. Furthermore, the technical documentation that consists of a
list of operations, operating list, list of tools and list of machines must be defined. The final step is to
calculate the economic and productive cutting speeds to ensure the proper selection of cutting

parameters for a particular operation.

Keywords: technological process, tool, operation, procedure, milling
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