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1. UvoD

Tehnoloski proces je skup medusobno povezanih aktivnosti ¢iji je cilj pretvorba
poluproizvoda u gotov proizvod, tj. transformacija sirovog materijala u zeljeni oblik
(Slika 1.1).

Poluproizvod Gotov proizvod

meesssssn) EERELCECLLC N E—

Slika 1.1 Shema tehnoloskog procesa

Pod projektiranjem tehnoloskog procesa podrazumijeva se odredivanje detaljnih metoda
kojima se dijelovi ili sklopovi mogu proizvesti ekonomic¢no i konkurentno, od pocetne
faze (sirovac) do zavrs$ne faze (gotov proizvod). Faktori koji utjeCu na projektiranje

tehnoloskog procesa su:

e Tehnicki zahtjevi — kvaliteta obrade (to¢nost ostvarenih mjera, polozaja i oblika
povrsina), kvaliteta obradene povrsine

e Tehnoloski uvjeti — izbor metoda obrade, tehnicke karakteristike alata, pribora,
materijala

e Ekonomski uvjeti — cijena proizvoda
Projektiranje tehnoloskog procesa sastoji se od niza aktivnosti, a to su:

Analiza crteza i tehnicke dokumentacije
Izbor tehnoloskih procesa

Odredivanje dodataka za obradu
Odredivanje redoslijeda obrade

Izbor stroja

Izbor alata

Odredivanje vremena obrade i troskovi

© N o g B~ w e

Izrada tehnoloske dokumentacije

Rad se sastoji od dva glavna dijela. Prvi dio rada obuhvatit ¢e konstrukeijsku i tehnolosku

analizu zadanog nacrta vratila reduktora, analizu ulaznog materijala (analiza odljevka



jednostavne 1 slozene geometrije) te razradu tehnoloskog procesa obrade strukturiranjem

operacija i definiranje svih elemenata operacija s razradom osnovne tehnoloske
dokumentacije.

Drugi dio rada obuhvatit ¢e simulaciju obrade vratila reduktora u programskom paketu
Mastercam i analizu dobivenih rezultata.



2.  ANALIZA IZRATKA

2.1  Analiza s konstrukcijskog stajaliSta

Prilikom projektiranja procesa bitno je napraviti konstrukcijsku analizu. Za ovaj rad dobio
sam dva tehnicka nacrta. Prvi je nacrt gotovog proizvoda, a drugi ulaznog poluproizvoda
vratila reduktora. Oba tehnicka nacrta imaju dvije ortogonalne projekcije (nacrt i
bokocrt). Na tehnickom nacrtu gotovog proizvoda nalaze se tri presjeka (A-A, B-B i C-
C) te tri detalja (A, B 1 C). Sve kote su unesene na ispravan nac¢in. Na nacrtu nedostaje
udaljenost od sredista provrta M4 do srediSnje simetrale (kod presjeka A-A). Ru¢nim

mjerenjem utvrdeno je da ta udaljenost iznosi 15 mm..

Na nacrtu se nalaze i dvije tablice. Prva predstavlja tablicu tolerancija. U toj tablici nalaze
se i tolerancija $p130M623:512. To znadi da najveéa mjera tog dijela moze biti 130.040
mm, a najmanja 130.015 mm. Veliko slovo ozna¢ava unutrasnju mjeru (rupu), dok mala
slova oznacavaju vanjske mjere. Broj, u ovom slucaju 6 oznacava Sirinu tolerantnog polja.

U tablici 2.1 nalaze se sve tolerancije te njihova dopustena odstupanja.

Tablica 2.1 Tablica tolerancija

+0,120
®3,3H12
0
+0.,027
®45H7
0
+0,035
®120M6
+0,013
0
®129,5h10
-0,160
+0,040
®130M6
+0,015
+0,035
PI6H7
0

Druga tablica (Tablica 2.2) predstavlja podatke za ozubljenje prema normi DIN-5480.



Tablica 2.2 Podaci za ozubljenje - DIN5480

PODACI ZA OZUBLJENJE — DIN5480

Modul m 4

Broj zubi z 22

Diobeni promjer d, 88
Pomak profila Xy *m +1,3
Zahvatni kut o 300

Mjera izmedu valjaka M; 80,74870.03
Promjer valjaka D,, 7

Hrapavost povr§ine oznacava se slovom N te pripadaju¢om brojkom uz njega (1-12). Na
nacrtu se nalaze tri vrste hrapavosti N7, N5 (bruseno) i N4 (polirano). U tablici 2.3
nalaze se srednja aritmeti¢ka odstupanja profila (R, ) i maksimalna visina profila (R,)

za sve stupnjeve povrSinske hrapavosti.

Tablica 2.3 Stupnjevi hrapavosti povrsina

Smpaty wapatost N1 NI N3 (N4 NS N6 NT |NE (N | NID | N11 | N12
Razred hrapavosti 1 2 3 4 § [ 7 £ 9 10 |11 12 13 14
Rﬂ_ [[ll.u_- 0012 | G025 (005 |0l L1} 04 0.8 16 32 83 125 |25 50 100
R [pm] 0o3 |l {1 e 04 08 16 33 a3 125 25 30 100 200 400
Fudna obiada grubo tupijanje | | |
fino mrpajadge I
Lyevame v pijesky
’ u kakilh
Kovange toplo. slobodno l I I I
toplo v ukevnju
hladno uukevnu I | | |
topl
Valjanje e | |
hladno | I I
Pjeclcarenjs | |
Teleareni gribo
olcarenje
) fing
b
Blamjame gniho |
fino
) grbo
Provlacenje = | | |
fine |
grbo
Glodane — |
fing ] ]
Buienje [ [ [
Razvrtavan)e ] ]
Brusenye grubo I [ [
fino
Poliranje m;clma.ut‘ka [
elektritne l l
Honange, lepanje
Superfnd | I l l




Sto je obrada finija stupanj hrapavosti ¢e biti manji. Tako na primjer kod ruéne obrade
(turpijanje) imamo visok stupanj hrapavosti, dok ¢e kod finijih i zavr$nih obrada kao $to

su poliranje i super fini§, hrapavost biti najmanja.

Na tehnickom nacrtu ulaznog poluproizvoda nalaze se dva presjeka (presjek A-A i

djelomican presjek B-B). Nalazi se i tablica s dozvoljenim odstupanjima (Tablica 2.4).

Tablica 2.4 Dozvoljena odstupanja

od 0-30 *1,9
od 30-50 2,0
od 50-80 2,1
od 80-120 12,3

od 120-180 2,5
od 180-250 2,7
od 250-315 2,9

Dane su i napomene za kotiranje. Sva nekotirana zaobljenja potrebno je izvesti sa R5,
vanjska skoSenja izvesti sa 1°, a unutarnja skoSenja izvesti sa 2°. Odljevak je ociscen,

pjeskaren i temeljito obojan. Nacrt je crtan u mjerilu 1:1.

Nakon $to se izvrs$i tokarenje, glodanje i busenje, potrebno je jo$ napraviti brusenje i

poliranje oznacenih povrsina.

2.2  Analiza s tehnoloskog stajaliSta

Zadani izradak je rotirajuci element simetri¢nog oblika. Geometrija je sloZena te su zbog
toga potrebni specijalni postupci obrade. 1z oblika izratka te iz tablica tolerancija
zakljucujemo da su za navedeni izradak potrebne obrade: tokarenje, glodanje, busenje,
brusenje, urezivanje navoja, izrada unutarnjeg ozubljenja te poliranje. Tokarenje,
glodanje, busenje i urezivanje navoja vrsi se uz pomo¢ CNC tokarskog obradnog centra,

dok preostale obrade zahtjevaju posebna radna mjesta i strojeve.



3. ANALIZA ULAZNOG MATERIJALA

3.1 Opéenito o materijalu

Materijal izrade je CL 4732 — GS 42CrMo4. To je &eli¢ni lijev koji pripada skupini

nelegiranih 1 niskolegiranih ¢elika. Uz kaljenje 1 visoko popustanje (>500°C) ovaj Celik

ostvaruje potrebnu Zzilavost, vla¢nu ¢vrstocu i granicu razvlacenja.

Kemijski sastav ¢elika CL 4732 — GS 42CrMo4 (vrijednosti u %) prikazan je u tablici

3.1.

Tablica 3.1 Kemijski sastav celika CL 4732 - GS CrMo4

C Si

Mn

P

S

Cr

Ni

Mo

Cu

Al

Sn

42CrMo4 | 0,43 | 0,26

0,65

0,015

0,021

1,07

0,19

0,16

0,16

0,21

0,006

Oznacavanje Celika sastoji se od tri dijela:

1. Slovni simbol CL = oznadava &eli¢ni lijev

2. Osnovna oznaka -> ukljucuje Cetiri broj¢ane znamenke i oznacava vrstu celika

Osnovna oznaka u ovom ¢eli¢nom lijevu je 4732.

Simbol na prvom mjestu predstavlja najutjecajniji legirani element (4 — oznacava

krom), a simbol na drugom mjestu, drugi najutjecajniji element (7 — oznacava

molibden).

Simboli na tre¢em i ¢etvrtom mjestu oznacavaju namjenu ¢elika (Tablica 3.2).




Tablica 3.2 Namjena celika koja se ocitava iz zadnja dva simbola

0do 19 Uglji¢ni i legirani ¢elici za toplinsku obradu

20do 29 Ugljicni i legirani Celici za cementaciju

30 do 39 Uglji¢ni i legirani Celici za poboljsanje (kaljenje + popustanje)
40 do 49 Ugljicni i legirani Celici za alate

50 do 59 Visokolegirani ¢elici za alate

60 do 69 Celici s posebnim fizikalnim svojstvima

70do 79 Vatrootporni i kemijski postojani ¢elici

80 do 89 Brzorezni celici

90 do 99 Celici za automate

4 — oznacava krom
7 — oznacava molibden

32 —ugljicni i legirani Celici za poboljsanje (kaljenje + popustanje)

3. Dopunska oznaka - ukljuéuje jedno ili dva broj¢ana simbola
Prvi simbol, u ovom slucaju slovo G odnosi se na toplinsku obradu.

Drugi simbol odnosi se na podru¢je primjene. Simbol S oznacava brodogradnju.

CL 4732 — GS 42CrMo4 koristi se u proizvodnji cijevi, limova i Sipki. Cesto se
upotrebljava za izradivanje odljevaka koji trebaju biti vatrootporni te otporni na koroziju.
Dijelovi od celi¢nog lijeva dosta su skuplji od sivog lijeva. Razlozi visoke cijene su:

visoko taliste (1500°C) i visoki zahtjevi za Cistocu.

Za ulazni poluproizvod izabran je odljevak. Odljevak je zadan u radu te iz njegovog nacrta
zakljuCujemo da je potrebna kompliciranija izrada kalupa. Odljevak moze biti i
jednostavnijeg oblika. Samim time potrebno je manje sredstava i vremena za izradu
kalupa, ali viSe za kasniju strojnu obradu. Odljevak moze biti izraden od sljedecih vrsta

lijevova:

e Kokilni lijev — metoda za proizvodnju lijevanih odljevaka u metalnim trajnim
kalupima. Za razliku od drugih metoda lijevanja pomocu metalnih kalupa, kalup

se puni rastaljenom legurom i legura se stvrdnjava bez ikakvog vanjskog utjecaja



na nju osim gravitacije. Koristi se za proizvodnju odljevaka od celika, zeljeza,
aluminija, magnezija i drugih legura. Posebno je ucinkovit u proizvodnji
odljevaka za aluminije magnezijeve legure, koje imaju relativno niske tocke
talista. Niska tocka talista omogucuje koristenje jednog kalupa do nekoliko tisuca

puta.

e Tlac¢ni lijev — proces lijevanja u kojem se rastaljeni metal pod pritiskom gura u
trajni kalup. Vecina tlacnih odljevaka izradena je od obojenih metala, to¢nije od
legura na bazi cinka, bakra, aluminija i magnezija. Ovisno o vrsti metala koji se
lijeva, koristi se stroj s toplom ili hladnom komorom. Strojevi s vru¢om komorom
koriste se za legure niskog talista (cink, olovo), a strojevi s hladnom komorom
koriste se za legure visokog taliSta (aluminij, bakar). Postoje razlike izmedu
strojeva s hladnom i toplom komorom, no u oba slucaja rastaljeni metal ubrizgava

se u kalupe, brzo se hladi te se skrutne u zavrsni dio koji se naziva odljevak.

e Centrifugalni lijev — proces lijevanja u kojem se rastaljeni metal izlijeva u
cilindri¢ni kalup koji se okre¢e oko svoje osi simetrije. Kalup se vrti sve dok metal
ne o¢vrsne. Kao materijal kalupa moZe se koristiti ¢elik, lijevano Zeljezo, grafit ili

pijesak.

e Pjescani lijev — najcesce koriSteni i najstariji proces lijevanja. Odljevci od pijeska
proizvode se u specijaliziranim tvornicama koje se nazivaju ljevaonice. Gotovo
svaka metalna legura moze se lijevati u pijesak. U navlazenom pijesku izraduju
se udubljenja, udubljenja se pune rastopljenim metalom i ostavljaju se da se

ohlade.

3.2 Tehno - ekonomska analiza

Kod tehno — ekonomske analize potrebno je odrediti oblik poluproizvoda, njegove
dimenzije, masu i stanje materijala, tako da te vrijednosti budu ekonomski pogodne i
isplative. Pritom je dodatke za obradu na plohama koje se obraduju, skoSenja i zaobljenja
potrebno procijeniti. U ovom slucaju potrebno je provesti analizu za dva oblika ulaznog

materijala. To su: odljevak jednostavne geometrije i odljevak sloZzene geometrije.



Ukupni trosak (E) racuna se prema formuli:
E=c+m=z(kn)
Gdje je:
e ¢ — fiksna ulaganja u alat za dobivanje odredenog oblika (kn)
e m — proporcionalni troSak koji uzima u obzir vrijednost rada za dobivanje

zajednickog oblika (kn)

e 7z — broj izradaka

Proporcionalni tro$ak (m) ra¢una se prema formuli:

n
m=qm*cm+t0*co(%)

* q,, —masa materijala za jedinicu proizvoda (kg)
e ., — cCijena jedinice mase materijala (kn/kg)
e t, — vrijeme obrade za dobivanje zajednickog oblika (h)

e ¢, — vrijednost jedinice vremena pri obradi (kn/h)

3.2.1 Analiza odljevka jednostavne geometrije

Dodaci za obradu prikazani su u tablici 3.3.

Tablica 3.3 Dodaci za obradu

Dodatak za obradu [mm]
Najveca izmjera odljevka NeZeljezne
[mm] Sivi lijev Celiéni lijev kovine
I 11 | 1l I 1l
..200 2.3 3.5 3.4 6..7 2.2 3.4
2.3 5.6 | 3[4 7.9 |22 4.5
300)...500 3.4 6.8 4.5 9..12 3.3 5.6
500)...800 3.5 7.9 4.7 10..13 | 3.4 5.7
800)...1200 4.6 8...10 6..9 12...15 4.5 6.8
1200)...1800 5.7 9..11 7...10 14..16 | 4.5 7.9
1800)...2600 6.8 10...12 9..12 15..18 5.6 8.10
2600)...3800 - 11...14 - 16..21 - 9..11
3800)...5400 - 12...16 - 18...24 - 10...13
5400)... - 14...18 - 24..30 - 12...16
I - pri masovno) 1zradi odljevka, 11 - pni pojedinadno) 1zradi




Kako se radi o ¢elicnom lijevu, a najveca izmjera odljevka iznosi izmedu 200 i 300 mm,
odabiremo dodatak za obradu od 4 mm. Napomenimo kako ovaj odljevak nema Supljinu.

Na slici 3.1 prikazana je skica odljevka jednostavne geometrije.
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Slika 3.1 Skica odljevka jednostavne geometrije
Crvenom $rafurom definiran je dio materijala koji je potrebno odstraniti.

Za dobivanje vanjske konture vratila potrebno je napraviti operacije tokarenja, glodanja i
busSenja. NajviSe vremena potrebno je utroSiti na glodanje, a najmanje na buSenje.

Procijenjena vremena obrade iznose:

e Tokarenje: 0,2 h = 12 min
e Glodanje: 0,42h = 20 min
e Busenje: 0,066h = 4 min

Ukupno procijenjeno vrijeme svih operacija iznosi 36 minuta, tj. 0,6 h.

Procijenjene cijene operacija po satu iznose:
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e Tokarenje: 100 kn/h
e Glodanje: 150 kn/h
e BusSenje: 120 kn/h

Cijena jedinice mase materijala (cy,;1) iznosi oko 7 kn/kg.

Formula za volumen valjka:

d? *m* 1

Volumen odljevka jednostavne geometrije racuna se prema formuli:

V= (d§r1 177 «ly df *477 * 1l n d3ra *4” * 1y
Velic¢ina dimenzija:
dsyq = 137 mm [ =125mm
dgrp = 127 mm [, =120 mm
d, = 280 mm [, =42,5mm

" (1372 *m*120 280% xmw* 125 1272 xmw* 42,5
1 =

= 0,010088 m?
4 * 4 * 4 ) m

Na slici 3.2 prikazana je masa i volumen odljevka jednostavne geometrije modeliranog u
SolidWorksu.
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@ Vo popenies <|#| AD-PR-B-@BE--k-0

@[S & Check ¥z Deviation Analysis &) Draft Analysis
Dptions.; @ Geometry Analysis Zebra Stripes @ Undercut Analysis
= i Curvature @ Parting Line Analys
Override Mass Properties... Recalculate — -
Include hidden bodies/components EORKS Add-ios 1 MEo l ’ 2 ";’ E "/’" w g‘)‘ @ % t}
I:] Create Center of Mass feature
[[] show weld bead mass
Report coordinate values relative to: default .- vl

Mass properties of odljevak-sirovi
Configuration: Default
Coordinate system: -- default -

Density = 7.80 grams per cubic centimeter

Mass = 78693.56 grams

Volume = 10088.92 cubic centimeters

Surface area = 2965.93 square centimeters

Center of mass: [ centimeters )
X=.178
Y =0.00
Z=0.00

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( grams * square cent
Taken at the center of mass,

Ix = (0,00, 1.00, 0.00) Px = 6309543.65

ty = (0.00, 0.00, 1.00) Py = 6309546.38

1z = (1.00, 0.00, 0.00) Pz = 6390049.48

Moments of inertia: { grams * square centimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system,

boc = 639004948 Ly = 0.00 bz = 0,00
Lyx = 0,00 Lyy = 6309545.01 Lyz = 0.00
L= 0,00 Lzy = 0.00 Lzz = 6309545.01

Moments of inertia: ( grams * square centimeters |
Taken at the output coordinate system,

Ixx = 6390049.43 Ixy = 0,00 bz = 0.00
Iyx = 0.00 lyy = 6558135.39 Iyz = 0.00
tw = AAA - = AAA e = £CCO1DC 20

Slika 3.2 Masa i volumen odljevka jednostavne geometrije
Masa odljevka jednostavne geometrije iznosi: q,,; = 78693,56 g = 78,69 kg

Volumen odljevka jednostavne geometrije iznosi: V; = 10088,92 cm® = 0,010088 m3

Proporcionalni trosak za odljevak jednostavne geometrije racuna se prema formuli:
my :p*Vl*Cmpl+tot*cot+tog*cog+tob*Cob
I iznosi:

my = 7800 % 0,010088 * 7 + 100 = 0,2 + 150 * 0,42 + 120 * 0,066 = 636,92 kko—nm

Fiksna ulaganja za izradu kalupa potrebno je procijeniti. U ta ulaganja uglavnom spadaju

specijalni alati i naprave. Procijenjena ulaganja za izradu kalupa iznose:
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e Zajednostavnu geometriju: ¢; = 2000 kn

e ZasloZenu geometriju: ¢, = 60000 kn

Ukupni trosak:

Ei =c¢ +myxz=2000+ 636,92 * 3300 = 2103836 kn

3.2.2 Analiza odljevka slozene geometrije

Na slici 3.3 prikazana je skica odljevka slozene geometrije.
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2136
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N

\
)

57

125

287.5

Slika 3.3 Skica odljevka sloZene geometrije

Kako bi dobili trazeni izradak potrebno je napraviti operaciju tokarenja. Cijenu tokarenja
od 100 kn/h smo prethodno procijenili. VVrijeme izrade je oko 10 minuta, a cijena jedinice

materijala iznosi 14 kn/kg. Volumen odljevka racuna se prema formuli:
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Voo d?m*ﬂ*llerf*ﬂ*l dip ¥mxly  digxmxly diaxmxl,
od 4 4 4 4 4
+d§*n*l5 d%*n*l6+d§*n*l7 axvy*l,
4 4 4
Velic¢ina dimenzija:
dsyq = 137 mm [ =125mm
dgrp = 127 mm [, =120 mm
dsy3 = 82mm [, =42,5mm
dgra =77 mm l; =80 mm
d, = 280 mm l, =67mm
d, = 280 mm ls =71mm
d; =44 mm le =31 mm
a=75mm l; =34mm
v, = 65mm
136 + 138
sm=T = 137 mm
126 + 128
srp =———— =127 mm
80 + 84
sr3 = ———=82mm
2
76 + 80
sra= T = 78 mm
1372x%120 = 280%xmx125 = 1272%7%42,5 822xx80 | 77%2xm67 | 2802xmx71
V2 = ( 4 4 )_ ( 4 4 4
2* * 2* * * *
40 : 31 40 ;r 34 75%65 34) — 0,004778m3
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Na slici 3.4 prikazana je masa i volumen odljevka slozene geometrije modeliranog u
SolidWorksu.

Strojno

* Mass Properties

%

vratilo. SLOPRT

Override Mass

[ include hidden bodies/components
[[] Create Center of Mass teature
[ Show weld bead mass

Options... |

Report coordinate values relative to: | - default -

Mass properties of vratilo
Configuration: Default
Coordinate system: .- default --

Density = 7.80 grams per cubic centimeter

Mass = 35779.05 grams

Volume = 4587.06 cubic centimeters

Surface area = 4291.29 square centimeters
Center of mass: ( centimeters )
X=.227

Y= 0.00
Z=000

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( grams * square ceni
Taken at the center of mass.

Ix = (1.00, 0.00, 0.00) Px = 3001755.09

ly = (0.00, -0.01, -1.00) Py = 3016729.92

Iz =(0.00, 1.00, -0.01) Pz = 3016733.61

Moments of inertia: { grams * square centimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

Lox = 3001755.09 Ly = 4.49 Lz = 0.01
Lyx = 4.49 Lyy = 3016733.47 Lyz = 0.02
x = -0.01 Lzy = 0.02 L2z = 3016730.06
Moments of inertia: ( grams * square centimeters )
ITaken at the output coordinate system.
boc = 3001755.09 by = 8.74 bz = -0.01
lyx = 8.74 lyy = 3200990.08 Iyz = 0.02
Izx = -0.01 izy = 0.02 2z = 3200986.68
< >

vrijeme

x| 6D-PH-B-@8-D-Lh-08 &-J

Check X2 Deviation Analysis [ Draft Analysis

\\\ Zebra Stripes ﬁ Undercut Analysis

‘ Curvature

Geometry Analysis

D Symmetry Ct
X Thickness Al
'@ Parting Line Analysis [%) Compare Dc

JwORKS Add-ins | M8D |

Slika 3.4 Masa i volumen odljevka slozene geometrije

Masa odljevka slozene geometrije iznosi: q,,, = 35779,05 g = 35,78 kg

FEPT YL A A

Volumen odljevka sloZene geometrije iznosi: V, = 4587,06 cm3 = 0,004587 m3

Proporcionalni troSak za odljevak slozene geometrije ra¢una se prema formuli:

My = P * Vo * Cppo + tor * Cot

| iznosi:

m, = 7800 * 0,004587 x 14 + 100 * 0,17 = 542,10 kn/kom
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Ukupni troSak:

E, = c, + my *xz = 60000 + 542,10 * 3300 = 1848930 kn

3.3 Kriti¢ni broj izradaka
Kriti¢ni broj izradaka je onaj broj izradaka kod kojeg su jednaki troSkovi proizvodnje
odljevka jednostavne geometrije i odljevka slozene geometrije (E; = E,). 1z toga slijedi
izvod formule za izraCunavanje kriticnog broja izratka:
E1 = Ez
my*xZy,+c =my*xZy, +c;
My * Ly — My * Zyp = C2 — €4

Zyrx(Myp—my) =c; — ¢

7 = C2 —C
kr —
m; —m;

Gdje je:
e ¢, — fiksna ulaganja za izradu kalupa (jednostavna geometrija), (kn)
e (, — fiksna ulaganja za izradu kalupa (slozena geometrija), (kn)

e m, — proporcionalni trosak za odljevak (jednostavna geometrija), (kn)

e m, — proporcionalni troSak za odljevak (sloZena geometrija), (kn)

z 60000 — 2000
k™ 636,92 — 542,10

= 611,68 = 611 komada

Trosak za kriti¢ni broj izradaka od 611 komada iznosi:
EkT = + mq *ZkT' = 2000 + 636,92 * 611 = Cy + m, *ZkT'

= 60000 + 542,10 * 611 = 391158 kn

16



Ucrtavanjem tih vrijednosti u dijagram te njihovim spajanjem sa fiksnim ulaganjima

dobijemo da Kkriti¢ni broj izradaka iznosi 611 komada (Slika 3.5)

KRITICNI BROJ IZRADAKA

2500000

2000000 //’"
a‘/
o FaTE E
c -~ ® Odljevak jednostaw i
==, 1500000
-k
m
A
&
= -~
-
c ’_,/
y -
= 1000000 -
= / ® Odijevak slokene geometrije
>
.
-
2
500000 Zh’ ,-",J
=
=
e
-
o &
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 1500

Broj izradaka

Slika 3.5 Kriticni broj izradaka

Iz gornjeg dijagrama zakljucujemo da je za projektiranje tehnoloskog procesa izrade
vratila reduktora (nacrt broj H2000644-2) za koli¢inu od 3300 kom/god isplativije

koristiti odljevak slozene geometrije.
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4, DEFINIRANJE KONCEPTA TEHNOLOSKOG PROCESA

4.1 Takt proizvodnje

Najvaznija faza kod projektiranja tehnoloskog procesa je definiranje njegovog koncepta.
Najvazniji parametar kod definiranja koncepta je koli¢ina proizvodnje vratila reduktora

u koli¢ini od 3300 komada godisnje.

U zadatku je zadano da se dio proizvodi svakodnevno. To znaci da vremena pripremno —

zavr$ne proizvodne opreme trebaju biti §to manja.

Maksimalno teoretsko vrijeme izrade jednog komada rac¢una se prema formuli:
Q
T=—=(h
2 (R
Gdje je:
Qg —godisnji fond sati

K —godisnja koli¢ina proizvodnje

Godisnji fond sati racuna se prema formuli:
Qy=dx*s*hxq

Gdje je:

d —broj radnih dana tijekom godine

s —broj radnih smjena u jednom danu

h —broj radnih sati u jednoj smjeni

1 —stupanj iskoriStenja vremena (odmor tijekom radnog vremena, zastoji, gubici)

Proracun maksimalnog teoretskog vremena izrade po komadu dan je u nastavku. Sve

vrijednosti su uzete prema procjeni.

d = 250 dana

18



s=2
h = 8 sati
n =208
K = 3300 kom/god
Qg =250 %2 x8x0,8=3200h/god

3200
T=——-=0,97 h/kom
3300

Iz proraduna smo dobili da prosjecno vrijeme izrade jednog komada iznosi 0,97 h.
Preracunato u minute i sekunde to iznosi 58 minuta i 12 sekundi. To znaci da ukljucujuéi
sve planirane i neplanirane zastoje prosjecno vrijeme izrade ne smije prekoraciti tu

vrijednost.
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4.2 Strukturiranje tehnoloskog procesa izrade vratila reduktora

Temeljni element tehnoloSkog procesa je operacija. Tehnoloski proces sastoji se od

operacija, a operacije od zahvata. Primjer podjele je na sljedecoj slici (Slika 4.1).

Operacija 10 Zahvat 1

E> Zahvat 2

Zahvat 3

Tehnoloski, Operacija20 Zahvat 1
pr oces . . » Zahvat 2

Operacija 30 Zahvat 1
| > Zahvat?

' Zahvat 3

Zahvat 4

Slika 4.1 Primjer podjele tehnoloSkog procesa na operacije i zahvate

Izrada vratila reduktora ¢e se obaviti u 6 operacija. Uz svaku operaciju u tablici ¢e se
navesti broj operacije, vrste operacije koje se odvijaju u toj operaciji i potreban stroj. Na
skici crvenom bojom prikazani su dijelovi koji ¢e se obradivati (tokarenje, glodanje,
zabuSivanje, buSenje, urezivanje, upustanje, prosirenje, poravnanje, indukcijsko kaljenje,

brusenje i poliranje).
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Tablica 4.2 Strukturiranje operacije 10

Operacija 10
Tokarenje - uzduzno, popre¢no, vanjsko, unutarnje, zavr$no
Glodanje — sredi$njeg prosirenja
Vrsta BusSenje — provrta
operacije Upustanje — provrta
Urezivanje — utora, navoja
ProSirenje - provrta
Poravnanje — ¢ela, unutarnjih povrsina
Skica :
72 | 7
LA
Stroj CNC tokarski obradni centar
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Tablica 4.1 broj operacij operacije 20

Operacija 20
Tokarenje - popre¢no, vanjsko, unutarnje
Vrsta ZabusSivanje - provrta
operacije Busenje — provrta
Upustanje — provrta
Urezivanje —havoja
| ;y |r 7]
Y. : /. |
. y 7
7777 %
Skica ,é
%
7
s ‘/%/ s
Stroj CNC tokarski obradni centar
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Tablica 4.2 Strukturiranje operacije 30

Operacija 30

Vrsta Izrada unutarnjeg ozubljenja
operacije

-;
y // 7
Skica
/] ” [
|
Stroj Odvalna dubilica
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Tablica 4.3 Strukturiranje operacije 40

Operacija 40
Vrsta Indukciono kaljenje — vanjskih oznacenih povrsina i unutarnjeg
operacije ozubljenja
; /— Indukciono kaliti 52 ... 57 HRc
F ,,— Ozubljenje indukciono kaliti 52 ... 57 HRc
Skica / ‘ Y,
— 1 ‘ R i J R
ag
Stroj Indukciona pec¢ za kaljenje
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Tablica 4.4 Strukturiranje operacije 50

Operacija 50
Vrsta BruSenje — vanjskih oznacenih povr§ina
operacije
|
y U7 L
J %
Skica /é
> /
RN
é'_/
Stroj CNC brusilica
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Tablica 4.5 Strukturiranje operacije 60

Operacija 60
Vrsta BruSenje — vanjskih oznacenih povr§ina
operacije Poliranje — vanjskih oznac¢enih povrsina

7777 /\/ )

Skica
. L __|
A
|
@
Stroj CNC brusilica

4.3 1Izbor tehnoloSke baze

Tehnoloske baze su one tocke, linije ili povrsine od kojih se polazi pri radu u odredenoj
operaciji. Preko tehnoloske baze dio se obi¢no oslanja na oslone elemente steznog
pribora, odnosno preko njih se odreduje polozaj dijela u radnom okruzju stroja.
Odredivanjem uvijek istog polozaja izratka uz jednako vodenje reznog alata osigurava se
stalnost mjere, odnosno stalnost polozaja obradivanje povrSine. Od tehnoloske baze

postavljaju se vazne kote u pojedinoj operaciji.

Najvecu paznju treba posvetiti odabiru prve tehnoloske baze jer ona osigurava trazeni

odnos obradenih i neobradenih povrsina. Za tehnolosku bazu druge operacije odabrana je
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povrsina koja je odabrana u prethodnoj (prvoj) operaciji, za tehnoloSku bazu trece

operacije odabrana je povrSina druge operacije te tako sve do posljednje operacije.

4.4  lzbor proizvodne opreme

Prilikom izbora proizvodne opreme potrebno je uzeti onu koja nam omogucuje vecu
kvalitetu i stupanj efikasnosti, a §to manje troskove. Takoder treba uzeti u obzir i njene

mogucénosti jer povecanjem moguénosti povecava se i cijena same opreme.

Od opreme pri izradi vratila reduktora koristit ¢e se CNC obradni centar, High-
Performance Gear odvalna dubilica i CNC brusilica. Obrada se vr$i u 5 stezanja. Dva na
CNC obradnom centru, jedno na odvalnoj dubilici te dva na CNC brusilici. Kod obrade

kaljenja ne vrsi se stezanje obratka.

45 lzbor alata

Alati su izabrani iz Sandvik i Iscar kataloga. Stezanje ¢e se vrsiti sa steznom glavom koja
ima nezavisne Celjusti. Upustaci, zabusivaci i svrla koristeni su za busSenje rupa i izradu
provrta. Za tokarenje koristeni su alati koji se sastoje od rezne plocice i drzaca alata. Za
glodanje unutarnjeg ozubljenja koristit ¢e se odvalno glodalo za izradu zupcanika.
Indukecijsko kaljenje raditi ¢e se preko induktora. Kontrola dimenzija mjeriti ¢e se pomocu
mikrometra, a kontrola tvrdo¢e pomocu uredaja za ispitivanje tvrdo¢e po Rockwellu.

Brusenje ¢e se izvoditi na brusnom kolu.
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d. RAZRADA TEHNOLOSKOG PROCESA

U ovom dijelu uz skicu obrade ¢emo odrediti proizvodnu opremu, reZzime obrade te
mjerne, stezne i rezne alate za svaku obradu. Za odabir alata i reZime obrade koristiti ¢e

se Sandvik katalog.

5.1 Tehnoloski parametri

Ukupno strojno vrijeme racuna se kao zbroj strojnog vremena i strojnog pomocnog
vremena, a predstavlja vrijeme u kojem se izvode odgovaraju¢e promjene geometrije

oblika ili svojstava materijala.
Ukupno strojno vrijeme racuna se prema formuli:
ts = tsr+tsp(min)
Gdje je:
ts — ukupno strojno vrijeme (min)
ts, — ukupno radno vrijeme (min)

tsp — ukupno pomocno vrijeme (min)

Ukupno pomo¢no vrijeme predstavlja sve ono Sto se dogada tijekom operacije.
To je:

Uzimanje radnog predmeta
Postavljanje, centriranje, stezanje i otpustanje te skidanje predmeta na stroju
Pustanje stroja u rad

Pomicanje i odmicanje alata

o~ w0

Skidanje i ostrenje alata

Strojno radno vrijeme ra¢una se prema formuli:
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[ * Luk
te, = min
STr n*s ( )

Gdje je:

i — potreban broj prolaza
L, — ukupni hod alata (mm)
n —broj okretaja (mint)

s —posmak (mm/okr)

Ukupno vrijeme izrade racuna se prema formuli:

t; = ts + t, (min)
Gdje je:
t; — ukupno vrijeme izrade (min)

t, — rucno vrijeme (min)

Dodatno vrijeme izrade racuna se prema formuli:
tg = (ts + t,.) * kg (min)
Gdje je:
t; — dodatno vrijeme izrade (min)
k, — koeficijent dodatnog vremena (0,1 — 0,2)

U dodatno vrijeme spadaju vremena za koje radnik nije kriv, a izrazavamo ga
koeficijentom "k" koji predstavlja gubitke vremena koji nastaju u toku radnog dana. Ti

gubici vremena mogu biti ¢ekanje na materijal, kvarovi, dnevni odmori.
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Ukupno vrijeme operacije racuna se prema formuli:

t, = tq +t; (min)

Pripremno — zavr$no vrijeme rac¢una se prema formuli:

tpz = tpy * (1 + kg) (min)
Gdje je:
tpz — Pripremno — zavrsno vrijeme (min)

t,, — pripremno zavrSno vrijeme koje se utrosi na nabavu materijala i alata, pripremu

radnog mjesta (min)

Pripremno — zavr$no vrijeme pojavljuje se u veéini sluc¢ajeva samo jednom (unutar
odredene serije). Predstavlja zaduzivanje alata iz alatnice, sirovog materijala iz skladiSta

te pripremanje radnoga mjesta za rad. Naj¢esce se procjenjuje na temelju iskustva.

Ukupni hod alata racuna se prema formuli:
Ly =1+ 1 +1,(mm)
Gdje je:
[ — hod alata u zahvatu s izratkom (mm)
l; — hod alata na ulazu u zahvat (mm)

[, — hod alata na izlazu iz zahvata (mm)

Brzina rezanja racuna se prema formuli:

Dxm*xn mm
1000 (min)

v =

Iz toga slijedi broj okretaja koji se ra¢una prema formuli:
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1000 xv, .
n=————(min™")
Dxm

Gdje je:
v, —brzina rezanja (mm/min)

D —promjer obratka (mm)

Odljevak je konusnog oblika te zbog toga uzimamo srednji promjer obratka. Srednji

promjer obratka racuna se prema jednadzbi:

D, + D
D, = 172 u

(mm)
Gdje je:

Dy, — srednji promjer (mm)

D,, — vanjski promjer (mm)

D,, — unutarnji promjer (mm)
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5.2 Razradaoperacija

521 Operacija 10
Stroj na kojem se odvija pocetna operacija je ,,CNC obradni centar VMC400E Siemens
808D (Slika 5.1).

Pripremno — zavrs$no vrijeme je 60 minuta.

Slika 5.1 CNC obradni centar VMC400E Siemens 808D

Karakteristike i dimenzije stroja:

e Dimenzije stola: 600x350 mm

e Maksimalno opterecenje stola: 100 kg

e Broj okretaja: 8000 okr/min

e Dimenzije stroja: 3020x1950x2380 mm
e Masa stroja: 2000 kg

e Linearne vodilice za sve tri osi

e Motor: 3,7 kW

e Brzinaradnih hodova: do 10000 mm/min

e Brzi hod (X,Y,2): 30,30,24 m/min
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ZAHVAT 1: Podizanje i stezanje obratka

e Alat: ,,PROXXON 4-celjusna stezna glava sa nezavisnim celjustima*

Koristi se za stezanje nepravilnih i asimetricnih profila objekata. Svaka celjust se

podesava pojedinac¢no tako da se i centriranje postize ru¢no (Slika 5.2).

Slika 5.2 PROXXON 4 - éeljusna stezna glava sa nezavisnim Celjustima

Rucno vrijeme:
t, = 0,5min

Ruéno vrijeme sastoji se od podizanja i stezanja izratka.

ZAHVAT 2: Poravnanje ¢ela (Ceono tokarenje) na mjeru $136 mm

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DSSNL 2525M 15¢

e Alat: Odabran iz Sandvika - plo¢ica ,,SNMG 15 06 16-PR 4425
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Slika 5.3 Operacija 10 - zahvat 2
ReZimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 279 m/min
e Posmak: s = 0,707 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000+, _ 1000%279
Dsm 142w

Broj okretaja: n = = 639 okr/min

Putkretanjaalata: L =1+, + 1, =254+3+3 =31mm

H .- ixL 1%31
Strojno vrijeme: tg = —

=——=0,07 min
xS 639+0,707

Strojno pomoc¢no vrijeme: ts, = 0,1 (0,05 + 0,05) min

Strojno pomo¢no vrijeme sastoji se od primicanja, odmicanja i izmjene alata.
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ZAHVAT 3: Uzduzno tokarenje na mjeru $130,1 mm
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,PCLNL 2020K 09

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 09 03 08-PM 4415

31301

Slika 5.4 Operacija 10 - zahvat 3
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 2,95 mm
e Brzinarezanja: v, = 295 m/min
e Posmak: s = 0,2 mm/okr

e Brojprolaza: i = 2

. . 1000*v, 1000%295 .
Broj okretaja: nyoz = ———< = ——— = 721 okr/min
Dx*m 130,11

Putkretanjaalata: L =1+ 1, + [, = 44,7+ 3+ 3 =50,7mm
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ixL _ 2%50,7

Strojno vrijeme: tg; = T ores T 0,70 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 4: Grubo konturno tokarenje (vanjsko)

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,PCLNL 2020K 09

Alat: Odabran iz Sandvika — plocica ,,CNMG 09 03 08-PM 4415
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Slika 5.5 Operacija 10 - zahvat 4

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 2,95 mm
e Brzinarezanja: v, = 295 m/min

e Posmak: s = 0,2 mm/okr
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e Brojprolaza:i =1

1000+v, _ 1000%295
Dxm  130,6+

Broj okretaja (uzduzni dio): ny,q4 = = 719 okr /min

) ) .. 1000%v,  1000%295
Broj okretaja (poprec¢ni dio): n = £ = = 328 okr/min
] ja (pop ): Mpop =~ — Py /

nytn, 7194328
2 =

Broj okretaja (prosjec¢no): n = = 523 okr/min

Putkretanjaalata: L =1+ 1, + 1, = (74,7 4+ 74,7) + 3+ 3 = 155,4mm

i*Ly,  1%(74,7+3)

Strojno vrijeme (uzduzni dio): tgy, = s = 71ev02 = 0,54 min
. . SCITIN _bxlp  1x(74,7+3) ,
Strojno vrijeme (poprecni dio): tgy, = s = 719v02 1,18 min

Strojno vrijeme (UKupno): ts; = tgpy + torp = 0,54 + 1,18 = 1,72 min

ZAHVAT 5: Grubo poprecno tokarenje na mjeru $146 mm
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,PCLNL 2525M 16

e Alat: Odabran iz Sandvika - ploc¢ica ,,CNMG 16 06 24-PR 4425
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Slika 5.6 Operacija 10 - zahvat 5
RezZimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 315 m/min
e Posmak: s = 0,36 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000*v, 1000%315

Broj okretaja (na poCetku prolaza): ny,: = o = s = 350 okr/min
Broj okretaja (na kraju prolaza): n,; = 10;)3:0 = 101106**?:5 = 686 okr /min

. . . ¢Hkraj 3504686 .
Broj okretaja (prosje¢no): n = —2° znk’”” = ;r = 518 okr/min

Putkretanjaalata: L=1+1, + 1, =67 +3+3 =73 mm
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ixL _ 1x73
nxs  518+0,36

Strojno vrijeme : tg; = = 0,39 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 6: Fino konturno tokarenje (vanjsko) - 1. dio
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DCLNL 2020K 12

e Alat: Odabran iz Sandvika - plocica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425
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Slika 5.7 Operacija 10 - zahvat 6

39



Detalj A

T

0T

Slika 5.8 Uvecani prikaz detalja A
RezZimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 0,3 mm

e Brzinarezanja: v, = 441 m/min
e Posmak:s = 0,11 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000+v, _ 1000%441
Dsm  129,5+m

Broj okretaja: n = = 1100 okr /min

Putkretanjaalata: L=1+1; + 1, =454+34+3 =51 mm

H .- ixL 1%51
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs 1100%0,11

= 0,42 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 7: Fino konturno tokarenje (vanjsko) - 2. dio

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DCLNL 2020K 12

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425 “
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Slika 5.9 Operacija 10 - zahvat 7

Detalj B

Slika 5.10 Uveéani prikaz detalja B
ReZimi rada:

e Dubina rezanja: a,; = 0,2mm,ap, = 0,6 mm
e Brzinarezanja: v, = 441 m/min

e Posmak:s = 0,11 mm/okr
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e Brojprolaza:i =1

10005V,  1000%441

Broj okretaja (uzduzni dio): n,,q4 = o T a0 = 1077 okr /min
Broj okretaja (poprecni dio): 1y, = 10;)3:16 = 101(1(::1 = 961 okr /min

Broj okretaja (prosje¢no): n = n’”d:n”"p = 10772+%1 = 1019 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, = (747 +6,4)+ 3+ 3 =87,1mm

ixLy _ 1%(74,743)

= = 0,65 min
nxs  1077%0,11

Strojno vrijeme (uzduzni dio) : tg,, =

. .. v . qe i*L 1x(6,4+3 A
Strojno vrijeme (poprecni dio) : tgy = rlp o 1x(6443) 0,09 min

T nxs | 1077011

Strojno vrijeme (Ukupno) : tg; = tgp, + tsyp = 0,65 + 0,09 = 0,74 min
ZAHVAT 8: Fino konturno tokarenje na kona¢nu mjeru $145 mm s radijusom R3

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DCLNL 2020K 12*

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 12 04 04-XF 4425
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Slika 5.11 Operacija 10 - zahvat 8

RezZimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 0,3 mm

e Brzinarezanja: v, = 441 m/min

e Posmak: s = 0,11 mm/okr

e Brojprolaza:i =1
Broj okretaja (na pocetku prolaza): n,,: = 1000wv, _ 10094431 — 490 okr /min

D=1 286%*TT

1000%v, _ 1000%441
Dsm 145+

Broj okretaja (na kraju prolaza): ny,.q; = = 968 okr /min

. . . ¢Hpraj 4904968 :
Broj okretaja (prosjecno): n = —2° znk Y= ;r = 729 okr /min

Putkretanjaalata: L=101+1; + [, =675+ 3+ 3 =73,5mm
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. .. i*L 1%x73,5 .
Strojno vrijeme: tg; = — = = 0,92 min
nxs 729+%0,11

ZAHVAT 9: Prosiravanje 6 provrta S $40 mm na ¢44,4 mm

e Rezna ostrica: Odabrana iz Sandvika ,,CCMT 09 T3 12-PR 4335¢

e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Bore ,,BR20-56 CC09F-C4*

e Adapter: Odabran iz Sandvika ,,C4-390.419-40 075%

Gz

7/
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T

Slika 5.12 Operacija 10 - zahvat 9
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 2,2 mm
e Brzinarezanja: v, = 197 m/min

e Posmak: s = 0,6 mm/okr
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e Brojprolaza:i =3

. . 1000%v, 1000%197 .
Broj okretaja: n = <= = 1412 okr /min
Dxm 44,41

Putkretanjaalata: L =1+ 1; + 1, =121,5+3 +3 =127,5mm

. .. i*L 3%127,5 .
Strojno vrijeme: ty, = E = 14*12*0 - = 0,45 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 10: Glodanje svih 6 provrta na kona¢nu mjeru ¢45H7
e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Bore ,,825-45TC09-C3*
e Rezna plocica: Odabrana iz Sandvika ,,TCGX 09 02 04L-WL 1125

e Adapter: Odabran iz Sandvika ,,C3-391.01-32 095

> o
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@45H7
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121,5 3

Slika 5.13 Operacija 10 - zahvat 10
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Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a,, = 0,5 mm

e Brzinarezanja: v, = 220 m/min
e Posmak: s = 0,185 mm/okr

e Brojprolaza: i = 3

. . 1000*v, 1000%220 .
Broj okretaja: n = <= = 1556 okr/min
Dx*1 45xTT

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + [, = 121,54+ 3 +3 = 127,5mm

. .. i*xL 3%127,5
Strojno vrijeme: t;; = — =

=—=1,33min
nxs 1556%0,185

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 11: Tokarenje utora na mjeru $87 mm
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,A32T-SCLCL 12

e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 12 04 12-PR 4415

hvd
I
L

89
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Slika 5.14 Operacija 10 - zahvat 11
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Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 324 m/min
e Posmak: s = 0,36 mm/okr

e Brojprolaza: i = 2

D-d _ 87-78 _ 9

Broj prolaza: i = 2a, 23 s = 1,5 = 2 prolaza
Broj okretaja (prvi prolaz): n, = —=ve — 1099324 _ 1597 okr /min
Dy *m 84xT

1000+, _ 1000%324
Dyxmt 87T

Broj okretaja (drugi prolaz): n, = = 1185 okr/min

Putkretanjaalata: L=1+1, +1,=894+34+3 =95mm

ixL 1+95
nyxs  1227+0,36

Strojno vrijeme (prvi prolaz): ty = = 0,21 min

ixL 1%95
ny*s  1185%0,36

Strojno vrijeme (drugi prolaz): tg;, = = 0,22 min

Strojno vrijeme (UKUpNO): tg; = tgpq + tger = 0,21 4+ 0,22 = 0,43 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 12: Tokarenje na mjeru ¢94,4 mm

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,A32T-SCLCL 12¢

e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 12 04 12-PR 4415
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Slika 5.15 Operacija 10 - zahvat 12

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 324 m/min
e Posmak: s = 0,36 mm/okr

e Broj prolaza: i = 2

. . D—-d 94,4-87 7,4
Broj prolaza: i = — = =—=1,23 = 2 prolaza
2*ay 2%x3 6

1000+, _ 1000%324
Dy 93xmw

Broj okretaja (prvi prolaz): n; = = 1108 okr /min

1000+, _ 1000%324
Do*xm  944xT

Broj okretaja (drugi prolaz): n, = = 1092 okr/min

Putkretanjaalata: L=1+ 0, +1,=54+3+4+7,4 =154mm

. .. . ixL 1154 .
Strojno vrijeme (prvi prolaz): ty = s = 1108-036 0,04 min

. .. . (L 1154 .
Strojno vrijeme (drugi prolaz): tg;, = - = = 0,04 min

ny*s  1092%0,36

Strojno vrijeme (UKUpNO): tg; = tgpq + tger = 0,04 4+ 0,04 = 0,08 min
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ZAHVAT 13: Zavrsno tokarenje na konacnu mjeru ¢45 H7
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,A20S-SCLCL 09-R*
e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 09 T3 04-PR

4305
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Slika 5.16 Operacija 10 - zahvat 13
RezZimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 0,3 mm

e Brzinarezanja: v, = 587 m/min
e Posmak: s = 0,15 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000y, _ 1000%587
Dxm - 95%T1T

Broj okretaja: n = = 1966 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, = (5+42)+3+3 =152mm

; r i*L 1%15,2
Strojno vrijeme: ty; = — =
nx*s 1966+0,15

= 0,05 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min
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ZAHVAT 14: Pravljenje utora

e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,N123G2-0300-0003-GM4325%

e Alat: Odabran iz Sandvika — upusta¢ Coro Cut 1-2 ,,LAG123G07-25B*
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Slika 5.17 Operacija 10 - zahvat 14

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 4,35 mm
e Brzinarezanja: v, = 247 m/min
e Posmak: s = 0,08 mm/okr

e Brojprolaza:i =5

. . 1000*v, 1000%247 .
Broj okretaja: n = ——< = ———" = 821 okr/min
Dx*m 95,7*T

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, =124+ 4+ 0 =16 mm

. .. ixL 5%16 .
Strojno vrijeme: tg = — = = 1,22 min
nxs 821%0,08
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Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 15: BusSenje provrta ¢8 mm
e Alat: Odabran iz Sandvika — svrdlo Coro Drill 860 ,,860.1-0800-028A0-

PM4324*

A

v 17/ ;
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Slika 5.18 Operacija 10 - zahvat 15

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 20 mm

e Brzinarezanja: v, = 101 m/min
e Posmak: s = 0,27 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

. . 1000 1000101 .
Broj okretaja: n = ——=< = ———— = 4020 okr/min
Dx*m 8*TT
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Putkretanjaalata: L=101+1, + 1, =20+3+0 =23 mm

. .. ) sl 1x23
Strojno vrijeme: tg = T 70200027

= 0,02 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 16: Upustanje provrta $8 mm

e Alat: Odabran iz Sandvikovog kataloga — upusta¢ ,,JUS K.D3.321 DIN334*

2227

Y

@15

W

DW\
y A

7 v

Slika 5.19 Operacija 10 - zahvat 16

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, =5 mm
e Brzinarezanja: v, = 100 m/min - procjena
e Posmak: s = 0,15 mm/okr - procjena

e Brojprolaza:i =1
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Broj okretaja: n = 10;)0*uc = 1090190 _ 3978 okr/min

*TT 81T

Putkretanjaalata: L=1+, +1,=5+34+0=8mm

; H i*L 1%8
Strojno vrijeme: tg; = — =
nxs  3978x0,15

= 0,02 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 17: Poravnanje unutarnjih povrsina na mjeru od 67 mm

e Drzac¢ alata: Odabran iz Sandvika — CoroChuck ,,930-VB40-S-A25-095¢

e Alat: Glodalo s promjerom od 30,3 mm
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Slika 5.20 Operacija 10 - zahvat 17
Rezimi rada:

e Dubinarezanja: a,; = 1 mm, a,, = 0,5mm
e Brzinarezanja: v, = 240 m/min - procjena
e Posmak: s = 0,5 mm/okr - procjena

e Brojprolaza:i =3 5= 15

1000+v, _ 1000%240
Dx*m - 30,31

Broj okretaja: n = = 2521 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, = 654+ 15+ 15 =95 mm
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i*L _ 15%95
nxs  2521%0,5

Strojno vrijeme: tg; = = 1,13 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 18: Otpustanje izratka

Rucno vrijeme: t,. = 0,25 min

ZAHVAT 19: Kontroliranje dimenzija (kontrola svakog 5. izratka)
e Alat: Pomi¢no mjerilo ,,Unior (150 mm)*“ za dimenzije:
$84
$120m6

$135

+0,15
67—0,05

e Alat: Grani¢ni kontrolni trn za kontrolu dimenzije:

PASHT

. . 3.
Rucno vrijeme: t, = S min

52.1.1 Ukupno vrijeme trajanja operacije 10

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat2 - 0,07 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat3 - 0,70 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat4 -> 1,72 min (strojno)

e zahvat5 - 0,39 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat6 - 0,42 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)

e zahvat7 - 0,74 min (strojno)
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e zahvat8 - 0,92 min (strojno)

e zahvat9 - 0,45 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat 10 - 1,33 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 11 - 0,43 min (strojno); 0,1 min (pomo¢no)
e zahvat 12 - 0,08 min (strojno)

e zahvat 13 - 0,05 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 14 - 1,22 min (strojno); 0,1 min (pomo¢no)
e zahvat 15 - 0,02 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 16 - 0,02 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat17 - 1,13 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat 18 > 0,25 min (ru¢no)

e zahvat 19 - 3 min (ru¢no)

Strojno vrijeme: tg;10 = 0,07 + 0,70 + 1,72 + 0,39 + 0,42 + 0,74 + 0,92 + 0,45 +
1,33+ 0,43 + 0,08+ 0,05+ 1,22 + 0,02 4+ 0,02 + 1,13 = 9,69 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg,q19 = 0,1 * 12 = 1,2 min

Ukupno strojno vrijeme: ts19 = tsr10 + tspro = 9,69 + 1,2 = 10,89 min
Ruéno vrijeme: t,1o = 0,5+ 3 + 0,25 = 3,75 min

Vrijeme izrade: tj;9 = tg19 + tr10 = 10,89 + 3,75 = 14,64 min
Dodatno vrijeme: t 319 = ti1o * kg = 14,64 * 0,15 = 2,20 min

Vrijeme operacije: ty,19 = ti1o + tgi0 = 14,64 + 2,20 = 16,84 min

5.2.2 Operacija 20

Pripremno — zavr$no vrijeme je 60 minuta.

ZAHVAT 1: Rotiranje i stezanje obratka

3

e Alat: ,,PROXXON 4-celjusna stezna glava sa nezavisnim ¢eljustima’
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Rucno vrijeme:

t, = 0,5min
ZAHVAT 2: Poravnanje ¢ela (Ceono tokarenje) na mjeru $126 mm

e Drza¢ alata: Odabran iz Sandvika ,,DSSNL 2525M 15¢

e Alat: Odabran iz Sandvika - plo¢ica ,,SNMG 15 06 16-PR 4425
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Slika 5.21 Operacija 10 - zahvat 2
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 279 m/min
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e Posmak: s = 0,707 mm/okr
e Brojprolaza:i =1

. . 1000*v, 1000%279 .
Broj okretaja: n,,: = <= = 673 okr/min
Dx1 1321

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, =234+3+3 =29 mm

: - i*L 1429
Strojno vrijeme: tg; = — =
nxs  673%0,707

= 0,06 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 3: Grubo konturno tokarenje (vanjsko)

e Drzac¢ alata: Odabran iz Sandvika ,,PCLNL 2020K 09

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 09 03 08-PM 4415
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Slika 5.22 Operacija 20 - zahvat 3
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 2,95 mm
e Brzinarezanja: v, = 295 m/min
e Posmak: s = 0,2 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

__ 1000, 1000%295

Broj okretaja (uzduzni dio): n, 4 = o = 1z00m = 778 okr /min
. . « g 1000+ 1000%295 .
Broj okretaja (poprecni dio): 1y, = D*nvc le—— 328 okr/min

ny+n,  778+328

Broj okretaja (prosjecno): n = 5

= 553 okr /min

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, = (386 +79,7) + 3+ 3 = 124,3mm
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ixL, _ 1%(48,6+3)

Strojno vrijeme (uzduzni dio): tes,, = =—————==10,27 min
] ] ( ): tstu nes 778+0,2 ,
. .. v . g i*L 1%(79,7+3) .
Strojno vrijeme (popre¢ni dio): topy = —& = ———2 = 1,26 min
] jeme (pop )i tstp = e = 7ar02 )

Strojno vrijeme (UKupno): ts; = tgpy + torp = 0,27 + 1,26 = 1,53 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 4: Poprecno tokarenje na mjeru ¢136 mm
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,PCLNL 2525M 16

e Alat: Odabran iz Sandvika - ploc¢ica ,,CNMG 16 06 24-PR 4425
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Slika 5.23 Operacija 20 - zahvat 4
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Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 315 m/min
e Posmak: s = 0,36 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

__1000*v, 1000%315

Broj okretaja (na pocetku prolaza): n,,: = o = s = 350 okr/min
Broj okretaja (na kraju prolaza): n,; = 10;):”“ = 10103063;:5 = 737 okr /min
Broj okretaja (prosje¢no): n = nPOEJ;nkr“j = 350;737 = 544 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, =724+3+3 =78 mm

Strojno vrijeme : tg, = —= = —=7>
{ ] "USt T ks T 54440,36

= 0,40 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 5: Zabusivanje 3 provrta ¢6,8 mm

e Alat: Odabran iz Iscara — zabusiva¢ ,, MM ECS-A3.15X08-2T05*
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Slika 5.24 Operacija 20 - zahvat 5
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 4 mm

e Brzinarezanja: v, = 80 m/min
e Posmak: s = 0,09 mm/okr

e Brojprolaza: i =3

Broj okretaja: n = 1";’0*"C = 129980 _ 6366 — 6000 okr/min

*TT 4*TT

Za broj okretaja usvaja se 6000 okr/min jer je u Mastercamu definirano da je najveéi

dopusteni broj okretaja 6000.

Putkretanjaalata: L =1+, + 1, =4+34+0=7mm

i i ixL 3%7
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs  6000%0,09

= 0,04 min
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Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 6: Busenje 3 provrta ¢6,8 mm

e Alat: Odabran iz Sandvika — svrdlo CoroDrill 860 ,,860.1-0680-020A0-GM*“
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Slika 5.25 Operacija 20 - zahvat 6

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 17,8 mm
e Brzinarezanja: v, = 85,5m/min

e Posmak: s = 0,22 mm/okr

63



e Brojprolaza:i =3

Broj okretaja: n = ~oxe = 1999855 _ 4602 okr/min

Dx*1 6,8*TT

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + [, = 17,84+ 3+ 3 = 23,8mm

i i i*L 3%23,8
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs  4002+0,22

= 0,09 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 7: Urezivanje 3 navoja M8

e Alat: Odabran iz Sandvika — ureznik CoroTap 200 ,,T200-PM101JA-M8 P1PM*
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Slika 5.26 Operacija 20 - zahvat 7

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 17,8 mm

e Brzinarezanja: v, = 38,7 m/min
e Posmak: s = 1,25 mm/okr

e Brojprolaza:i =3

. . 1000 1000%38,7 .
Broj okretaja; n = ——<¢ = ———" = 1539 okr/min
Dx*m 8*TT

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, =17,84+ 3+ 3 = 23,8mm

. .. ixL 3%23,8
Strojno vrijeme : tg = — =
nx*s 1539+1,25

= 0,04 min
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Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 8: Fino konturno tokarenje (vanjsko)
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DCLNL 2020K 12

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425 “
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Slika 5.27 Operacija 20 - zahvat 8
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Detalj C

Slika 5.28 Uvecani prikaz detalja C
ReZimi rada:

e Dubina rezanja: ay; = 0,2mm,a,, = 0,6 mm
e Brzinarezanja: v, = 441 m/min

e Posmak: s = 0,11 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000*v, 1000%441

Broj okretaja (uzduzni dio): n, 4 = o = 1206 = 1163 okr/min
Broj okretaja (poprecni dio): 1,4, = 1000+%, _ 1000444 — 1032 okr/min

D*1 136*m

Nyzd+Npop _ 1163+1032

Broj okretaja (prosjecno): n = .

= 1097 okr/min

Putkretanjaalata: L=1+ 1, + 1, = (39,7+4,6) + 3+ 3 =50,3mm

i*L; _ 1#(39,7+3)
nxs  1163%0,11

Strojno vrijeme (uzduzni dio) : tgy, = = 0,33 min

. .. T i*L 1%(4,6+3) .
Strojno vrijeme (poprecni dio) : top, = —2= = ———= = 0,07 min
) J (pop ) ¢ Lstp nxs  1032%0,11 ’

Strojno vrijeme (ukupno) : ts; = tgp, + ts = 0,33 + 0,07 = 0,40 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 9: Fino konturno tokarenje na kona¢nu mjeru $135 mm s radijusom R3
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,DCLNL 2020K 12

e Alat: Odabran iz Sandvika — ploc¢ica ,,CNMG 12 04 04-XF 4425
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Slika 5.29 Operacija 20 - zahvat 9
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 0,3 mm

e Brzinarezanja: v, = 441 m/min
e Posmak: s = 0,11 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

) ) 1000%v,  1000%441
Broj okretaja (na pocetku prolaza): n,,,x = £ =
d ja (na p p )i Mpog =~ — Py

= 490 okr/min

1000%v, _ 1000%441
Dsm 135+

Broj okretaja (na kraju prolaza): ny,.q; = = 1039 okr/min
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. . . Npottkraj 49041039 .
Broj okretaja (prosje¢no): n = -2 . kral — —— = 764 okr /min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, = 72,54+ 3+ 3 =785mm

. .. i*L 1%78,5 .
Strojno vrijeme: tg; = — = = 0,94 min
n*s 764%0,11

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 10: Tokarenje utora na mjeru ¢84 mm
e Drzac alata: Odabran iz Sandvika ,,A32T-SCLCL 12*

e Alat: Odabran iz Sandvika — glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 12 04 12-PR 4415

v
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Slika 5.30 Operacija 20 - zahvat 10
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 3 mm

e Brzinarezanja: v, = 324 m/min
e Posmak: s = 0,36 mm/okr

e Brojprolaza: i = 2

. . D—-d 84-72 12
Broj prolaza: i = — = = — = 2 prolaza
2*ay 2%3 6
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Broj okretaja (prvi prolaz): n, = 1(;00;% = 1032*224 = 1322 okr/min
1* *

Broj okretaja (drugi prolaz): n, = 12)00’;% = 1022*13:4 = 1227 okr/min
2* *

Putkretanjaalata: L=1+1, + 1, =684+3+4+3 =74 mm

sL  1x74
nyxs  1227x0,36

Strojno vrijeme (prvi prolaz): ty; = = 0,16 min

ixL 1%89
n,*s  1185%0,36

Strojno vrijeme (drugi prolaz): tg;, = = 0,17 min

Strojno vrijeme (ukupno): tg = tgeq + tz = 0,16 + 0,17 = 0,33 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 11: BusSenje provrta $20,5 mm

e Alat: Odabran iz Sandvika — svrdlo CoroDrill 880 ,,880-D2050L25-03
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Slika 5.31 Operacija 20 - zahvat 11

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 38 mm

e Brzinarezanja: v, = 201 m/min
e Posmak: s = 0,18 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

. . 1000%v, 1000%201 .
Broj okretaja: n = < = = 3120 okr/min
D*Tr 20,5*1T

Putkretanjaalata: L=101+1, + 1, =38+3+0=41mm

H .- ixL 1%41
Strojno vrijeme : tg, = — =
nks 3120%0,18

= 0,07 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg, = 0,1 min
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ZAHVAT 12: Grubo tokarenje prosirenja sa skosenjem 6 x 60°
e Alat: Odabran iz Sandvika ,,570-STFCL-16-11-B1
e Rezna plocica: Odabrana iz Sandvika ,,TCMT 11 03 12-PR 4425

e Adapter: Odabran iz Sandvika ,,570-2C 16 105
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Slika 5.32 Operacija 20 - zahvat 12
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 1,5 mm
e Brzinarezanja: v, = 344 m/min
e Posmak: s = 0,27 mm/okr

: . D-d _ 62-205 _ 415
Broj prolaza: i = = = — = 13,83 —» 14 prolaza
2*ay 2%1,5 3

*
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1000+v, _ 1000%344

Broj okretaja (prvi prolaz): n; = = 4659 okr /min

Dy*mt 23,547
. . . 1000+, _ 1000%324 .
Broj okretaja (drugi prolaz): n, = <= = 4132 okr/min
Dy*1 26,5*T
. ) - 1000%v, _ 1000+324 .
Broj okretaja (tre¢i prolaz): n; = e = —=% = 3711 okr/min
D3*1 29,5%T

1000*v, _ 1000%324
Dy*1T 32,5xm

Broj okretaja (Cetvrti prolaz): n, = = 3369 okr/min

Broj okretaja (peti prolaz): ng = 1(;00’:6 = 1(;(;0;3;4 = 3084 okr/min
5* ) *

1000+v, _ 1000%324
Dg*xm 38,5+

Broj okretaja (Sesti prolaz): ng = = 2844 okr/min

. . . 1000 1000324 .
Broj okretaja (sedmi prolaz): n, = ———=< = ———=" = 2638 okr /min
D1 41,5%1T

1000+v, _ 1000%324
Dg*m 445+

Broj okretaja (osmi prolaz): ng = = 2460 okr /min

Broj okretaja (deveti prolaz): n, = 2o>ve = 199952 _ 9305 okr /min
Do*TT 47,5+

1000*v, _ 1000%324
Dlo*ﬂ - 50,5*77:

Broj okretaja (deseti prolaz): n,o = = 2168 okr/min

1000*v, _ 1000324

Broj okretaja (jedanaesti prolaz): n,; = = 2046 okr/min

D11*7T - 53,5*7‘[
. . . 1000*v, 1000%324 .
Broj okretaja (dvanaesti prolaz): ny, = ———< = ———— = 1938 okr /min
Dqp*1T 56,5+
. . . . 1000%v, 1000%324 .
Broj okretaja (trinaesti prolaz): ny; = ——< = ———— = 1840 okr/min
D13*7T 59,5*7'[

1000+v, _ 1000%324
Dig*T  62+T

Broj okretaja (Cetrnaesti prolaz): ny, = = 1766 okr /min

Broj okretaja (prosje¢no): n = "

4659+4132+3711+3369+3084+2844+2638+2460+2305+2168+2046+1938+1840+1766
14 -

2782 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, +1,=574+34+0=8,7mm

ixL 1«87
ny*s  4659%0,27

Strojno vrijeme (prvi prolaz): ty = = 0,007 min

73

n1+n2 +n3 +n4 +n5 +n6 +n7 +n8 +n9 +n10 +n11+n12 +n13 +n14 _



i*L 18,7

Strojno vrijeme (drugi prolaz): tg;, = s = 11320027 = 0,008 min
Strojno vrijeme (trei prolaz): tg3 = r:fs = 37113'07’27 = 0,009 min
Strojno vrijeme (Cetvrti prolaz): tg, = nl:fs = 332;?07,27 = 0,01 min
Strojno vrijeme (peti prolaz): tys = nlsfs = 30;2’07,27 = 0,01 min
Strojno vrijeme (Sesti prolaz): ty.q = Y:fs = 28‘1}2‘07,27 = 0,01 min
Strojno vrijeme (sedmi prolaz): tg., = nl7LS = 26;8807 — = 0,01 min
Strojno vrijeme (osmi prolaz): tgg = ;SLS = 24;2’07‘ — = 0,01 min
Strojno vrijeme (deveti prolaz): tg.o = T;fs = 23(1)5307 — = 0,01 min
Strojno vrijeme (deseti prolaz): tg1o = nl';s = 212’;?;27 = 0,01 min
Strojno vrijeme (jedanaesti prolaz): g4 = niis = 2012'07,27 = 0,02 min
Strojno vrijeme (dvanaesti prolaz): ty, = nl:;s = 19;:'07,27 = 0,02 min
Strojno vrijeme (trinaesti prolaz): ty13 = nil*;s = 1812‘; — = 0,02 min
Strojno vrijeme (Cetrnaesti prolaz): tgpq14 = ni*L 187 0,02 min

14%S  1766%0,27

Strojno vrijeme (UKupno): tg; = tepq + tgpp + toez F tora + tors + torg + tseyr + torg +
toro + tspro + tse11 + tserz + tst1z + tse14 = 0,007 + 0,008 + 0,009 + 0,01 + 0,01 +
0,01 + 0,01 +0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,02 + 0,02 + 0,02 + 0,02 = 0,17 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 13: Fino tokarenje prosirenja sa skosenjem 6 x 60°

e Alat: Odabran iz Sandvika ,,570-STFCL-16-11-B1*
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e Rezna plocica: Odabrana iz Sandvika ,,TCMT 11 03 12-PR 4425

e Adapter: Odabran iz Sandvika ,,570-2C 16 105*
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Slika 5.33 Operacija 20 - zahvat 13
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 0,3 mm

e Brzinarezanja: v, = 344 m/min
e Posmak: s = 0,27 mm/okr

e Brojprolaza: i = 2

. : y 1000+ 1000+344 )
Broj okretaja (na pocetku prolaza): n, = > :C P 1766 okr/min
1* *

1000%v, _ 1000%344
Do*mt 20,5+

Broj okretaja (na kraju prolaza): n, = = 5494 okr /min
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Broj okretaja (prosje¢no): n = nl;rnz = 1766;5494 = 3630 okr/min

Putkretanjaalata: L =101+, + [, = (12+ 5,54+ 4,25)+ 3+ 3 = 27,75 mm

i*L __ 127,75
ns  3630%0,27

Strojno vrijeme: tg; = = 0,03 min

ZAHVAT 14: Urezivanje navoja M22 x 1,5
e Alat: Odabran iz Sandvika — ureznik CoroTap 300 ,,T300-PM101DB-M22X150
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Slika 5.34 Operacija 20 - zahvat 14
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Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 28 mm

e Brzinarezanja: v, = 44,9 m/min
e Posmak: s = 1,5 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

1000*v, _ 1000%44,9
Dx*m - 22%TT

Broj okretaja: n = = 649 okr/min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, =28+3+0 =31 mm

; P i*L 1%31
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs 649+1,5

= 0,03 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 15: ZabuSivanje provrta za izradu navoja M4

e Alat: Odabran iz Iscara — zabusiva¢ ,, MM ECS-A2.00X06-2T04
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Slika 5.35 Operacija 20 - zahvat 15
Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 2 mm

e Brzinarezanja: v, = 80 m/min
e Posmak: s = 0,025 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

Broj okretaja: n = 10;3:6 = 102?;80 = 12732 - 6000 okr /min

Za broj okretaja usvaja se 6000 okr/min jer je u Mastercamu definirano da je najveci

dopusteni broj okretaja 6000.

Dx*xm*n _ 2*1Tx6000
1000 1000

Stvarna brzina rezanja: ve(sey) = = 37,7 m/min

Put kretanjaalata: L =1+, + 1, =34+24+0=5mm
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. .. i*L 1%5 .
Strojno vrijeme : tg; = =—=10,03min
n*s 6000%0,025

Strojno pomo¢no vrijeme: ts, = 0,1 min

ZAHVAT 16: Busenje provrta ¢$3,3 H12

e Alat: Odabran iz Sandvika — svrdlo CoroDrill 860 ,,860.1-0330-021A1-PM
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Slika 5.36 Operacija 20 - zahvat 16




Rezimi rada:

e Dubinarezanja: a, = 11 mm

e Brzinarezanja: v, = 185 m/min
e Posmak: s = 0,16 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

Broj okretaja: n = > = 22202 = 17844 — 6000 okr /min

*TT 3,3*1

Za broj okretaja usvaja se 6000 okr/min jer je u Mastercamu definirano da je najveéi

dopusteni broj okretaja 6000.

. . Dxm+n 3,3*m*x6000 .
Stvarna brzina rezanja: vsey) = 1*002 = *10’;0 = 62,2 m/min

Put kretanjaalata: L =1+ 1, + 1, =114+3+0 =14 mm

. .. i*L 1%14
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs 6000%0,16

= 0,015 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min

ZAHVAT 17: Urezivanje navoja M4

e Alat: Odabran iz Sandvika — ureznik CoroTap 300 ,,T300-PM104DA-M4

P 1 PM‘CG‘
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Slika 5.37 Operacija 20 - zahvat 17

Rezimi rada:

e Dubina rezanja: a, = 9 mm

e Brzinarezanja: v, = 39,6 m/min
e Posmak: s = 0,7 mm/okr

e Brojprolaza:i =1

. . 1000 1000%39,6 .
Broj okretaja; n = ——< = ———2 = 3151 okr/min
Dx1 4%TT

Putkretanjaalata: L=1+1L + 1, =9+3+0=12mm

H .- ixL 1%12
Strojno vrijeme : tg, = — =
nxs 3151x0,7

= 0,005 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg, = 0,1 min
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ZAHVAT 18: Otpustanje i odlaganje izratka

Rucno vrijeme: t,. = 0,5 min

ZAHVAT 19: Kontroliranje dimenzija (kontrola svakog 5. izratka)
e Alat: Pomi¢no mjerilo ,,Unior (150 mm)“ za dimenzije:
$129,5h10
$130m6

e Alat: Standardni vijak M4 i M8 za kontrolu navoja:
M4
M8
e Alat: Navojni ¢ep M22x1,5 za kontrolu navoja:
M22x1,5

. .. 3.
Rucno vrijeme: t, = S min

5221 Ukupno vrijeme trajanja operacije 20

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat2 - 0,06 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat 3 = 1,53 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat4 - 0,40 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat5 - 0,04 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat6 > 0,09 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat7 = 0,04 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat 8 - 0,40 min (strojno); 0,1 min (pomoéno)
e zahvat9 - 0,94 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat 10 - 0,33 min (strojno); 0,1 min (pomo¢no)

e zahvat 11 - 0,07 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
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e zahvat 12 - 0,17 min (strojno); 0,1 min (pomo¢no)
e zahvat 13 - 0,03 min (strojno)

e zahvat 14 - 0,03 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 15 - 0,03 min (strojno); 0,1 min (pomo¢no)
e zahvat 16 - 0,015 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 17 - 0,005 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat 18 - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat 19 - 3 min (ru¢no)

Strojno vrijeme: tg0 = 0,06 + 1,53 + 0,40 + 0,04 + 0,09 + 0,04 + 0,40 + 0,94 +
0,33 + 0,07 4+ 0,17 + 0,03 + 0,03 + 0,03 + 0,015 + 0,005 = 4,18 min

Strojno pomo¢no vrijeme: tg,0 = 0,1 * 15 = 1,5 min

UKupno strojno vrijeme: tspg = tsrz0 + tsp2o = 4,18 + 1,5 = 5,68 min
Ru¢no vrijeme: t,5o = 0,5+ 0,5+ 3 =4 min

Vrijeme izrade: t;pg = tgpp + tr20 = 5,68 + 4 = 9,68 min

Dodatno vrijeme: tg,0 = tizo * kg = 9,68 * 0,15 = 1,45 min

Vrijeme operacije: tyz9 = tizg + tazo = 9,68 + 1,45 = 11,13 min

5.2.3 Operacija 30: Izraditi unutarnje ozubljenje

Za izradu unutarnjeg ozubljenja uzeta je odvalna dubilica, punog naziva ,,LIEBHERR
LC 122 High-Performance Gear* (Slika 5.38), koju ubrajamo u red specijalnih odvalnih

glodalica.

Pripremno — zavr$no vrijeme je 30 minuta.
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LIEBHERR LC 122 High-Performance Gear odvalna glodalia y

Slika 5.38 LIEBHERR LC 122 High-Performance Gear odvalna dubilica
Tehnicke pojedinosti 1 dimenzije stroja:

e Najveca Sirina glodala: 180 mm

e Vreteno za glodanje: konus HSK 50

e Promjer glodala: 90 mm

e Brzina vretena rezaca: 240 — 2400 okr/min
e Masa stroja: 9400 kg

e Dimenzije stroja: 4600x2600x3100 mm

ZAHVAT 1: Podizanje i stezanje obratka

Rucno vrijeme:

t, = 0,5min

Rucéno vrijeme sastoji se od podizanja i stezanja izratka.

ZAHVAT 2: Izrada unutarnjeg ozubljenja

e Alat: odvalno glodalo za izradu zupcanika
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Slika 5.39 Operacija 30 - zahvat 2

Rezimi obrade:

e Brzinarezanja: v, = 30 m/min

e Broj zubi: z = 22

e Visina zuba: h = 2,5mm

e Modul ozubljenja: m = 4

e Sirina zupc&anika koji se obraduje: By, = 74 mm

e Posmak po dvostrukom hodu: s, = 0,2 mm
Put alata:

Lyy=1+1L+1,=80+3+3=86mm

Broj dvostrukih hodova alata:

1000 * v, 1000 * 30

- = 174 min™?
2% Ly, 2 + 86 min

Ngyn =
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Radijalni posmak:
s =02%xs5=0,2%0,2=0,04mm

Strojno vrijeme:

1 mMm=x*zxm h 1 25 4x%x22xm
= (o o) =

" =172 004 T 02

) = 8,30 min
n

So Sy
Strojno pomo¢no vrijeme:

tsp = 0,1 min

ZAHVAT 3: Otpustanje i odlaganje izratka

Rucno vrijeme:

t, = 0,5min

ZAHVAT 4: Kontroliranje dimenzija ozubljenja
e Alat: Mikrometar za unutarnje mjerenje ,,Insize*
Kontrolira se svaki 5. izradak

Rucno vrijeme:

t, = Lo
r e min
5231 Ukupno vrijeme trajanja operacije 30

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no)
e zahvat 2 - 8,30 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat3 - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat4 - 1 min (ru¢no)
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Strojno vrijeme: tg30 = 8,30 min

Strojno pomoc¢no vrijeme: tg,39 = 0,1 min

Ukupno strojno vrijeme: tg39 = tsz0 + tspzo = 8,30 + 0,1 = 8,40 min
Ruéno vrijeme: t,30 = 0,5+ 0,5+ 1 = 2 min

Vrijeme izrade: t;3g = tg3g + tr30 = 8,40 + 2 = 10,40 min

Dodatno vrijeme: ty30 = tiz0 * kg = 10,40 * 0,15 = 1,56 min

Vrijeme operacije: t,39 = tizo + tgzo = 10,40 + 1,56 = 11,96 min

524 Operacija 40: Indukciono kaliti oznacene dijelove obratka
Indukecijsko kaljenje raditi ¢e se u peci za indukcijsko kaljenje s nazivom ,,AICHELIN
CETUS*.

To je Cvrsto konstruirani stroj za kaljenje razlicitih veli¢ina. Dizajniran za obradu teskih
i1 velikih radnih komada kojima je potrebna visoka ucinkovitost. Konstrukcija je
dizajnirana za pouzdanu u isplativu obradu ponovljivih i visokokvalitetnih radnih

komada.
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Slika 5.40 AICHELIN CETUS pe¢ za indukcijsko kaljenje
Osnovna oprema stroja ukljucuje:
e CNC upravljanje
e Jednostavan i razumljiv rad
e Vertikalnu vodilicu induktora dizajniranu kao CNC os

e Radni prostor opremljen nehrdaju¢im materijalom

ZAHVAT 1: Podizanje i ubacivanje izratka u pe¢
Ru¢no vrijeme:
t, = 0,5min

Rucéno vrijeme sastoji se od podizanja te namjestanja u pec.

Strojno pomo¢no vrijeme:
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tsp = 0,1 min

ZAHVAT 2: Indukciono kaljenje zadane povrsine

e Alat: induktor

w

b %
4 S 7

/7 Indukciono Kaliti 52

\\

[

_’rfﬁ

Slika 5.41 Operacija 40 - zahvat 2
Vrijeme kaljenja:

ty = 1,5min

ZAHVAT 3: Indukciono kaljenje unutarnjeg ozubljenja

e Alat: induktor
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,— Ozubljenje indukciono kaliti 52

= | /

I

Vrijeme kaljenja:

Slika 5.42 Operacija 40 - zahvat 3

ty = 1,5min

ZAHVAT 4: Uzimanje izratka iz peci 1 njegovo odlaganje

Ru¢no vrijeme:

t, = 0,5min

ZAHVAT 5: Kontroliranje tvrdoce izratka

e Alat: Uredaj za ispitivanje tvrdo¢e po Rockwellu ,,KB 150R*
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Slika 5.43 Uredaj za ispitivanje tvrdocée po Rockwellu "KB 150 R"
Kontrolira se svaki 5. izradak

Rucno vrijeme:

t, = Lo
r e min
52.4.1 Ukupno vrijeme trajanja operacije 40

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no); 0,1 min (pomocéno)
e zahvat2 - 1,5 min (strojno)
e zahvat3 > 1,5 min (strojno)

e zahvat4 - 0,5 min (ru¢no)
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e zahvat5 - 1 min (ru¢no)
Strojno vrijeme: tgiuo = 1,5 + 1,5 = 3 min
Strojno pomoc¢no vrijeme: tgp49 = 0,1 min
UKupno strojno vrijeme: tg4g = tsrao + tspao = 3 + 0,1 = 3,1 min
Ruéno vrijeme: t,40 = 0,5+ 0,5+ 1 = 2 min
Vrijeme izrade: tiyg = tggo + trgo = 3,1+ 2 =5,1min
Dodatno vrijeme: t 40 = tiso * kg = 5,1 * 0,15 = 0,77 min

Vrijeme operacije: tyso = tiso + taso = 5,1+ 0,77 = 5,87 min

525 Operacija 50: Brusiti (prvu stranu)

e Stroj: CNC Brusilica ,,SCHLEIFMASCHINEWERK CHEMNITZ SA
5/2Ux630%

Pripremno — zavr$no vrijeme je 40 minuta.

Slika 5.44 Brusilica "SCHLEIFMASCHINEWERK CHEMNITZ SA 5/2Ux630"
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Radni raspon brusilice:

Visina sredista: 140 mm
Maksimalna duljina brusenja: 630 mm
Maksimalni promjer bruSenja: ¢275 mm

Maksimalna tezina obratka: 250 mm

Brusno vreteno:

Drza¢ alata: ¢p63x80
Zakretanje: ¥35°
Brzina: 35 m/s

Snaga glavnog vretena: 75 kW

ZAHVAT 1: Podizanje i stezanje obratka

Alat: ,,PROXXON 4-Celjusna stezna glava sa nezavisnim celjustima‘

Rucno vrijeme:

t, = 0,5min

Rucno vrijeme sastoji se od podizanja i stezanja obratka.

ZAHVAT 2: BruSenje povrsine na kona¢nu mjeru ¢120 m6

Alat: Brusno kolo ,,150x20x32 NORTON 1G10C802KOVS STAR LINE®
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g . brugeno .
bruseno
N5, N5
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A /
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Slika 5.45 Operacija 50 - zahvat 2

Rezimi obrade:

e Brzina brusnog kola (preporuc¢eno)): v, = 30 m/s = 1800 m/min
e Brzina obratka (preporuceno): v; = 10 m/min

e Dubina rezanja: a, = 0,2 mm

e Posmak: s = 0,01 mm/okr

e Brojprolaza:i =1
Broj okretaja izratka:

1000 xv; 1000 = 10 )
ng = = = 40 min~
Dxm 120 * 1

1

Broj okretaja brusnog kola:

_1000+v, _1000+1800 _ . .
Mk = T T 150«m mn

Strojno vrijeme:
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ap 0,2

t., = = = 0’5 [
St pg*s 40 % 0,01 i

Strojno pomo¢no vrijeme:

top = 0,1 min

ZAHVAT 3: Otpustanje i odlaganje izratka

Ru¢no vrijeme:

t, = 0,5min

ZAHVAT 4: Kontroliranje dimenzija (kontrola svakog 5. izratka)

e Alat: Mikrometar — vanjski, s izmjeni¢nim ticalom (0 — 150 mm) ,,IP54 Insize*

(Slika 5.46)

Slika 5.46 Mikrometar - vanjski, s izmjenjivim ticalom

Provjera dimenzije: ¢120m6
Kontrolira se svaki 5. izradak

Ru¢no vrijeme:
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t, = min

5251 Ukupno vrijeme trajanja operacije 50

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no)
e zahvat2 - 0,5 min (strojno); 0,1 min (pomocno)
e zahvat3 - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat4 - 0,3 min (ru¢no)
Strojno vrijeme: tgs0 = 0,5 min
Strojno pomoc¢no vrijeme: tg,s50 = 0,1 min
UKupno strojno vrijeme: tsso = tsso + tspso = 0,5+ 0,1 = 0,6 min
Ru¢éno vrijeme: t,50 = 0,5+ 0,5+ 0,3 = 1,3 min
Vrijeme izrade: t;sg = tgso + trso = 0,6 + 1,3 = 1,9 min
Dodatno vrijeme: tgso = tiso * kg = 1,9 * 0,15 = 0,29 min

Vrijeme operacije: t,s9 = tiso + tgso = 1,9 + 0,29 = 2,19 min

5.2.6 Operacija 60: Brusiti i polirati (drugu stranu)

e Stroj: CNC Brusilica ,,SCHLEIFMASCHINEWERK CHEMNITZ SA
5/2Ux630%

Pripremno — zavr$no vrijeme je 40 minuta.

ZAHVAT 1: Podizanje i stezanje obratka

3

e Alat: ,,PROXXON 4-Celjusna stezna glava sa nezavisnim ¢eljustima’

Rucno vrijeme:

t, = 0,5min
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Rucno vrijeme sastoji se od podizanja i stezanja obratka.

ZAHVAT 2: Brusenje povrsine bez uzduznog posmaka na kona¢nu mjeru $129,5 h10

e Alat: Brusno kolo ,,150x20x32 NORTON 1G10C802KOVS STAR LINE*

N5

bruseno

@129,5h10

) 7777

389

Slika 5.47 Operacija 60 - zahvat 2

Rezimi obrade:

e Brzina brusnog kola (preporuceno)): v, = 30 m/s = 1800 m/min

e Brzina obratka (preporuceno): v; = 10 m/min
e Dubina rezanja: a, = 0,2 mm

e Brojprolaza:i =1

Broj okretaja izratka:
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_ 1000 *v; 1000 =10

— — ia—1
M= T haw  1295en 2™

Broj okretaja brusnog kola:

1000 x v, 1000 * 1800 381 min-1

Npre = Dem  150=m min
Strojno vrijeme:
ap 0,2 ]
= = 0,8 min

to, = =
St g xs,  24%0,01

Strojno pomoc¢no vrijeme:

tsp = 0,1 min

ZAHVAT 3: Brusenje povrsine na kona¢nu mjeru ¢130 m6

e Alat: Brusno kolo,,150x20x32 NORTON 1G10C802KOVS STAR LINE*

98



bruseno

bruseno
N5,

N5

NN 77

77

@130m6

N

/ yaa
i

69,8

777

Slika 5.48 Operacija 60 - zahvat 3

Rezimi obrade:

e Brzina brusnog kola (preporuceno)): v, = 30 m/s = 1800 m/min
e Brzina obratka (preporuceno): v; = 10 m/min

e Dubina rezanja: a, = 0,2 mm

e Posmak: s = 0,01 mm/okr

e Sirina brusnog kola: B = 32 mm

Broj okretaja izratka:

1000 xv; 1000 = 10 )
ng = = = 37 min~
Dxm 130 x

1
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Broj okretaja brusnog kola:

1000 v, 1000 = 1800

— — — ia—1
Nprk = Drn . 150+m = 3819 min
Aksijalni posmak:
= 5 = =16 k
Sq = =7 = mm/okr
Broj prolaza:
) ap 0,2
i = = = 10 prolaza
2xs, 2%0,01
Strojno vrijeme:
i*L 10 % 75
=k _ = 1,27 min

t., = = =
St ngxs, 3716

Strojno pomoc¢no vrijeme:

tsp = 0,1 min

ZAHVAT 4: Poliranje oznacenih povrsina

e Alat: ,,KEMIPOL T-12% pasta i krpa za poliranje
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olirano
N4

g | / s

#129,5 h10

N
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44,6

N
N

L

Slika 5.49 Operacija 60 - zahvat 4
Vrijeme poliranja:

tpor = 2min (procjena)
ZAHVAT 5: Otpustanje i odlaganje izratka
Rucno vrijeme:

t, = 0,5min

ZAHVAT 6: Kontroliranje dimnezija (kontrola svakog 5. izratka)

e Alat: Mikrometar — vanjski, s izmjeni¢nim ticalom (0 — 150 mm) ,,IP54 Insize*
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Provjera dimenzija: ¢130m6 i ¢129,5h10
Kontrolira se svaki 5. izradak

Rucno vrijeme:

. _2x03 06
r=T e T min
5.2.6.1 Ukupno vrijeme trajanja operacije 60

Sva vremena:

e zahvatl - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat 2 - 0,8 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat3 > 1,27 min (strojno); 0,1 min (pomoc¢no)
e zahvat4 - 2 min (ru¢no)

e zahvat5 - 0,5 min (ru¢no)

e zahvat6 - 0,6 min (ru¢no)
Strojno vrijeme: tg60 = 0,8 + 1,27 = 2,07 min
Strojno pomoc¢no vrijeme: tgpe9 = 0,1 + 0,1 = 0,2 min
Ukupno strojno vrijeme: tsep = tsieo + tspeo = 2,07 + 0,2 = 2,27 min
Rucno vrijeme: t,.40 = 0,5+ 2+ 0,5+ 0,6 = 3,6 min
Vrijeme izrade: tigop = tggo + treo = 2,27 + 3,6 = 5,87 min
Dodatno vrijeme: t 60 = tigo * kg = 5,87 * 0,15 = 0,88 min

Vrijeme operacije: tyeo = tigo + taeo = 5,87 + 0,88 = 6,75 min

5.3 Ukupno vrijeme trajanja tehnolo§kog procesa

Ukupno strojno vrijeme:

tsuk = ts10 t ts20 + ts30 T+ tsao0 + Lss0 + Lseo
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= 10,89 + 5,68 + 8,40 + 3,1 + 0,6 + 2,27 = 30,94 min

Ukupno ru¢no vrijeme:
truk = trio T tr20 + 30 T tra0 + Lrso T+ Lreo

=375+4+2+2+13+3,6 =16,65min

Ukupno vrijeme izrade:
tiuk = tizo T tizo T tizo + tiso T Liso T Liso

= 14,64 + 9,68 + 10,40 + 5,1 + 1,9 + 5,87 = 47,59 min

Ukupno dodatno vrijeme:

tauk = taro T tazo + tazo t taao + taso + taeo

=2,20+145+156 +0,77 + 0,29 + 0,88 = 7,15 min

Ukupno vrijeme svih operacija:

touk = to10 T to20 T to30 T toao T toso T+ Ltoso

=16,84 + 11,13 + 11,96 + 5,87 + 2,19 + 6,75 = 54,74 min
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6. SIMULACIJA PROCESA OBRADE U PROGRAMU

MASTERCAM

6.1 Opéenito o Mastercamu

Mastercam je jedan od najpopularnijih i najrasirenijih CAD i CAM programskih paketa

na svijetu. Osnovan je 1983. godine.

U podrucju strojarstva omogucuje dizajniranje i proizvodnju dijelova uz koriStenje
sofisticirane tehnologije upravljanja alatom. Mastercam je zapoc¢eo kao 2D CAM sustav
s CAD alatima koji strojarima omogucuju dizajniranje virtualnih dijelova na ekranu

racunala, a takoder su vodeni ra€unalno numericki upravljanim (CNC) alatnim strojevima

u proizvodnji dijelova.

Omogucuje jednostavnu obradu utora, kontura i dZzepova te busenja. Sucelje samog

programa je vrlo pregledno.

Svi koraci u Mastercamu biti ¢e detaljno opisani te slikovito prikazani u nastavku.

6.2 Ucditavanje modela u Mastercam

Na samom pocetku potrebno je ucitati 3D model poluproizvoda i gotovog proizvoda
(Slika 6.1). Prvo u¢itavamo 3D model gotovog proizvoda, a kako bi zajedno uéitali i 3D

model poluproizvoda odlazimo na ,,File te pod ,,Merge* i zatim odaberemo 3D model

poluproizvoda (Slika 6.2).

Home Wireframe Surfaces Solids

Open

Open in Editor

Merge

Save

Save As

Save Some

Maodel Prep

Drafting Transform Art Machine

Info

z|
Project
Manager

Merge

Import and merge entities from
an existing part file into the
current file.

Slika 6.1 Naredba za uditavanje 3D modela poluproizvoda zajedno sa modelom gotovog proizvoda

Modeli su prethodno izradeni u programskom paketu Solidworks.
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Slika 6.2 3D model poluproizvoda (sirovca) i gotovog proizvoda u Mastercamu

Model poluproizvoda prikazan je sivom, a model gotovog proizvoda ljubi¢astom bojom.

Kada smo ucitali obadva modela postavljamo koordinatni sustav te ih spajamo u jednu
cjelinu. Uz pomo¢ naredbe Transform - Dynamic pocinje definiranje nul — toc¢ke (Slika
6.3).

Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform

Art
5,} l’_l \),\ L D’+ _I[—- O“? "l _\J [H Geometry Nesting q 2

5§ Rectargular Array

M} Distribute

Dynamic Tganslate Rotate Project Move to Mirror  Roll Entity Chains Stretch Scale

v Ongin

Position Offset Layout Size

Slika 6.3 Naredba za definiranje nul-focke
Zatim se oznacuje tijelo koje se obraduje i potvrduje se odabir klikom na End selection.
Koordinatni sustav postavljen je tako da ,,x* os gleda na kontra stranu od obratka, ,,y* os

prema gore, a preostala ,,z* os prema nama (slika 6.4).
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Slika 6.4 Preklapanje modela i postavljanje koordinatnog sustava

Prije odabira sirovca potrebno je jo$ promijeniti boju modela. Boju mijenjamo desnim

klikom misa na model te klikom na opciju Clear colors (Slika 6.5).

[ — [— & 2E@
< #1:2017-17- [

& Top wes)
i Front (WCS)

[@ Right (WCS)
G Isometric (WCS)
GView 1

!‘. Quick Cplane
X Delete Entities

Analyze Distance...

Lo &

Analyze Entity Properties..

Slika 6.5 Mijenjanje boje modela

Sirovac odabiremo tako da u kartici Machine odaberemo Lathe te zatim Default (Slika
6.6).
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Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine

= I~ ] 1 | b‘o mage Capture
L H g é Al _-" m ‘ & ’ @ G1 I,O m,l:!eagrlma:eu:

Mill m Wire Router Design Control Machine Materiad Backplot Verify Simulate Generate Create
v | » - - Definition Definition

Default Job Setup Simulator ~ Post Setup Sheet

Slika 6.6 Prikaz naredbe potrebne za definiranje materijala izratka

Kada smo to napravili u kartici Toolpaths stvara se Machine group — 1. Pritiskom na

T U Kkartici Properties prikazuje se Stock setup (Slika 6.7) koji zatim otvaramo.

E E Fropertes - Lathe Default M

2 Filles

Sl:llll.i:- Flanes Lewvels Recent Functions

Slika 6.7 Otvaranje naredbe za odabir sirovca

U kartici Stock setup pod rubrikom Stock potrebno je kliknuti na properties (Slika 6.8).
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Files Tool Setiings | Stock Setup

Stock Flane
& | [Top
Stock
a ‘ FProperies...
(@) Lef Spindle () Right Spindle Dielate
(Mat Defined) (Mot Defined)

Slika 6.8 Postavke za odabir sirovca

Otvara se prozor prikazan na sljedecoj slici (Slika 6.9). Pod Geometry potrebno je

postaviti Solid entity te pod Select entity za sirovac odabire se 3D model odljevka.

Machine Component Manager - Stock X

Oeré !

Name: |Stm:k {Lett Spindle) |

Geometry | Position/Orientation On Machine

Geometry: Solid entity v

Color: 7 I oo ioﬁd Transparent

Chord tolerance: 0.025

Translucency

Solid Entity

Solid name
MNo Solid

I Select Entity... I

Set Component Marme From Saolid

Set Compaonent Calor From Solid

Slika 6.9 Odabir odljevka za sirovac

Definiran je sirovac, no jos je potrebno definirati izgled eljusti te mjesto stezanja. Celjust

definiramo tako da u kartici Chuck Jaws kliknemo na Properties (Slika 6.10).
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Chuck. Jaws

B @ =

Dalete
@ Left Spindle (O Fight Spindle
(Mot Definad) (Mot Defined)

Slika 6.10 Naredba za definiranje celjusti

Pod Geometry definiramo izgled ¢eljusti (Slika 6.11), a pod Parameters odabiremo

referentnu tocku stezanja. Ukljucujemo From stock te pod Grip length upisujemo 25
(Slika 6.12).

Machine Component Manager - Chuck Jaws

Orn$g !

Name ‘Chuck Jaws (Left Spindle) ‘

T
Geometry I Parameters

Tranglucen
Geometry: Pararnetri &

c v
Coalor Il ,— E Solid Transparent

Chord tolerance: 0025 I

Shape
(@ Fectangular

Preview

Thickness: 150
Outer edge radius
O Fie
Sweep angle (degrees). 1200
Minirmurn racius 10
Wedge offset: 0.001
Steps

& FE B EE

# “iclth Height Radius
1 15,0000 30,0000 0.0000
2 40,0000 30,0000 0.0000

Slika 6.11 Odabir nacina stezanja
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Machine Component Manager - Chuck Jaws

Or 4 !

Marme: |Chuck Jaws (Left Spindle)

Clamping Method

Preview
@Outswde diameter (O0)

Olnswde diameter (10

Feference Paint

&

Position -
Fraom stock

I:‘ Grip on maximum diameter

Grip length

F_r |20

User Defined Position

126.87433F
Ak From Machine
D\sp\ay chuck jaw
Select.. Zanky [ ] Display boundary

Display reference point

Preview Lathe Boundaries...

Slika 6.12 Odabir referentne tocke i odredivanje duzine zahvata

Prije izlaska potrebno je jos§ ukljuciti Shade boundaries (Slika 6.13).

Fled  Too Semngs S0 S
Shck Plane
| P
ok
‘ ‘ Poosdas
& urTpeas IFght Spidle Tulew
Detpl) (et Datinet)
ek
ﬁ a Pt
Calew
® et Tpedle 1Pl Spicale
Pl D et (Nt Ty
Tai Twirwt Tty Past
Progssne Feapetes
Onben Cwbar
(Nt Dednech) (Poct Dwtnacd)
Vaptay Opboms
o (L RLEE 2| Faghe shack A
N

Slika 6.13 Ukljucivanje Shade boundaries

Kako bi olaksali programiranje, potrebno je napraviti konturu prije pocetka rada. Kako bi

napravili konturu, pod Shapes u kartici Wireframe odabire se opcija Turn profile (Slika
6.14).
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- Home Surtaces Sobas Moo Prep Dafteg Transform Act View Tuming Mileg Routing
Q 27 Line Parats @ TN A 3 et ) D A @ o Nastee 10 Woetor
|, Uine Pyepmechoular TN A Tanget
Pent

[, S1udr Conmetry
’ Rebet
Penition ¥ thv '":;:m. 5 Line Clonest + (.::um {J Cade Fége Porw * Door Canmetry ¢
Poims Lines Ao Spires

Slika 6.14 Naredba za prikaz konture

Zatim je potrebno oznaciti model. Nakon §to smo oznacili model priti§¢emo na zelenu

kvacicu te dobivamo prikaz dobivene konture
(Slika 6.15).

Slika 6.15 Prikaz dobivene konture

6.3 Razradaoperacija
6.3.1 Operacija 10

ZAHVAT 2: Poravnanje ¢ela (Ceono tokarenje) na mjeru $136 mm

Nakon §to smo podigli i stegnuli obradak potrebno je napraviti poravnanje ¢ela. To se

ostvaruje klikom na Turning te zatim na Face (slika 6.16).

Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View Turning M

Hi: @ = = & . B e P

Face H Face Conto.. C-axis Con.. Cross Cont.. FaceDrill = Stock Flip  Pickoff/Pull.. Stock Trans.

Slika 6.16 Odabir naredbe za poravnanje cela
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Face se upotrebljava iskljucivo za obradivanje ¢eonih povrsina. Nakon toga otvori se
izbornik u kojem pod Toolpath parameters odabiremo alat. Alat je potrebno urediti tako

Sto kliknemo desnim klikom misa na Edit tool. Otvara nam se prozor prikazan na sljedecoj

slici (Slika 6.17).

Type - General Turning §inserts Holders Parameters Save To Likrany...

Draw Tool.

Setup Tool

| General Tumning | Threading | Groowing / Parting
| Boting Bar | Drill { Tap / Reamer | Custom

Slika 6.17 Odabir tipa tokarenja

Pod Inserts (Slika 6.18) odredujemo oblik i veli¢inu rezne plocice, pod Holders (Slika
6.19) postavljamo geometriju alata, a pod parameters (Slika 6.20) zadajemo rezime

obrade koje smo ocitali iz Sandvika, Iscara ili nekog drugog kataloga.

112



Type - General Turning HDIders Farameters Save To Library...

Select Catalog.. Lathe_mm toaldb []Filter insert shape in catalog Draw Tool..
Getlnser Sawe Insen Delate Inser [] Metric Values ey v
| Insert Mame: [SNMG 16 05 16 | Tooicade | ‘
Ingert Material | Carbide ~
Shape Felief Angle 3
diamond) parallelogram) - N {0 deq) — E
g Cross Section
A
B (82 deg. K (55 dedg. cC F
parallelogram)  parallelogram)
I I
W (80 deg S [square) ™ G H v
|C Dia. / Length Thickness Corner Radius

1h ] 06 I

L <@ @ i

v ® ?

Slika 6.18 Odredivanje oblika i velicine rezne plocice

Type - General Turning  Insers Parameters Sawe To Library.
Select Catalog... Lathe_mm.tooldb [CIFitter holder style in catalog Drew Tool...
GetHalder... Save Halder Delete Holder... Wetric Values Setup Tool..

Narme: [DSSNR 26250 15 \

Style
i g A~
i i s ——
B {15 deq. side §B (15 deq. side T E
clr.) clr.) c \ﬁ__

i *—

D (45 deq. side D (45 deq. side
clr)) clr)

Holder Geormetry

Shank Cross Section

o
=
© B [1602 | E|®0 |
®-c

o)

v ®

Slika 6.19 Odredivanje geometrije alata
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Type-General Tumning Inserts Holders Save Ta Librany..

Frogram FParameters

Draw Tool
Tool humber: |1 Taoal station number
Tool offset number: |1 1 SER Vel

Default Cutting Parameters

I Feed rate; |0.707 @®mmirev (O mmymin

Flunge rate: 0.1 @ rmyrew (@

% of Material Feed/Fey: |50.0 Coolant
| Spincle speed: [279 @css ORPM
% of Material C3: |50.0
Compute From Material
Toolpath Parameters
lAmDum of cut (rough): |3.0 Retraction amount (face): (0.0
Amount of cut ffinish): |0.25 * overcut amount fface): |0.0
Orerlap amount {rough): |0.26
Compensation
E? @ Ez @ a Tool Clearance... tetricwvalues
Tool name: DSSNR 2525 15 ‘
© O O O Manufacturer's tool code: ‘ ‘
Machine side connection type: | Genetic ~
CRequires tool locator
v ® ?

Slika 6.20 Upisivanje reZima obrade za odabrani alat

Od rezima obrade potrebno je ocitati posmi¢nu brzinu (eng. Feed rate), brzinu rezanja
(eng. Spindle speed) i dubinu rezanja (eng. Amount of cut). U prozoru Toolpath

parameters pod Comment obiéno se zapisuje naziv zahvata (Slika 6.21).

Toolpath parameters | Face parameters

& Tool number. Offset number:
I ' Station nurmher. Tool Angle
T0101 R1.6 TO101 RS
DSSMR 2526 15 NEUTRAL VANIS Fend rate @WmeV ) mmyin micrans
Dleshfeed rate: 01 rrmires rrrfrnin rricrons
Spindle speed. @CSS O RPM
[IFinish spindle speed: 1ooo CEE FFhd

TO101 ROB TO101 RE. Max spindle speed: 6000 Coalant . )
DESNIWVANJSKICNM...  NEUTRALVANIS.. -

Haome Pasition
125. Z:250 From Machine ~ Defing

T0z02 RO.8 T0202 RU.8 [IForce tonl change []To batch
NEUTRAL WANJS DESNIWANJSK] DN
= = v Comment;
[ St library taols Right-click for options Zahvat 2 - Ceona tokarlt
Selectlibrany tool Tool Filter

Axis Combination ¢ Spindle Origin
L LefifUpper
Spindle origin: Lathe upper left Z0 Tool Display. Canned Text.

Misc walues Stock Update: [l Ref point

Slika 6.21 Odabrani alat i naziv zahvata
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U Kartici Face Parameters odredujemo ostale parametre obrade, tj. koli¢inu skinutog
materijala te polozaj alata i rezne ploc€ice prije samog pocetka zahvata (Slika 6.22).

A Lathe Face X

Toolpath parameters

Tool Compensation

Compensation
type:
Compensation
O Select Paints direction d
Entry amount: Left “
- “ Full cutter
Finish £.. around corners:

Rough stepover:

[Finish stepowver: Maximum nurnber offinish passes
0.2 1

All v

Owercut amount.

J— FRetractamount

20 Fiapid retract
Stock to leave:

[ Cut away from center line

Carmer

Lead In/Out...
Filter.

[JCross centerine cut Tool Inspection...

Ooooog

Chip Break...

D Second Feed/Speed

Slika 6.22 Odredivanje parametara obrade za drugi zahvat

Nakon Sto su svi parametri uneseni provjerava se izgled i trajanje zahvata. Trajanje

simulacije zahvata odreduje se pritiskom na Backplot selected operations (Slika 6.23).

Toolpaths T

W ik |[EEcon 7 @
o y -~ [ -

o< M v AL S Backplot selected 0perati0ns|

B--EE Machine Group-1
-aly Properties - Lathe Default M

----- # Tool settings

P e {» Stock setup
=-88 Toolpath Group-1
=B 1 - Lathe Face - [(WCS: Top] - [Tplane: Lathe upper left] -
7] Parameters

T0101: General turning ool - DSSMR 25230 15 (ZaHVL
I Geometry

: Z5 Toolpath - 7.4 - dio do kontura. NG - Program nurnber
L Update stock

>

Slika 6.23 Odabir naredbe za odredivanje trajanja zahvata
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Na slici 6.24 prikazano je vrijeme trajanja drugog zahvata.

Details  Information

Cycle Time ~

| Feed 4165
Rapid 1.18s
Tatal 6.34s

Path Length

Feed = 4596583
Rapid £ 51925905
Minirnurny ®o2470328 v
v ?

Slika 6.24 Vrijeme trajanja drugog zahvata
e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;mastercamy = 4,16 s = 0,07 min
e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,07 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.25) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon drugog

zahvata.

Slika 6.25 lzgled obratka nakon drugog zahvata
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ZAHVAT 3: UzduZzno tokarenje na mjeru ¢130,1 mm

Kako bi napravili uzduzno tokarenje potrebno je klknuti na Turning te zatim na Rough
(Slika 6.26).

Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View
=| = B U @ = = & P e
= | e | . - peq B

] Stock Flip  Pickoff/Pull.. Stock Tr

Rough Finish Drill Face 5 Face Conto.. C-axis Con.. Cross Cont..  Face Drill

Slika 6.26 Odabir naredbe za uzduzno tokarenje (grubo)

Kada smo odabrali potrebnu naredbu moramo na konturi oznaciti Smjer kretanja alata
(Slika 6.27).

Slika 6.27 Smjer kretanja alata za treéi zahvat

Nakon toga otvori se izbornik u kojem pod Toolpath parameters odabiremo odgovarajuci
alat kojeg smo uredili na isti nacin kao i alat u prethodnom zahvatu. Na slici 6.28 nalazi

se odabir alata i rezimi rada za tre¢i zahvat.
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Fough parameters
' ' ~ Toal number: Offset number:

Station number: Tool Angle...

TO101 R1E T0101 RA.
DESMR 25250 15 MEUTRALWANJS..

Feedrate: |0.2 @ mmirev O mmjmin (O microns

l ' [“IPlunge Feed rate: (81 @ mmjrev O mmjmin - (O microns

ISpindIe speed: |295 I@CSS O RPM
hax. spindle speed: (000 Coolant... ()

TO101 RO TO101 RE
DESMIVAMNJSKI CNM...  NEUTRALWANJS...

Home Position
125, Z:250. Frorm kachine b Define
J [JForce tool change [JTabatch
TO202 RO To202 ROA
NEUTRAL VANJS.. PCLNR 2020K 09 v Commant
[] Show library tools Right-click for options Zahwat 3- uzduzno tokariti oznacenu powvisinu - pr dio (grubo)
Selact library tool... Tool Eilter...
Axis Cormbination / Spindle Crigin
T LefUpper Miscvaluas... Stock Update... O Ref point..
Spindle origin: Lathe upper left 20, Taol Display.. Cannad Text.

Slika 6.28 Odabir alata i reZimi rada za treci zahvat

U kartici Rough parameters potrebno je postaviti Stock to leave in X i Stock to leave in Z
na 0.3 jer se radi o gruboj obradi. Za dubinu rezanja obabiremo 2 kako je zadano u
rezimima obrade (Slika 6.29).
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Toolpath parameters | Rough parameters

Cutting Methaod:

One weay

A

|
Entry amount —J
Lo ]

Exit amaount:

Rough Direction/Angle

=

<

>

Depth cuts:

(O Auto
(@ Equal steps
(OlIncramental

Crearlap...

Tool Compensation
Compensation

type

Optirnize cutter

0 Compensation

Depth af cut diraction:
Increments of 0.1 Right =2 b
Min cut depth lm—l Roll cutter
around corners
Stockto leave in X
All ~
0.3
Stock to leavein 2 O Seief Fffiali.
0.3
I Lead In/Out. I
“ariable depth:
2% of depth Plunge Parameters...
| Filter...
] Tool Inspectian...
Angle...
O Chip Ereak...
D Section turning...
Stock Recognition
Remaining stock ~

Remaining stock

Use stock for outer boundary
Extend contour to stock only
Disable stock recognition

Slika 6.29 Odredivanje parametara obrade za treéi zahvat

celne strane (Slika 6.28).

A Lead InfOut

Lead out

Adjust Contour
Extend / shoren start of contour

Add Line..

@Extend
(O Sharten

O

Entry Arc..

O

Feed rate

0.z mmirew

Use rapid feed rate for vector mowves

Same as toolpath

rmmin

Entry Yectar

Use entry wectar
Fixed Direction
@ MNane

OTangent
O Perpendicular

Angle 180.0 :

Pod Stock Recognition prvotno je postavljeno Use stock for outer boundary no potrebno

je postaviti Remaining stock. Ta opcija odabire se u slucaju kada kontura ne pocinje sa

Ulaz i izlaz alata ukljucuje se u kartici Lead In/Out...(Slika 6.30, Slika 6.31).

X

Length

IntelliSet

Auto-calculate vectar

Resolution (deg.):

[ Automatically calculate entry vector

20

o)

v ®

Slika 6.30 Ukljucivanje ulaza alata
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s | ead InfOut e

Adjust Contour ExitVector

Extand { shaorten end of cantaur Use exitvector
Fixed Direction

Extend
po ] Shee

() Sharten
(O Perpendicular

IAngIe‘ 90.0 : I
[ Exit Arc. Length: 1.0 Fesolution (deg.):

IntelliSet

1 Add Line

Feed rate

0z . Auto-calculate vector
E mm/ress mmymin

[JAutomatically calculate exitvector

Use rapid feed rate for vector moves o0

Same as toolpath

Slika 6.31 Ukljucivanje izlaza alata
Na slici 6.32 prikazano je vrijeme trajanja tre¢eg zahvata.

Detajls  Infarmation

Cycle Time ~

| Feed B 4371s |
—
Rapid & 143
Tatal £ 46,143
Fath Length
Feed & 10351236
Rapid B06.42014
kinirnurm/ b R5.05 w

v ?

Slika 6.32 Vrijeme trajanja treceg zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 43,71 s = 0,73 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,70 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.33) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon treceg

zahvata.
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Slika 6.33 Izgled obratka nakon treéeg zahvata

ZAHVAT 4: Grubo konturno tokarenje (vanjsko)

Konturno tokarenje (u ovom sluéaju vanjsko) radi se pomocu naredbe Contour rough.

No, umjesto toga upotrijebit cemo funkciju Finish (Slika 6.34).

Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting ansform Art Machine View urning
‘

Finish Drill Face 5 Face Conto.. C-axis Con.. Cross Cont.. Face Drill = Stock Flip  Pickoff/Pull.. Stock Tr

Slika 6.34 Odabir naredbe za konturno tokarenje

Ta funkcija seuglavnom koristi za finu obradu, ali se moze koristiti i za grubu, uz dodatak

za finu obradu. Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.35).
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Slika 6.35 Smyjer kretanja alata za Cetvrti zahvat

Uzima se isti alat kao u tre¢em zahvatu. Samim time i rezimi obrade ostaju isti. Pod
karticom Finish parameters postavlja se Stock to leave in X na 0.3 te Stock to leave in Z

na 0.6. Broj prolaza postavlja se na 1 (Slika 6.36).

<4 Lathe Finish x

Taoolpath parameters  Finish parameters

Tool Compensation
|| Toal hack offset number. Caornpensation

type:

|| Optirnize cuttar
Finish stepover Mumber otfinish passes comp in contral

|2.95 | |‘I Cornpensation
direction:

=
Stock to leave in X

03 Fall cutter
— ' around corners
:1:‘{ Al -

Stockto leave in 2:
- O combese
. | Leadmiou. |

v
Plunge Parameters...

O RS
O Toslinspecton..
O Cipsresk.

[JExtend contour to stock

Slika 6.36 Parametri obrade za Cetvrti zahvat

Potrebno je ukljuciti izlaz alata (Slika 6.37).
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i Lead InfOut x

Adjust Contour Exit Wector

[] Extend { shorten end of contour [ Use exitvectar
Fixed Direction

(C) Shorten () Tangent
() Perpendicular

IAngIe: 90.0 = I
] Exit Arc... Length: Fesolution (deg.):

IntelliSet

O Add Line

Feed rate
0z . Auto-calculate wector
. mmfres mimfmin
[ Autamatically calculate exitvectar

Uze rapid feed rate for vector mowves o0

[ Sarne as toolpath

Slika 6.37 Ukljucivanje izlaza alata
Najvaznije kod ovog zahvata je koristenje funkcije Plunge parameters. Potrebno je
odabrati prvu od ponudenih opcija (Slika 6.38) kako ne bi doslo do poniranja kod obrade

detalja. Detalj ¢emo kasnije obraditi jos§ sa finom obradom.

Plunge Cut Parameters K Tool Compensation
Cornpensation
Plunge Cutting ype:
Optirnize cutter
+ —— i
Cornpensation
direction:
Right ~ b
® O O O
Fuoll cutter
Clearance Angles mound cornere:
All ~

30

é [l Corner Break
O

Diowin cutting...

Lead InfDut..
Flunge Parameters...
Start Of Cut

[l Filter...

Start cut on toal front corner D Tool Inspection

Start cut on tool back comer [l Chip Break...

I:‘ Extend contour to stock.

Adjust Contour Ends...

[V = || #

Slika 6.38 Nema poniranja alata prilikom tokarenja

v 2 ?

Na slici 6.39 prikazano je vrijeme trajanja Cetvrtog zahvata.
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Details  Information

Cycle Time Lo
I Feed i 'Im:28.2|s|.
Fiapid ﬂ 1595
Total ﬂ 1m:30.80s -
v ?

Slika 6.39 Vrijeme trajanja cetvrtog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercam) = 1min 28,21 s =

1,47 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: ts; = 1,72 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.40) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon cetvrtog

zahvata.

Slika 6.40 lzgled obratka nakon cetvrtog zahvata
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ZAHVAT 5: Grubo poprecno tokarenje na mjeru ¢146 mm

Ovaj zahvat raditi ¢e se pomocu naredbe Rough. Na slici 6.41 prikazan je smjer kretanja
alata.

;

Slika 6.41 Smjer kretanja alata za peti zahvat

Alat koji se uzima za ovaj zahvat i njegovi rezimi rada prikazani su na slici 6.42.
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Toolpath parameters §Rough parameters

~ Taool number: Offset number:
Station number: Tool Angle...
T0202 RO T0202 RO.&
MNEUTRALWANIS. . PCLMR 2020K 09 I Foed rate: |g_35 I@mmjrev O mmimin O microns
] Flunge Feed rate: 0.1 @ mmjren (O mmmin (O microns
Spindle speed: (315 @ css O RPM
Max spindle speed: 6000 Coolant... (4

T0202 RO.G TO303R04
DESMIYVANISKI DMK DESNEWARNJISK] WM

|

Haome Position

R:125. Z:250 From kdachine ~ Define

[JForce tool change [JTahatch
TO303 RO.8 TO303 R2.4

DESNIVANJSKI VMM, | PCLNR 2525M 16 v Comment.
[+] Show librany tools Right-click for options Zahvats ~papresno tokart na fil45 (grube)

Select library tool... Tool Eilter...
Axis Combination / Spindle Origin

= LeffUpper Miscvalues.. Stock Update... O Fief point...

Spindle angin: Lathe upper left Z0 Tool Display.. Canned Text..

Slika 6.42 Odabir alata i rezimi rada za peti zahvat

Najvazniji korak kod ovog zahvata je pod Rough direction promijeniti smjer kretanja

alata (Slika 6.43). U drugim slucajevima kretanja alata Mastercam ¢e javljati pogresku.

Toolpath parameters | Fough parameters

Toal Compensation

Overlap. Campensatian
type:
ey
(O Auto
(@ Equal steps Optirnize cutter

cormp in contral
O Incremental

Compensation
i Depth of cut: direcﬁnn'
Increments of. (0.1 Left ~ d

| kin cut depth Roll cutter

around corners:

k
Stockto leave in X

Al
Entsy amatnt J L

Stockto leavein £ ] Semi Finish...

~

—* Exit arnount _
Lead InfCut
“ariable depth
% aof depth Flunge Parametets...
[} Filter
Cutting Method: Fough Direction/Angle
Tool | ction...
One way ~ Angle.. [ ool Inspection
v O Chip Break
[l Sectionturning. .
Stock Recognition
Fiemaining stock ~

Adjust Stock.
[Jshorten pass

Slika 6.43 Parametri obrade i smjer kretanja alata za peti zahvat
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Na slici 6.44 prikazano je vrijeme trajanja petog zahvata.

Details  Information

Cwla Time ~

Feed €5 26 Bbs
Rapid £ 1.77s
Tatal 29.43s
Fath Length
Feed = 7456809
Rapid B 74272229
Minirmurny ®oO7ZRO034 W
v ?

Slika 6.44 Vrijeme trajanja petog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(yastercamy = 26,66 s = 0,44 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,39 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.45) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon petog

zahvata.

o

Slika 6.45 lzgled obratka nakon petog zahvata
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ZAHVAT 6: Fino konturno tokarenje (vanjsko) - 1. dio

Fino uzduzno tokarenje radi se pomoc¢u naredbe Finish. Na slici 6.46 prikazan je smjer

kretanja alata.

Slika 6.46 Smjer kretanja alata za Sesti zahvat

Na slici 6.47 prikazan je odabrani alat za finu obradu i njegovi parametri.

Toolpath parameters | Finish parameters

~ Toal number:
Station nurmber. |1

TO202 RO.8 T0303 RO4
DESNIWVANISKI DMK DESMNIWANJISK] WM

|

Offset number

T
|

Tool Angle...

I Fead rate: |D 11 @mmprev . Ommimin COmicrons
I Spindle speed: |441 @®css O RPM
‘/ Wax. spindle speed: 5000
T0303 RO.8 TO0303 R2.4
DESMINANISKIWNR... PCLMR 25250 16
Home Position
l f125. Z:250. [FromMachine v | | Define..
s/ [JForce tool change [Tokatch
TO404 RO.8 T0404 RO.
LIJEWT WANJSKI CNM.. DCLMR 2020K.12 v Commaent:
Shaw library taols Right-click for options Zahwat b - uzduzno tokariti oznadenu powvrsinu - prei dio (fino) ~

Select librany tool.. Tool Eilter... W

Axis Combination [ Spindle Origin
L | Let/Upper

© | Spindle arigin: Lathe upper lett 20, Tool Display...

Slika 6.47 Odabrani alat i parametri obrade za Sesti zahvat

‘ Miscvalues... ‘ | Stock Update... | |:|| Fef point... ‘

Pod Finish parameters potrebno je pod Stock to leave in X i stock to leave in Z postaviti
0 jer se radi o finoj obradi. PO povrsini koja je definirana kao X os potrebno je kasnije

napraviti bruSenje pa se ostavlja dodatak od 0.1 mm (Slika 6.48).
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Toolpath parametersf Finish paramatars

Tool Compensation

Tool back offset number: 1 Compensation
type
Optirnize cutter
Finish stepover: MNurnber of finish passes:
|I] 3 | |1 Compensation

direction:

Right ~ b
Stock to leave in X
Y Frouna comers:
| $ Al w
Stock to leave in Z
| O Corner Break...

Finigh Direction O Diown cutting...

ﬂ Lead In/Cut
“

Flunge Parameters...

[l Filter...

O Toal Ingpection...

[l Chip Break...
|:| Extend contour to stock,

Adjust Contour Ends...

Slika 6.48 Parametri obrade za Sesti zahvat

Na slici 6.49 prikazano je vrijeme trajanja Sestog zahvata.

Details  Information

Cycle Time ~

Feed B 24.28s
Rapid B3 130s
Tatal £5 26.59s

Fath Length

Feed &= 47.94965
Fapid o hEA0VEEY
hinimum/ » B1.89573 w

v ?

Slika 6.49 Vrijeme trajanja Sestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(yastercamy = 24,28 s = 0,40 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,42 min
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Na sljedecoj slici (Slika 6.50) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon $estog

zahvata.

Slika 6.50 Izgled obratka nakon Sestog zahvata

ZAHVAT 7: Fino konturno tokarenje (vanjsko) - 2. dio

Princip rada je isti kao u prethodnom zahvatu, samo ¢e se ovdje obraditi i detalj B. Na
slici 6.51 prikazan je smjer kretanja alata.

Slika 6.51 Smjer kretanja alata za sedmi zahvat
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Alat koji se koristi je isti kao u prethodnom zahvatu. Kod ove povrsine nema brusenja pa
nema dodataka za obradu po X i Z osi. Stock to leave in X i Stock to leave in Z postavljaju
se na 0 mm (Slika 6.52).

Toolpath parameters || Finish parameters

Tool Compensation

Tool back offset number: 1 Cornpensation
type:
Optirnize cutter
Finish stepaower. MNumber of finish passes:
|D 3 | |1 Compensation

direction:
Right i b
Stock to leave in X

Foll cutter
. 0.0
:: around corners:
All b
Stock to leawve in Z:
| 00 O Corner Break...

Finish Direction O Down cutting

ﬁ Lead InfOut..
o

Flunge Parameters...

OJ Filter...

O Tool Inspection...

- Chip Break...
[]Extend contour to stock

Adjust Contour Ends

Slika 6.52 Parametri obrade za sedmi zahvat

Kod ovog zahvata prilikom obrade detalja B dolazi do poniranja pa je pod Plunge

parameters potrebno odabrati drugu po redu ponudenu opciju (Slika 6.53).
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Plunge Cut Parameters >

Front clearance angle: Back clearance angle:

f\\ P —

Flunge Cutting

+

o ®

Clearance Angles

Start Of Cut

Start cut on tool front corner

Start cut on tool back corner

v ®

oo

Slika 6.53 Prilikom obrade dolazi do poniranja
Na slici 6.54 prikazano je vrijeme trajanja sedmog zahvata.

Details  Infarmation

Cycle Time ~

| Feed & 4259 |
Rapid £3 159s
Total PS5 45.18s

Path Length

Feed = B83.71597
Fapid &0 B7Z9B715
Minimum/ x  B4.93726 W
v ?

Slika 6.54 Vrijeme trajanja sedmog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 42,59 s = 0,71 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,74 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.55) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon sedmog

zahvata.
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Slika 6.55 lzgled obratka nakon sedmog zahvata

ZAHVAT 8: Fino konturno tokarenje na kona¢nu mjeru $145 mm s radijusom R3

Uzima se isti alat kao u prethodna dva zahvata. Na slici 6.56 prikazan je smjer kretanja

alata, a kako se radi o finoj obradi uzima se opcija Finish.

Slika 6.56 Smjer kretanja alata za osmi zahvat

133



Radi se o tokarenju na kona¢ne dimenzije pa nema nikakvih dodataka za obradu (Slika
6.57).

Toolpath parameters || Finish parameters

Tool Compensation

Tool back offset numkber 1 Compensation
type:
Cptimize cutter
Finish stepowver: Mumber of finish passes:
|D.3 | ‘1 Compensation

direction:

Right b b

Stock to leawve in X
Roll cutter
F r 0.0 .
around corners:
_T_f All ~
Stock to leave in 2:
o n.o 1 Corner Break...

Finish Direction O Down cutting...

ﬂ Lead InfOut..
o

Flunge Parameters

|:| Filter...

1 | Toallnspection...

O Chip Break.
[]Extend contour to stock

Adjust Contour Ends

Slika 6.57 Parametri obrade za osmi zahvat

U ovom zahvatu nema poniranja pa se pod Plunge parameters odabire prva od

ponudenih opcija (Slika 6.58).
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Flunge Cutting

3n

O

Clearance Angles

||

Start Of Cut

Start cut on toal front corner

Start cut on toal back corner

v X ?

Slika 6.58 Nema poniranja alata prilikom tokarenja

Na slici 6.59 prikazano je vrijeme trajanja osmog zahvata.

Details  Information
Cycle Time ~
| Feed 65 5763s
Riapid £ 177
Total £ 1m0 dls
Fath Length
Feed = B9.30459
Rapid L 74350574
kinirmurm/ W 776 1w
v ?

Slika 6.59 Vrijeme trajanja osmog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(yastercamy = 57,63 s = 0,96 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,92 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.60) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon osmog

zahvata.
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Slika 6.60 lzgled obratka nakon osmog zahvata

ZAHVAT 9: Prosiravanje 6 provrta s $40 na ¢44,4 mm

Provrte proSirujemo sa alatom promjera od 44,4 mm. Zahvat radimo pomoc¢u naredbe

Face drill (Slika 6.61).

sform Art Machine Wiew I Turning
S P e B

Stock Flip  Pickoff/Pull.. Stock Tr

Face Drill

4l

Slika 6.61 Odabir naredbe za prosirenje provrta

Kako bi prosirili provrte potrebno je oznaciti sredista triju provrta (svaka 2 provrta imaju
isto srediste). Nakon $to smo oznacili provrte potrebno je kreirati glodalo. Dimenzije

glodala prikazane su na slici 6.62, a na slici 6.63 nalaze se njegovi rezimi rada.
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Current Step:

u)efime Tool Geometry
—

Finalize Properties

Define Flat endmill

Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Qverall dimensions ~)
Cutting diameter: 44.4

Overall length: 140

Cutting length: 56

Tip / corner treatment )
/] o J [ 2
Nen-cutting geometry Lol
Shoulder length: 56

Shoulder diameter: 44.4

Shank diameter: 30
O v

32.598 mm
Metric

Slika 6.62 Dimenzije i izgled kreiranog glodala za deveti zahvat

Cut Parameters
- Linking Parameters

MiscWalues

- Auis Control

Axis Combination
- Fiotary &xis Control

Quick View Setlings

Toal GLODALO 40
Tool Diameter 444

Corner Radius 0

Feed Rate 847.2
Spindle Speed 1412

Coalant oft

Tool Length 140

Length Offset 8
Diameter Offset §

Cplane /! Tpla.. Lathe upperleft]..
Axis Combinat.. LeffUpper
Tip comp Oft

[ To batch

# Assembly.. Tool Name Halder N Dia
BT o GLODALO 40 444
P s OOALD 45 H7 450
W SVROLO 6.8 68
w7 UREZMIK (zahvat 11) 8.0-1,
w5 ZABUSIVAL (zahvatd) 328
< >
Right-click for options
Select library tool. [CIFitter Active Filter.

Tool diameter:

Cormer radiug: 1.0

Fecalculate values

Tool name: ‘GLODALO 40 ‘

Tool #: Length offset

Head #: Diameter affset.

Spindle direction: | CW ~

Spindle speed: (1412
oo |196.9614

Retract rate: 99990

Feed rate |847.2
FET: 015

Plunge rate: 1100.0

[JFarce tonl change Rapid Retract

Camment

Zahwat 9 - prosiriti provite (6) safi 40 mafi 44,4 mm

Slika 6.63 ReZimi rada kreiranog glodala

U kartici Linking parameters potrebno je kliknuti na Depth te ozna¢avanjem rupe sa druge

strane automatski se upisuje dubina rezanja koja iznosi 121.5 mm (Slika 6.64).
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Toolpath Type
Tool
Halder
o e Clarroce 0 (D Absolute
Home f Fel. Faints ' () Incremental
Flangs
Cioolant [[Juse claarance onby s the star snd end of cperation
Canned Text -
Misc Vakies [ — 20 ] () Adsoluts
= Asis Contral ' W) Incramental
Apig Coambbinstan
PFiotany Asas Cordral
Chack: View Setings
[ Too GLODALO 40 Top of stack 00 O tbsolute
Tool Diameter 444 ' () Incramental
Comer Radius 0
Feed Fiste B4y .2
Spindle Speed 1412 -
Serde o | Diepth_ EE | gr«bﬂlm
Tood Langth 140 = et
Length Otset 8
Diametes Ofisat B
Cplane/ Tpla.. Lathe upper et | [[)subpeogram
Aois Combanel . LefUppes Absolute Incremental
Tip comp Cf

Slika 6.64 Upisivanje dubine rezanja
Na slici 6.65 prikazano je vrijeme trajanja devetog zahvata.

Dietails  Information

& Time [
Feed @ 26245

Rapid € 078s
Total £ 28028
Fath Length
Feed = 3705
Rapid & 73491016
Minirnurny * =50. W

v [ ?

Slika 6.65 Vrijeme trajanja devetog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 26,24 s = 0,44 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,45 min
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ZAHVAT 10: Glodanje svih 6 provrta na kona¢nu mjeru $45 H7

Princip rada je isti kao u prethodnom zahvatu, no uz upotrebu drugog glodala (Slika 6.66).

Current Step:

I Define Tool Geometry I

Finalize Properties

Define Flat endmill

Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Qverall dimensions

g g L3 v Scalable

Cutting diameter:

~
Qverall length:
~

Cutting length:

Tip / corner treatment

N - [ O [ U]

Non-cutting geometry &)
Shoulder length:
Shoulder diameter:
Shank diameter:
[ [ Y

17.420 mm
Metric

Slika 6.66 Dimenzije i izgled kreiranog glodala za deseti zahvat

Dimenzije glodala su jednake kona¢nim dimenzijama provrta. Provrti koji dijele srediste

obraditi ¢e se u jednom prolazu.

Rezimi rada za kreirano glodalo nalaze se na sljedecoj slici (Slika 6.67).

— th Type

Ho er
CutParameters

-~ Linking Pararmeters

L@ Tip Comp
Home { Ret. Points

-~ Planes

Coolant
o Canned Text
MiscValues
iz Contral
Auxis Combination
Rotary Axis Caontral

Quick View Settings

Tool GLODALO 45 H7
Tool Diameter 45
CamerFadius 0

Feed Rate 267 66
Spindle Speed 1556
Coolant Oft

Tool Length B4
Length Offset 9
Diarnetar Offsat 9

Axis Combinat.. LeffUpper
Tip comp off

Cplane { Tpla.. Lathe upperleft]...

Tool diarmeter:

Fecalculate values

# Assembly.. Tool Mame Haolder N Dia i
T 8 GLODALO 40 444 EomarEEE: [
T 9 GLODALO 45 H? 45.0
T s SVRDLO 6.5 63 Tool name: | GLODALD 45 H7 ‘
T 7 UREZMIK (zahval 113 8.0-1
T s ZABUSIVAC (zahvatd) 3.28 Tool#: D Length offset D
Head #: Diameter offset: 9
Spindle direction: | CwW ~
Feed rate |287.88 Spindle speed: [1556
< >

FPT: |0.0462 Cs |219.9811
Right-click for options

Plunge rate; 1100.0 Retract rate; 99990
Selectlibrary tool [ Filter Active Filter.
[CIFarce tool change Fapid Retract
Comment
Zahvat 10 - glodati svih B provrta na konaénu mjeru (fi 458H7)
[]To batch

Slika 6.67 Rezimi rada kreiranog glodala
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Parametri obrade, poput dubine ostaju jednaki kao u prethodnom zahvatu.
Na slici 6.68 prikazano je vrijeme trajanja desetog zahvata.

Details  Infarmation

Cycle Time ~
Feed & 1m17.23s |
Rapid £ 078s
Total 1rm:19.00s
W
v ?

Slika 6.68 Vrijeme trajanja desetog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercamy = 1 min 17,23 s =
1,29 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 1,33 min

ZAHVAT 11: Tokarenje utora na mjeru ¢87 mm

Tokarenje utora radi se na sli¢an nac¢in kao vanjsko tokarenje. Odabire se naredba Rough

te se oznacava put kretanja alata (Slika 6.69)

Slika 6.69 Smjer kretanja alata za jedanaesti zahvat
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Kreira se alat za unutarnje tokarenje, ¢ije su dimenzije prikazane na slici 6.70.

Type-Boring bar  Insers Pararnetars

Select Catalog... Lathe_mm taoldb [Fitter boring bar style in catalog

GetBaring Bar... Sawve Boring Bar Delete Baring Bar...

Metric Values
Name: |A32T-SCLCR 12 |
Style
Holder Geometry
= R | c
Fildeg.end F(0deg.end
clr) clr.)
IS .
I W |
Ki{15deg. end Ki{15deg. end
clr.) clr.)
> | T [N Y
I =
L (-5 deg. side §Li-5 deg. side
clr) clr.) B: |300.0

Slika 6.70 Dimenzije kreiranog glodala

Rezimi rada prikazani su na slici 6.71.

ITDD\path parameters IRDugh parameters

~ Tool number. Offset number:
e e Station number D Tool Angle...
L]
TO707 RO TOE08 RO.4
UNUTARMJICCMT..  UNUTARMNJI CCMT... IFeed rate |D.36 I@mm,frev O mmimin - O microns
[ Plunge Feed rate 01 @ mmirev O mmimin - (O microns
C— e I Spindle speed: |324 I@ C35 O RPM
hiax. spindle speed; (8000 Coolant... (¥
T0309 RO.G TI010RO4
UNUTARMJICCMT...  UNUTARMNJI DCMT...
Horme Position
125, Z:250. Frorm kachine w Define
——— L S—
Force tool change Tobatch
V4 O g O
T1010 RO TI010RY.2
UNUTARNJI DCMT... | UNUTARN.I (zafvat 11) v Comment
Show librany tools Right-click for options Zahvat 11 -tokarit utor fid7)

Select library tool..

Tool Eilter..

Axis Combination / Spindle Origin
L LefUpper Miscwvalues... Stock Update.. ]
Spindle origin: Lathe upper left 20, Tool Display.

Ref point...

Canned Text...

Slika 6.71 ReZimi rada kreiranog glodala
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Pod Stock to leave in X upisuje se 2 i sluzi kao dodatak za obradu sa svake strane, odnosno
za izradu ozubljenja. Pod Stock to leave in Z upisuje se O jer dodaci za obradu nisu

potrebni (Slika 6.72).

Toolpath parameters || Rough parameters

Tool Compensation

Overlap... Compensation
type:

E OAutD
(@ Equal steps Optirmize cutter
Cincremental .
'_'_I Caompensation

Diepth of cut 30 direction:

Increments of. | 0.1 Lett ~ d
| Min cut depth: Foll cutter

around cormers:

-

I
Stockto leawve in X

All v
2.0
Entry amount: —J L—

Stockto leave in 2: O Semi Finish...
Exit arnount - ,DD—|

Yariable depth:

Lead InfOut..

% of depth Plunge Parameters
Filter...
Cutting Method: Fiough DirectionfAngle
Toal | ction...
One way v ool Inspection

Chip Break...

oooo

E Angle...
“

Section turning...

Stock Recognition

Remaining stock ~

Adjust Stock...
[ shonen pass

Slika 6.72 Parametri obrade za jedanaesti zahvat

Na slici 6.73 prikazano je vrijeme trajanja jedanaestog zahvata.

Detajls  Infarmation

Cycle Time ~
| Feed €3 17825
Rapid & 193
Tatal £ 20,753
W

¥ ?

Slika 6.73 Vrijeme trajanja jedanaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 17,82 s = 0,30 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,43 min
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Na sljedecoj slici (Slika 6.74) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon

jedanaestog zahvata.

Slika 6.74 l1zgled obratka nakon jedanaestog zahvata

ZAHVAT 12: Tokarenje na mjeru 94,4 mm
Tokarenje se radi pomocu iste naredbe kao prethodni zahvat te s istim alatom.

Put kretanja alata prikazan je na slici 6.75.

Slika 6.75 Smjer kretanja alata za dvanaesti zahvat
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Parametri obrade prikazani su na slici 6.76.

Toolpath parameters Rough parametears

Tool Campensation

Overlap.. Compensation
type:

.

E OAutD
(@) Equal steps Optimize cutter
() Incremental
Compensation

Depth of cut 30 direction:

Increments o |01 Left w d

| Min cut depth Foll cutter

around corners:

Stock to leave in X

Al >
0.3
Entry amount: J L—

Stock to leave in 2: | SemiFinish
Exit amount: ’05‘|—|

“ariable depgth

Lead InfOut...

% of depth Flunge Parameters...

1 Filter..

Cutting Method: Raough Diraction/Angle
Toaol | ch
Cne way w Angle.. O ool Inspection
N ] Chip Braak
] Section turning..
Stock Recognition
Rernaining stock ~

Adjust Stock...
|:| Shorten pass

Slika 6.76 Parametri obrade za dvanaesti zahvat

Radi se o gruboj obradi pa se ostavlja dodatak od 0,3 pod Stock to leave in X i Stock to

leave in Z. Pod Depth of cut (dubina rezanja) upisuje se 3.

Na slici 6.77 prikazano je vrijeme trajanja dvanaestog zahvata.

Details  Infarmation

Cycle Time ~
I—
| Feed £ 4113
Rapid B 1.24s
Total £ 6.36s
L

v ?

Slika 6.77 Vrijeme trajanja dvanaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 4,11 s = 0,07 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,08 min
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Na sljedecoj slici (Slika 6.78) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon dvanaestog

zahvata.

Slika 6.78 lzgled obratka nakon dvanaestog zahvata

ZAHVAT 13: Zavrsno tokarenje na kona¢nu mjeru $45 H7
Zavr$no tokarenje radi se pomoc¢u naredbe Finish.

Put kretanja alata prikazan je na slici 6.79.

Slika 6.79 Smijer kretanja alata za trinaesti zahvat
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Potrebno je kreirati novi alat. Njegovi parametri obrade prikazani su na slici 6.80.

Potrebno je ukljuditi i ulaz/izlaz alata (eng. Lead In/Out).

Toolpath parameters § Finish parameters
[ — [ — ~ Tool number; Offset number:
Station nurnber: Tool Angle...

T0904 RO.G TI010R04
UNMUTARMNIICCMT.. UNUTARN.JI DCMT ..

Feed rate; |0.15 @ rmmfrev Ormmimin (O microns
e | — Spindle speed: 587 [Oe= (@Y
‘/ e, spindle speed; (8000 Coolant... ()

T1010 R0 TIORT.Z
UNUTARMNIIDCMT...  UNUTARMJI (zahwat 11)

Home Position
126, Z:250. From Machine w Define...
L — Lo—
[1Force tool change [1Ta batch
Ti111 ROS

UMUTARMNI DCMT.. w Comment
Shaw library tools Fight-click for options Zahwat 13 - zawréno tokariti {fino) fid5H?

Select library toal... Tool Eilter...

Axis Combination / Spindle Origin -

Misc walues... Stock Update.. 1 Fef paint...
L Lef!Upper
Spindle origin: Lathe upper left 20 Tool Display. Canned Text

Slika 6.80 Parametri obrade za trinaesti zahvat
Potrebno je ukljuditi i ulaz/izlaz alata (eng. Lead In/Out).

Na slici 6.81 prikazano je vrijeme trajanja trinaestog zahvata.

Details  Infarmation

Cycle Time ~
Feed £ 3385 |
Rapid & 1.21s
Tatal £5) 5593
W

v ?

Slika 6.81 Vrijeme trajanja trinaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yqstercamy = 3,38 s = 0,06 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,05 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.82) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon trinaestog

zahvata.
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Slika 6.82 lzgled obratka nakon trinaestog zahvata

ZAHVAT 14: Pravljenje utora

Utor se radi pomocu naredbe Groove (Slika 6.83).

Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View

m | BB L = = & P

Groove Dynamic R... Thread 3 Face Conto... C-axis Con.. Cross Cont.. Face Drill = Stock Flip

Slika 6.83 Odabir naredbe za pravljenje utora

e

-
—

Stock Tre

Zahvat obuhvaca 5 prolaza od kojih ¢e 3 biti gruba, a dva fina obrada. Broj prolaza je

o¢itan iz Sandvika nakon odabira alata.

Kako bi se najlakSe obradio utor potrebno ga je zatvoriti (Slika 6.84).
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Slika 6.84 Dodavanje pomoénih kontura utora

Put kretanja alata prikazan je na slici 6.85.

Slika 6.85 Smjer kretanja alata za Cetrnaesti zahvat

Dimenzije kreiranog alata prikazane su na slici 6.86. Kako ne bi doslo do udaranja drske
alata u obradak potrebno je malo izmijeniti duljinu i debljinu drske u odnosu na debljinu

alata koju smo uzeli iz Sandvika.
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Type - Grooving/Paring  Insers Parameters

Select Catalog... |Lathe_mm tooldb
GetHolder... Sawve Holder
MName: |
Style

[CFilter holder stde in catalog

External (center) External (center)

= [

Internal (right Internal (left
hand) hand)

Shank Cross Section

{ Il
@

Delete Holder... hetric Values
Holder Geometry
D
c !
|

B —

P SN
A [120 | D120 |

B: [200.0 0.0

Parametri za grubu obradu prikazani su na slici 6.87.

Slika 6.86 Dimenzije kreiranog svrdla

Toolpath parameters  Groowe shape parametersl Groove rough parameters I Groowve finish pararmeters

Stock clearance:

Fough step:

Fercent of tool width ~

780

Backoff %2:

Face Groove

Maximurm start diarmeter: 5000.0

Minirnum start diameter: o

Bi-Directional, Alternating w

Fetraction Moves
@ Fapid
() Feed rate 0.071 mmjrey

mmymin

First Plunge Feed Rate

O mmmin
mm/ren
[(retract 0.z
mmfmin
Divell Time
@ None
1.0 () Seconds

() Revalutions

Groowe YWalls
O Steps
@ Srmooth

Pararmeters

[l Multiple Flunge...
O Feck Groowe
Depth Cuts...
[l Filter

[l Tool Inspection...

Slika 6.87 Parametri obrade za Cetrnaesti zahvat




Pod Groove walls potrebno je prebaciti sa Steps na Smooth kako obradeni utor ne bi bio

stepenast nego gladak. Pod Depth cuts za Number of passes upisuje se 3 (Slika 6.88).

] Peck Groowve...
() Depth per pass: 0.0
¢ Depth Cuts... I
? (@ Mumber of passes: 3
Filter...
L Mowve Between Depths
] Taal Inspection.. @ Zigzag u

®

v

() Same direction

?

-1

- B o [N

Slika 6.88 Upisivanje broja prolaza za grubu obradu

Parametri za finu obradu prikazani su na slici 6.89.

Toolpath parameters  Groove shape parameters  Groove rough parameters | Groove finish parameters

[~ Finish

MNumber of finish passes: 1

Finish stepover:

T e

Stock ta leave in X

-

Stock to leave in 2

DTDD\ hack offset number: 12

Direction for 1st pass

o
L L]

Retraction Moves

Tool Compensation

Compensation

type:

Optimize cutter

Fuoll cutter around carners:

All w
(@ Rapid
() Feed rate 0.01 ey
mm/min
Corner Dwell “wall Backoff
(@ Mone E % of tool width v
() Revalutions .
Owverlap

@ Middle overlap

(O selectoverlap

Select Overlap

oo

oo

’7 Overlap hetween passes: I

@

[ignare undercuts

Lead In I

Filter...

O

Slika 6.89 Parametri fine obrade za Cetrnaesti zahvat

Broj prolaza za finu obradu je 2, sa svake strane po 1. Radi se o finoj obradi pa nema

dodataka. Vrlo vazno je pod Lead In postaviti prvi ulaz alata na 90° (Slika 6.90), a drugi

na 180° (Slika 6.91).
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Firstpass lead in §Second pass Lead in

Adjust Contour

Entry Vector
Extend / shorten start of contour [v] Uss entry vectar
Fixed Direction
n.o Extend @ Mone
Shonerll (O Tangent
(O Perpendicular
Add Line..

o [0 )
O Enitry Arc Length: |1.0 Fesolution {deg.):

Feed rate IntelliSet

n0.oa rmrey rm/min Auto-calculate wvector

[ Automatically calculate entry vector
Use rapid feed rate forwector mowves

05
[»] Same as toolpath

Slika 6.90 Kut ulaza alata za prvi prolaz

First pass lead in | Second pass Lead in

Adjust Contour Entry Wector
Extend / sharten start of contaur [V]Use entry vector
Fixed Direction
0o Extend @ Mone
Shaorten (O Tangent
(O Perpendicular
Add Line...

1BD.D -
O Entry Arc... Length: 1.0 Resolution (deg.);

Feed rate IntelliZet
0.0a i res P Auto-calculate wectar
[ ] Automatically calculate entry vector

Use rapid feed rate forvector moves

05
[¥] Same as toolpath

Slika 6.91 Kut ulaza alata za drugi prolaz
Na slici 6.92 prikazano je vrijeme trajanja ¢etrnaestog zahvata.

Details  Information

Cycle Time ~
Feed & 1m14.47s |
Rapid (5 184s
Tatal £S5 1mi17.31s
W

v ?

Slika 6.92 Vrijeme trajanja cetrnaestog zahvata
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e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 1 min 14,47 s =
1,24 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 1,22 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.93) prikazan je izgled obratka preko kontura, nakon ¢etrnaestog

zahvata.

Slika 6.93 Izgled obratka nakon cetrnaestog zahvata

ZAHVAT 15: Busenje provrta ¢8 mm

Busenje se radi pomocu naredbe Drill (Slika 6.94).

Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View Turning

* t ) L 4—;

— )
|] . O = 85 s . pq P

Drill Face s Face Conto.. C-axis Con.. Cross Cont.. Face Drill = Stock Flip  Pickoff/Pull... Stock Tr

Slika 6.94 Odabir naredbe za busenje provrta

Pritiskom na Drill otvara se kartica u kojoj je potrebno odabrati potrebno svrdlo. Svrdlo
koje trazimo nije definirano, nego ga moramo definirati preko Edit tool. Pod Tools

unosimo dimenzije svrdla kojeg smo prethodno izabrali u Sandviku (Slika 6.95).
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Type - DrilliTap/Reamer Holders Parameters

Select Catalog... ILathe_rarm tooldh [JFilter tool type in catalog
Get Toal... Sawe Tool Delete Toaol... Metrig\fameg
Mame: |1 2. Dl | baterial | Carbide e
Tool Type Tool Geormetry

TH,

(N

—
172

eh.28

Tap Farameters

(e ) | RSO0 S

@ Mumber of flutes: Flute helix angle:

n.a

Tapered Flug Bottorming
Slika 6.95 Dimenzije kreiranog svrdla
Pod Parameters unosimo rezime obrade. Za ovaj zahvat pod Feed rate iznosi 1085. To
je umnozak broja okretaja i posmaka te predstavlja posmi¢nu brzinu, a Spindle speed

iznosi 4020 (prethodno izracunato preko formule za broj okretaja). Parametri obrade

prikazani su na slici 6.96.
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Type - DrillfTap/Reamer Tools Holders

Program FParameters

Tool number; Tool station number;
Tool offset number: 13

Default Cutting Parameters

| Feed rate: [1085.0 | O mmirev @ mmymin
0.0 i ress rarmnrnin
% of Material Feed/Rewv: &0.0 Coolant...
| Spindle speed: 4020 (Ocss @ RPM
% of Material C5: [50.0

Compute From Material...

Drilling Parameters

First peck |6.0 Fetractamount |1.2
Subsequent peck |00 Crweall (0.0
Peck clearance Cycle
Peck. Drill v

Compensation
B) %} HZ @ m Tool Clearance... Metricvalues

Tool name: |S\-"'RDLO ] |

kanufacturer's tool code: | |

tachine side connection type: | Generic v

[JrRequires tool locatar

Slika 6.96 Parametri obrade za petnaesti zahvat

U kartici Simple drill — no peck odabire se dubina rezanja (eng. Depth cut) i toc¢ka vrha
alata (eng. Drill point). Ukljucena je i kompenzacija vrha alata (eng. Drill tip
compenzation). Ona omogucuje potpuni prolaz cijelog promjera, a ne samo vrha svrdla

na odgovarajucu dubinu busenja (Slika 6.97).
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Toolpath parameters | Simple drill-no peck. Bimple drill custom parameters

| Dot | |—14.494621 | Drill Cycle Parameters

Cycle:
() Absolute @Incremental Crill{Counterbare L
— Drill Pairt... oo
% |00 z: |-83.0 0o
0o

Clearance... 0o
(O absolute @ Incremental Dwell

[ Fram stock 00

Absolute Incremental
© ® [~] Drill tip compensation
[JFram stock
—I—I le—

Breakthrough armount:

Slika 6.97 Oznacavanje tocke za busenje i odredivanje dubine busenja
Na slici 6.98 prikazano je vrijeme trajanja petnaestog zahvata.

Details  Infarmation

I ]
Feed £ 1.32s i

—
Rapid £ 1875
Taotal £S5 3.99s
Fath Length
Feed = 2389806
Rapid & 7RB212
kinirmumy ks 0. w

v ?

Slika 6.98 Vrijeme trajanja petnaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 1,32 s = 0,02 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,02 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.99) prikazan je izgled obratka preko kontura na dijelu gdje je

probusen provrt.
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Slika 6.99 Izgled obratka na mjestu gdje je probusen provrt

ZAHVAT 16: Upustanje provrta ¢8 mm

Upustanje provrta radi se takoder pomocu naredbe Drill. Alat kreiramo preko Edit tool.

Izgled upustaca (eng. Countersink) i njegove dimenzije prikazane su na slici 6.100.

Type - DrillTap/Reamer Tools IHDIders Parameters

‘ Select Catalog.. | |Lathe_mm.tooldb [ ]Filter tool type in catalog

‘ Get Tool... | | Sawe Tool | | Delete Tool... ‘ Metricvameg
Name: |6. Csink | Material | Carhide v

Tool Type Toaol Geometry

e
Countersink

& ef——[600

Mumber of flutes: Flute helix angle:

Tap Parameters

o )| T[T
i

@ I

mmythread |0.0

Tapered Flug Bottorning

Slika 6.100 Dimenzije kreiranog upustaca

Rezimi rada prikazani su na sljedecoj slici (Slika 6.101).
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Type - Drilli Tap/Reamer Tools Holders

Program Parameters

Tool nurmber. |5 Toaol station numkber:
Tool offset nurmber. |5 53
Default Cutting Parameters
W Ommirev @ mmfmin
0.0 mm/fress mm#min
% of Material Feed/Few: 75.0 Coolant. .
 Spindle speed: 3978 (O css @ FPM
% of Material C5: |75.0
Compute From Material ..
Drilling Parameters
First peck (6.0 Fietract amount |1.8
Subsequent peck (0.0 Duwvell 0.0
Peck clearance |3.6 Cycle
DirillfCounterhore w
Compensation
@ @ B @ a Tool Clearance.. Metricvalues

Tool name: |Upu§taé zaizradu provta |

Manufacturer's tool code: | |

Machine side connection type: | Generic ~

DRequirestDDI locator

Slika 6.101 Rezimi rada za Sesnaesti zahvat
Parametri obrade odabiru se jednako kao za prethodni zahvat (Slika 6.102).

Toolpath parameters || Simple diill - no peck fSimple drill custom parameters

Drill Cycle Parameters
| Deapth... | |1.D

Cycle:
(O Absolute @ Incremental Dl Counterbore
— Drrill Paint... oo
w0 |n.n | z |-39.u | 0.0
0.0

Clearance... n.o

[ JFram stack 0.0

Fetract 0.0

(D absolute @) Incremental

(O Absolute @ Incremertal Drweell

O ook ] Drill tip compensation %ﬂ
rorn stocl |

Breakthrough amount; |1.0

Slika 6.102 Parametri obrade za Sesnaesti zahvat

Na slici 6.103 prikazano je vrijeme trajanja Sesnaestog zahvata.
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Details  Infarmation
Cyole Time ~
Feed B 140s
I
Riapid £ 166s
Tatal 5 456s
Fath Length
Feed = 10.99038
Fapid &0 7B0.30352
tinimumy b4 0. v
W ?

Slika 6.103 Vrijeme trajanja Sesnaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercamy = 1,90 s = 0,03 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,02 min

Na sljedecoj slici (Slika 6.104) prikazan je izgled obratka nakon upustanja provrta ¢8.

Slika 6.104 Izgled obratka nakon upustanja provrta ¢ 8

ZAHVAT 17: Poravnanje unutarnjih povr§ina na mjeru od 67 mm

Na pocetku je potrebno napraviti konture na unutarnjim krajevima provrta. Kako bi
napravili konture potrebno je stvoriti novu ravninu. Novu ravninu stvaramo tako da pod

Planes kliknemo desnim klikom misa na Back te zaim na Duplicate (Slika 6.105).
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Q=

Marme
+ Top

Bottom
Right
Left
Isometric
Isometric
Trimetric
Lathe Z =
+O+2

" Lathe up|

¥ Lathe u

Back -1

(0]

05 ¥ ¥-@

G* WCS C T Offset Display Section

WICS
Edit
Rename
Delete by
Lockfunlock >

Rotate incremental..,

Fit origin

Display plane gnomaons >
Coordinate display >

Create relative..,

Duplicate

Report >
Import
Reset sort

Slika 6.105 Stvaranje nove ravnine

Nova ravnina biti ¢e srediSte prosirenog provrta od $44,4 mm (Slika 6.106). Srediste nove

ravnine nalazi se za 100 mm iznad stare po Z osi (Slika 6.107).

Slika 6.106 Ravnina za glodanje sredisnjeg proSirenja
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Work offset; ) Manual

(8 Automatic
Color: -
* Origin: 0o
s
' Origin: 0.0
IZ Crigin: 100.0 )

Slika 6.107 Srediste nove ravnine

Na sljedecoj slici (Slika 6.108) zutom bojom prikazana je kontura za ovaj zahvat.

Slika 6.108 Prikaz kontura za zahvat 17

Na samom pocetku konturnog glodanja ((eng. Contour milling) Slika 6.109) potrebno je

na konturi oznaciti smjer kretanja alata (Slika 6.110).

File Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View Turning Milling

l& BB 5. & €« 53 &8 & & & a

Contour Drill Dynamic ... Face s OptiRough Pocket Project Parallel s Curve Swarf Milling Parallel Along C

Slika 6.109 Odabir naredbe za glodanje prosirenja
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Slika 6.110 Smjer kretanja alata za sedamnaesti zahvat

Potrebno je kreirati novo glodalo sa promjerom od 30,3 mm. Osim promjera potrebno je

produziti i duljinu glodala kako bi uspjeli obraditi cijelu duzinu glodala kako bi uspjeli

obraditi cijelu duzinu promjera. Na slici 6.111 nalaze se dimenzije i izgled novog
kreiranog glodala, a na slici 6.112 njegovi rezimi rada.

Current Step:

I Define Tool Geometry

Finalize Properties

Define Flat endmill

Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Overall dimensions

Cutting diameter:
Overall length:

Cutting length:

Tip / comner treatment
J

Non-cutting geometry
Shoulder length:
Shoulder diameter:

Shank diameter:

T ]

hl¢

303
120
90

90
25
20

A

Scalable

g 59

29.396 mm
Metric

Slika 6.111 Dimenzije kreiranog glodala
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Current Step: L . .
Finalize miscellaneous properties.
Define Tool Geometry

Finalize Properties Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

Operation -~
Tool number: 12

Length offset: 12

Diameter offset: 12

Head number: -1

Cs: 239.98209

FPT: 0.125

Number of flutes: 4

Feed rate: 1260.5

Plunge rate: 1100

Retract rate: 9999 El
Spindle speed: 2521

Spindle direction: Clockwise =
Material: Carbide &

W

Slika 6.112 ReZimi rada za sedamnaesti zahvat

Ukljucuje se Multi Passes. Pod broj prolaza za grubu obradu (eng. rough number) upisuje
2, a pod broj prolaza za finu obradu (eng. finish number) upisuje se 3. Razmak (eng.
spacing) odnosno dubina skinute strugotine za grubu obradu iznosi 1 mm, a za finu obradu
0,5 mm (Slika 6.113).
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Toolpath Type ~

Pod Lead In/Out potrebno je smanjiti Radius sa 70 na 50% kako se ne bi radio veliki luk

[ tdaching spring passes atarfinishing all cortours

Tool
Holder | bdulti Passes
Fough
[ Cut Parameters NGlser
- @ Depth Cuts
Lead In/Out Spaing
2 Braak Through
@ Tobs Finish
- Linking Parameters Mumber
Home / Ref Faoints
Spacing
Arc Filter f Tolerance
Planes Spring passes III
Coolant
canned Text [ Apphy ta all finish passes
MiscValues Crverride Feed Speed
1 foie Cantl hd 1394.0
[ Feedrate :
Cluick Wiew Setlings
[spindle speed eves
Tool GLODALO 277 hulti pass order
Tool Diarneter 277
ComerRadius 0 Finish passes ©By:0ntour
Feed Rate 1394 All depths o OBy pass
Spindle Speed 2788 3
Coolant off #dd between FRough pass cut direction
Tool Length 100 Per number of i (@) One way
Length Offset 16
Fa
Diameter Offset 16 Ozigeag
Cplane/Tpla.. Rawnina zaglod. aching finish passes after roughing all contours
Axis Combinat.. LetfUpper

Slika 6.113 Ukljucivanje Multi Passes

tijekom obrade te kako alat ne bi udarao u izradak (Slika 6.114).

Cut Parameters

hulti Passes
-@ Tabs

Planes
Coolant
Canned Text
- MiscValues
B Axis Control

Lo
@ greai !rough

=R Linking Parameters
i Home / Ref. Points

ArcFilter / Tolerance

Axis Combination
Ruotary Axis Control

Cluick View Seftings

Tool
Tool Diameter 303
Comer Radius 0

Length Offset 12
Diameter Offset 12
Cplane { Tpla.

Axis Combainat...

R

GLODALO 30.3

Feed Rate 12605
Spindle Speed 2521
Coolant Off
Tool Length 120

Left{Unper

ina za glod

Lead In/Out

Enter/exit at midpaintin closed contours [ Gougs check
[~ Entry
Line
Tangent ~
Length |m 0 % [2121 |
Famp angle i
If_“l
B k_j
I Radius |5u i %I |15.15 |
an.0
Sweep "
Helix height «
[use entry point Use paint depth =
[C1Enter on first depth cut onky
[IPlunge after first move
[Joveride feed rate 1260.5
[ Adjust start of contour "
Length 75.0 % (22725 «
Extenc! Shorten =

Slika 6.114 Smanjenje radijusa

Exit
Line
Tangent ~
Rarnp angle i
Radius ‘50 0 w1518
Sweep a0.0
Helix height
[Juse exit point Use paint depth

[JExitan last depth cut onby
[ Retract before last move

[ override feed rate 12605
[JAdjust end of contour
Length 750 % 22728
Extenc! Shorten

Pod Linking Parameters upisuju se parametri obrade (Slika 6.115).

163



- Depth Cuts
Lead In/Out
- Break Through
- hulli Passes

----- Arc Filter f Tolerance

----- Flanes

----- Coaolant

----- Canned Text
MiscWalues

iz Cnntrnl

Cuick View Settings

Tool GLODALC 27.7
Tool Diameter  27.7
Corner Radius 0

Feed Rate 1394
Spindle Speed 2783
Coolant Cff

Tool Length 100

Length Offset 14

Diameter Offset 14

Cplane  Tpla.. Rawnina zaglod..
Axis Combinat.. LefyUpper

—

T

[arc it maximurn radius

[ output feed move

300.0

0.0
0.0

(@ Absolute
(O lncremental
() Associative

[ JUse clearance only atthe start and end of operation

pr— Clearance...
pr— Retract...
- Feed plane

Taop of stock...

Depth...

Slika 6.115 Parametri obrade za sedamnaesti zahvat

5

() Absolute
(@ Incremental
() Associative

(O Absolute
(@ Incremental
() Associative

(@ Absolute
(O Incremental
(O Associative

(O Absolute
(@ Incremental
(O Associative

Sada je definirano jedno od tri poravnanja unutarnjih povrsina. Za glodanje ostala dva

upotrebljava se naredba Transform (Slika 6.116). Nju nademo tako da kliknemo desnim

klikom mi$a na zahvat pod kojim zelimo zarotirati obradak.
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e ] 1 rl = ] r v v

I Mill toolpaths )I Contour
Lathe toolpaths > Crill
Wire toolpaths Chamfer Drill
i Router toolpaths > Advanced Drill t
Edit selected operations > Pocket
Groups > face
20 High Speed >
Cut
Model Chamfer
r Lopy Engrave
I Paste
Delete Surface rough >
i Undelete Surface finish >
’] Urdle 3 Surface high speed toolpath >
1 - p hulti axis >
I #pan Multiaxis Link...
B Collapse
J Reports 3 FBM Dr\ll
!] Selleet, FBM Kill
r Sort > Stock Madel
|:I Iperts Wiew Stock Model
1 Export.. Stock Model Export to STL
Batch.. Stock Model Convert to PMesh

Display opions.. Circle toolpaths >

I Transform
Nest
hanual entry

I Setup sheet.,
Toal list..

Lathe stock preview

Point
3
q Lathe stock update Trim
I Toolpath Editor Wire frame >

| SEeeh P e

Slika 6.116 Odabir naredbe Transform

Otvori se prozor prikazan na slici 6.117. Pod Type potrebno je s Translate prebaciti na
Rotate kako bi se zarotirao obradak. Jo$ je potrebno iskljuciti Copy source operations

kako se ne bi dva puta obradivalo poravnanje istih povrsina.

Type and Methods JRotate

T 5 i
yps DUrEs operations [JRemove comments [ Create new operations and geometry
OTranslate ) Paramsters Keep this transform operation
@ Rotate [¥] T1212: Drilling tool - SYROLO 8 - zakvat 14 [ Copy source operations
" Bl Geometry ) o
O Mirror ES Toolpath - 7.8K - odljevak (41 NC - Program number 1 E[;searl;i;aoﬁsostmg n selected source
»
kS Update stock
Method 17 - Lathe Drill - [WCS: Top] - [Tplane: Lathe upper lef] - Zakr []Subprogram
@ Tool plane ) Parameters Absolute Incremental
o T1313: Drilling tool - Upustanje prowra Wk offset numbering
] Include arigin B Geometry
[include WCS E= Toolpath - 7.8K. - odljevak (4. NC - Program number 1 @ Automatic
&2 Update stock (O Maintain source operation's
[]sawve plan=s 18 - Contour (20 - [WCS: Battam] - [Tplane: Ravnina za glod p
() Coordinate ) Parameters () Assign new
¥ #14-M27 70 FLAT ENDMILL - GLODALO 27.7 0
Source Bl Geaometry - (1) chain(s)
B Toolpath - 15.9K - odljevak (4)MC - Program number 1 0
@nc O Geometry 19 - Contour (2D - WCS: Bottorn] - [Tolane: Ravhing za glod v )
. “ ] ( % By instance
roug output by By ioolnl
. Cormment vinnipiEne
O Operation arder hatch existing offsets
) stored in planes
Unigue subprograrms
@ Operation type []  Custom Parameters...

Slika 6.117 Ukljucivanje rotacije obratka i iskljucivanje Copy source operations
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Pod Rotate postavljaju se kutovi, tj. za koliko se stupnjeva mora zarotirati obradak za
novo glodanje sredisnjeg prosirenja (Slika 6.118). Za smjer rotacije postavljeno je premo
lijevo (eng. left).

Type and Methodsl| Rotate

—
Instances [] Rotation plane
. E = (@ Angle between |Leﬂ | ‘%
= () Tatal sweep

® < O [

X oo E
Y o0 E
Z 00 E

5— |120.n v|;|
z 1200 ME

Slika 6.118 Postavljanje postavki za rotaciju obratka
Na slici 6.119 prikazano je vrijeme trajanja sedamnaestog zahvata.

Details  Information

Cycle Time ~
| Feed £ 1ma47s
Rapid £ 0.44s
Tatal £S5 1m9.90s
W
v ?

Slika 6.119 Vrijeme trajanja sedamnaestog zahvata

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts¢mastercamy = 1 min 9,47 s =
1,16 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 1,13 min
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6.3.2 Operacija 20

Na pocetku nove operacije potrebno je napraviti preuzimanje obratka i odrediti nove

pozicije za stezanje. Kako bi se preuzeo obradak potrebno je ukljuciti desno vreteno

(Slika 6.120).

Files Tool Settings| Stock Setup

Stock Flane

ol [Top

Stock

B

(@) Left Spindle
(Dafined)

Chuck Jews

&

() Left Spindle
(Defined)

=

() Right Spindle
(Mot Defined)

=

(@) Right Spindle
(Mot Defined)

Properties...

Delata

Properies...

Delete

Slika 6.120 Ukljucivanje desnog vretena za novu operaciju

Pritiskom na Properties otvara se prozor u kojem se kreira izgled Celjusti i odabire

referentna tocka. Izgled Celjusti kreira se pod Steps. Na slici 6.121 prikazana je visina

(eng. height), Sirina (eng. width) i broj koraka (eng. number of steps) kreirane Celjusti.

Steps
P
e =o =L B2 + -
S
Initialize Chuck Jaw Definition X
Jaw height 15.0
Jaw width

Mumber of steps

P —_
=

v

x ?

Slika 6.121 Dimenzije kreirane celjusti

Na slici 6.122 prikazan je odabir referentne tocke, promjer dijela koji je potrebno stegnuti

(130,3 mm) te udaljenost za koju se translatira obradak (1200 mm).
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Geometryl Parameters I

Clamping Method Preview

(@ Outside diameter (OD)
() Inside diameter (ID)

Reference Point

&

Paosition

From stock
. 1]

Grip on maximum diameter

Girip length:
o ——— 0.0

User Defined Position

Diameter:

*

Z
1200.0 From Machine

Display chuck jaw
[ ]Display boundary
Display reference point

Select.. []Z only

Preview Lathe Boundaries...

Slika 6.122 Odabir referentne tocke i odredivanje nove pozicije obratka

Slika 6.123 prikazuje nove Celjusti za stezanje. Jo§ je potrebno translatirati obradak.

- v

Slika 6.123 Prikaz novih celjusti za stezanje

Translacija se vr§i pomoc¢u naredbe Stock Transfer (Slika 6.124).
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Machine
Stock Flip

Slika 6.124

Wiew Milling

Routing
i - + .
Pickoff/Pull... § Stock Trans... Chuck -

Odabir naredbe za translaciju obratka

Otvara se prozor Lathe stock transfer. Najvaznije kod ovog dijela je pritisnuti na Select

te zatim oznaciti obradak. Vecina dimenzija je definirana, potrebno je unijeti promjer

obratka na mjestu stezanja te novu toc¢ku stezanja, tj. dimenziju tocke Z (Slika 6.125).

Toolpath parameters | Lathe stock transfer

Geometry

Level Options
Transfer geometry Keep the same

Select..

Copy to level:

Offset by:
[]Blank original geometry sty

Main Spindle Position

Final Position:

Select...

Original Position:

Select...

Stock Position

From stock back face

1
F:E] -284 499565

Select..

Sub-spindle Position

Original Position:

o [1303
z [11100

Select..

B> A 2|

[ Get dia. from stock

{4

Transferred Position:

7 [9155

Select..

Pick-off Position:

D: 1303
7 |-90.0

Select..

Slika 6.125 Oznacavanje obratka te unos dimenzija za novi polozaj obratka

Slike 6.126 i 6.127 prikazuju translatirani obradak spreman za obavljanje operacije 20.
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Slika 6.126 Stegnuti obradak spreman za obavljanje operacije 20

Slika 6.127 Stegnuti i translatirani obradak spreman za obavljanje operacije 20

Na slici 6.128 prikazana je kontura za obradu sljedeée operacije.
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Slika 6.128 Kontura za obradu operacije 20

Kod sljedecih zahvata vazno je uzimati alate sa zadnjom slovnhom oznakom R jer oni

oznacavaju alate koji dolaze sa desne (eng. right) strane obratka.

U programu Mastercam potrebno je pod Axis Combination/Spindle Origin postaviti da je

vreteno na desnoj strani (Slika 6.129). To vrijedi za sve zahvate operacije 20.
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LrDD”JEﬂh parameters IFace parameters
s

DESMNINWAMNISK WM.

v

TO303 R2.4
FCLMNR 2525k 16

TO505 ROLG
LIJES| WS DAL

T133R0E
LIJE™| S AMNISED TR

DESMNI AN ISK R

v

ToO404 RO
DCLMHL 2020K 12

TOG0G ROLG
LIJES| WAL S K WML

T1#717R1.6
D=SMR 25250 15

Show library tools
Select library tool...

Fight-click for options
Tool Eilter...

Axis Combination f Spindle Origin
=1 RightUpper
Spindle origin: Lathe upper left Z0.

Slika 6.129 Ukljucivanje desnog vretena

ZAHVAT 2: Poravnanje ¢ela (Ceono tokarenje) na mjeru $126 mm

Princip rada je isti kao kod zahvata 2 u operaciji 10.

Na slici 6.130 prikazano je vrijeme trajanja drugog zahvata operacije 20.

Details  Information
Cyicle Time ~
Feed 3 353
Rapid £ 0.40s
Total £ 4945
Fath Length
Feed &= 41 4r578
Fapid e 209.25301
binimumy Wo2420331 W
v ?

Slika 6.130 Vrijeme trajanja drugog zahvata za operaciju 20

Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts¢(mastercam) = 3,53 s = 0,06 min
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e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,06 min

ZAHVAT 3: Grubo konturno tokarenje (vanjsko)

Princip rada je isti kao kod zahvata 4 u operaciji 10.

Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.131).

Slika 6.131 Smjer kretanja alata za treéi zahvat operacije 20

Na slici 6.132 prikazano je vrijeme trajanja tre¢eg zahvata operacije 20.

Detajls  Information
Cwcle Time "
| Feed @ 1m11.35s |
Riapid £ 042¢
Tatal Tmi12.76s
Fath Length
Feed = 126.24595
Rapid 20171704
Minimum/ P BD3 W
v ?

Slika 6.132 Vrijeme trajanja treceg zahvata za operaciju 20
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e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 1min 11,35 s =
1,19 min

e Vrijeme zahvata analiticki izraunato: tg, = 1,53 min

ZAHVAT 4: Popre¢no tokarenje na mjeru ¢136 mm

Princip rada je isti kao kod zahvata 5 u operaciji 10.

Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.133).

Slika 6.133 Smjer kretanja alata za cetvrti zahvat operacije 20
Na slici 6.134 prikazano je vrijeme trajanja cetvrtog zahvata operacije 20.

Details  Information

Cycle Time ~
| Feed D 28505 |
Rapid & 339
Total 32,895 o
v ?

Slika 6.134 Vrijeme trajanja cetvrtog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 28,50 s = 0,47 min
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e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,40 min

ZAHVAT 5: Zabusivanje 3 provrta ¢6,8 mm

Kako bi zabusili provrte potrebno je definirati njihova srediSta. Definiranje sredista vrsi
se tako da pod karticom Model Prep kliknemo na Hole Axis (Slika 6.135) te zatim
ozna¢imo sredi$ta sva tri provrta (Slika 6.136 i Slika 6.137).

Home Wireframe Surfaces Solids Model Prep

o 99YPpe S
LS i ’ ’ X £ Add Hie
Push-Pull Mowve Split Solid = Modify Modify Remove Remove

Faces Feature Fillet Faces  Fillets

Create Direct Editing Modify

@ simplify

Slika 6.135 Naredba za oznacavanje sredista provrta

J

\

Slika 6.136 Oznacavanje sredista provrta

175



*/ Type Diameter

|Arc 1 l6.2 |
lArc 2 l6.2 |
|Arc 3 l6.2 |

Slika 6.137 Promjeri provrta

Nakon §to smo oznacili sredista, pomocu opcije C-Axis Drill izvodi se zabus$ivanje (Slika
6.138).

Solids Model Prep Drafting Transform Art Machine View I Turning

U : ) = -

= C-axis Drill § Cross Drill . Stock Flip  Pickoff/Pull.. Stock Tre

Slika 6.138 Odabir naredbe za zabusivanje

Zatim se otvara kartica Tool u kojoj kreiramo zabusiva¢ koji smo odabrali u Iscar

katalogu. Njegove dimenzije (Slika 6.139) i rezimi rada (Slika 6.140) prikazani su na

sljede¢im slikama.

Current Step:

Define Spot drill
IDEﬁﬂE Tool Geometry I

Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Standard sizes ~ g g 9 - Scalable
Overall dimensions ~
Drill diameter: 3.28
Overall length: 40
Cutting length: 10
Tip treatment ~
Tip angle: 0
Non-cutting geometry -~
Shoulder length: 1 5\
Shank diameter: 6

8.888 mm
Metric

Slika 6.139 Dimenzije i izgled kreiranog zabusivaca
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EE ﬂalh Type
olaer # Assembly.. Tool Name HolderM...  Dia. Coll
CutP . [ 21 GLODALO 44,4 444 00
ut Parameters
2 - Linking Parametars [V GLODALO 45 H? 450 00
@ Tip Comp e 12 GLODALO 303 303 00
Horme / Rt Points i 16 ZABUSIVAC 3.28 szaf 00
Planes
Coolant
Canned Text
o Misc Walues
=+ Axis Control
Auxis Combination
Ratary Axis Control
< >

Quick View Settings

Tool ZABUSIVAC 3.28
Tool Diameter  3.28

Selectlibrary tool..
Comer Radius 0

Feed Rate 572
Spindle Speed 6366
Coolant Off

Tool Length ]
Length Offset 16

Right-click for options

[CIFiter Active Filter...

Tool diameter:

Cormer radius: 00

Recalculate values

Tool name |ZAEUS\VAC328 |

Length offset

Diameter offset 16

Tool #

Head #

Spindle direction: | CW b

Feed rate Spindle speed

FPT: (0 cs

Plunge rate: 400.0 Retract rate: 9999.0

[JForce tool change Fiapid Retract

Comment

Operacija 20: Zahvat 5 - Zabugivanje 3 provrta ¢6.8 mm

Diameter Offset
Cplane / Tpla..
Axis Combinat

16
Top
Left/Upper

[ Ta batch

Tip comp Off

Slika 6.140 ReZimi rada kreiranog zabusivaca

Pod Finalize Properties upisuju se parametri obrade (Slika 6.141).

Current Step:

Finalize miscellaneous properties.

Define Tool Geom_etry
IFlnaIlze Properties I

Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

QOperation A
Tool number: 16
Length offset: 16
Diameter offset: 16
Head number: -1
Cs: 65.6
FPT: 0.08985
Number of flutes: 1
I Feed rate: 572 I
Plunge rate: 400
Retract rate: 9999 El
I Spindle speed: 6366 I
Spindle direction: Clockwise =
Material: Carbide =

v

General e
Name: ZABUSIVAC 3.28
Description:
Manufacturer name: | 4
Manufacturer's tool code:
Tool Grade: v +
v
Drilling ~
Peck 1 (% dia): 0
Peck 2 (% dia): 0
Peck clearance (%) 20
Dwell: 0
Chip break (% dia): 10
Cycle: Drill/Counterbore v

Slika 6.141 Parametri obrade za peti zahvat u operaciji 20

Pod karticom Linking Parameters upisuje se dubina (eng. depth) zabusivanja od 4 mm

(Slika 6.142).
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N— TDD|path Type
- Tool
- Holder

pre— Clearance... (O Absolute

(@) Incremental

- Planes

- Coalant

F— Canned Text
MiscWalues

-~ Axis Contral

Axis Combination

Rotary Axis Control

[JUse clearance only atthe start and end of aperation

— Retract... () Absolute

(@) Incremental

Quick View Settings

Tool ZABUSIMAC (za.
Tool Diameter  3.28
Cormer Radius 0

Top of stock... O Abszolute

(@) Incremental

Feed Rate 191
Spindle Speed 6366 I Depih.. |—4.n | () Absolute
Coaolant Off
oatan (@) Incremental
Tool Length 40
Length Offset 5
Diameter Offset &
Cplane /Tpla.. Top [ subpragram
Axis Combinat.. LefyUpper Absolute Incremental

Tip comp Off

Slika 6.142 Odredivanje dubine rezanja sa zabusivacem

U kartici Axis control oznacujemo Rotary axis control te pod Rotary diameter upisujemo

rotacijski promjer, odnosno uklju¢ujemo zakretanje obratka (Slika 6.143).

- Toolpath Type
- Tool
- Halder

Cut Parameters

= Linking Parameters
@ Tip Comp Moo rotation
- Home / Ref. Points

Raotation type

¥ anis
Caxis
Canned Text (@) Axis substitution
- Migc Yalues
B Axig Contral Auds substitution

Ratation direction

v

Quick Wiew Settings Oow @ cow
Tool Zahulivat zafi 6.
Tool Diameter  3.28 I Raotary diameter ‘120 0 I ™
Corner Radius 0
Feed Rate 232.89 [~ Unrall
Spindle Speed 7783

Unrolltolerance
Coolant off

Tool Length 20

Length Offset 5
Diarneter Offset 5

Cplane{ Tpla.. Taop

Axis Combinat.. LefyUpper
Tip comp off

Slika 6.143 Upisivanje rotacijskog promjera

178



Na slici 6.144 prikazano je vrijeme trajanja petog zahvata operacije 20.

Details  Infarmation

Cycle Time ~
Feed B 189
Rapid &3 060s
Total 349 v
v ?

Slika 6.144 Vrijeme trajanja petog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yqstercamy = 1,89 s = 0,03 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,04 min

Prikaz zabu$enog provrta M8 (Slika 6.145).

Slika 6.145 Prikaz zabusenog provrta

ZAHVAT 6: Busenje 3 provrta ¢6,8 mm

Busenje provrta radi se pomocu iste naredbe kao zabuSivanje. Jedina razlika je u tome Sto
se umjesto zabuSivaca uzima svrdlo koje je potrebno kreirati na isti nac¢in kao u

prethodnom zahvatu (Slika 6.146).
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Current Step: . .
Define Drill

Define Tool Geometry I

Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Standard sizes
1

Qverall dimensions

>
i
i
M

Scalable

4

Drill diameter:
Overall length: 75
Cutting length: 50

Tip treatment

Tip angle:

Non-cutting geometry

Shoulder length:

ii ) i ® Ili ©)

Shank diameter:

Slika 6.146 Dimenzije i izgled kreiranog svrdla

Rezimi rada kreiranog svrdla prikazani su na sljedecoj slici (Slika 6.147).

Tool diameter:
# Assembly... Tool Name HolderM...  Dia.
Cornerradius: 00
- Cut Parameters z § £
= Linking Parameters B s zahvatd) 3.28
i T Tarel Frme ‘SVRDLO 6.8 |
P P
- Home /el Faints Tool# D Length offset: D
-~ Planas Head # Diameter offset: B
Coaolant
- Canned Text
- MigcValues
= Axis Control
- Mg Combination
Fuotary Axis Contral
Spindle direction:
Fead rate | 380.44 Spindle spesd: (40
< >
Quick View Settings FPT: |0.22 Cg |85.4967
Right-click for options
Tool X SVRDLO 68 Plunge rate: 130.0 Retract rate; 9999.0
Tool Diemeter 6.8 [ ] Fitter Active
ComerRadius 0 [JForce tool change Fapid Retract
Feed Rate 68044
Spindle Speed 4002 Comment
Coolant Off Zahvat 10 - busit 3 provra fi 6.8
Tool Length 70
Length Offzet B
Diameter Offset 6
Cplane { Tpla... Top [JTobateh
Axis Combinat... LefifUpper
Tip comp Off

Slika 6.147 Rezimi rada kreiranog svrdla

Pod karticom Linking Parameters upisuje se dubina busenja (Slika 6.148).
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. Toolpath Tyvpe
e Tl

Haolder

pre— Clearance... O Absalute

@ Incremental

- Coolant D Use clearance only atthe start and end of operation
o Canned Text
r— Retract... (O Ahsolute
@ Incramental
Axis Combination
Ruotary Axis Control
Quick View Seftings
Tool SVRDLOE.B

Top of stock... (O Ahsolute

Tool Diameter 6.8 © Incremental

ComerRadius 0

Feed Rate 6a0.44
Spindle Speed 4002 I Depth.. |—23 I OAbsqute
Coolant Off
oolan (@ Incramental
Toal Length 70
Length Offset &
Diameter Offset &
Cplane /Tpla.. Top [ ] Subprogram
Axis Combinat.. LeffUpper Py — e

Tip comp Of

Slika 6.148 Dubina busenja provrta ¢ 6,8
Na slici 6.149 prikazano je vrijeme trajanja Sestog zahvata operacije 20.

Detajls  Information

Cycle Time ~

f Feed £ 511s |
-

Fapid B3 080s

Tatal 5 6.71s

v ?

Slika 6.149 Vrijeme trajanja Sestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercamy = 5,11 s = 0,09 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,09 min

ZAHVAT 7: Urezivanje 3 navoja M8

Za urezivanje navoja koristi se naredba C-Axis Drill, isto kao u prethodna dva zahvata.

Urezivac kreiramo na nacin prikazan na slici 6.150.
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IDeﬁneTooI Geometry I

Finalize Properties

Detine lap

Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Standard sizes

Nominal diameter:
Pitch:
[] Left hand

Overall dimensions

Cutting length:
Shank diameter:

Overall length:

Tip treatment

Bottoming

Slika 6.150 Dimenzije i izgled kreiranog urezivaca

ReZimi rada prikazani su na slici 6.151.

Scalable

15.044 mm
Metric

Cut Parameters
Linking Parameters

@ Tip Comp

-~ Home / Ref. Points

- Planes

- Coalant
Canned Text
MiscValues

- Axis Cantrol
-+ Axis Combination

- Rotary Axis Control

Cuick View Settings

Tool UREZNIK W&
Tool Diarneter &
ComerRadius 0

Feed Fate 1824
Spindle Speed 1539
Coalant Oft

Tool Length 70
Length Offset 16
Diameter Offset 18

Cplane { Tpla.. Top
Axiz Combinat.. Left/Upper
Tip comp Ot

# Aszembly.. Tool Name HolderM...  Dia. Col
?ﬁr 5 GLODALO 444 444 0o
?ﬂ; B GLODALO 45 H? 450 0o
T 12 GLODALO 303 303 00
W 16 ZABUSIVAC 3.28 328 00
W17 SYRDLO 6.6 6.0 0o
ﬁ 18 UREZNIK M 5.0-1..J 0.0

< >
Right-click for options

Selectlibrary tool [ Fitter Active

[ To batch

Tool diameter:

Cormer radius: 0.0

Recalculate values

Terall emieE ‘UREZN\K M8

Tool #

Head #

Length offset

Diameter oftset 18

Spindle direction: | CW ~

Feed rate

FFT:

Ccs

Plunge rate: 400.0

[JForee taol change

Fetractrate: 4000

Fapid Retract

Comment

Operacija 20: Zahvat 7 - Urezivanje 3 navoja M3

Slika 6.151 Rezimi rada kreiranog zabusivaca

Na slici 6.152 prikazano je vrijeme trajanja sedmog zahvata operacije 20.
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Detajls  Information

Cycle Time 4

{ Feed B 2345 |
Rapid £ 060s
Total 3.94s o
v ?

Slika 6.152 Vrijeme trajanja sedmog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 2,34 s = 0,04 min

e Vrijeme zahvata analiticki izraCunato: tg; = 0,04 min

ZAHVAT 8: Fino konturno tokarenje (vanjsko)
Dimenzije alata i princip rada je isti kao kod zahvata 4 u operaciji 10.

Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.153).

Slika 6.153 Smijer kretanja alata za osmi zahvat operacije 20

Na slici 6.154 prikazano je vrijeme trajanja osmog zahvata operacije 20.
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Detajls  Infarmation

Cycle Time ~
| Feed (S 2403 |
Rapid £ 3305
Tatal £ 28.33s o
v ?

Slika 6.154 Vrijeme trajanja osmog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 24,03 s = 0,40 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,40 min

ZAHVAT 9: Fino konturno tokarenje na kona¢nu mjeru $135 mm s radijusom R3
Dimenzije alata i princip rada je isti kao kod zahvata 8 u operaciji 10.

Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.155).

Slika 6.155 Smjer kretanja alata za deveti zahvat operacije 20

Na slici 6.156 prikazano je vrijeme trajanja devetog zahvata operacije 20.
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Details  Infarmation

Cycle Time ~
f Feed migzs] |
Rapid B3 340s
Total 1rm6.328
v ?

Slika 6.156 Vrijeme trajanja devetog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: tg;(mastercamy = 1 min 1,92's =
1,03 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,94 min

ZAHVAT 10: Tokarenje utora na mjeru $84 mm
Izgled i dimenzije alata su iste kao kod zahvata 11 u operaciji 10.

Smjer kretanja alata prikazan je na sljedecoj slici (Slika 6.157).

Slika 6.157 Smjer kretanja lata za deseti zahvat operacije 20

Jedina razlika na unutarnje tokarenje kod operacije 10 je broj finih prolaza koji sada iznosi
2 (Slika 6.158).
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Toolpath parameters || Finish parameters

Tool back offset number: 15

Finish stepowver:

Mumber of finish passes:

|n.3 |

|2

Stock to leawve in X

X { o |
Stock to leave in Z:

Il
| R

Finish Direction

% .

Taool Compensatiaon
Compensation

twpe:

Optimize cutter

Compensation

direction:
Right ~ b

Raoll cutter
around comers:
Al ~

O Cormer Break...

O

Diowen cutting...

Lead In/Out...
Flunge Parameters...

] Filter...

[0 | Tool Inspection...

O Chip Break. .

Extend contour to stock

Adjust Contour Ends...

Slika 6.158 Parametri obrade za deseti zahvat operacije 20

Bitno je ukljuciti izlaz alata pod 180° (Slika 6.159).

Adjust Contour

Extend / shorten end of contour

Amount; | 3.0

] Add Line...
] Exit Arc...
Feed rate
0.38 L

(@ Extend
OShDr‘ten

mrndemin

lUse rapid feed rate forwector mowves

Same as toolpath

ExitVector
[] Use exitvector
Fixed Direction

(@ MNone

() Tangent
() Perpendicular

Anghg: 180.0

Length: [2.0 Fesolution (deg.):

IntelliSet

Auto-calculate wector

[ ] Automatically calculate exitvectar

Slika 6.159 Ukljucivanje izlaza alata

05

Na slici 6.160 prikazano je vrijeme trajanja desetog zahvata operacije 20.
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Details  Information

Cycle Time ~
{Feed (8 1964s |
Rapid £ 353s
Tatal £S5 2418s o
v ?

Slika 6.160 Vrijeme trajanja desetog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercam) = 19,64 s = 0,33 min

e \/rijeme zahvata analiticki izraCunato: tg; = 0,33 min

ZAHVAT 11: BusSenje provrta ¢20,5 mm

Na samom pocetku potrebno je kreirati alat. Na slici 6.161 prikazan je kreirani alat, a na

slici 6.162 njegovi rezimi rada.

Type - Dl TapFearmear Hnlders Farameters

Select Catalog .. ILathe_mm tooldb ] Filter taol hype in catalag
Get Toal.. Save Tool Delete Toal... [+] MetricValues
Marrie: Matenal HSS e
Tool Type Tool Geometny

25.0 4|.|._-.

[135.0 —

[Humber of flutes; |2 Flute helic angle; | 3000

Tap Pararmeters

I B2.0
B5.0 |
L — nao '
@ EE 4|_‘_I

[i1]

Tapered Fi i Batt Iing

Slika 6.161 Dimenzije i izgled kreiranog svrdla
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Type - DnlliTap/Reamer Tools Holders

Frogram Parameters

Tool number: |23 Tool station number:

Toaol offset number: (23 1

Default Cutting Parameters

| Feed rate: [561.6 | Ommiey @ mmmin
0.0 e mimymin
% of Material Feed/Rey: [100.0 Coolant...
| Spindle speed: [3120 (Ocss @ RPM
% of Material CS: [100.0

Compute From Material...

Crilling Parameters

First peck |3.0 Retract amount |0.05
Subsequent peck |0.2 Dwell |00
Peck clearance |0.02 Cycle
Drill/Counterbore ~
Compensation
B) @ Hl @ Tool Clearance... [ Metric values

| Tool name: |SVRDLO 205 |

hanufacturer's tool code: | |

Machine side connection type: | Generic ~

] Requires toal locator

Slika 6.162 ReZimi rada kreiranog svrdla

Vrlo vazno kod ovog zahvata je promijeniti smjer svrdla (eng. reverse tool). To se radi
tako da prilikom kreiranja svrdla kliknemo na Setup Tool, a zatim ozna¢imo prazan

prozorci¢ gdje pise Reverse tool (Slika 6.163).

'E Lathe Tool Setup > Sawve To Librany...
Mounting Position T Draw Tool ..
Setup Tool...
I (Overtical
@ Top

malf @ Horizontal

O Boattamn
Rewverse tool

Slika 6.163 Promjena smjera alata
Daljnji princip rada je isti kao kod zahvata 15 u operaciji 10.

Na slici 6.164 prikazano je vrijeme trajanja jedanaestog zahvata operacije 20.
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Details  Infarmation

Cycle Time ~

| Feed 6 418s B
Rapid B 110s
Total 6.28s

Fath Length

Feed = 39.15882
Fapid 1 5284444
kinirnurm/ b 0. W
v | ?

Slika 6.164 Vrijeme trajanja jedanaestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercamy = 4,18 s = 0,07 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,07 min

ZAHVAT 12: Grubo tokarenje prosirenja sa skosenjem 6 x 60°

Ovaj zahvat radi se pomoc¢u naredbe Rough. Na slici 6.165 prikazan je smjer kretanja

alata.

Slika 6.165 Smjer kretanja alata za dvanaesti zahvat operacije 20

Alat koji se koristi za ovaj zahvat i njegove dimenzije prikazane su na slici 6.166.
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Type-Boring bar  Inserts Sarameters

Select Catalog...

Get Baring Bar...

|Lathe_mm.tc:c:|db

Sawve Boring Bar

[ ]Filter boring bar style in catalog

Delete Baring Bar... [+] Metric values

Marme: |5?D—STFCR—1 B-11-B1

A

clr)

1

Style
Holder Geometry
LA | T c
F (0 deqg. end F (0 deqg. end
clr) clr)

L -5 deg. side

g#

L -5 deg. side
clr)

T

A [16.0
U(3ideg end U{3deg end
) )

E

C: |11.0

Slika 6.166 Dimenzije i izgled kreiranog zabusivaca

ReZimi rada prikazani su na slici 6.167.

Toolpath parameters BRough parameters

TI1818 R0.8
FCLMNL 2020k 09

lJ

TI919R2.4
PCLMRE 256250 16

TI1818 RO.A
PCLMNR 2020K 09

v

T2121 RO.g
DCLMR 2020K12

v

T2525R1.2
Zahwvat! Jop20

[+ Show library tools

Select library toal...

Right-click for options
Tool Eilter...

Tool number:
Station number:

Offset numkber:

Tool Angle...

I Feed rate: |U-2?

I @ mmires O mmimin (O microns

[IPlunge Feed rate: ol

= rmfmin microns
I Spindle spead: |344 I@CSS O RPM
Wax. spindle speed: |6000 Caoolant... ()
Home Position
E:125. Z:280 Fram kachine e Define
[ Force tool change [JTo batch

Comment:

Zahwat 12 - Tokariti progirenje sa skosenjem Bx60 (grubo)

Operacija 20

Slika 6.167 Rezimi rada kreiranog zabusivaca
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Parametri obrade su jednaki kao kod ranijeg, ¢etvrtog zahvata operacije 10. Razlika je
jedino u dubini rezanja koja u ovom zahvatu iznosi 1,5 mm.

Potrebno je ukljuditi izlaz alata (Slika 6.168).

Adjust Contour

Exit %'ector
Ewtend/ shornen end of contour Use exitwectar
) Fixed Direction
I Amount: @ Extend '@ MNone
() Shorten '::}Tangent
() Perpendicular
[] Add Line...
angla: |0 =
] Exit &rc.. Length: Resolution (deq.):
Feed rate IntelliSet
nz? FrTfrey mm/mmin Auto-calculate vectar

[ ]Automatically calculate exitwectar
Use rapid feed rate for wector moves

0.5
[«]Same as toolpath

Slika 6.168 Ukljucivanje izlaza alata

Na slici 6.169 prikazano je vrijeme trajanja dvanaestog zahvata operacije 20.

Details  Information

Cycle Time ~
| Feed & 1397s |
Rapid € 415s
Tatal £S5 19125 o
v ?

Slika 6.169 Vrijeme trajanja dvanaestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 13,97 s = 0,23 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,17 min
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ZAHVAT 13: Fino tokarenje prosirenja sa skosenjem 6 x 60°

Ovaj zahvat radi se pomoc¢u naredbe Finish. Na slici 6.169 prikazan je smjer kretanja

alata.

i

Slika 6.170 Smjer kretanja alata za trinaesti zahvat operacije 20
Alat za ovaj zahvat je isti kao i u prethodnom.
Parametri obrade su jednaki kao kod ranijeg, osmog zahvata operacije 10.

Na slici 6.171 prikazano je vrijeme trajanja trinaestog zahvata operacije 20.

Details  Information
Cycle Time -~
IFeed [ 2_255|
Rapid £ 3875
Total £S5 713s 9
v ?

Slika 6.171 Vrijeme trajanja trinaestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercamy = 2,25 s = 0,04 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,03 min
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ZAHVAT 14: Urezivanje navoja M22 x 1,5

Princip rada je isti kao kod zahvata 7 u operaciji 20 samo se umjesto C-Axis Drill koristi
naredba C-Axis Face Drill. Za ovaj zahvat kreira se ureziva¢ za urezivanje navoja

M22x1,5 ¢ije su dimenzije i rezimi rada prikazani na sljede¢im slikama (Slika 6.172,
Slika 6.173).

Current Step:

Define Tap
IDefine Tool Geometry I
Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.
Standard sizes ~ Hg g 9 - Scalable
. rcain” | LLE e
cterc r cterc
SLE |f‘/ |ﬂ/h~“

Nominal diameter: 22 | Lis LL

Pitch: 15

["] Left hand

Qverall dimensions e

Cutting length: 60

Shank diameter: 18

Overall length: 125
Tip treatment -~

Bottoming

v
27.344 mm
Metric
Slika 6.172 Dimenczije i izgled kreiranog urezivaca
Current Step:

Finalize miscellaneous properties.
Define Tool Geometry

IFinaI\ze Properties I

Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

Operation ~
Tool number: 26
Length offset: 26
Diameter offset: 26
Head number: -1
CS: 44.85705
| reT: 1.5 |
Number of flutes: 1
I Feed rate: 973.5 I
Plunge rate: 375
Retract rate: 375 EI
ISpindIe speed: 649 I
Spindle direction: Clockwise v
Material: Carbide =
A4

Slika 6.173 Rezimi rada kreiranog urezivaca

Urezivanje se vr$i do dubine od 28 mm (Slika 6.174).
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B TDD|pﬁth Type
- Tool
J— HUldEr

Iplomp
Home / Ref. Points

....... Flanes
....... Coolant
------- Canned Text
------- Misc Values
[ Axig Control
- Axis Combination
- Rotary Axis Control

Quick View Settings

Tool

Tool Diarmeter
Corner Radius
Feed Rate
Spindle Speed
Coolant

Tool Length
Length Oftset
Diameter Offset
Cplane { Tpla
Axis Combinat..
Tip comp

UREZMIE M22 3 .

22

i}

8735

E49

Off

125

26

26

Lathe upper right
RightUpper
Off

p— ]

Clearance

() Ahsolute

@ Incremental

[JUse clearance anly atthe start and end of operation

e Retract..

(O Ahsoluts

@ Incremental

Top of stock

() Ahsolute

@ Incremental

Depth...

[ ] Subprogram
Absolute

Slika 6.174 Dubina urezivanja navoja M22x1,5

28.0

Incremental

() Absolute

@ Incremental

Na slici 6.175 prikazano je vrijeme trajanja cetrnaestog zahvata operacije 20.

Infarmation
Cycle Time -~
| Feed & 185 |
Rapid £ 0.00s
Tatal £ 2858
Path Length
Feed = a0
Rapid = 6.
kinirmum{ ks 0. w

v ?

Slika 6.175 Vrijeme trajanja cetrnaestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 1,85 s = 0,03 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,03 min
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ZAHVAT 15: Zabusivanje provrta za izradu navoja M4

Princip rada je isti kao kod zahvata 5 u operaciji 20 samo se umjesto C-Axis Drill koristi
naredba C-Axis Face Drill.. Za ovaj zahvat kreira se zabusiva¢ s promjerom vrha od 2,07

mm ¢ije su dimenzije i rezimi rada prikazani na sljede¢im slikama (Slika 6.176, Slika
6.177).

Current Step: . ;
Define Spot drill

IDefine Tool Geometry I

Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Standard sizes A s & 9 Scalable
"L | LLE | LLE Py
2y ‘L I8 o
sterce 12 naster®
IV [Vid:
Overall dimensions )
Drill diameter: 207
Overall length: 40
Cutting length: 10
Tip treatment A
Tip angle: 60
Non-cutting geometry ~
Shoulder length: 10
Shank diameter: 6
8.686 mm
Metric

Slika 6.176 dimenzije i izgled kreiranog zabusivaca

Current Step:

Finalize miscellaneous properties.
Define Tool Geometry

I Finalize Properties I Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

Operation -~
Tool number: 27
Length offset: 27
Diameter offset: 27
Head number: -1
Cs: 39.01979

| Feom: 0.025 |
Number of flutes: 1

I Feed rate: 150 I
Plunge rate: 500
Retract rate: 9899 Ij

I Spindle speed: 6000 I

Spindle direction:

Material:

Slika 6.177 Rezimi rada kreiranog zabusivaca

Clockwise
Carbide

v

Zabusivanje se vrsi do dubine od 28 mm (Slika 6.178).
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-+ Tool

Holder

- Planes
-~ Coolant

S Toolpath Type

Ip Comp
- Home { Retf. Points

- Canned Text

- MiscWalues

- Axis Control

- Axis Combination
----- - Fiaotary Axis Control

Quick Yiew Settings

Toal

Tool Diameter
Cormer Radius
Feed Rate
Spindle Speed
Coolant

Tool Length
Length Offset
Diameter Offset
Cplane / Tpla..
Axis Combinat..
Tip comp

ZABUSIVAL (za...

207
0
150
6000
Off
40
27
27

Lathe upperright...

RightUpper
Off

Na slici 6.179 prikazano je vrijeme trajanja petnaestog zahvata operacije 20.

_

Clearance...

() Absolute

(@ Incremental

[JUse clearance only atthe start and end of operation

pr— Fetract...

() Absolute

(@ Incremental

Top of stock

() Absolute

(@ Incremental

Depth... 2.0
[ subpragram
Absolute Incrermertal

Slika 6.178 Dubina zabusivanja provrta M4

Detajls  Infarmation

Cycle Time -

Feed &3 1.60s
Rapid €& 0.00s
Tatal £ 2.60s
Fath Length
Feed = 4
Rapid = 10
kinirmum{ ks 15. w

Slika 6.179 Vrijeme trajanja petnaestog zahvata za operaciju 20

() Absolute

(@ Incremental

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts; yastercam) = 1,60 s = 0,03 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,03 min



ZAHVAT 16: Busenje provrta ¢$3,3 H12

Princip rada je isti kao kod zahvata 6 u operaciji 20, samo se umjesto C-Axis Drill kKoristi
naredba C-Axis Face Drill.. Za ovaj zahvat kreira se svrdlo s promjerom od 3,3 mm ¢ije

su dimenzije i rezimi rada prikazani na sljede¢im slikama (Slika 6.180, Slika 6.181).

Current Step: Defi Dril
etine Uri

IDefine Tool Geometry I

Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Slika 6.180 Dimenzije i izgled kreiranog svrdla

Current Step:

Finalize miscellaneous properties.
Define Tool Geometry

I Finalize Properties I

Standard sizes ~ g & 9 Scalable
T | LLE o | LLE alrC
sterce o B rasterc
L |“‘,L‘ |“‘,L‘
Overall dimensions e
Drill diameter: 3.3
Overall length: 100
Cutting length: 31
Tip treatment ~
Tip angle: 118
Non-cutting geometry ~
Shoulder length: 50
Shank diameter: 6
21.153 mm
Metric

Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

Operation ~
Tool number: 28
Length offset: 28
Diameter offset: 28
Head number. -1
Cs: 62.20547
FPT: 0.16
Number of flutes: 1
I Feed rate: 960 I
Plunge rate: 140
Retract rate: 9999 [:l
| spindle speed: 6000 |
Spindle direction: Clockwise =
Material: Carbide v
v

Slika 6.181 Rezimi rada kreiranog svrdla

Busenje se vrsi do dubine od 11 mm (Slika 6.182).

197



Na slici 6.183 prikazano je vrijeme trajanja Sesnaestog zahvata operacije 20.

Slika 6.182 Dubina busenja provrta M4

Details  Information
Cycle Time -
Feed B 08ls
Rapid £ 0.00s
Total & 181s
Fath Lenath
Feed = 13.
Rapid = 19.
binimumy b4 18 W
v ?

Slika 6.183 Vrijeme trajanja Sesnaestog zahvata za operaciju 20

-------- Toolpath Type
~ Tool
pre— Clearance... O Absolute
(@ Incremental
Flanes
Coolant [JUse clearance only atthe start and end of operation
Canned Text
MiscValues — Betract... () Absolute
s Control (@ Incremental
Axis Combination
Ruotary Axis Control
Quick View Settings
Tool SWROLO 3.3 [ —— O Absolut
Tool Diameter 3.3 (@ Incremental
Carner Radius 0
Feed Rate 960
Spindle Speed 6000 Depth... 10 () Ahsolute
(Eoclon] G @ Incremental
Tool Length [ =
Length Offset 28
Diarmeter Offset 28
Cplane / Tpla... Lathe upper right [ ]Subprogram
Axis Combinat.. Right/U
’ 12 Lomaing ightUpper Absolute Incremental
Tip comp Off

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;(mastercamy = 0,81 s = 0,014 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: t;; = 0,015 min
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ZAHVAT 17: Urezivanje navoja M4

Princip rada je isti kao kod zahvata 7 u operaciji 20 samo se umjesto C-Axis Drill koristi
naredba C-Axis Face Drill.. Za ovaj zahvat kreira se ureziva¢ za urezivanje navoja M4

¢ije su dimenzije i reZimi rada prikazani na sljede¢im slikama (Slika 6.184, Slika 6.185).

Current Step: .
Define Tap
I Define Tool Geometry I
Finalize Praoperties Adjust geometric properties used to define the tool shape.
Standard sizes ~ g2 g " - Scalable
T | LI | LLE i’
alCd ‘ Al
cterc? 128 1asterc
Nominal diameter: 4 | |\ I h L
Pitch: 0.7
[] Left hand
Overall dimensions -
Cutting length: 17.9
Shank diameter: 6
Overall length: 63
Tip treatment ~
Bottoming
v
13.464 mm
Metric

Slika 6.184 Dimenzije i i zgled kreiranog urezivaca

Current Step: o X X
Finalize miscellaneous properties.
Define Tool Geometry

IFi"a"ZE Properties I Adjust any miscellaneous properties before finalizing tool creation.

Operation ~
Tool number: 29
Length offset: 29
Diameter offset: 29
Head number: -1
CS: 39.59786
FPT: 0.7
Number of flutes: 1

| Feed rate: 22057 |
Plunge rate: 350
Retract rate: 350 D

I Spindle speed: 3151 I
Spindle direction: Clockwise =
Material: Carbide =

v

Slika 6.185 Rezimi rada kreiranog urezivaca

Urezivanje se vr$i do dubine od 9 mm (Slika 6.186).
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Toolpath Type
- Tool

Clearance.. (O Ahsolute

(@) Incremental

- Home / Fef. Paints

- Flanes
- Coolant
- Canned Text

[JUse clearance only atthe start and end of operation

- MiscWalues

- Axis Control

- Axig Combination

- Rotary Axis Contral

[ Retract.. (O Ahsolute

(@) Incremental

Quick Yiew Settings

Tool UREZNIK M4 X 0...
Tool Diameter 4
Corner Radius 0

() Absalute

(@ Incremental

Top of stock..

Feed Rate 220587

ipinlcuet Speed éwﬁm ot P
oolan

ToolLength &3 @ Incremental

Length Offset 29

Diameter Offset 24

Cplane { Tpla... Lathe upperright.. [ Subprogram

fyis ombinat.. Mahylpper Absolute Incremental

Tip comp Off

Slika 6.186 Dubina urezivanja navoja M4

Na slici 6.187 prikazano je vrijeme trajanja sedamnaestog zahvata operacije 20.

Details  Infarmation

Cycle Time ~

| Feed D 030s
Rapid &3 0.00s
Total 5 1.30s

Path Length

Feed = 11.
Rapid = 17
kinirmurm/ ks 18 W

v ?

Slika 6.187 Vrijeme trajanja sedamnaestog zahvata za operaciju 20

e Vrijeme zahvata u programu Mastercam: ts;yastercam) = 0,30 s = 0,005 min

e Vrijeme zahvata analiticki izracunato: tg; = 0,005 min
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6.3.3 Ukupno vrijeme trajanja operacija

Popis svih zahvata i ukupno vrijeme trajanja operacije 10 u Mastercamu prikazano je na
slici 6.188.

—-.[3 Toalpath Graup-1
403 Lathe Face - Zahvat 2 - Seono tokarit
[0 Lathe Fough - Zahvat 3 - UzduZno tokarenje na mjeru 130,17 mm
407 Lathe Finish - Zahvat 4 - Grubo konturno tokarenje (vanjska)
400 Lathe Rough - Zahwvat 5 - Grubo popreéno tokarenje na mjeru 1146 mm
07 Lathe Finish - Zahvat 6 - Fing konturno takarenje (wanjska) - 1. dia
.03 Lathe Finish - Zahvat 7 - Fino kantumo tokarenje (wanjsko) - 2. dio
.03 Lathe Finish - Zahvat 8 - Fina kantumo tokarenje na konaénu mjer 1145 mm s radijusom B3
103 Créwis Face Diill - Drill/ Counterbore - Zahwvat 9 - Frogiravanje B provia s 140 mm na 44,4 mm
00 s Face Drill - Dill{ Counterbare - Zahwat 10 - Glodanje swih B provita na konagnu mjeru 145H7
+-07 Lathe Fiough - Zahwvat 11 - Tokarenje utora na mjer 187 mm
400 Lathe Rough - Zahwvat 12 - Tokarenje na mjeru 194,4 mm
07 Lathe Finish - Zahvat 13 - Zawréno tokarenje na kanacnu mjeru 145 H?
400 Lathe Groove [Chain) - Zahwat 14 - Pravljenje utora
.03 Lathe Drill - Zahwat 15 - Bugenje prowita 18 mm
103 Lathe Drill - Zahwat 16 - Upustanje provrta 18 mm
+-03 Transform/FRotate Rotate About Origin/Toolplane fNCI - Zahwat 17 - Parawnanje unutarnjih powvriina na mjeru od 67 mm

Details  Information

Cycle Time ~
f Feed £ am?2318s |
Rapid £ 16135
Total B 9mis1.31s

Path Length
Feed = 4138.30877

Fapid 11798.69643

Slika 6.188 Vrijeme trajanja operacije 10 u Mastercamu

e Vrijeme svih zahvata operacije 10 u programu Mastercam: ts;(mastercam) =
9 min 14,18 s = 9,39 min

e Vrijeme svih zahvata operacije 10 analiticki izracunato: t;; = 9,69 min

Popis svih zahvata i ukupno vrijeme trajanja operacije 20 u Mastercamu prikazano je na
slici 6.189.
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=3 Toolpath Group-1
+-[0 Lathe Face - Operacija 20: Zahvat 2 - Porawvnanje ela (E2ona takarenje) na mjeru 1126 mm
.03 Lathe Finish - Operacija 20 Zahvat 3 - Grubo konturnao takarenje (vanjska)
03 Lathe Rough - Operacija 20: Zahwat 4 - Poprecno tokarenje na mjer 1136 mm
.03 C-Audis Drill- Drill Counterbare - Operacija 20: Zahwvat b - Zabusivanje 3 prowrta 16,8 mm
.03 C-Audis Drill - Drill Counterbare - Operacija 20; Zahwat 6 - Bugenje 3 provrta 16.8 mm
.03 C-Audis Drill - Drill{ Counterbare - Operacija 20: Zahwat 7 - Urezivanje 3 navoja ha
.03 Lathe Finish - Operacija 20 Zahwvat B - Fing kanturno tokaren]e (vanjska)
.03 Lathe Finish - Operacija 20: £Zakwvat 9 - Fina kanturno tokarenje na konadnu mjer 1135 mm s radijusom B3
03 Lathe Finish - Dperacija 20: Zahvat 10 - Tokarenje utara na mjeru 184 mm
03 Lathe Drill - Operacija 20: Zahwvat 11 - Bugenje prowrta 120.5 mm
03 Lathe Rough - Operacija 20: Zahwat 12 - Grubo takarenje progirenja sa skofenjem B x B0°
03 Lathe Finish - Dperacija 20: Zahwat 13 - Fino takarenje prodirenja sa skogenjem B x 607
.03 C-Axis Face Dril - Crill{ Counterbare - Operacija 20: Zahvat 14 - Urezivan]e navaja M22 x 1.5
03 C-Awis Face Drill- Drill Counterbare - Operacija 20: Zahwvat 15 - Zabuivan|e provita za izradu navoja b4
.03 C-Axis Face Dril - Drill Counterbare - Operacija £0: Zahvat 16 - Bugenje provrita 133 H12
03 C-Axis Face Dril - Crill{ Counterbare - Operacija 20 Zahwvat 17 - Urezivanje nawaja b4

Details  Information

Cvcle Time ~
Feed @ 4m2aos |
Rapid £5 25E3s
Tatal £5 4m4353s
Fath Length
Faed & 98069372
Rapid 11495 51592 o

Slika 6.189 Vrijeme trajanja operacije 20 u Mastercamu

e Vrijeme svih zahvata operacije 20 u programu Mastercam: ts;(mastercam) =
4 min 2,90 s = 4,05 min

e Vrijeme svi zahvata operacije 20 analiticki izracunato: tg; = 4,18 min
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7.  ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad prikazuje projekt tehnoloskog procesa vratila reduktora u godi$njoj
koli¢ini od 3300 komada godis$nje. Na pocetku je napravljena konstrukcijska i tehnoloska
analiza izratka. Zatim je preko tehno — ekonomske analize izabran odljevak kao najbolje
rjeSenje za oblik ulaznog materijala. Pod definiranjem koncepta tehnoloskog procesa

izraCunato je vrijeme koje je potrebno za izradu jednog komada te iznosi 0,97 h/kom.

Projektiranje se sastoji od 6 operacija koje su podijeljene na zahvate. Za obradu vratila
koristen je CNC obradni centar te razliCiti strojni i ruéni alati. Veliki dio alata izabran je

iz Sandvik i Iscar kataloga.

Prva operacija sastoji se od 19 zahvata. Ukupno analiticko vrijeme operacije je 9,69 min,
a u Mastercamu 9,39 min. Druga operacija sastoji se takoder od 19 zahvata. Ukupno

analiticko vrijeme operacije je 4,18 min, a u Mastercamu 4,05 min.

Treca, Cetvrta, peta i Sesta operacija su izraCunate samo analiticki jer u Mastercamu ne

postoji mogucnost obrade kaljenja, brusenja i poliranja.

Vremena dobivena analitickom metodom ne odstupaju puno od vremena dobivenih u
programskom paketu Mastercam. Time se da zakljuciti da je simulacija obrade u

Mastercamu zadovoljavajuca.
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad zapocet je u prosincu 202 1. godine te je pisan do srpnja 2022. godine.
Rad je podijeljen na nekoliko, to¢nije 5 dijelova.
U prvom dijelu opisana je analiza izratka, a u drugom dijelu analiza ulaznog materijala.

Definiranje tehnoloskog procesa u kojem je pojasnjen i kriti¢ni broj izradaka opisano je

u trec¢em dijelu.
Cetvrti dio ukljutuje razradu tehnoloskog procesa obuhvacajuéi svih 6 operacija.

U zadnjem, petom dijelu napravljena je simulacija procesa obrade u programu

Mastercam. Svaki zahvat u radu detaljno je objasnjen te popracen sa slikama.

Kljuéne rijeci: tehnoloski proces, vratilo, operacije, simulacija, Mastercam
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SUMMARY

This graduate work thesis was started in December 2021. and was written until July 2022.
The work is divided into several, more precisely 5 parts.

In the first part, the analysis of the workpiece is described and in the second part the

analysis of the input material.

The definition of the technological process in which the critical number of workpieces is

clarified is described in the third part.

The fourth part involves the elaboration of the technological process covering all 6

operations.

In the last, fifth part, a simulation of the processing process in the Mastercam program

was made. Each procedure in the paper is explained in detail and accompanied by images.

Keywords: technological process, shaft, operations, simulation, Mastercam
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11. PRILOZI

Tehnicka dokumentacija:

e Nacrt poluproizvoda i gotovog proizvoda
e Popis operacija
e Popisalata

e Operacijski list

216



Djelomican presjek B-B

|
\

\
Presjek A-A |

33 63

9136

D84

D126

9276
9280

- 57 S
o 125
A
287,5 -
Napomena:
Nekotirana zaobljenja izvesti sa RS.
Odljevak ociscen, pjeskaren i temeljno obojan.
Vanjska skoSenja izvesti sa 1°. . :
‘2 skoSenia i T Dozvoljena odstupanja - HRN. M.A1.410

Unutarnja sko$enja izvesti sa 2°. 0d 030 1.9

od 30-50 12,0

od 50-80 2.1

od 80-120 +2.3 v

> Imei Matiéni

od 120180 25 el W :

od 180-250 +2,7 Cry 30072012 TEHNICKI FAKULTET

od 250-315 2,9 Freglotao RIJEKA

. Potp:s
Mjerilo Nacrt br.: RP0156D
1 ODLJEVAK VRATILA Materijal: CL 4732 - GS 42CrMo4
] REDUKTORA List: 1
Listova: 1

217




O-

Rfe‘i:/'ek A-A ; i i bruseno !
| -
| 67 1253 26,5
[_Dje_lqm[éan presjek B-B _B 2 1 Del‘501'c g
! , M5:
l gigl
o P it 72| &
3 x|MIB o
) ) (
| 42 gl;
Ly 2 ,
o :
! A{;/ b % [ #]o01]AB ]
" /ﬁ/ﬂc / +
1 74 7 y / )i
% e F
/ ), ‘!
, : L
‘o ! $
(ol
™ i H
C N y | ¥ 8
l- i s ] Q) | B =® % 0 L
: [ b3 L
. Y
!
: S E
T
e
4 4 J i 1
I — - !
L e .
[)rué'eno 3
N5,
o
‘ @ P R
o) ‘ : r =
S 215t | '
g %U 120 : 121,5 104 E = 40
) | % s 2 f
Ke) | X ’
4 :; ‘ Presjek C ~C 2048 = !
oyl 5 i 5
9% [ | ; )
<z ‘ g
p33H12  [FO120 S | - ]
- = PODAC/I 7IA O0ZUBLJENJE -DIN5480 ol oo .
sy ETTTE = o / brugenc i indukcrono kaleno 52 .. 57 R - !
0 © Modu m S v
e = ' : 4 \)V: Ag/ [6 ruseno bez uzduino? posmaka ) ) -
$420 m6G FEEY R =~ _BFO/ 2ubj z 22 |
P = < . . o ‘ . i
81295 hio |25 % Diobeni promjer | de | 88 ® A ot | |
- ' N ‘ = busiti nakcn uvrfarya ublazivadq 72000264 -0}
$130 m6 [To2%2 E . Pomak profila xm| +43 : ; :
: 19 N X i
$95 H7 +0,035 A A Zahvatni ket « 30° / ¢
° i o ; g — 7 Lo e 'é{/ .au.’.y// ;
2 Mjera i fiak ; £903 L it
jera izmedu vajjaka Mi 80418 = ) 7y N )
:3 / - nA.J/// o p/_, Aoy ﬂ% rrnd. a Do /} ; .
o) Promyjer valjaka Dm 7 Lty - = :
s RP0156D o e LRI I |
S sreanjs N8/ | Materijal: Robofgano na 900 HESH o T‘
= - ws MAT Lo ) LL6732 e
= i 15 2 ; P i // ) . Dotum ime | Naziv: - coun l .
7 / i OIH?V_.. K e d‘v_‘l .
Konst |12 01 88| Pauietic | Y I
- : —“1VRATILO REDUKTORA ',
N 5, 4 [ 28-44] 12.6.94. 7R [l Peat. [12.0188 | Brascic e !
&_ 7 - = b 5 A4 -03| 10.96. 1791. A/ i S < Bro] nocrta 2 L_' LJ
1 2 [A1-14] 5.5.89. o1 D - A
: _ f _ 1 |Fi-15[1502.88. A 3000644 e ’
| . 5 _ = R T s L s L ) e N Y v%& ' e el '
12 ) BETRATEE 11 ] T S T = T - I . - 8 ~ -1 P Py T RS T 3 76 F T & -5 S [T D T ] 2N I R T i
' ) el

218



Ulazni materijal

TEHNICKI FAKULTET

Oznaka: CL 4732 — GS 42CrMo4 POPIS RIJEKA
Povrsinska: OPERACIJA | Komada: List: 1
Termicka: 3300/god. Listova: 2
Oblik: ODLJEVAK Naziv dijela: VRATILO REDUKTORA
Dimenzija: #280x 281,5 Broj nacrta: H2000644 - 2
Operacija min
p J JF},Z t O _ Ny
' IS operaclje
Radionica p p J
Stroj
10 60
16,70
Strojna obrada Raditi prema operacijskom listu broj 10
CNC obradni centar ,, VMC400E Siemens
808D
20 60
11,13
Strojna obrada Raditi prema operacijskom listu broj 20
CNC obradni centar ,, VMC400E Siemens
808D
30 30
11,96
Strojna obrada Raditi prema operacijskom listu broj 30

,LIEBHERR LC 122 High-Performance

Gear* odvalna dubilica

Izradio:

Ovjerio:

Potpis

Potpis
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Ulazni materijal TEHNICKI FAKULTET

Oznaka: CL 4732 — GS 42CrMo4 POPIS RIJEKA
Povrsinska: OPERACIJA | Komada: List: 2
Termicka: 3300/god. Listova: 2
Oblik: ODLJEVAK Naziv dijela: VRATILO REDUKTORA
Dimenzija: 3280 x 281,5 | Broj nacrta: H2000644 - 2

Operacija t

_ : o Opis operacije
Radionica
Stroj
40 0

5,87

Strojna obrada

Pe¢ za indukcijsko kaljenje ,,AICHELIN

CETUS*

Raditi prema operacijskom listu broj 40

50

40
2,19

Strojna obrada

CNC Brusilica

»OCHLEIFMASCHINEWERK CHEMNITZ

SA 5/Ux630°

Raditi prema operacijskom listu broj 50

60

40
6,75

Strojna obrada

CNC Brusilica

»SCHLEIFMASCHINEWERK CHEMNITZ

SA 5/Ux630

Raditi prema operacijskom listu broj 60

Izradio:

Ovjerio:

Potpis

Potpis
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X Naziv dijela: VRATILO Broj nacrta: List: 1
TEHNICKI FAKULTET RUEKA POPIS ALATA REDUKTORA T
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
oper. Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
Pomic¢no mjerilo | Unior 150 mm
Stezna g‘lav'a sa PROXXON Dr¥ac alata DSSNL 2525M 15
nezavisnim
Celjustima
Plotica SNMG 15 06 16-PR
4425
Drzac alata PCLNL 2020K 09
Plocica CNMG 09 03 08-PM
4415
e PCLNL 2525M 16
Drzac alata
Plotica CNMG 16 06 24-PR
4425
10
. DCLNL 2020K 12
Drzac alata
Plodi CNMG 12 04 08-XF
odica 4475
. CNMG 12 04 04-XF
Plocica

4425

Rezna ostrica

CCMT09 T3 12-PR

4335
Glodal Coro Bore BR20-
odalo 56CCO9F-C4
C4-390.419-40 075
Adapter
Coro Bore 825-
Glodalo

45TC09-C3
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X Naziv dijela: VRATILO Broj nacrta: List: 2
TEHNICKI FAKULTET RUEKA POPIS ALATA REDUKTORA Fetova: 5
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
oper. Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
| TCGX 2 04L-WL
Stezna 5“,3 > PROXXON Rezna plocica CGX 09020
nezavisnim 1125
Celjustima
C3-391.01-32 095
Adapter
Drzac alata A32T-SCLCL 12
CCMT 12 04 12-PR
lodal
Glodalo 4415
. A20S-SCLCL 09-R
Drzac alata
CCMT 09 T3 04-PR 4305
10 Glodalo
Dria alata N123G2-0300-0003-
GMA4325
Alat CoroCut1-2
@ LAG123G07-258
svrdl Coro Drill 860 860.1-
vralo 0800-028A0-PM4324
. JUS K.D3.321 DIN334
Upustac
Driat alat CoroChuck 930-
reacalata VB40-5-A25-095
Glodalo
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X Naziv dijela: VRATILO Broj nacrta: List: 3
TEHNICKI FAKULTET RUEKA POPIS ALATA REDUKTORA T
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
oper. Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
Standardni vijak M4
Stezna g‘lav'a sa PROXXON Dr¥ac alata DSSSNL 2525M 15
nezavisnim
Celjustima
Standardni vijak M8
Plotica SNMG 15 06 16-PR
4425
Navojni Cep za M22x1,5
Drza¢ alata PCLNL 2020K 09 kontrolu navoja
Plotica CNMG 09 03 08-PM
4415
. PCLNL 2525M 16
Drzac alata
20 . CNMG 16 06 24-PR
Pl
oCica 4425
7abugivas MM ECS-A3.15X08-
abusivac 2705
surdl Coro Drill 860 860.1-
vralo 0680-020A0-GM
U " CoroTap 200 T200-
rezni PM101JA-M8 P1PM
o DCLNL 2020K 12
Drzac alata
Ploi CNMG 12 04 08-XF
ocica 4425
- A32T-SCLCL 12
Drzac alata
Coro Turn 107 CCMT
Glodalo

12 04 12-PR 4415
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X Naziv dijela: VRATILO Broj nacrta: List: 4
TEHNICKI FAKULTET RUEKA POPIS ALATA REDUKTORA T
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
oper. Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
Stezna glava sa CoroDrill 880 880-
nezavisnim PROXXON Svrdlo D2050L25-03
Celjustima
. 570-STFCL-16-11-B1
Drzac alata
Rezna plocica TCMT 1103 12-PR
4425
570-2C 16 105
Adapter
Ureznik CoroTap 300 T300-
PM101DB-M22X150
P1PM
CNMG 16 06 24-PR
20 Ploci
oCica 4425
oY MM ECS-A3.15X08-
Zabusivac
2T05
surdl Coro Drill 860 860.1-
vrdio 0680-020A0-GM
U " CoroTap 200 T200-
rezn PM101JA-M8 P1PM
Pabutivat MM ECS-A2.00X06-
abusivac >T04
svrdl CoroDrill 860 860.1-
vrdio 0330-021A1-PM
4234
U " CoroTap 300 T300-
rezni PM104DA-M4 P1PM
. . Unior 150 mm
Pomic¢no mijerilo
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X Naziv dijela: VRATILO Broj nacrta: List: 5
TEHNICKI FAKULTET RUEKA POPIS ALATA REDUKTORA Fetova: 5
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
oper. Naziv Oznaka Naziv Oznaka Naziv Oznaka
30 Stezha glaya sa PROXXON Odvalno I\/Iikrometa?r za Insize
rlez§V|§n|m glodalo unutarnje
Celjustima mjerenje
gg | Steznaglava sa SROXXON Brusno kolo 150x20x32 NORTON M'kmr_“i_tar‘ pSa Inei
nezavisnim " 1G10C802KOVS STAR | . VamsK!s nsize
geljustima LINE izmjeni¢nim
ticalom
Stezna glava sa 150x20x32 NORTON | Mikrometar -
nezavisnim PROXXON Brusno kolo 1G10C802KOVS vanjskis .
celiustima izmjenicnim IP54 Insize
J STAR LINE ticalom
60
Mikrometar —
vanjski s
izmjeni¢nim IP54 Insize
ticalom
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 1
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: CNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D 10
OPERACIJSKI LIST Oznaka: H2000644-2 Dimenzija: @280 x 287,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
© Rezimi rada Vrijeme . . T
2 _ ) Opis zahvata Alat Skica operacije
N B S | Y n I ts tr
- - - - - - - 0,5 | Podizanje i stezanje obratka »PROXXON 4-Celjusna stezna glava sa |
nezavisnim c¢eljustima“ _
3 10,707 1 279 | 639 | 31 0,07 0 Poravnanje ¢ela (Ceono Drza¢ alata: ,,DSSNL 2525M 15¢ '
0,1 tokarenje) na mjeru ¢136 mm |y, jokica  SNMG 15 06 16-PR 4425 % W};m :
! detalj B %
295 0,2 2 205 | 721 | 50,7 0,70 O Uzduzno tokarenje na mjeru Drzac alata: ,,DSSNL 2525M 15¢ T / /
[
01 130,1 mm Alat: plocica ,,SNMG 15 06 16-PR 7|
4425 | 0
295] 0,2 1 295 | 523 (1554} 1,72 0 Grubo konturno tokarenje Drza¢ alata: ,,PCLNL 2020K 09 Ll { g B g § %
- (o]
(vanjsko) Alat: plocica ,,CNMG 16 06 24-PR 4425¢ e — N il °
_ 8 2 <
3 036 1 315 | 518 | 73 0,39 0 Grubo poprec¢no tokarenje na Drza¢ alata: ,,PCLNL 2525M 16 DW et
0,1 mjeru ¢146 mm Alat: plo€ica ,,CNMG 16 06 24-PR 4425 o7 : v / b
¥ @ 89
03| 011 1 | 4411|1100 51 | 042| O Fino konturno tokarenje Drzaé alata: ,,DCLNL 2020K 12¢ g : ' oy
0,1 (vanjsko) - 1.dio Alat: plo¢ica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425% q/
/
I 120 J
02 (011} 1 | 4411019 8711 0,74 O Fino konturno tokarenje Drza¢ alata: ,,DCLNL 2020K 12¢ Detalj B
0,6 (vanjsko) > 2.dio Alat: plotica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425 Detalj A
| 0.1
03 | 011 | 1 | 441 | 729 |735] 092| ¢ Fino konturno tokarenje na Drza¢ alata: ,, DCLNL 2020K 12¢ T /
kona¢nu mjeru $145 mms | Alat: ploCica ,,CNMG 12 04 04-XF 4425 i
radijusom R3 - P Ry I
22| 06| 3 | 197 | 1412|1275} 0,45| O [Prosiravanje 6 provrta s $40 naRezna ostrica: ,,CCMT 09 T3 12-PR 4335 ‘ﬁ/
0,1 044,4 mm Alat: glodalo Coro Bore ,,BR20-56CCO9F-
C4«
Adapter: ,,C4-390.419-40 075
ts | tr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
. Ime: Ime:
UKUPNO 1089|375 | 1464 | 220 | 16,70 60 _ :
. Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 2
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: cNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D 10
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: 3280x 287,5 | Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
© Rezimi rada Vrijeme . . T
2 _ ) Opis zahvata Alat Skica operacije
N B S | Y n I ts tr
10 | 05 |0,185 3 | 220 | 1556 |127,5] 1,33 | O Glodanje svih 6 provrtana | Rezna plocica: , TCGX 09 02 04L-WL
0,1 kona¢nu mjeru ¢45 H7 1125 |
Alat: glodalo Coro Bore ,,825-45TC09-C3*
Adapter: ,,C3-391.01-32 095*
11 3 036 2 | 324 | 1227| 95 0,43 | O |J Tokarenje utora na mjeru ¢87 Drzaé alata: ,,A32T-SCLCL 12«
1185 0,1 mm . B .
Alat: glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 12 04 / detalj B
12-PR 4415 1- / / /
d A
12 3 |036| 2 | 324 |1108| 154 0,08 O ] Tokarenje na mjeru $94,4 mm | Drzac alata: ,,A32T-SCLCL 12 “~ - o
1092 Alat: glodalo Coro Turn 107 [ N
,CCMT 12 04 12-PR 4415 & 3 8 ; g §
=
13 03 015| 1 587 | 1966 | 15,2 | 0,05 0 | Zavr$no tokarenje na kona¢nu Drza¢ alata: ,,A20S-SCLCL 09-R* I g\f /’%——\
01 mjeru 45 H7 Alat: glodalo Coro Turn 107 ,,CCMT 09 . | 1
T3 04-PR 4305 ] frdetal] A
7 o )
14 | 435|008 5 | 247 | 821 | 16 | 1,22| © Pravljenje utora Drzaé alata: ,,N123G2-0300-0003- = S _ g9
0.1 GM4325¢ 8 vy
Alat: upusta¢ Coro Cut ,,LAG123G07- L
258“ [ | J
120 .
15 20 | 027 1 | 101 | 4020 23 | 0,02 O Busenje provrta $8 mm Alat: svrdlo Coro Drill 860 ,,860.1-0800- Detalj B
0,1 028A0-PM4324
16 5 | 015 1 | 100 | 3978| 8 %012 0 Upustanje provrta $8 mm Alat: upustac ,,JUS K.D3.321 DIN 334
17 1; 05 | 15| 240 | 2521| 95 |1.13 0 Poravnanje. unutarnjih povrSina] Drzac¢ alata: Coro Chuck ,,930-VB40-S-
0,5 0,1 na mjeru od 67 mm A25-095¢
Alat: glodalo s promjerom od 27,7 mm
ts | tr ti td to tpz |(lzradio Ovjerio
UKUPNO: 10,89( 3,75 | 14,64 2,20 | 16,70 6o |me: L
- ’ ’ ’ ’ ’ Datum: Datum:
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TEHN |éK| FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 3
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: CNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D
OPERACIJSKI LIST OPERACIJA: | 10

Broj nacrta: H2000644-2

Dimenzija: 3280 x 287,5] Radiona: Strojna obrada

T Rezimi rada Vrijeme . . .
£ . J Opis zahvata Alat Skica operacije
©
S a s| i| v n ts | tr
18 0,25 Otpustanje izratka
19 3 Kontroliranje dimenzija Alat: pomi¢no mjerilo ,,Unior (150 mm)* 1 |
(kontrola svakog 5. izratka) graniéni kontrolni trn _
R3
_ Wlm.a &
5 % / /
| 9
2 (] /% : g 5| §
— B S
_ 3¢ FS
[ [/ -
W ] frdetal A
(/L b
% g ) 89
B r%/_
v
N
120 ‘J.
Detalj B
ts | tr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
. Ime: Ime:
UKU PNO 1089|375 | 14,64 2,20 | 16,70 60 [Datum: Daturm:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 4
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: CNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D 20
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: @280 x 287,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
© Rezimi rada Vrijeme . . T
2 _ J Opis zahvata Alat Skica operacije
N B S | Y n I ts tr
- - - - - - - 0,5 | Rotiranje i stezanje obratka | | PROXXON 4-¢eljusna stezna glava sa
nezavisnim &eljustima“ 23
7
3 0,707 1 279 | 673 | 29 0,06 0 Poravnanje Cela (Ceono Drzag alata: ,DSSNL 2525M 15
0,1 tokarenje) na mjeru ¢126 mm § Aja¢. plogica ,.SNMG 15 06 16-PR 4425 . —+— 1—
295 0,2 1 295 | 553 | 124,3] 1,53 0 Grubo konturno tokarenje Drzac¢ alata: ,,PCLNL 2020K 09 5z v g v -
. r ' detal]
0.1 (vanjsko) Alat: plogica ,,CNMG 09 03 08-PM 7 % /\ /’?///
4415% 15424 & 1 i
iy \ I~
3 1036 1| 315 | 544 | 78 | 0,40 O | Poprec¢no tokarenje na mjeru Drza¢ alata: ,,PCLNL 2525M 16 o K7 2 gl | 3 g s
01 ¢136 mm Alat: plogica ,,CNMG 16 06 24-PR 4425« | T 8 — 5 &
4 | 009| 3| 80 |6000| 7 0 Sivani . zabugivag ¥ i 44 ~
) 0,04 Zabusivanje 3 provrta ¢6,8 mm] Alat: zabusivac ,,CMM ECS A3.15X08 b / / )\‘&
011 A / . , 2 J‘ .
% N
178| 022 | 3 | 855 |4002| 238 0,09 O Busenje 3 provrta $6,8 mm | Alat: svrdlo Coro Drill 860 ,,860.1-0680- ‘
0,1 020A0-GM* —
1215+ 01
17,8 | 1.25| 3 | 38,7 | 1539| 2338 0(5014 0 Urezivanje 3 navoja M8 Alat: ureznik CoroTap 200 ,,T200- Detalj C
’ PM101JA-M8 P1PM* 02
._T—
02 | 011 | 1 | 441 |1097 | 50,3 00,410 0 Fino konturno tokarenje Drza¢ alata: ,DCLNL 2020K 12¢
0,6 ’ (vanjsko) Alat: plo€ica ,,CNMG 12 04 08-XF 4425 3
03| 011| 1 | 441 | 764 | 785 | 0,94 0 Fino konturno tokarenje na Drza¢ alata: ,,DCLNL 2020K 12 o ,.T
0,1 kona¢nu mjeru $135 mms | Alat: plocica ,,CNMG 12 04 04-XF 4425% & =
radijusom R3
ts | tr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
UKUPNO: 568 | 4 | 968 145 | 11,13 6o e ime
. ’ ’ ’ ’ Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 5
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: CNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D 20
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: 3280 x 287,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
© Rezimi rada Vrijeme . . T
2 _ ) Opis zahvata Alat Skica operacije
N B S | Y n I ts tr
Tokarenje ut jeru ¢p84
10| 3| 036) 2| 52411322 74 | 033) 0 | Tokarenjeutors na mjeru ¢ Drza¢ alata: ,,A32T-SCLCL 12 25
' Alat: glodalo CoroTurn 107 ,,CCMT 12 04 AH*
12-PR 4415 7 | $
11 38 0,18 1 201 | 3120| 41 0,07 0 Busenje provrta $20,5 mm Alat: CoroDrill 880 ,,880-D2050L.25-03 '
0,1 . .
12 15 | 0,27 | 14 | 344 | 2782| 8,7 | 0,17| 0 | Grubo tokarenje prosirenjasa | Alat:,570-STFCL-16-11-B1* ) 213 g 4 P
0,1 skoSenjem 6 x 60° Rezna plotica: ,TCMT 11 03 12- t / ¢ /\ /9///
PR 4425 2 1: ol
Adapter: ,,570-2C 16 105 o K7 2 g 5 o
— g pil 3 S — 5 &
13 0,3 0,27 2 344 | 3630 27,75 0,03 0 Fino tokarenje pro§irenja sa Alat: ,,570-STFCL-16-1181“ KE// |
skoSenjem 6 x 60° Rezna plocica: ,,TCMT 11 03 12-PR 4425 > / / _ / )\? -
A
Adapter: ,,570-2C 16 105* M A% 2 o
14 28 | 15| 1 | 449 649 | 31 | 003| O [ Urezivanje navojaM22 x1,5 Alat: ureznik CoroTap 300 ,,T300- : 40
0,1 PM101DB-M22X150P1PM* ‘
15 2 10025 1 | 80 |6000f 5 |} 003| O | Zabusivanje provrtazaizradu | Alat: zabusiva¢,,MM ECS-A2.00X06- 121,540,
0,1 navoja M4 2T04 Detalj C
02
16 0,16 | 1 | 185 |6000| 14 J0,015| O Seni : -
11 . , Busenje provrta ¢3,3 H12 Alat: svrdlo CoroDrill 860 ,,860.1-0330-
021A1-PM4234“ ol
17 9 | 07 | 1 [396 3151 12 0,0025 0 Urezivanje navoja M4 Alat: ureznik CoroTap 300 ,,T300- o _]L
' PM104DA-M4 P1PM* & S
ts | tr ti td to tpz |lzradio QOvjerio
UKUPNO 568 | 4 9,68 1,45 | 11,13 60 Ime: ime:
. ’ ’ ’ ’ Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 6
RIJ EKA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: CNC obradni centar Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: VMC400E Siemens 808D 20
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: @280 x 284,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
© i i . . .
z Rezimi rada Vijeme | Opis zahvata Alat Skica operacije
N I S | Y n I ts | tr
18 0,5 [ Otpustanje 1 odlaganje izratka N
19 3 Kontroliranje dimenzija Alat: pomi¢no mjerilo ,,Unior (150 mm)“, 7 | %
(kontrola svakog 5. izratka) standardni vijak M4 i M8 za kontrolu ' |
navoja, cep M22x1,5 za kontrolu navoja -
iy g sy
77772007, /™, 22
_ g : ij _ 2 ﬂ}l% _ 1 g _ é‘ g
7
n P |
:/ / _ / )\a
a 2} 1
2% .
Detalj C
02
_-_“.-_
¥ FT
"i}- =
ts | tr ti td to tpz |lzradio QOvjerio
. Ime: Ime:
UKUPNO: 568 | 4 9,68 145 | 11,13 VR ep— Daturm:
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TEHN |CK| FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 7
RIJ E KA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: ,High-Performance Gear* odvalna dubilica Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: LIEBHERR LC 122
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: @280 x 281,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA: | 30

Vrijeme

© Rezimi rada . . .
2z _ Opis zahvata Alat Skica operacije
©
N B S | Y n I ts tr
0,5 | Podizanje i stezanje obratka
0,2 - 30 | 164 | 91 830| O Izrada unutarnjeg ozubljenja | Alat: odvalno glodalo za izradu zupcanika W Z—“
0,1
- - 0,5 | Otpustanje i odlaganje izratka - W
h 4 ‘ /
- - 1 Kontroliranje dimenzija Alat: mikometar za unutarnje ozubljenje i —
ozubljenja ,»Insize* 5
3
7 :
/. -
L
i' 7 | w
ts | tr ti td to tpz |(lzradio Ovjerio
UKUPNO 8,40 | 2 10,40 1,56 | 11,96 30 ime: Ime:
- ’ ’ ’ ’ Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 8
RIJEKA Naziv: VRATILO CL 4732 — GS 42CrMo4 | Naziv: Pe¢ za indukcijsko kaljenje Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: AICHELIN CETUS 40
OPERACIJSKI LIST Broj nacrta: H2000644-2 Dimenzija: @280 x 281,5] Radiona: Strojna obrada OPERACIJA:
“(.6' v . . . . ..
z Rezimi rada vileme 1 Opis zahvata Alat Skica operacije
N B S | Y n I ts tr
0 0,5 | Podizanje i ubacivanje izratka
0,1 u peé
- - 1,5 0 Indukciono kaljenje zadane Alat: induktor Indukciono kaliti 52 ... 57 HRc
povrsine . f
- - 15 0 JIndukciono kaljenje unutarnjeg Alat: induktor i ‘
ozubljenja F |— Ozubljenje indukciono kaliti 52 ... 57 HRc
- - 0,5 Uzimanje izratka iz peci i B I | . ; |
njegovo odlaganje D | | _|
Y / ‘ ]
- - 0 0,5 | Kontroliranje tvrdoée izratka Alat: uredaj za ispitivanje tvrdoce po | 1
1 Rockwellu ,, KB 150R* [
Ax | 'z
ts | tr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
UKUPNO 31 | 2 5,1 0,77 | 5,87 0 ime: ime:
- ’ ' ’ ' Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET

RIJEKA

PROIZVOD

MATERIJAL

RADNO MJESTO

List:

Naziv: VRATILO
REDUKTORA

CL 4732 — GS 42CrMo4

Naziv: CNC brusilica

Listova:

10

OPERACIJSKI LIST

Broj nacrta: H2000644-2

Oblik: ODLJEVAK

Oznaka: SCHLEIFMASCHINEWERK
CHEMNITZ SA 5/Ux630*

Dimenzija: 3280 x 281,5

Radiona: Strojna obrada

OPERACIJA: | 20

g Rezimi rada Vrijeme . . '
2 _ ) Opis zahvata Alat Skica operacije
N =, S | v n ts tr
0,5 | Podizanje i stezanje obratka | Alat:,, PROXXON 4-Eeljusna stezna glava |
sa nezavisnim celjustima* ( /L _ 75] _ bruseno
NS5,
02001 1 |1800| 3819 0,5 0 | Brusenje povrsine na kona¢nu | Alat: brusno kolo ,,150x20x32 NORTON | brusiano
0.1 mjeru $120 mo6 1G1080KOVS STAR LINE* kv
y J A
- - 0,5 0 | Otpustanje i odlaganje izratka Alat: mikrometar — vanjski, s i /
izmjeni¢nim ticalom (0-150 mm)*
IP54 Insize* /é .
E
2. :
4 - - 0,3 Kontroliranje dimenzija '
(kontrola svakog 5. izratka) —
| %
ts | ftr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
UKUPNO: 06| 13| 19 029 | 2,19 4o e ime
. ’ ’ ' ’ ' Datum: Datum:
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 10
RIJEKA Naziv: VRATILO CL 4732 - GS 42CrMo4 | Naziv: cNC brusilica Listova: 10
REDUKTORA
Oblik: ODLJEVAK Oznaka: SCHLEIFMASCHINEWERK 60
OPERACIJSKI LIST  |&rojnacrta: H2000644-2 | ——— CHEMNITZ SA 5/Ux630 OPERACIJA:
Dimenzija: 8280 x 281,5] Radiona: Strojna obrada
g Rezimi rada Vrijem . . ‘s
£ =0 eme 1 Opis zahvata Alat Skica operacije
Sl a s| i|] v| n ts | tr
0,5 | Podizanje i stezanje obratka | Alat:,, PROXXON 4-Eeljusna stezna glava
sa nezavisnim celjustima* 7
0,2 - 1 | 1800| 3819 0,8 0 Brusenje povrsine bez Alat: brusno kolo ,,150x20x32 NORTON :; bufeno e brueno
0.1 uzduznog posmaka na konacnu 1G1080KOVS STAR LINE* kv, NS N5 firano
! mjeru ¢129,5 h10 ' \ /iﬁ/[ /ﬁ/&
0,2 - 10 | 1800 3819 1,27 0 | Brusenje povrsine na kona¢nu Alat: brusno kolo ,,150x20x32 v : _ / / "
0,1 mjeru ¢130 m6 NORTON 1G1080KOVS STAR /
LINE*
- - 2 Poliranje oznaéenih povrsina | Alat: ,,KEMIPOL T-12% pasta 1 krpa za o - - 5 o §
poliranje 7
- - 0,5 | Otpustanje i odlaganje izratka £ / 7 7
/ -, f
- - 0,6 Kontroliranje dimenzija | Alat: mikrometar — vanjski, s izmjeni¢nim :
(kontrola svakog 5. izratka) ticalom (0-150 mm) ,,IP54 Insize* I
a2
ts | tr ti td to tpz |lzradio Ovjerio
UKUPNO 227| 3,6 5,87 088 | 6,75 40 ime: ime:
. ’ ’ ’ ’ ’ Datum: Datum:
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