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1. UVOD

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi projekt tehnoloskog procesa izrade vratila u koli¢ini od 8000

komada godiS$nje prema nacrtu broj 150.626 koji potjee iz poduzeca ,,Vulkan*, Rijeke.

Na pocetku ¢emo napraviti tehnolosku analizu s konstrukcijskog i tehnoloSkog stajaliSta. Analizom s
konstrukcijskog stajaliSta provjeravamo ako je izradak u potpunosti definiran nacrtom te koji su
konstrukcijski zahtjevi uneseni na nacrt kao naprimjer dimenzije, tolerancije te hrapavost povrSine.

Analizom s tehnoloskog stajalista utvrdujemo koji su zahtjevi za obradu naznaceni na nacrtu.

Materijal koji koristimo u izradi vratila je elik oznake C 1730.3, a mi moramo odrediti kojeg oblika
¢e biti ulazni materijal. Oblik ulaznog materijala moze biti otkivak, odljevak, zavareni spoj ili puna
okrugla Sipka. Oblik ulaznog materijala odredit ¢emo pomoc¢u tehno-ekonomske analize koja ¢e nam

dati uvid u troSkove i isplativost pojedinih oblika ulaznog materijala.

Zatim slijedi odredivanje broja i redoslijeda operacija i dodjeljivanje pripadajuc¢ih radnih mjesta.
Nakon toga slijedi podjela operacija na zahvate te raCunanje vremena potrebnog za izradu vratila.
Razradu tehnoloSkog procesa izrade vratila radimo ru¢no i pomoc¢u programskog paketa Mastercam
u kojem ¢emo izraditi operacije i zahvate te provesti simulaciju. Simulacijom ¢emo dobiti prikaz

konacnog stanja izratka te ¢emo moci napraviti provjeru same izrade.

Zakraj, napravit ¢emo usporedbu vremena izrade koje smo dobili ru¢no i pomoc¢u programskog paketa

Mastercam.



2. TEHNOLOSKA ANALIZA

Tehnolosku analizu moZemo podijeliti na analizu s konstrukcijskog stajalista i analizu s tehnoloSkog

stajaliSta.

2.1. Analiza s konstrukcijskog stajalista

Analizom nacrta uo¢avamo da je izradak konstrukcijski u potpunosti definiran s traZenim zahtjevima
koji osiguravaju funkcionalnost te da je nacrt izraden prema svim vazeéim normama tehni¢kog
crtanja. Izradak je vratilo duZine 460 mm koju treba izraditi od ¢elika C1730.3. Nacrt sadrZi sve
potrebne podatke a to su dimenzije, dozvoljena odstupanja mjera i tolerancije te povrSinska hrapavost
(kvaliteta povrSinske obrade).

Zadane tolerancije prema normi ISO 286-1 prikazane su u tablici 2.1 s pripadaju¢im gornjim i donjim

granicama odstupanja.

Tablica 2.1 Zadane tolerancije

. . Odstupanje u mm
Nazivna mjera . . . .
Gornja granica Donja granica
18P7 -0,011 -0,029
20P7 -0,014 -0,035
70d9 -0,100 -0,174
75h6 0,000 -0,019

Dozvoljena odstupanja slobodnih mjera utvrdujemo prema ISO 2768 za srednji stupanj to¢nosti kao

Sto je prikazano u tablici 2.2.



Tablica 2.2 Dozvoljena odstupanja slobodnih mjera

Dozvoljena odstupanja slobodnih mjera skidanjem strugotine
Nazivna mjera [mm] Odstupanje [mm]
Iznad Do

6 0,1
6 30 +0,2
30 120 +0,3
120 315 +0,5
315 1000 +0,8
1000 2000 1,2

2000 4000 +2

4000 +3

Stupanj povrsinske hrapavosti zadana je u razredima od N7 do N12, a u tablici 2.3 je prikazano koliko

iznosi srednje aritmeticko odstupanje za pojedini razred.

Tablica 2.3 Zadana hrapavost povrsine

Stupanj povrSinske hrapavosti HRN Najveca vrijednost Ra [um]
M.A0.065
N7 0,8
N8 1,6
N9 3,2
N10 6,3
N12 25

2.2. Analiza s tehnoloskog stajaliSta

Analizom nacrta vidimo da izradak ne sadrZi nikakve posebne zahtjeve za obradu tako da se izrada
moze posti¢i klasicnim nacinima odnosno bez uvodenja nekih specijalnih postupaka.

Povrsine su rotaciono simetri¢ne i zadan nam je ulazni materijal izratka koji je C.1730.3 dok oblik
ulaznog materijala moramo odabrati. Tehnoloski postupci koje ¢emo imati pri izradi su: tokarenje,

glodanje, buSenje, urezivanje 1 narezivanje navoja.



3. ULAZNI MATERIJAL

Na nacrtu vidimo da nam je zadan materijal od kojeg izradak mora biti napravljen, a radi se o ¢eliku

oznake C 1730.3. Iz navedene oznake moZemo vidjeti o kakvom se materijalu radi.

Prvi broj je 1 i on oznacava da se radi o ugljicnom cCeliku garantiranog sastava. Sljede¢i broj€ani
simbol ozna¢ava maksimalan sadrZaj ugljika, a u nasem slucaju je to broj 7 koji nam govori da nas

materijal moZe sadrZavati maksimalno 0,7% ugljika.

Brojéani simboli na tre¢em i ¢etvrtom mjestu nam govore da se radi o eliku za poboljiavanje. Celici
za poboljSavanje pripadaju skupini nelegiranih ili niskolegiranih konstrukcijskih ¢elika koji kaljenjem

i visokim popustanjem postiZzu odgovarajucu granicu razvlacenja, vlacnu ¢vrstocu i Zilavost.

Dopunska znamenka nam govori u kojem stanju je ¢elik, a u naSem slucaju to je normaliziran Celik.

Normalizacija je toplinska obrada koja se sastoji od austenizacije i ohladivanja na zraku.

3.1. Oblik ulaznog materijala

Kod odabira oblika ulaznog materijala imamo nekoliko mogucnosti (odljevak, zavareni spoj, otkivak

i puna okrugla Sipka) a nas je cilj odabrati optimalan oblik.

Sagledavanjem traZenih karakteristika izratka moZemo odbaciti odljevak kao oblik ulaznog materijala

zbog konstrukcijskih zahtjeva za mehanicka svojstva.

Zavareni sklop nam takoder ne odgovara zbog toleriranih povrSina te zbog pojave unutarnjih

naprezanja koja se javljaju kod takvih spojeva, a nisu dozvoljena.

Otkivak i puna okrugla Sipka zadovoljavaju trazene karakteristike izratka te ih uzimamo kao moguce
oblike ulaznog materijala. Kod otkivka, prilikom strojne obrade, skidamo manje materijala nego kod
pune okrugle Sipke, dok odabirom pune okrugle Sipke nemamo fiksnih ulaganja u alat za dobivanje

odredenog oblika.

Kako bi vidjeli koji je oblik ulaznog materijala isplativiji radimo tehno-ekonomski analizu.



3.2. Tehno-ekonomska analiza

Tehno-ekonomsku analizu provodimo kako bi dobili uvid u to koji je oblik ulaznog materijala bolji
izbor za nas sa stajaliSta troSkova. Cilj nam je dobiti zajednicki oblik izmedu punog Sipkastog
materijala i otkivka te usporediti troSkove nastale dobivanjem tog oblika. Zajednicki oblik je oblik
ulaznog materijala nakon kojega su sve aktivnosti jednake.

Tehno-ekonomsku analizu provodimo za punu okruglu Sipku i otkivak. Ukupni troSak ra¢unamo

pomocu izraza (3.1).

E=c+m-z 3.1

Gdje je:
¢ — cijena fiksnih ulaganja u alat za dobivanje odredenog oblika

m — proporcionalni troSak (u obzir uzimaju vrijednost rada za dobivanje zajedni¢kog oblika, materijala

izrade po komadu).
z — broj izradaka

Proporcionalni troSak raCunamo pomocu izraza (3.2)

m=(m Cn+ 1ty Co 3.2)
Gdje je:

gm — masa materijala za jedinicu proizvoda

cm — cijena jedinice mase materijala

fo — vrijeme obrade za dobivanje zajednickog oblika
co— vrijednost jedinice vremena pri obradi

Nakon §to izra¢unamo ukupne troSkove za otkivak i punu okruglu Sipku izjedna¢ujemo ih da bi dobili
formulu pomocu koje racunamo kriti¢an broj izradaka. Kriti¢an broj izradaka oznacava broj izradaka

u kojem su troskovi, za obje varijante oblika ulaznog materijala, jednaki te se racuna izrazom (3.3).



C2—C1

Zhrie, = (3:3)

my—m;

Zkrit. — Kritiéni broj izradaka kod kojega su troskovi u prvoj i drugoj varijanti jednaki

3.2.1. Analiza punog Sipkastog materijala

Kod punog Sipkastog materijala nemamo pocetnih fiksnih ulaganja u materijal te stoga ukupni troSak
racunamo kao umnoZzak proporcionalnog troska i broja izradaka. Za pocetak odredujemo dimenzije
ulaznog materijala, cijenu ulaznog materijala po kilogramu, vrste obrade, vrijeme obrade i vrijednost

jedinice vremena pri obradi.

Iz nacrta vidimo da najveci promjer vratila iznosi 80 mm i duljine je 10 mm. Kako bi izbjegli troSkove
koji bi nastali uzimanjem Sipke ve¢eg promjera odabiremo brusenu Sipku promjera 80 mm i duljine

465 mm (slika 3.1).

465

Slika 3.1 Skica vratila unutar okrugle Sipke

Za dobivanje zajednickog oblika potrebno je odrezati Sipku na trazenu dimenziju te je obraditi

tokarenjem. Podaci za raCunanje troSkova dani su u tablici 3.1.

Tablica 3.1 Podaci o okruglastom Sipkastom materijalu

80 465 15 30 0,05 0,167 2,25 7850




Kako bi dobili masu materijala za jedinicu proizvoda moramo izraCunati volumen ulaznog materijala

te ga pomnoZiti s gusto¢om. Volumen Sipke raCcunamo pomocu formule (3.4):

d?-m-1 0,08-7-0,465
Ve=—p—= 7 = 0,00233734 m3 (3.4)

Slijedi masa materijala za jedinicu proizvoda koju ra¢unamo pomocu izraza (3.5):

Gms = Vi - p = 0,00233734 - 7850 = 18,35 kg 3.5)

Na kraju ostaje raCunanje proporcionalnog troska pomocu formule (3.6):

Mg = Qs * Cms + top * Cop + Lot * Cor = 18,35 2,25 + 0,05 - 15 + 0,167 - 30 = 47,03 € (3.6)

3.2.2. Analiza otkivka

Pocetna fiksna ulaganja kod otkivka iznose 5000 €. Masu materijala za jedinicu proizvoda ra¢unamo
tako da volumen otkivak pomnoZimo s gusto¢om celika. Kao Sto vidimo na slici 3.2, za raCunanje
volumena otkivak moramo podijeliti na viSe dijelova radi lakSeg raCunanja te ukupni volumen

racunamo kao zbroj svih volumena kao $to je prikazano u izrazu (3.7).

4.9 P 148 90 160 1. 22 AT

7273 Z A L X7
i IR T
N I I B[}
= 77%_@7 AT W Wp A

Slika 3.2 Skica vratila unutar otkivka
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d62'7T'l7 dlz'ﬂ:'ll
. - = 0,00212449 m? (3.7)

Slijedi masa materijala za jedinicu proizvoda koju racunamo pomocu izraza (3.8):

Gmz = Vi p = 0,00212449 - 7850 = 16,68 kg (3.8)

Proporcionalni tro§ak raunamo pomoc¢u formule (3.9)

Mg = Gmo * Cmo + Lot * Cor = 16,68 -3 + 0,083 -30 = 52,53 € (3.9)

3.3. Ukupni troskovi i kriti¢ni broj izradaka

Ukupne troskove racunamo prema izrazu 3.1. Ako je oblik ulaznog materijala puna okrugla Sipka

ukupni troskovi iznose:

Es=c+mg-z=0+47,03-8000 = 376240 €

Ako je oblik ulaznog materijala otkivak ukupni tro§kovi iznose:

E, = co +m, -z = 5000 + 52,53 - 8000 = 425240 €

Kao $to smo prije naveli, kritiCan broj izradaka se raCuna se prema izrazu (3.3). Kriti¢an broj izradaka

u ovom sluc¢aju iznosi:

7 _ C—c  5000-0 909 k
krit. = o m, 47,03 — 52,53 om

Usporedba ukupnih troskova za punu okruglu Sipku i otkivak te tocka kriticnog broja izradaka kod

koje su troskovi u prvoj i drugoj varijanti jednaki vidimo na slici 3.3.



500000

400000

300000

200000

100000

Ukupni troskovi

-8000  -6000  -4000 2000 4000 6000 8000 10000

-200000 —@— Otkivak
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Slika 3.3 Usporedba ukupnih troskova za punu okruglu Sipku i otkivak

Nakon provedene tehno-ekonomske analize dobili smo da kriti¢an broj izradaka iznosi -909 komada
iz ¢ega mozemo zakljuciti da je za ovaj izradak, neovisno o koli¢ini koju moramo proizvesti, uvijek
isplativija puna okrugla Sipka kao oblik ulaznog materijala.

Kao ulazni materijal biramo brusenu punu okruglu Sipku dimenzija @80x465 mm.



4. KONCEPT TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE VRATILA

4.1. Takt proizvodnje

Taktom proizvodnje oznaCava tempo kojim kupac narucuje ili kupuje proizvode. Kako bi znali koliko
proizvoda moZemo proizvesti unutar nekog vremena racunamo prosjecno vrijeme izrade po komadu

pomocu izraza (4.1).
T =— (4.1)

Gdje je:

T [kom/h] - prosjecno vrijeme izrade po komadu
Q. [h] - godisnji fond sati

K [kom] - godi$nja koli¢ina proizvodnje

Godidnji fond sati se raCuna kao umnozak broja dana, smjena, radnih sati u smjeni i stupnja
iskoriStenja raspoloZivog vremena proizvodnog kapaciteta prikazano izrazom (4.2).

Qy=d-s-h-7 4.2)

Gdje je:

d - broj radnih dana

s - broj smjena u poduzecu
h - broj radnih sati u smjeni

n - stupanj iskoristenja raspoloZivog vremena proizvodnog kapaciteta

U ovoj godini imamo 250 radnih dana, poduzece radi u dvije smjene, a svaka smjena traje 8 radnih
sati. Stupanj iskoriStenja raspoloZivosti proizvodnog kapaciteta je 85%. UvrStavanjem prethodno
navedenih vrijednosti u izraz (4.2) dobivamo godis$nji fond sati $to je prikazano u izrazu (4.3)

Qg =d-s-h-n=250-2-8-0,85= 3400 [A] (4.3)
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Dobiveni rezultat uvrStavamo u izraz (4.1) zajedno s godiSnjom koli¢inom proizvodnje koja iznosi
8000 komada te dobivamo prosjecno vrijeme izrade po komadu prikazano izrazom (4.4).
Qg 3400
K 8000

0425[ h ]—zss[mm] 4.4
’ koml =7 lkom (44)

Izra¢unom utvrdujemo da svakih 25,5 min moramo proizvesti jedan komad S§to bi bilo 37 komada

dnevno odnosno 770 komada mjesecno.

4.2. Strukturiranje tehnoloskog procesa izrade vratila
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BROJ VRSTA ALATNI
SKICA OPERACIJE
OPERACIJE | OPERACIE STROIJ
10 Odrfzwan] © Tracna pila
Sipke
Obrada Stroj za
krajeva i obradu
20 . L
zabuSivanje krajeva i
centara zabuSivanje
Tokarenje i CNC
.o tokarilica
30 urezivanje
navoja
Glodanje CNC
40 utora i vertikalna
busenje rupa glodalica
Glodanje CNC
50 utora i vertikalna
busenje rupa glodalica
. CNC
60 Glodanje vertikalna
utora .
glodalica
Busenje i CNC
70 urezivanje horizontalna
navoja busilica
Busenje i CNC
80 urezivanje horizontalna
navoja busilica
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4.3.Razrada tehnoloskog procesa izrade vratila

4.3.1. Operacija 10: Odrezivanje Sipke

Stroj: Trac¢na pila MACC Special 702 GA (slika4.1)

e = P . n
®

MAcC spraiaL 70264

Slika 4.1 Tracna pila

Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.1.

Tablica 4.1 Tehnicke karakteristike tracne pile

4 L5 0-90 6380x41x1,3

2740

Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 10 min
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Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min

* Mjerenje izratka na odredenu duljinu: 0,15 min

* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,15+ 0,25 = 0,55 min

Zahvat 2: Odrezivati na duljinu 465 mm
Alat: List tracne pile 6380x41x1,3 mm

Skica zahvata:

v

| E— %
@A

280

DuZina puta alata racuna se kao zbroj duljine ulaza alata, duljine zahvata izratka alata i duljine izlaza

alata.
L=10,+1+1;=2+80+2=84mm
Gdje je:
L — Ukupan hod alata [mm]
[, — Duljina ulaza alata [mm)]
[ — Duljina zahvata izratka i alata [mm]

[; — Duljina izlaza alata [mm)]
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KoriSteni parametri izrade:

Brzina rezanja:

Duzina hoda alata:

Broj okretaja:

Broj zuba pile:

Broj zuba u zahvatu:

Posmak po zubu:

Posmak:

Strojno radno vrijeme:

Rucno vrijeme:

* Pokretanje stroja:

* GaSenje stroja:

Zahvat 3: Otpustiti i odloziti izradak

e Rucno vrijeme:

v =50 mm/min

L' =80mm

n= 1000-v — 1000-50 — 312’5 o/min
2Lt 2:80

z =957 zuba

Z, =1‘—-Z =%-957 = 12 zuba
p 1

s, = 0,005mm/zubu

s=s,"2z,=0005-12 = 0,06mm

L 84 .
tgp =— = = 4,48 min
ns  312,5:0,06

t: = 0,1 min

t: = 0,1 min

t: = 0,3 min

Zahvat 4: Kontrolirati mjeru 465 mm za svaki stoti izradak

Alat: pomi¢no mjerilo digitalno Fervi C043/500

Kontroliramo svaki stoti izradak.

Rucno vrijeme:

* Mjerenje izratka:

t, = = 0,004 min,
100
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Ukupno vrijeme operacije 10

Ukupno strojno vrijeme:

togo = Z o, +Z tp = 4,48 + 0 = 4,48 min
Ukupno ru¢no vrijeme:

tip = Z t. = 0,55+ 0,2 + 0,3 + 0,004 = 1,054 min
Vrijeme izrade:

tizo = ts10 + tr10 = 448 + 1,054 = 5,53 min
Dodatno vrijeme:

ta10 = ti1o * Kg10 = 5,53:0,16 = 0,89 min

Ukupno vrijeme operacije 10

to10 = ti1o + tai0 = 5,53 + 0,89 = 6,42 min

4.3.2. Operacija 20: Obrada krajeva i zabuSivanje centara

Stroj: KAPP VAS 482 CNC (Slika 4.2)

Slika 4.2 Stroj za obradu krajeva i zabusivanje

16



Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.2

Tablica 4.2 Tehnicke karakteristike stroja za poravnavanje krajeva i zabusivanje

20 7,5 750 300 40 2000-1600

Pripremno zavrSno vrijeme: t,, = 15 min

Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucéno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
e Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t- = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Glodati krajeve na duZinu 460 mm
Alat: CoroMill 365 face milling cutter

Skica zahvata:

460

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja: a=2mm;0,5mm

Broj prolaza: =2

17



Posmak po minuti: s'" = 350 mm/min

Brzina rezanja: v, = 400 m/min

n = 200 _ 1999990 _ 1591,55 ~ 1600 okr/min

Brzina vrtnje:
D 801

350

Posmak po okretaju: S=1 0= 0,22 mm/okr
Ukupan hod alata: L=10,+1+1;=2+80+2=84mm
Strojno radno vrijeme: t, =-t=—2%__048min

ns  1600:0,22
Rucno vrijeme:
* Pokretanje programa: 0,10 min

Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,10 min

Zahvat 3: ZabuSivati centar
Alat: ZabusSivaé¢ HSS DIN 333 Oblik ,,B“ PROMAT

Skica zahvata:

KoriSteni parametri izrade:

Posmak: s = 0,05 mm/okr
Brzina rezanja : v, = 30 m/min
Broj prolaza : i=1
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__1000v, 1000-30

= ———— = 954,93 = 955 okr /min

Brzina vrtnje:

D 10
Ukupan hod alata: L=0l,+1l+1;=2+63+2=103mm
Strojno radno vrijeme: tg = I 1108 _ 0,22 min

n's  955:0,05
Strojno pomo¢no vrijeme:

Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 4: Otpustiti 1 odloZiti izradak

Rucno vrijeme: t, = 0,1min

Zahvat 5: Kontrolirati duZinu izratka za svaki deseti izradak
Alat: pomi¢no mjerilo digitalno Fervi C043/500

Kontroliramo svaki deseti izradak.

N .. 0,4 .
Rucno vrijeme: tr="75= 0,04 min

Ukupno vrijeme operacije 20

Ukupno strojno vrijeme:

ls20 = Z tsr + Z tsp

Z ty = 0,48 + 0,22 = 0,7 min

Z tsp = 0,2 min

tSZO = 0,7 + 0,2 = 0,9 min



Ukupno ru¢no vrijeme:
tao = Z t. =04+01+01+0,04 = 0,64 min

Vrijeme izrade:

tizo = ts20 + ty20 = 0,9+ 0,64 = 1,54 min
Dodatno vrijeme:

tazo0 = tizo * Ka20 = 1,54 0,16 = 0,25 min
Ukupno vrijeme operacije 20

to20 = tizo + tazo = 1,54 + 0,25 = 1,79 min

4.3.3. Operacija 30: Tokarenje

Stroj: CNC tokarilica HAAS ST-35 (slika 4.3).

Slika 4.3 CNC tokarilica HAAS ST-35
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Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.3:

Tablica 4.3 Tehnicke karakteristike tokarilice

3835x1778x2007 | 6487 29,8 826 102 3200 16

Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 40 min

Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucéno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
e Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t- = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Grubo tokariti @ 76,5 x 270 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

21



Skica zahvata:

270

> 2 ]
=1 =
h=

A

=2mm

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Rucno vrijeme:

s = 0,3 mm/okr
v, = 255 m/min
L=1L,+1l+1;=2+270+0=272mm

D1+D 80+76,5
D, === = 78,25 mm
2 2

__1000-v, __ 1000-255
D¢t 78,25'1

= 1037,3 = 1038 okr/min

L 1272

ns  10380,3

= 0,87 min

tST‘ -

* Pokretanje programa: t; = 0,1 min
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Zahvat 3: Grubo tokariti @ 71,5 x 192 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
¢ Drzac¢: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

Skica zahvata:

192

> ,,,,,,,,

$76,5

A

lu=2mm

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

s = 0,5mm/okr
v, = 280 m/min
L=1,+1l+1;=2+192+0=194mm

Di+D, _ 765+715
Dy, = —=2= =74 mm
2 2
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Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

1000w, _ 1000-150
n = =

= 1204,42 = 1205 okr /min

D¢yt T 7am

L 1194

te, = =
ST ns 1205-0,5

= 0,32 min

Zahvat 4: Grubo tokariti @ 48,5 x 35 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

Skica zahvata:

35

> ______________ ¥ PV SR — -

#48,5!

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

s = 0,4 mm/okr
v, = 280 m/min

L=10,+1+1;=24+35+0=37mm

lu=2mm
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D;+D, _ 71,5+485

Srednji promjer: Dy, = = > = 60 mm
. . 1000 1000-150 .
Brzina vrtnje: n = = = = 1485,45 ~ 1486 okr /min
Dgy1t 60-1T
. . L 5-37 .
Strojno radno vrijeme: ter = == = 0,31 min
n-s 1486-0,4

Zahvat 5: Grubo tokariti konus 1:10
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

Skica zahvata:

70 B

pr———— e e 13—

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,5mm
Broj prolaza: i=6
Posmak: s = 0,3mm/okr
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Brzina rezanja:

Hod alata:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

v, = 280 m/min

__ 60+50+40+30+20+10
6

l =35mm

L=1l, 414+, =2+35+2=39mm

Di+D; _ 7154645
D, = 12 2 = —— = 68mm

__1000-v, _ 1000-280
D¢yt 681

= 1310,68 = 1311 okr/min

i"L 6-39 .
ty =— = = 0,59 min
n's  1311:0,3

Zahvat 6: Grubo tokariti @ 71,5 x 180 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

Skica zahvata:

180

} ,,,,,,

lu=2mm _ |

0571,5\

$80

g
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KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

a=2,15mm;2,1mm

=2

s = 0,3 mm/okr

v, = 270 m/min
L=1,+1l+1;=2+180+2=184mm

Di+D 80+71,5
D, == = 75,75 mm
2 2

n = 1000-v;, _ 1000-270
D¢t 75,751

= 1134,57 = 1135 okr /min

L 2184

ns  11350,3

ter = = 1,08 min

tsp = 0,2 min

Zahvat 7: Grubo tokariti @ 48,5 x 35 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08
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Skica zahvata:

35

lu=2mm |

#48,5!

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

s = 0,4 mm/okr
v, = 280 m/min
L=0,+1+1;=2+35+0=37mm

Di+D, _ 715+485
Dy, = —=2= = 60 mm
2 2

1000w, _ 1000-280
" Dgm 60T

= 1485,45 ~ 1486 okr /min

i-L _ 537

to. = =
ST ns 148604

= 0,31 min
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Zahvat 8: Grubo tokariti konus 1:10

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac¢: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 08

Skica zahvata:

35 70

I
[EERE)
1
I
|
B/1,5

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Hod alata:

s = 0,3mm/okr

v, = 280 m/min

 60+50+40+30+20+10
- 6

l = 35 mm
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Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

L=0,+1+1;=24+35+2=39mm

Di+D, _ 715+645
Dy, = —=2= = 68 mm
2 2

1000w, _ 1000-280
" Dgm 68T

= 1310,68 = 1311 okr/min

L 639

ns  1311-0,3

= 0,60 min

lsr =

Zahvat 9: Fino tokariti @ 48 x 35 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata

e  Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna plo¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

>7,7 ,,,,,,

I
!
#45 ‘
I
|

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:
Broj prolaza:

Posmak:

s = 0,25 mm/okr

lu=2rmm
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Brzina rezanja: v, = 380 m/min

Ukupan hod alata: L=10,+1l+1;=2+35+0=37mm

Di+D,  48,5+48

Srednji promjer: D, = —=—

1000w, _ 1000-380
n = =

= 48,25 mm

Brzina vrtnje: =
D¢t 48,25

i-L 1-37

Strojno radno vrijeme: tgy =— = = 0,06 min

ns 2507:0,25
Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 10: Tokariti skoSenje 1,5/45° mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2020K 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

= 2506,9 = 2507 okr /min

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=15mm

1,5x45

848
|
|
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Broj prolaza: i=1

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 380 m/min

Ukupan hod alata: L=10l,+1l+1;=24+0,714+2=4,71mm

Srednji promjer: Dy, = Dl;DZ = 48246’5 = 47,25 mm

Brzina vrtnje: n = 1223Zc = 123,(2)'5320 = 2559,95 ~ 2560 okr/min
Strojno radno vrijeme: tg = L 4 0,01 min

n's  2560:0,25
Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 11: Fino tokariti konus 1:10

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04
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Skica zahvata:

35

470

963

‘ lu=2mm

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

s = 0,25 mm/okr

v, = 380 m/min

L=1l,+1+1;=2+70,09+2 = 74,09 mm

Di+D, _ 70+63
D, :%:T: 66,5 mm

= 1000% _ 19093%0 _ 1818,91 ~ 1819 okr/min

D¢t 66,5

ilL 1-74,09 .
=—= = 0,16 min
ns 1819-0,25

tST‘

tsp = 0,2 min

al°)
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Zahvat 12: Tokariti skoSenje 0,5/45° mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac¢: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna plo¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

- 0,5x45° A5
P lu=2rmim
— \o%
®

s = 0,25 mm/okr
v, = 380 m/min
L=0,+1l+1;=24+071+2=471mm

Di+D;, _ 63+625
D, = 12 2 = ——=62,75mm
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_1000-v; _ 1000-380

Brzina vrtnje: n =

. .. i'L 1-4,71
Strojno radno vrijeme: bty = — =
ns 1928025

Zahvat 13: Fino tokariti @ 70 x 87 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

Doy 62,75T

= 0,01 min

a7

= 1927,61 = 1928 okr /min

105

’__ -

870 !

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,375mm
Broj prolaza: i=2

Posmak: s = 0,25 mm/okr
Brzina rezanja: v, = 330 m/min

s
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Ukupan hod alata:

.. . D1+D
Srednji promjer: Dy, = 12 2=
. . 1000-v
Brzina vrtnje: = <=

D¢, 1t

. . i-L
Strojno radno vrijeme: ty =— =

n-s  1485-0,25

Zahvat 14: Fino tokariti @ 70d9 x 87 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e  Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

L=10,+1+1;=24+87+0=89mm

= 70,75 mm

= 1484,7 =~ 1485 okr/min

= 0,48 min

87

» Y Y R RS W —

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja: a=0,05mm

Broj prolaza: i=1
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Posmak: s = 0,15 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 330 m/min
Ukupan hod alata: L=0l,+1+1;=2+87+0=89mm
Srednji promjer: D, = DIZDZ = 70269’9 = 69,95 mm

1000w, _ 1000-330
" Dy 70,7

Brzina vrtnje: = 1501,68 = 1502 okr/min

) .. iL 1-89 .
Strojno radno vrijeme: tgp =— = = 0,40 min
n-s 1502-0,15

Zahvat 15: Fino tokariti @ 75,2 x 78 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

78 182

$75,2




KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,325mm

Broj prolaza: i=2

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 350 m/min

Ukupan hod alata: L=0,+1+1;=2+78+0=80mm
Srednji promjer: Dy, = DutD, _ 7624752

2 2

1000y, _ 1000-350

= 75,85 mm

Brzina vrtnje: =
Dgp'1t 75,75'T

i-L 2:80

Strojno radno vrijeme: tgp =— = = 0,44 min

ns  1469-0,25

Zahvat 16: Fino tokariti @ 75h6 x 78 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04

= 1468,8 =~ 1469 okr/min
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Skica zahvata:

’7,\,, I

$75h6

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

s = 0,15 mm/okr
v, = 350 m/min
L=0,+1+1;=2+78+0=80mm

Di+D; _ 752+75
Dy, = —2= = 75,1 mm
2 2

__1000-v, _ 1000-350
D¢yt 75,1'

= 1483,47 =~ 1484 okr /min

iL 1-80 .
toyy =— = = 0,36 min
n-s 1484-0,15
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Zahvat 17: Tokariti utor @ 45,7 x 4,5 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
¢ Drzac: Sandvik N1515.2-400-40-5T
* Rezna plo€ica: RF151.22-2525-40

Skica zahvata:

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

s = 0,1 mm/okr
v, = 200 m/min
L=0,+1+1;=9+115+9=1915mm

D{+D 48-45,7
Dy, = —=2= = 46,85 mm
2 2

— 1000w _ 1009290 _ 1358,85 ~ 1359 okr/min

Dgp'1t 46,851

845,7

048
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. .. L 11915
Strojno radno vrijeme: tgy =— =
n-s 1359-0,1

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 18: Tokariti navoj M48x1,5 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
¢ Drzac¢: Sandvik R166.5FA-1212-16
* Rezna plocica: R166.0G-16MMO01-050

Skica zahvata:

= 0,14 min

’___ ______ I U N

KoriSteni parametri izrade:
Broj prolaza: i=6
Posmak: s = 1,5mm/okr

Brzina rezanja: v, = 150 m/min

48,5

Vanjski promjer navoja:

Unutarnji promjer navoja:

Srednji promjer:

D = 47,968 mm
D = 46,344 mm

D+d 47,968+46,344
2

= 47,156mm

lu=2rm
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Ukupan hod alata: L=10,+1+1;=2+3054+0=325mm

_ 1000y, _ 1000-150

Brzina vrtnje: =
D' 47,156'

= 1012,52 = 1013 okr/min

. .. 6L _ 6325
Strojno radno vrijeme: tgy =— =
n-s 1013-1,5

= 0,13 min
Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 19: Tokariti utor #74,6 x 2,5 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PDJNR 2525M 15
* Rezna plo¢ica: DNMG 15 04 08

Skica zahvata:

2671

v

|
]

|

|
A
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KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

s = 0,2mm/okr
v, = 355 m/min
L=, +1l+1;=2+25+2=65mm

Di+D; _ 75+74,6
D, = 12 2 = —— =748mm

= 1000 _ 1009355 _ 1510,7 ~ 1511 okr/min

D¢t 74,8

iL 16,5 .
tgy =— = = 0,02 min
n-s 1511-0,2

tsp = 0,2 min

Zahvat 20: Fino tokariti @ 48 x 35 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac¢: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04
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Skica zahvata:

35

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,25mm

Broj prolaza: i=1

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 380 m/min

Ukupan hod alata: L=10,+1l+1;=2+35+75+2=465mm

Srednji promjer: Dy, = DIZDZ = 48’5;48 = 48,25 mm

Brzina vrtnje: n = 220% _ 199995 _ 2506,9 ~ 2507 okr /min
Dgp'1t 48,25

Strojno radno vrijeme: t, =-L=_1%5_ _ 007 min

ns  2507:0,25
Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min




Zahvat 21: Tokariti skoSenje 1,5/45° mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
¢ Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

NS e T

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=15mm

Broj prolaza: i=1

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 380 m/min

Ukupan hod alata: L=0l,+1l+1;=2+212+2=6,12mm
Srednji promjer: D, = Dl;DZ = 48246’5 = 47,25 mm

__1000-v, _ 1000-380
D¢t 47,25

Brzina vrtnje: = 2559,95 =~ 2560 okr /min

. .. iL 16,12
Strojno radno vrijeme: tgy =— =
n-s 2560-0,25

= 0,01 min
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Zahvat 22: Fino tokariti konus 1:10
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata

¢ Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09

* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04
Skica zahvata:

39 70

#71,5|

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,25mm

Broj prolaza: i=1

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 380 m/min

Ukupan hod alata: L=10,+1+1;=2+70,09+ 2 =74,09mm

Srednji promjer: Dy, = % = @ = 66,5 mm

__1000-v, _ 1000-380
D¢t 66,5

= 1818,91 = 1819 okr/min

Brzina vrtnje:

. .. i'L 1-74,09
Strojno radno vrijeme: bty = — =
ns  1819-0,25

= 0,16 min
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Zahvat 23: Tokariti skoSenje 0,5/45° mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
¢ Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

] 0,5x45

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja:
Broj prolaza:
Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

s = 0,25 mm/okr
v, = 380 m/min
L=0,+1l+1;=2+075+2=35mm

Di+D,  48+45

Dy =——=——=465mm
n = 220% _ 109090 _ 2601,24 ~ 2602 okr/min
Dgy'TT 46,5
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. . iL 13,5 .
Strojno radno vrijeme: tgy =— = = 0,01 min
n-s 2602-0,25

Zahvat 24: Fino tokariti @ 70 x 87 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna plocica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

105 fi)
=t
\l:,\uﬂmm
1°] -

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,375mm

Broj prolaza: =2

Posmak: s = 0,25 mm/okr

Brzina rezanja: v, = 330 m/min

Ukupan hod alata: L=0l,+1+1;=2+87+2=91mm
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Di+D, 71,5470

Srednji promjer: D, = — =

_ 1000y, _ 1000-330

= 70,75 mm

Brzina vrtnje: =
D¢, 1 70,71

i-L 291

Strojno radno vrijeme: tep =— = = 0,49 min

n-s  1485-0,25

Zahvat 25: Fino tokariti @ 70d9 x 75 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09
* Rezna ploc¢ica: CNMG 09 03 04

Skica zahvata:

105 i)

= 1484,7 =~ 1485 okr/min

>f, R R P N E—

lu=2mm

¢70d9

KoriSteni parametri izrade:

Dubina rezanja: a=0,05mm
Broj prolaza: i=1
Posmak: s = 0,15mm/okr
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Brzina rezanja: v, = 330 m/min

Ukupan hod alata: L=0,+1+1;=24+87+2=91mm
Srednji promjer: Dy, = DIZDZ = 704092
. . 1000-v. 1000-330
Brzina vrtnje: n = =
D¢, 1t 70,71
Strojno radno vrijeme: tg = LU 2 0,40 min

n's  1502-0,15

Zahvat 26: Tokariti utor @ 45,7 x 4,5 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosac alata
e Drzac¢: Sandvik LF151.22-2525-40
e Rezna plocica: N1515.2-400-40-5T

Skica zahvata:

= 69,95 mm

= 1501,68 = 1502 okr/min

%,
@ S
e

@48

I 30,5
45 ]

¢45,7!

— i

o

2mm

lu
@

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja: a=115mm

Broj prolaza: i=1
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Posmak: s = 0,1 mm/okr
Brzina rezanja: v, = 200 m/min
Ukupan hod alata: L=10,+1l+1;=9+115+9=19,15mm

Srednji promjer: D, = DIZDZ = 48_245’7 = 46,85 mm

— 1000%e _ 1009290 _ 1358,85 ~ 1359 okr/min

Dgp'1t 46,85

Brzina vrtnje:

) .. L _ 11915 .
Strojno radno vrijeme: bty =— = = 0,14 min
n-s 1359:0,1

Strojno pomoc¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 27: Tokarit navoj M48x1,5 mm
ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac¢: Sandvik L166.4FG-1616-16
* Rezna plocica: L166.0G-16MMO01-050

Skica zahvata:

\
|

48x1,5

i
<
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KoriSteni parametri izrade:
Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Vanjski promjer navoja:

Unutarnji promjer navoja:

Srednji promjer:

Ukupan hod alata:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

i=6

s = 1,5mm/okr
v, = 150 m/min
D=47,968 mm

d =46,344 mm

D+d _ 47,968+46,344
Dy, = = > = 47,156 mm

L=1l,+1+1,=2+305+0=2325mm

n =1000% _ 1009730 _ 1412,52 ~ 1013 okr/min
DT 48T

i-L 632,5 .
ty, =— = — = 0,13 min
ST ns 1013415 ’

tsp = 0,2 min

Zahvat 28: Tokariti utor @ 69,6 x 2,5 mm

ALAT:

¢ Nosac: Revolverski nosa¢ alata
e Drzac: Sandvik PDJNL 2525M 15
* Rezna ploc¢ica: DNMG 15 04 08
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Skica zahvata:

WOdQ‘
$69,6

KoriSteni parametri izrade:
Dubina rezanja:

Broj prolaza:

Posmak:

Brzina rezanja:

Ukupan hod alata:

Srednji promjer:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

s = 0,2 mm/okr
v, = 355 m/min
L=0,+1l+1;=24+254+2=65mm

Di+D, _ 69,9+69,6
Dy, = —=2= = 69,75 mm
2 2

__1000-v, __ 1000-355
D¢t 69,751

= 1620,1 = 1621 okr/min

iL 1-6,5 ;
toyy =— = = 0,02 min
n-s 1621-0,2

tsp = 0,2 min
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Zahvat 29: Otpustiti i odloziti izradak

* Rucno vrijeme: t, = 0,3 min

Zahvat 30: Kontrolirati tolerirane dimenzije i navoj za svaki deseti izradak
Alat:

*  Mikrometarski vijak tip 533, 50 - 75 mm sa steznom polugom,

* Digitalni mikrometar za mjerenje navoja, 25 - 50 mm

Kontroliramo svaki deseti izradak.

y . 2 .
Rucno vrijeme: t =5 = 0,2 min

Ukupno vrijeme operacije 30

Ukupno strojno vrijeme:

S YA s

Z ts-=087+032+0,31+0,59+1,08+0,31+0,6+0,06+0,01+0,16+ 0,01+ 0,48

+04+044+ 0,36+ 0,14 + 0,13 + 0,02 + 0,07 + 0,01 + 0,16 + 0,01 + 0,49
+04+0,14+ 0,13+ 0,02 = 7,72 min

Z tsp=02+02+02+02+02+02+02+0,2+0,2=1,8min
t530 = 7,72 + 1,8 = 9,52 min
Ukupno ru¢no vrijeme:

trao =Ztr =04+01403+02=1min

Vrijeme izrade:

ti30 = t530 + tT3O = 9,52 +1= 10,52 min
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Dodatno vrijeme:
tazo = tizo " Kazo = 10,52-0,16 = 1,68 min
Ukupno vrijeme operacije 30

t030 = ti30 + td30 = 10,52 + 1,68 = 12,20 mln

4.3.4. Operacija 40: Glodanje utora i buSenje

Stroj: CNC vertikalna glodalica Haas VF-2 (slika 4.4)

Slika 4.4 CNC vertikalna glodalica Haas

Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.4.

Tablica 4.4 Tehnicke karakteristike glodalice

2570x2510x2570 | 3539 22,4 12000 30+1 21,2
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Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 30 min

Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Grubo glodati utor 18 P7

Alat: Sandvik CoroMill 415 face milling cutter A415-019016-05H
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Skica zahvata:

KoriSteni parametri izrade:

Dubina glodanja:

Broj prolaza:

Posmak po zubu:

Brzina rezanja:
Broj zuba:

Promyjer alata:

Brzina vrtnje:

2ram

e

67.5

37,25

I 8,55

ot —

o

50

s, = 0,0462 mm/zubu

v, = 178 m/min

z = 4 zuba

D =10mm

n = 1000-v,  1000-178
- D't 10T

= = 5665,92 = 5666 o/min
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Posmak po okretaju: s=s5,z=0,0462-4 =0,19mm/o

Ukupan hod alata: L=10,+1+1;=24+2-375-1+2-50+9 = 134,56 mm

. .. i"L 4-134,56 .
Strojno radno vrijeme: ty =— = = 0,50 min
n's  5666:0,19

Rucno vrijeme:
* Pokretanje programa: 0,10 min

Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,10 min

Zahvat 3: Fino konturno glodati utor 18 P7

Alat: Sandvik CoroMill 415 face milling cutter A415-025019-07H
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Skica zahvata:

=72mm

lu

B8

A

8,8

]

G

KoriSteni parametri izrade:
Dubina glodanja:

Broj prolaza:

Posmak po zubu:

Brzina rezanja:

Broj zuba:

Promyjer alata:

s, = 0,0832 mm/zubu
Ve = 222 m/min
z =5 zuba

D =16mm
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— 1000 _ 1000222 _ 4416,55 ~ 4417 o/min

Brzina vrtnje:

D 16w
Posmak po okretaju: s=s5,-z=0,0832-5=0,42mm/o
Ukupan hod alata: Ly=l,+1l+;=2+2-1-7+2-50+9=117,28mm

. .. i"L 1-117,28 .
Strojno radno vrijeme: tgy =— = = 0,06 min
ns  4417-0,42

Strojno pomoc¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 4: Zabusiti rupu 2,5 mm
Alat: Zabusiva¢ HSS DIN 333 Oblik ,,B“ PROMAT

Skica zahvata:

=Zmm

lu

59

e ——

KoriSteni parametri izrade:

Posmak: s = 0,05 mm/zubu
Brzina rezanja: v, = 30 m/min
Broj prolaza: i=1

= 1000 _ 209990 _ 954,93 ~ 955 okr/min

D' 10T

Brzina vrtnje:

Ukupan hod alata: L=0l,+1l+1;=24+594+2=99mm
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i-L 19,9

Strojno radno vrijeme: tgy =— = = 0,21 min
n-s 955-0,05
Strojno pomo¢no vrijeme:
e Zamjena alata: tsp = 0,2 min
Zahvat 5: Busiti rupu 6 mm
Alat: CoroDrill 861.1-0600-072A1-GM GC34
Skica zahvata:
5
7
= 157
KoriSteni parametri izrade:
Dubina busenja: a=35mm
Broj prolaza: i=1
Brzina rezanja: Vv, = 133 m/min
Posmak: s = 0,153 mm/zubu
Promjer svrdla: D =6mm

Ukupan hod alata: L=1[0,+1+[;=2+10+2+10+2+10+2+ 11+ 37 =86 mm



__1000v, 1000-133

Brzina vrtnje:
D 6T

. .. i"L 1-86 .
Strojno radno vrijeme: tg =— =—= 0,08 min
ns  7056:0,153

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,2 min

Zahvat 6: Otpustiti i odloziti izradak

* Rucno vrijeme: t: = 0,3 min

Zahvat 7: Kontrolirati dimenzije utora i rupa za svaki deseti izradak
Alat:

*  Pomic¢no mjerilo inox 150 Fervi C019/150

* Kontrolne iglice 17 — 18 mm

Kontroliramo svaki deseti izradak.

v .. 1 .
Rucno vrijeme: tr = i 0,1 min

Ukupno vrijeme operacije 40

Ukupno strojno vrijeme:

lsap = Z tsr + Z tsp

Z ty = 0,5+ 0,06 + 0,21 + 0,08 = 0,85 min

z tsp =0,2+0,2+0,2= 0,6 min

tsao = 0,85 + 0,6 = 1,45 min

= = 7055,87 = 7056 o/min
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Ukupno ru¢no vrijeme:
trao = Z t,=04+01+03+0,1=09min

Vrijeme izrade:

tiso = tsao + trgo = 1,454+ 0,9 = 2,35 min
Dodatno vrijeme:

taao = tiso * Kaso = 2,35-0,16 = 0,38 min
Ukupno vrijeme operacije 40

t04_0 = ti4—0 + td4-0 = 2,35 + 0,38 = 2,73 mln

4.3.5. Operacija 50: Glodanje utora i buSenje
Stroj: CNC vertikalna glodalica Haas VE-2 (slika 4.4)
Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.4.

Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 30 min

Zahvat 1: Podizati 1 stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Grubo glodati utor 18 P7

Alat: Sandvik CoroMill 415 face milling cutter A415-019016-05H



Skica zahvata:

Mu=2mm
wi I i

57,5

5128

' 8,55

alé]

KoriSteni parametri izrade:

Dubina glodanja: a=22mm

Broj prolaza: i=4

Posmak po zubu: s, = 0,0462 mm/zubu
Brzina rezanja: v, = 178 m/min

Broj zuba: z =4 zuba

Promjer alata: D =10mm
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= 1000% _ 109978 _ 5665,92 ~ 5666 0/min

Brzina vrtnje:

D 10w
Posmak po okretaju: s=s5,-z=0,0462-4=0,19mm/o
Ukupan hod alata: L=10,+1+1;=24+2-375-1+2-50+9 = 134,56 mm

i-L 4-134,56

Strojno radno vrijeme: ty =— = = 0,50 min
n's  5666:0,19

Zahvat 3: Fino glodati utor 18 P7 na lijevoj strani izratka

Alat: Sandvik CoroMill 415 face milling cutter A415-025019-07H

Skica zahvata:

68 57

v
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KoriSteni parametri izrade:

Dubina glodanja:

Broj prolaza:

Posmak po zubu:
Brzina rezanja:

Broj zuba:

Promyjer alata:

Brzina vrtnje glodanja:
Posmak po okretaju:

Ukupan hod alata:

Strojno radno vrijeme:

s, = 0,0832 mm/zubu

Ve = 222 m/min

z =5 zuba
D =16 mm
= e = 2 = 4416,55 ~ 4417 o/min
DT 16T

s=s5,-z=0,0832-5=0,42mm/o

Ly=l,+1l+0,=2+2-1-1+2-504+9=117,28 mm

'L _ 111728

to. = =
ST ns 4417-0,42

= 0,06 min

Zahvat 4: Zabusiti rupu @2,5 mm na lijevoj strani izratka

Alat: ZabuSiva¢ HSS DIN 333 Oblik ,,B“ PROMAT

Skica zahvata:

=2mm

e ol




KoriSteni parametri izrade:

Posmak: s = 0,05 mm/zubu
Brzina rezanja: v, = 30 m/min
Broj prolaza: i=1

. . 1000-v, 1000-30
Brzina vrtnje: n = =

pm 10w
Ukupan hod alata:

. .. iL 1:9,9
Strojno radno vrijeme: tep =— =
n-s 955-0,05

Zahvat 5: Busiti rupu @6 mm na lijevoj strani izratka
Alat: CoroDirill 861.1-0600-072A1-GM GC34

Skica zahvata:

= 0,21 min

L=0,+1l+1;=24+594+2=99mm

lu=2mm

— = 954,93 ~ 955 okr /min

T

o —

KoriSteni parametri izrade:

Dubina busenja: a=35mm
Broj prolaza: i=1
Brzina rezanja: v, = 133 m/min
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Posmak: s = 0,153 mm/zubu

Promjer svrdla: D =6mm

Ukupan hod alata: L=1[,+1+1;=2+104+2+10+2+10+2+11+37 =86 mm

__ 1000y, _ 1000-133
- D' - 6T

Brzina vrtnje: = 7055,87 = 7056 o/min

. .. i"L 1-86 .
Strojno radno vrijeme: tgy =— =——= 0,08 min
ns  7056:0,153

Zahvat 6: Otpustiti i odloziti izradak

* Rucno vrijeme: t: = 0,3 min

Zahvat 7: Kontrolirati dimenzije utora i rupa za svaki deseti izradak
Alat:

*  Pomicno mjerilo inox 150 Fervi C019/150

* Kontrolne iglice 17 — 18 mm

Kontroliramo svaki deseti izradak.

. .. 1 .
Ruc¢no vrijeme: tr = i 0,1 min

Ukupno vrijeme operacije 50

Ukupno strojno vrijeme:

lsso = Z tsr + Z tsp

Z ty = 0,5+ 0,06 + 0,21 + 0,08 = 0,85 min

z tsp =0,2+0,2+0,2=0,6 min

tsso = 0,85 + 0,6 = 1,45 min



Ukupno ru¢no vrijeme:
tyso = Z t,=04+01+03+0,1=09min

Vrijeme izrade:

tiso = tsso + trs0 = 1,454+ 0,9 = 2,35 min
Dodatno vrijeme:

taso = tiso * Kaso = 2,35-0,16 = 0,38 min
Ukupno vrijeme operacije 50

t050 = ti50 + tdSO = 2,35 + 0,38 = 2,73 min

4.3.6. Operacija 60: Glodanje utora
Stroj: CNC vertikalna glodalica Haas VE-2 (slika 4.4)
Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.4.

Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 30 min

Zahvat 1: Podizati 1 stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Grubo glodati utor 20 P7

Alat: Sandvik CoroMill Plura 25342-1000-050-PA 1730



Skica zahvata:

=

82,0 194,25
3

74

p——

2!

KoriSteni parametri izrade:
Dubina glodanja:

Broj prolaza:

Posmak po zubu:

Brzina rezanja:

Broj zuba:

Promjer alata:

s, = 0,0462 mm/zubu
v, =170 m/min
z = 4 zuba

D =10mm
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__1000v, 1000-170

Brzina vrtnje: = = 5411,27 = 5412 o/min

D 10w
Posmak po okretaju: s=s5,-z=0,0462-4=0,19mm/o
Ukupan hod alata: L=10,+1l+1;=24+2-475-m+2-63+8=16585mm

. .. i"L 4-165,85 .
Strojno radno vrijeme: ty =— = = 0,65 min
n's  5412:0,19

Rucno vrijeme:

* Pokretanje programa: t,, = 0,1 min

Zahvat 3: Fino glodati utor 20 P7

Alat: Sandvik CoroMill Plura 2F342-1600-050-PC 1730
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Skica zahvata:

2.

83

194

lu

KoriSteni parametri izrade:

Dubina poravnavanja: a= 0,25 mm

Broj prolaza: i=1

Posmak po zubu: s, = 0,05 mm/zubu
Brzina rezanja: Ve = 222 m/min
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Broj zuba:

Promjer alata:

Brzina vrtnje:
Posmak:

Ukupan hod alata:
Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

z = 4 zuba

D =16mm

— 1000 _ 1000222 _ 4416,55 ~ 4417 o/min
DT 16T

s=s5,-z=005-4=02mm/o

L=1l,4+1+1;,=2+2-2-1+2-63+8=14857mm

L | _ 114857

ns | 4417-0,2

ter = 0,17min

tsp = 0,2 min

Zahvat 4: Otpustiti 1 odloZiti izradak

Rucno vrijeme:

t, = 0,3min

Zahvat 5: Kontrolirati dimenzije utora i rupa za svaki deseti izradak

Alat:

*  Pomicno mjerilo inox 150 Fervi C019/150

* Kontrolne iglice 20 — 20,5 mm

Kontroliramo svaki deseti izradak.

Rucno vrijeme:

Ukupno vrijeme operacije 60

Ukupno strojno vrijeme:

1 .
t, == 0,1 min

lse0 = Z tsr + Z tsp
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Z ty = 0,65 + 0,17 = 0,82 min

Z tsp = 0,2 min

tSGO = 1,02 min

Ukupno rucno vrijeme:
treo = Z t,=04+01+03+0,1=09min

Vrijeme izrade:

tico = tseo + treo = 1,024+ 0,9 = 1,92 min
Dodatno vrijeme:

taco = tiso " Kago = 1,92 0,16 = 0,31 min
Ukupno vrijeme operacije 60:

toso = tico T taso = 1,92 + 0,31 = 2,23 min
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4.3.7. Operacija 70: Horizontalno buSenje i urezivanje navoja

Stroj: CNC Horizontalna busSilica Felder Format4 CREATOR 950 PREMIUM (slika 4.5)

Slika 4.5 Horizontalna CNC busilica Felder Format4 CREATOR 950 PREMIUM

Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici 4.5.

Tablica 4.5 Tehnicke karakteristike horizontalne CNC busilice

2075x2400x2274 1950 12 24000 17

Pripremno zavr$no vrijeme: t,, = 20 min
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Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Busiti rupu @8 x 165 mm
Alat: SECO UNIVERSAL - SINGLE-DIAMETER DRILLS SD230A-8.0-225-8R1
Skica zahvata:

165 lu=2mm

vy

T
i\l oo e

y -

KoriSteni parametri izrade:

Dubina busenja: a=165 mm

Broj prolaza: i=1

Brzina rezanja: ve =75 m/min

Posmak: s = 0,2 mm/okr

Promjer svrdla: D =8 mm

Ukupan hod alata: L=10L+Il;+1];=2+20x10 + 20x2 + 3 + 2 = 247 mm

__ 1000w, 1000-75

Brzina vrtnje: = T em 2984,16 =~ 2985 o/min
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. .. iL 1-247 .
Strojno radno vrijeme: tgy =— = = 0,41 min
n-s 2985-0,2

Rucno vrijeme:

* Pokretanje programa: t, = 0,10 min

Zahvat 3: Busiti rupu 0 9,1 x 10 mm
Alat: SECO UNIVERSAL - SINGLE-DIAMETER DRILLS SD1103-0910-035-10R1

Skica zahvata:

v |

| 10

lu=2mm

y N

#9,1

KoriSteni parametri izrade:

Dubina busenja: a=10 mm

Broj prolaza: 1=1

Brzina rezanja: ve = 80 m/min

Posmak: s = 0,22 mm/okr

Promjer svrdla: D=9.1 mm

Ukupan hod alata: L=0l,+1+1;=2+10+0=12mm

= 1000% _ 199980 _ 798,33 ~ 2799 0/min
DT 9.1

Brzina vrtnje:

. .. iL 112
Strojno radno vrijeme: tgy =— =
n-s 2799-0,22

= 0,02 min

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata: tsp = 0,20 min
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Zahvat 4: Urezivati navoj M10x1 mm

Alat: SECO THREADMASTER TAP HELIX MTH-M10X1.00ISO6H-BC-V038

Skica zahvata:

10

lu=2mm

KoriSteni parametri izrade:
Dubina busenja:

Broj prolaza:

Brzina rezanja:

Posmak:

Promjer svrdla:
Ukupan hod alata:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomoc¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

Ve =29 m/min
s = 1 mm/okr
D =10 mm

L=l,+1+1,=2+10+0=12mm

1000y, __ 1000-29

— = 923,1 = 924 0/min

pm 10w

i-L 312 .
ty =—=——=0,04min

n-s 9241

tsp = 0,2 min

Zahvat 5: Otpustiti 1 odloZiti izradak

* Rucno vrijeme:

t, = 0,1min

M10x1
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Zahvat 6: Kontrolirati navoj za svaki deseti izradak
Alat:
e Kontrolni trn M10x1-6H

Kontroliramo svaki deseti izradak.

y .. 1 .
Rucno vrijeme: L =5= 0,1 min
Ukupno vrijeme operacije 70

Ukupno strojno vrijeme:
ls70 = Z tsr + Z tsp
Z tg =0,41+ 0,02 + 0,04 = 0,47 min

Z ty = 0,2+ 0,2 = 0,4 min

tS70 = 0,87 min

Ukupno ru¢no vrijeme:

trro = 2 t,=04+0,1+03+0,1=0,9min

Vrijeme izrade:

tizo = ts70 + ty70 = 0,87+ 0,9 = 1,77 min

Dodatno vrijeme:

ta70 = tizo * Kg7o = 1,77 - 0,16 = 0,28 min

Ukupno vrijeme operacije 70

to70 = tizo + tazo = 1,77 + 0,28 = 2,05 min
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4.3.8. Operacija 80: Horizontalno busenje i urezivanje navoja
Stroj: Horizontalna CNC busilica Felder Format4 CREATOR 950 PREMIUM (slika 4.5)
Tehnicke karakteristike stroja dane su u tablici (tablica 4.5)
Pripremno zavrSno vrijeme: t,, = 20 min
Zahvat 1: Podizati i stezati

Rucno vrijeme:

* Podizanje izratka: 0,15 min
* Stezanje izratka: 0,25 min
Ukupno ru¢no vrijeme: t, = 0,15+ 0,25 = 0,40 min

Zahvat 2: Busiti rupu #8 x 165 mm
Alat: SECO UNIVERSAL - SINGLE-DIAMETER DRILLS SD230A-8.0-225-8R1

Skica zahvata:

165 lu=Zmm

\ A

KoriSteni parametri izrade:

Dubina buSenja: a=165 mm
Broj prolaza: i=1

Brzina rezanja: ve =75 m/min
Posmak: s = 0,2 mm/okr
Promjer svrdla: D =8 mm
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Ukupan hod alata: L=10,+1l,+1; =2+ 20x10 + 20x2 + 3 + 2 = 247 mm

_ 1000-v¢ _ 1000:75 = 2984,16 ~ 2985 o/min
DT 8

Brzina vrtnje:

. . L _ 1247
Strojno radno vrijeme: bty = — =
ns 2985-0,2

= 0,41 min

Rucno vrijeme:

* Pokretanje programa: t, = 0,1 min

Zahvat 3: Busiti rupu 9,1 x 10 mm
Alat: SECO UNIVERSAL - SINGLE-DIAMETER DRILLS SD1103-0910-035-10R1

Skica zahvata:

\ A

10

lu=2mm

KoriSteni parametri izrade:

Dubina busenja: a=10 mm

Broj prolaza: i=1

Brzina rezanja: ve =80 m/min

Posmak: s = 0,22 mm/okr

Promjer svrdla: D=9.1 mm

Ukupan hod alata: L=0L+l+;=2+10+0=12mm

= 1000% _ 199990 _ 798,33 ~ 2799 0/min
DT 9.1

Brzina vrtnje:

. .. i"L 1-12 .
Strojno radno vrijeme: tgp =— = = 0,02 min
ns  2799-0,22

9,1
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Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

tsp = 0,2 min

Zahvat 4: Urezivati navoj M10x1 mm

Alat: SECO THREADMASTER TAP HELIX MTH-M10X1.00ISO6H-BC-V038

Skica zahvata:

E _____ B

. lu=2mm

M10x1

KoriSteni parametri izrade:
Dubina busenja:

Broj prolaza:

Brzina rezanja:

Posmak:

Promjer svrdla:
Ukupan hod alata:

Brzina vrtnje:

Strojno radno vrijeme:

Strojno pomo¢no vrijeme:

e Zamjena alata:

a=10 mm
i=3
Ve =29 m/min

s = 1 mm/okr

D =10 mm

L=l,+1+;,=2+10+0=12mm

= 10007 _ 100(."29 = 923,1 = 924 o/min

D 10w

i'L 3-12 ,
ty =—=——=0,04min

n-s 924-1

tsp = 0,2 min
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Zahvat 5: Otpustiti i odloziti izratka

* Rucno vrijeme: t, = 0,3 min

Zahvat 6: Kontrolirati navoj za svaki deseti izradak
Alat:
* Kontrolni trn M10x1-6H

Kontroliramo svaki deseti izradak.

v .. 1 .
Rucno vrijeme: b =7= 0,1 min

Ukupno vrijeme operacije 80

Ukupno strojno vrijeme:

tsgo = Z tsr + Z tsp

2 ts =0,41 4 0,02 + 0,04 = 0,47 min

Z ty = 0,2+ 0,2 = 0,4 min

tSBO = 0,87 min

Ukupno rucno vrijeme:
trgo = Z t;, =04+01+03+0,1=09min

Vrijeme izrade:
tigo = tsgo + trgo = 0,87+ 0,9 = 1,77 min
Dodatno vrijeme:

tago = tigo * Kggo = 1,77+ 0,16 = 0,28 min
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Ukupno vrijeme operacije 80

tOSO = tiSO + tdso = 1,77 + 0,28 = 2,05 min
4.3.9. Ukupno vrijeme svih operacija

Ukupno pripremno zavr$no vrijeme:
thzz 10+ 15+40+ 30+ 30+ 30+ 20 + 20 = 195 min

Ukupno strojno vrijeme:

Z t; =4,48+094+9,52+ 1,45+ 1,45+ 1,02 + 0,87 + 0,87 = 20,6 min
Ukupno ru¢no vrijeme:

Z t-=105+064+1+09+09+09+09+0,9 =7,19 min
Ukupno vrijeme izrade:
Z t; =553+158+10,52+2,35+2,35+1,92+ 1,77+ 1,77 = 27,79 min

Ukupno dodatno vrijeme:

Z t4 =089+0,25+ 1,68+ 0,38+ 0,38 + 0,31 + 0,28 + 0,28 = 4,45 min
Ukupno vrijeme potrebno za izradu vratila:

Z tob =642+ 183+ 12,20+ 2,73+ 2,73 + 2,23 + 2,05 + 2,05 = 32,24 min

Vrijeme izrade jednog vratila iznosi 32,24 min.
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5. TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA
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5.1. Popis strojeva
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TEHNICKI FAKULTET POPIS STROJEVA List:
RIJEKA Listova:
Oznaka stroja Podaci o stroju
Tracna pila Snaga glavnog elektromotora: 4 [kW]
MACC Special 702 GA Debljina reza: 1,5 [mm]
Brzina rezanja: 0-90 [m/min]
Dimenzije lista pile: 6380x41x1,3 [mm]
TeZina stroja: 2740 [kg]
Pripremno zavr$no vrijeme: 10 [min]
Stroj za obradu krajeva i
zabuSivanje Snaga stroja: 20 [kW] Masa stroja: 7,5 [t]
KAPP VAS 482 CNC Maksimalna duZina izratka: 750 [mm]
Maksimalni promjer izratka: 300 [mm]
Minimalni promjer izratka: 40 [mm]
Broj okretaja: 2000-16000 [okr/min]
CNC tokarilica Dimenzije stroja (duZina, $irina, visina): 3835x1778x2007 [mm]
HAAS ST-35 Masa stroja: 6487 [kg]
Snaga vretena: 29,8 [kW]
Maksimalna duljina rezanja: 826 [mm]
Minimalni promjer izratka: 102 [mm]
Maksimalni broj okretaja: 3200 [okr/min]
Kapacitet revolver glave: 16 [kom]

CNC vertikalna glodalica
Haas VF-2

Dimenzije stroja (duZina, $irina, visina): 2570x2510x2570 [mm]

Masa stroja: 3539 [kg]
Snaga vretena: 22,4 [kW]
Maksimalni broj okretaja: 12000 [okr/min]
Kapacitet alata: 30+1 [kom]
Maksimalna brzina rezanja: 21,2 [m/min]

CNC Horizontalna busilica
Felder Format4
CREATOR 950

PREMIUM

Dimenzije stroja (duZina, Sirina, visina): 2075x2400x2274 [mm]

Masa stroja: 1950 [kg]
Snaga vretena: 12 [kW]
Maksimalni broj okretaja: 24000 [okr/min]

Kapacitet alata: 17 [kom]




5.2. Popis alata
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TEHNICKI FAKULTET Naziv dijela: Br. Nacrta List: 1
POPIS ALATA _ .
RIJEKA Vratilo 150.626 Listova: 4
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
operacije Broj Naziv Broj Naziv Broj Naziv
10 1 Hidrauli¢na stezna 1 List tracne pile Pomi¢no mjerilo
6380x41x1,3 mm 1 digitalno
glava
Fervi C043/500
20 1 Stezna radna 1 CoroMiill 365 face Pomi¢no mjerilo
milling cutter digitalno
naprava )
Zabugivad HSS 1 Fervi C043/500
2 DIN 333 Oblik ,,B“
PROMAT
30 1 Stezanje izmedu Nosac: revolverski nosac alata Mikrometarski vijak
Siljaka 1 DF:iaE: Salanik PCCI\II‘::I/IRGzosgzgg/IO%g 1 tip 533,50-75 mmsa
ezna plodica:
steznom polugom,
Nosac: revolverski nosac alata Digitalni mikrometar
2 Drzac: Sandvik PCLNL 2525M 09 2 za mjerenje navoja,
Rezna plocica: CNMG 09 03 08 25-50 mm
Nosac: revolverski nosac alata
3 Dria¢: Sandvik PCLNR 2525M 09
Rezna plocica: CNMG 09 03 04
Nosac: revolverski nosac alata
4 Dria¢: Sandvik PCLNR 2020K 09
Rezna plocica: CNMG 09 03 04
Nosac: revolverski nosac alata
5 Drzac: Sandvik PCLNR 2525M 09
Rezna plocica: CNMG 09 03 04
Nosac: revolverski nosac alata
6 Drzac: Sandvik N1515.2-400-40-5T

Rezna plocica: RF151.22-2525-40




TEHNICKI FAKULTET

RIJEKA

POPIS ALATA

Naziv dijela:

Vratilo

Br. Nacrta

150.626

List: 2

Listova: 4

Broj

operacije

Stezni alat

Rezni alat

Mjerni alat

Broj

Naziv

Broj

Naziv

Broj

Naziv

30

Nosac: revolverski nosac alata
Drza¢: Sandvik R166.5FA-1212-16
Rezna plocica: R166.0G-16(MM01-050

Nosac: revolverski nosac alata
Drzac: Sandvik PDJNR 2525M 15
Rezna plocica: DNMG 15 04 08

Nosac: revolverski nosac alata
Drza¢: Sandvik PCLNL 2525M 09
Rezna plocica: CNMG 09 03 04

10

Nosac: revolverski nosac alata
Drza¢: Sandvik LF151.22-2525-40
Rezna plocica: N1515.2-400-40-5T

11

Nosac: revolverski nosac alata
Drzac: Sandvik L166.4FG-1616-16
Rezna plocica: L166.0G-16 MMO01-050

12

Nosac: revolverski nosac alata
Drzac: Sandvik PDJNL 2525M 15
Rezna plocica: DNMG 15 04 08

13

Nosac: revolverski nosac alata
Drza¢: Sandvik PDJNL 2525M 15
Rezna plocica: DNMG 15 04 08

40

Stezna radna

naprava

Sandvik CoroMill 415 face milling
cutter A415-019016-05H

Sandvik CoroMill 415 face
milling cutter A415-025019-07H

Pomicno mjerilo
inox 150 Fervi
C019/150

Kontrolne iglice

17-18 mm




TEHNICKI FAKULTET Naziv dijela: Br. Nacrta List: 3
POPIS ALATA ,
RIJEKA Vratilo 150.626 Listova: 4
Broj Stezni alat Rezni alat Mjerni alat
operacije Broj Naziv Broj Naziv Broj Naziv
40 3 Zabusivac HSS DIN 333
Oblik ,B“ PROMAT
a4 CoroDrill
861.1-0600-072A1-GM GC34
50 1 Stezna radna 1 Sandvik CoroMill 415 face milling Pomi¢no mijerilo
cutter A415-019016-05H 1 inox 150 Fervi
naprava
2 Sandvik CoroMill 415 €019/150
face milling cutter A415-025019-07H
Zabugiva& HSS 2 Kontrolne iglice
3 DIN 333 Oblik ,,B“ PROMAT 17 -18 mm
4 CoroDirill
861.1-0600-072A1-GM GC34
60 1 Stezna radna 1 Sandvik CoroMill Plura 25342- 1 Pomi¢no  mjerilo
naprava 1000-050-PA 1730 inox 150
Sandvik CoroMill Plura 2F342- Fervi C019/150
2 1600-050-PC 1730 2 Kontrolne iglice
20-20,5mm
70 1 Stezna radna SECO UNIVERSAL Kontrolni trn
1
SINGLE-DIAMETER DRILLS
M10x1-6H
naprava ! SD230A-8.0-225-8R1
SECO UNIVERSAL
2 SINGLE-DIAMETER DRILLS SD1103-
0910-035-10R1
3 SECO THREADMASTER TAP
HELIX MTH-M10X1.00ISO6H-BC-V038




TEHNICKI FAKULTET Naziv dijela: Br. Nacrta List: 4
POPIS ALATA . -
RIJEKA Vratilo 150.626 Listova: 4
Broj Stezni alat Rezni alat Mijerni alat
operacije Broj Naziv Broj Naziv Broj Naziv
80 1 Stezna radna SECO UNIVERSAL Kontrolni trn

naprava

SINGLE-DIAMETER DRILLS

M10x1-6H

! SD230A-8.0-225-8R1
SECO UNIVERSAL
2 SINGLE-DIAMETER DRILLS

SD1103-0910-035-10R1

SECO THREADMASTER TAP

HELIX MTH-M10X1.00ISO6H-BC-V038




5.3. Popis operacija
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Ulazni materijal

TEHNICKI

oznaka: C 17303 POPIS FAKULTET RIJEKA
Povrsinska: OPERACIJA List: 1
Termicka: Komada |Listova: 2
Oblik: SIPKA Naziv dijela: VRATILO
Dimenzija ?80x465 mm Broj nacrta: 150.626
Operacija tpz to
Radionica [min/ser.] [min/kom] . )
Opis operacije
Stroj
10
: 10 6,42
Strojna obrada L B ) )
Piliti prema operacijskom listu broj 1
Tracna pila MACC Special 702 GA
20
: 15 1,83
Strojna obrada Obraditi krajeve i zabusiti centar prema
operacijskom listu broj 2
KAPP VAS 482 CNC
30
: 40 12,2
Strojna obrada Tokariti prema operacijskom listu broj 3
CNC tokarilica HAAS ST-35
40
. 30 2,73
Strojna obrada o o B ) )
Glodati i busiti prema operacijskom listu broj 4
CNC vertikalna glodalica Haas VF-2
50
: 30 2,73
Strojna obrada o o B ) )
Glodati i buSiti prema operacijskom listu broj 5
CNC vertikalna glodalica Haas VF-2
60
: 20 2,03
Strojna obrada ) B ) ]
Glodati prema operacijskom listu broj 6
CNC vertikalna glodalica Haas VF-2
70
: 20 2,05
Strojna obrada

Horizontalna CNC buSilica Felder Format4

CREATOR 950 PREMIUM

Busiti prema operacijskom listu broj 7




Ulazni materijal TEHNICKI
oznaka: C1730.3 POPIS FAKULTET RIJEKA
Povrsinska: OPERACIJA List: 2
Termicka: Komada |Listova: 2
Oblik: SIPKA Naziv dijela: VRATILO
Dimenzija ?80x465 mm Broj nacrta: 150.626
Operacija tpz to
Radionica [min/ser.] [min/kom]
Opis operacije
Stroj
80
20 2,05

Strojna obrada

Horizontalna CNC busSilica

CREATOR 950 PREMIUM

Felder Format4

Busiti prema operacijskom listu broj 8




5.4. Operacijski listovi
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TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 1
R U E KA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: TRACNA PILA Listova: 1
_ Oblik:  |Sipka Oznaka: MACC Special 702 GA .
O P E RAC IJ S KI LI ST Oznaka: 150.626 Dimenzija |@80x465 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACIA: 10
Rezimi rada Vrijeme : Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata Skica operacije
s i v n I tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,55 Podizati i stezati
Odrezivati na . . .
2 0,06 1 50 [312,5|] 84 | 4,5 0,2 . List tracne pile 6380x41x1,3
duljinu 465 mm
odpustiti i
3 0,3 o
odloziti
4 0.004 Kontrolirati mjeru
’ 465 mm
¢
\(' 5
ts [tsp| tr | ti | td | to | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O . Ime: Igor Dragoljevi¢ Ime:
* 448 o0 | 1,05 | 553|089 6,42 | 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: STROJ ZA OBRADU KRAJEVA Listova: 1
. Oblik:  |Sipka Oznaka: KAPP VAS 482 CNC ‘
O P E RAC U S KI LI ST Oznaka: | 150.626 Dimenzija |@80x465 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACUA: 20
RezZzimi rada Vrijeme . Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata Skica operacije
a s i v n I tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,4 Podizati i stezati
2; Glodati krajeve .
2 0,22 2 | 400 |1600| 84 |0,48 0,1 .. CoroMill 365
0,5 na duzinu 460 mm
3 0,05 1 30 | 955 | 10,3]0,22| 0,2 Zabusivati centar Zabusivac HSS DIN 333 Oblik ,B“
Otpustiti i odloziti
4 0,1 .
izradak
Kontorlirati duzinu
5 0,04 :
izratka

UKUPNO:

ts | tsp| tr ti | td

to | tpz |lzradio

Ovjerio

0,70( 0,2 | 0,64 | 1,54] 0,25

Ime:

Igor Dragoljevié

Ime:

1,79 | 40

Datum:

16.09.2022.

Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD | MATERUAL RADNO MIESTO List: 1
RIJEKA Naziv: | wvratilo | Kvaliteta: |€1730.3. Naziv: CNC TOKARILICA Listova: 2
Oblik:  |Sipka Oznaka: HAAS 5T-35
Oznaka: | 150.626 : 30
OPERACIJSKI I—IST 2 Dimenzija |@80x465 Radiona: STROINA OBRADA PERACHA
ReZimi rada Vrijeme , Alat ; "
ZAHVAT ) Opis zahvata Skica operacije
a 5 i v n tsr | tsp | tr Naziv Oznaka
i b s |Stupan] povrsinske |
1 0.4 Podizati i stezati 2 i \hrapavosti
Grubo tokariti Driad: Sandvik PCLMR 25250 09 } _!' ' Ral8
2 1,75 0.3 1 255 | 1038 272 | 0,87 0.1 ; i ! { -
@ 76,5x270 mm |Rezna plotica CNMG 09 03 08 e Ra16
Grubo tokariti _ |Driat: Sandvik  |PCLNR 2525M 09 = il g Ra 6,3
A 2.5 0,5 1 280 |1205] 184 | 0,32 L a1 [ ’
e @71,5x192 mm |Reznaplotica  [cnmG 090308 % 0 Al
Grubo tokariti  |Driac: Sandvik PCLNR 2525M 09 = =1
4 23104 5 | 280 1486 37 | 031 =1 =
- - @485x35mm |Rezna plodica CNMG 09 03 08 - +
Grubo tokariti konus J0riac: Sandvik PCLNR 2525M 09 |
5 05103 & | 280 |1311] 39 | 0,59 ¥ !
1:10 Rezna plocica CHMG 09 03 08 |
2,15; Grubo tokariti Driat: Sandvik PCLNL 2525M 09 [ .
6 0,3 2 | 270 J1135] 184 | 1,08 ] 0,2 [z & =
21 @71,5x180 mm |Rezna plofica CNMG 0903 08 e n - J |
Grubo tokariti  |Driac: Sandvik PCLNL 2525M 09 1l '
7 23| 04 5 280 | 1486] 37 | 031 v o TR i |
; ! @ 48,5 x 35 mm Rezna plofica CNMG 09 03 08 5 g \
8 05 | 03 6 | 280 | 1311 39 |o.60 Grubo tokariti konus |Driac: San.d'.rik PCLNL 2525M 09 5 ’o I
1:10 Rezna plocica CNMG 0903 08 = Lo |
Fino tokariti Driat: Sandvik PCLNR 2525M 09 E 8 R
g 0,25 0,25 1 380 | 2507 37 o0& 0,2 " g | =T T
@ 48 x 35 mm Rezna plodica CNMG 09 03 04 e - E { T
Tokariti sko$enje  |Driaé: Sandvik - : '
10 |15 |02s| 1 |380]2560]4,71]0,01]02 ipvmtiinaalll Pl e . o) 3| |
1,5/45° mm Rezna plofica CNMG 09 03 04 | 1 ] :
Fino tokariti konus  |Driad: Sandvik PCLMR 25250 09 | i ! .
0,25 ] - | B
= 6,25 1 360 | 1613 24,001 012 1:10 Rezna plocica CNMG D903 04 i
Tokariti skofenje  |Drial: Sandvik PCLNR 2525M 09 i . *
12 193 |943] 1 | 380 [1928] 4,71 | 001 0,5/45°mm  [Reznaplotica  |CNMG 09 03 04 L
Fino tokariti Driat: Sandvik PCLNR 2525M 09 '
13- [6373] 922 | = | 0 [2585) 83 | 049 @70x87mm  |remnapiocica  [cnmc 0903 04 =
Fino tokariti Driacd: Sandvik PCLNR 2525M 09 : : el -
il o ool Ml e e bl 1 @ 70d9 x 87 mm __|Rezna ploica CNMG 09 03 04 e
Fino tokariti Driat: Sandvik PCLNR 2525M 09 s = I
k] b
3. |9323 9,23 2. | 350 |1463] 80 | 044 @752x78mm [Rezna plo€ica CNMG 09 03 04 S el
i ok 1 5
Fino tokariti Driad: Sandvik PCLMNR 2525M 09 [ i Mazivna | Odstupanje u mm
il Bl et ol Ksiiall il Kol i @ 75h6 x 78 mm  |Reznaplotica  |cNMG 09 03 04 £ b= miers | Gomje Donje |
Tokariti utor Driat: Sandvik N1515.2-400-40-5T . wiz @70da | 0,100 0174
17 J115| 01| 1 | 200 |1359|19,15] 0,14 - LI = b
@ 45,7 x 4,5 mm Rerna plotica RF151.22-2525-40 {7 5h6 0,000 | -0,019
ts |tsp| tr | ti | td | to | tpz [lzradio Ovjerio
U KU PND‘ Ime: lgor Dragoljevic Ime:
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD | MATERIJAL RADNO MIJESTO List: 2
R” E KA MNaziv: Vratilo | Kvaliteta: € 1730.3. Maziv: CNC TOKARILICA Listova: 2
Oblik:  |Sipka Oznaka: HAAS 5T-35
Dznaka: | 150.626 . 30
OPERACIJSKI LIST R Dimenzija |PA0x465 Radiona: STROIJNA DBRADA QPERALLIA
Rezimi rada Vrijeme : Alat ; .
ZAHVAT j Opis zahvata Skica operacije
a 5 | v n | tsr | tsp | tr Maziv Oznaka
Tokaritl navoj Driac: Sandwvik R166.5FA-1212-16 2 ; Stupanj povriinske
18 15 o 150 (1013 | 32510,12| 02 ¥ b
! ’ ! ’ M48x1,5 mm Rezna plodica R166.0G-16MMO1-050 = a1 hrapavosii
Tokariti utor Driat: Sandwik POIMRE 25250 15 Ra(Og
19 0,2 |02 | 1 | 3555|1511 65 |0,02( 0.2 — s
T ' ' @746x25mm  |Rezna plotica DNMG 15 04 08 ; + I 11 Ra 16
Fino tokariti Driac: Sandvik PCLNL 2525M 09 s | :
20 |025|025| 1 | 380 |2507|46,5|0,07| 0.2 - I Ra 6.3
! ! @ 48 x 35 mm Rezna plodica CNMG 09 03 04 5 M )
Tokariti skofenje  |Driaé: Sandvik PCLNL 2525M 09 = AV
21 1,5 | 0,25 1 380 | 2560 | 6,12 10,01 3 1 =
! ! 1,5/45" mm Rezna plodica CNMG 09 03 04 2 o b
Fino tokariti konus |Driac: Sandvik PCLML 25250 09
22 0,25 (0,25| 1 | 380 |1819|74,09]0,16 3 -
1:10 Rezna plodica CHMG 09 03 04 1
Tokariti skosenje Driat: Sandwik PCLML 2525M 09
23 05 | 0,25 1 380 (2602 | 3,5 10,01 i | 5
! ! 0,5/45" mm Rezna plodica CNMG 09 03 04 § g | A T
Fino tokariti Driaf: Sandwvik PCLNL 2525M 08 1l 5
24 0,375| 0,25 2 330 | 1485| 91 049 3 o =
! ! @ 70x 87 mm Rezna plodica CNMG 09 03 04
Fino tokariti  |Driac: Sandvik  |PCLNL 2525M 09 s T
25 0,05 | 0,15 1 330 | 1502 | 91 1040 - i
' ! @ 70d9x 75 mm |Rezna plodica CNMG 09 03 04 : (%) _
Tokariti utor Driac: Sandwvik LF151.22-2525-40 - =
26 115 | Q1 1 200 | 1359 19.210,14| 0,2 . B ol b
’ ! ’ @a5,7x45mm |Rezna plodica M1515.2-400-40-5T el B S ™
Tokarit navoj Drial: Sandwvik Li66.4FG-1616-16
27 15 6 | 150 (1013 (32,50]10,13( 0,2 3 . ST
' M4Ex1,5 mm Rezna plodica L166.0G-16MMO1-050 1 — e
Tokariti utor Driac: Sandwvik POUML 2525M 15 : [Ty |
28 02| 0.2 1 355 (1621 | 6,5 |002| 0,2 2 ' —-—
! ! ' @69.6x25mm |Rezna plodica DNMG 15 04 OB o
29 03| Otpustitii odioiti
10 0.2 I:ﬂr:.tml'rra.t_l t!:nienra.ﬂe ; 1 |
dimenzije | navoj - a
L [
- 1]
.-'-_. = -i | | Mazivna |COdstupanje u mm
.: I r 18 i mpara . E'p;jrnlg [)qug
% rodo 0,700 -0.174
ET5hE 0000 | 0,019
ts |tsp| tr | ti | td | to | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O‘ X Ime: lgor Dragoljevic ime:
7,72 | 1.8 (1,00|1052| 168 12,20| 40
Datum: 16.09. 2022 Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MIJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: CNC VERTIKALNA GLODALICA Listova: 1
Oblik:  [Sipka Oznaka: Haas VF-2
Oznaka: | 150.626 : 40
O P E RAC IJ S KI LI ST zhaka Dimenzija |@80x465 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACUA
Rezimi rada Vrijeme . Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata . Skica operacije
a s i v n tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,4 Podizati i stezati Stupanj povrsinske
hrapavosti
2 | 220019 4 | 178 |5666|134,56]0,50 0,1 Grubo glodati Sandvik A415-019016-05H Ra 1.6
’ ’ ! ! ’ utor 18 P7 CoroMill 415 .
3 |o2s|o42| 1 | 222|4417|117,28]0,06| 0,2 Fino konturno glodati Sandvik A415-025019-07H ) 105 )
’ ’ e o utor 18 P7 CoroMill 415 e ¥
o Fop | 9
| Do \(‘ /
4 005 1 | 30 | 955 | 9,9 |o,21] 0,2 Zabusiti rupu 92,5 Zabugiva¢ HSS DIN 333 Oblik ,B“ 36 2t
Busiti rupu @6 mm , 861.1-0600-072A1 “ A VZ | -
5 35 10,153 1 | 133 |7056| 86 |0,1]0,2 CoroDrill oM GC3a v A — S—
Otpustiti i odloZiti 4 —
6 0,3 , 7y
izradak \ (
7 01 Kontrolirati dimenzije| Pomi¢no mjerilo Fervi C019/150 ' ) — = = —
’ utorairupa Kontrolne iglice 17 -18 mm
Ral,6 I
O’ - _ / o _ \ _
\_ J
Nazivna |Odstupanje u mm
mjera Gornje  Donje
18P7 0,011  -0,029
ts |[tsp| tr | ti | td | tO | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O : Ime: Igor Dragoljevi¢ Ime:
° 0,85| 0,6 0,90 |2,35|0,38( 2,73 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MIJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: CNC VERTIKALNA GLODALICA Listova: 1
Oblik:  [Sipka Oznaka: Haas VF-2
Oznaka: | 150.626 : 50
O P E RAC IJ S KI LI ST zhaka Dimenzija |@80x465 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACUA
Rezimi rada Vrijeme . Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata . Skica operacije
a s i v n tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 04 | Podizatiistezati Stupanj povrsinske
hrapavosti
2 | 220019 4 | 178 |5666|134,56]0,50 0,1 Grubo glodati Sandvik A415-019016-05H Ra 1,6
’ ’ ’ ’ ’ utor 18 P7 CoroMill 415 157
3 |o2s|o42| 1 | 222|4417|117,28]0,06| 0,2 Fino konturno glodati Sandvik A415-025019-07H e~ 105
' ' e ' utor 18 P7 CoroMill 415 e, i - -
T bo :'; o
4 005 1 | 30 | 955 | 9,9 |o,21] 0,2 Zabusiti rupu 92,5 Zabugiva¢ HSS DIN 333 Oblik ,B“ o6 2
Busiti 6 .1-0600- ' ~
5 35 |0,153| 1 | 133 |7056| 86 | 0,10, usiti rupu @6 mm CoroDrill  |001:1-0600-072A1 ! 7
-GM GC34 7 TTETZ 7 A
Otpustiti i odloziti Rt
6 0,3 ,
izradak (
7 01 Kontrolirati dimenzije| Pomi¢no mjerilo Fervi C019/150 | e - _
’ utorairupa Kontrolne iglice 17 -18 mm
\ ’
/J .- (t1 A 1 ‘:
/ j\ i
O _ _ / _ _ \ _
V‘\\/’I \ ¥ /
e
Co
&)
Nazivna |Odstupanje u mm
mjera Gornje  Donje
18P7 -0,011 -0,029
ts |[tsp| tr | ti | td | tO | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O : Ime: Igor Dragoljevi¢ Ime:
° 0,85| 0,6 0,90 |2,35|0,38( 2,73 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MIJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: [€ 1730.3. Naziv: CNC VERTIKALNA GLODALICA Listova: 1
Oblik:  [Sipka Oznaka: Haas VF-2
Oznaka: 150.626 : 60
O P E RAC IJ S KI LI ST zhaka Dimenzija |@80x465 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACUA
Rezimi rada Vrijeme : Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata . Skica operacije
a s i v n tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,4 | Podizatii stezati Stupan; povrsinske
hrapavosti
5 5471019 | a 170 | 5412 1165 8510 65 01 Grubo glodati Sandvik 25342-1000 Ra 6,3
’ ’ ’ ’ ’ utor 20 P7 CoroMill Plura -050-PA 1730 Ra 3.2
3 05| 02 1 599 | 4417|148 5710.17| 0.2 Fino glodati Sandvik 2F342-1600 :
’ ’ ’ ’ ' utor 20 P7 CoroMill 415 -050-PC 1730
Otpustiti i odloziti
4 0,3 .
izradak
s 01 Kontrolirati dimenziju] Pomi¢no mjerilo Fervi C019/150 83 »‘:1;,%? -
’ utora Kontrolne iglice 17 -18 mm ‘ -
S_;— ) /‘ S i
b) PR - 1L
FET
Nazivha |Odstupanje u mm
mjera Gornje | Donje
20P7 -0,014 @ -0,035
ts [tsp| tr | ti | td | to | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O : Ime: Igor Dragoljevi¢ Ime:
y 0,82 0,2 | 0,90 [1,92]|0,31| 2,23 | 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: CNC HORIZONTALNA BUSILICA Listova: 1
Oblik: gipka Oznaka: Felder Format4 CREATOR 950 PREMIUM
Oznaka: 150.626 : 70
O P E RAC IJ S KI LI ST zhaka Dimenzija |@80x460 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACIIA
Rezimi rada Vrijeme : Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata . Skica operacije
a s i v n tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,4 Podizati i stezati
5 165 | 02 1 75 | 2085 | 247 loa1 01 Busiti rupu SECO UNIVERSAL SD230A-8.0
’ ’ ’ P8 x 165 mm DRILLS -225-8R1
3 10 | 022 1 30 | 2799 12 looal 02 Busiti rupu SECO UNIVERSAL SD1103-0910
’ ’ ' ?»9,1x10 mm DRILLS -035-10R1
4 10 1 3 59 | 924 12 looal 02 Urezivati navoj SECO MTH-M10X1.00
’ ’ M10x1 mm THREADMASTER ISO6H-BC-V038
Otpustiti i odloziti
5 0,3 .
izradak
6 0,1 Kontrolirati navoj Kontrolni trn M10x1-6H .
¢
ts |[tsp| tr | ti | td | tO | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O * Ime: Igor Dragoljevié Ime:
. 0,47| 0,4 | 0,90 |1,77]|0,28| 2,05 | 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




TEHNICKI FAKULTET PROIZVOD MATERIJAL RADNO MJESTO List: 1
RIJEKA Naziv: Vratilo | Kvaliteta: |C 1730.3. Naziv: CNC HORIZONTALNA BUSILICA Listova: 1
Oblik: gipka Oznaka: Felder Format4 CREATOR 950 PREMIUM
Oznaka: 150.626 : 80
O P E RAC IJ S KI LI ST zhaka Dimenzija |@80x460 Radiona: STROJNA OBRADA OPERACIIA
Rezimi rada Vrijeme : Alat . .
ZAHVAT J Opis zahvata . Skica operacije
a s i v n tsr| tsp| tr Naziv Oznaka
1 0,4 Podizati i stezati
5 165 | 02 1 75 | 2085 | 247 loa1 01 Busiti rupu SECO UNIVERSAL SD230A-8.0
’ ’ ’ P8 x 165 mm DRILLS -225-8R1
3 10 | 022 1 30 | 2799 12 looal 02 Busiti rupu SECO UNIVERSAL SD1103-0910
’ ’ ' ?»9,1x10 mm DRILLS -035-10R1
4 10 1 3 59 | 924 12 looal 02 Urezivati navoj SECO MTH-M10X1.00
’ ’ M10x1 mm THREADMASTER ISO6H-BC-V038
Otpustiti i odloziti
5 0,3 .
izradak
6 0,1 Kontrolirati navoj Kontrolni trn M10x1-6H .
¢
ts |[tsp| tr | ti | td | tO | tpz |lzradio Ovjerio
U K U P N O * Ime: Igor Dragoljevié Ime:
. 0,47| 0,4 | 0,90 |1,77]|0,28| 2,05 | 40
Datum: 16.09.2022. Datum:




6. RACUNALOM PODRZANA PROIZVODNJA (CAM)

Racunalom podrZana proizvodnja naj¢eSce se opisuje kao primjena racunala za upravljanje strojevima
(prvenstveno CNC strojevima) i uredajima u proizvodnji, ili Sire kao primjena raunala u svim

aktivnostima u proizvodnim pogonima (Cesto se mijenja s CAPP-om).

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada koriSten je Mastercam koji je visoko sofisticiran CAM (eng.
Computer-aided Manufacturing) softver za profesionalnu uporabu. Omogucuje svojim korisnicima
potpunu kontrolu i upravljivost nad izratkom, steznim napravama, alatom i svim popratnim

elementima.

Nastao je 1983. godine kao jedan od prvih 2D CAM sustava za jednostavnu izradu putanji alata na

CNC/NC alatnim strojevima.

Mastercam nudi opciju ucitavanja 3D modela ili konstruiranje modela unutar samog programa te
obradu tog modela koriste¢i module za tokarenje i glodanje (u kombinaciji s modulom za glodanje,
takoder podrzava 4-osno tokarenje i programiranje viSeosnih glodalno-tokarskih strojeva) te modul

za programiranje Zi¢anih erozija.

Definiranjem zahvata i unoSenjem svih potrebnih podataka dobivamo putanju alata, a pomocu

simulacije mozemo vidjeti kako ta obrada izgleda te usporediti izradak i model.

Na kraju generiramo NC kod pomocu kojeg racunalo upravlja CNC strojem.
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6.1. Operacija 30 — Tokarenje

U Mastercam ucitavamo 3D model izratka te odabiremo modul tokarenja kao nacin obrade. Sljedeci
korak je definiranje ulaznog materijala 1 stezne naprave. Kod definiranja ulaznog materijala

odabiremo geometriju i dimenzije ulaznog materijala (slika 6.1).

Machine Component Manager - Stock

Oré ¥

Name: Stock (Left Spindle)

Geometry | Position/Orientation On Machine

Translucency

Geometry: Cylinder ~
Color 7 ) [— B Solid Translucent
Chord tolerance: 0.025 I

Make from 2 points...

oD Select..
Op &o Select..
Length 460.0 Select..
Position Along Axis
7. 4600 Select..
Axis TZ bl ["1Use Margins

Preview Lathe Boundaries

v w

ang)

Slika 6.1 Postavke ulaznog materijala
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Zatim je potrebno definirati steznu napravu. U svojstvima stezne naprave moZemo odabrati njenu

geometriju, oblik i dimenzije (slika 6.2)

Machine Component Manager - Chuck Jaws

Dré !

MName: Chuck Jaws (Left Spindle)

Geometry | Parameters

Geometry: Parametric ~

Colar: 7 I 58 Solid Translucent

Chord tolerance: 0.025 I

Translucency

Shape Preview

() Rectangular
Thickness 0.625
Outer edge radius: oo

O Pie

Sweep angle (degrees): 1200

Minimum radius: 10

Wedge offset 0.0254

Steps

k| (= (2 » [+] -

# Width Height

1 18.5000 8.3333

2 12.3333 8.3333

3 6.1667 8.3333
Summary
Total height: 250
Total width: 185
Number of steps: 3

Slika 6.2 Postavke stezne naprave

Nakon §to smo definirali ulazna svojstva moZemo zapoceti sa obradom.
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Zahvat 2: Tokariti grubo @76,5x270 mm

Kada definiramo vrstu zahvata prvo na red dolazi odabir geometrije. Geometriju definiramo tako da

odaberemo Zeljene linije po kojima ¢e se alat kretati (slika 6.3).

Slika 6.3 Zahvat 2 - Geometrija putanje alata

Nakon definirane geometrije moramo unijeti parametre obrade. Kod parametara obrade odabiremo
alat, unosimo posmak, brzinu rezanja ili broj okretaja vretena, te maksimalnu brzinu vretena. Takoder
u ovom dijelu u prozor komentar upisujemo kratki opis zahvata. Alat biramo tako da u filteru alata
definiramo kakav alat nam treba. U filteru odabiremo vrstu operacije, smjer rezanja, polozaj alata,
parametre rezne plocice i materijal. Nama je potreban alat za grubo vanjsko tokarenje koji ima desni

smjer rezanja te da se nalazi s gornje strane (slika 6.4).
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Lathe Tool Filter

Toaol Type Turret

Operation masking
Mo operation masking v L! B Top turret
Unit Masking
Mo unit masking b ¥
“ (| Bottom turret
All MNone
Cutting Side Insert Parameters

? @ Righthand tools ? [JLefthand tools
[]ic diameter: 0.0 mm

Operation Type :i;

ﬂ & oD tools []IDtools [ ] Cormer radius: (] mm
Tool Material Component
B carbide B Diamond B UserDef1
Cermet & Unknown UserDef2
B ceramic B Hss ]
Center
&3 cen B TiCoated
All Mone Copy job material
v 2 ?

Slika 6.4 Zahvat 2 - Filter alata

Kada potvrdimo svoj odabir u filteru, program nam ponudi pogodne alate iz odabrane knjiZnice alata
te mi odaberemo alat koji nam najviSe odgovara ili koji smo ve¢ prethodno definirali u razradi

tehnoloskog procesa po operacijama.

U naSem slucaju odabiremo alat kojem je drza¢ PCLNR 2525M 09, a rezna plo¢ica CNMG 09 03 08,
unosimo posmak koji iznosi 0,3 mm/okr, brzina vretena je 1038 okr/min i maksimalan broj okretaja

vretena je 3200 okr/min (slika 6.5).
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";_,:_, Lathe Rough

Toolpath parameters Rough parameters

Tool number 8 Offsetnumber 8
I Station number. 8 Tool Angle...
TO404 R{:{ T0404 R1.587
PCLNR 2525M 09 - R04 Lathe Tool 6 Eoedis 03 © mmirev Ommimin () microns
[ JPlunge Feed rate: 01 mm/frev mmfmin microns
Spindle speed: 1038 ()css O RPM
\/ Max. spindle speed: 3200 Coolant.. (%)
T0505 R0.8 T0O606 RO.8

PCLNL 2020K 09-R08 PCLNL 2525M 09- R08

Home Position

{x:125. Z:250. From Machine Define
\/ [ JForce toal change [ ] To batch
T0707 R0.8 T0B0E RO.8
PCLNR 2020K 03-R08  PCLNR 2525M 09 - R08 SR
i 7

B show library toals Right-click for options grubo fokaierje 76,5270 =

Select library tool... (] Tool Filter... v
Axis Combination / Spindle Origin

x LefUpper Misc values... B StockUpdate.. OJ Ref point .

Spindle origin: Lathe upper left Z0. (] IoolDisplay. Canned Text..

o)

H Generate toolpath v’ x

Slika 6.5 Zahvat 2 - Parametri alata

U sljede¢em prozoru definiramo dubinu rezanja, duZinu ulaza i izlaza alata te koliki je dodatak za finu
obradu. Za dubinu rezanja odabiremo jednake korake dubine 1,75 mm, dodatak za finu obradu je

0,75 mm, a ulaz alata je 2 mm (slika 6.6)
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-:.},‘: Lathe Rough

Toolpath parameters Rough parameters

Cutting Method

One way

Entry amount 2.0

Exit amount: 00

Rough DirectionfAngle

v _ﬁ—v

0o

Angle...

Tool Compensation
Overlap... Compensation
type
Depth cuts: Computer - |
() Auto —
O Equal steps Optimize cutter
() Incremental 5 5
ompensation
Depth of cut: 1.75 direcﬁ}cn.
Increments of. 0.1 Right R b
Min cut depth: 00 Roll cutter
— around comers:
Stock to leave in X
All ¥
075
Stock to leave in Z: (i T
0.0
_ Lead In/Out...
Variable depth:
00 % of depth Plunge Parameters..
&) Filter
i) Tool Inspection
C] Chip Break..
@) Section turning..
Stock Recognition
Disable stock recognition w
Adjust Stack
[_|Shorten pass
Generate toolpath v’ * @

Slika 6.6 Zahvat 2 - Parametri rezanja

U ovom prozoru moramo odrediti duzinu i kut ulaza i izlaza alata. Duzina ulaza i izlaza alata iznosi

2 mm dok je kut ulaza alata 180 stupnjeva, a izlaza alata 45 stupnjeva (slika 6.7)

@ Lead In/Out

2 Lead In/Out

Leadin |eadout
Adjust Contour

[C)Extend  shorten start of contour

munt 00 Extend
Shorten
i AddLine
0O  Emyac
Feed rate
03 mm/rev mmjmin

Use rapid feed rate for vector maves

@ 5ame as toolpath

Entry Vector
B Use entry vector
Fixed Direction

© None
() Tangent
() Perpendicular

Angle: 1800 2
Length: 20
IntelliSet

Auto-calculate vector

] Automatically calculate entry vector
nath: 2.0

v ®

Resolution (deg.): 45

L]

Leadin Leadout
Adjust Contour

[_JExtend / shorten end of contour

Extend
Shorten
= Add Line
@] Exit Arc
Feed rate
03 mmjrev mm/min

Use rapid feed rate for vector moves

B same as toolpath

Slika 6.7 Zahvat 2 - Postavke ulaza i izlaza alata

Exit Vector
Use exitvector

Fixed Direction

© None

() Tangent

(C) Perpendicular
Angle: 45.0 =

Length: 2.0

IntelliSet
Auto-calculate vector

(] Automatically calculate exit vector
20

Resolution (deg): 45

)]
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Na slici (slika 6.8) moZemo vidjeti simulaciju zahvata odnosno kretanje alata po odabranoj geometriji.

Slika 6.8 Zahvat 2 - Simulacija

Zahvat 3: Grubo tokariti @ 71,5x192 mm

Kao u prethodnom zahvatu prvo odredujemo geometriju po kojoj se alat krece ( slika 6.9).

Slika 6.9 Zahvat 3 - Geometrija putanje alata

Zatim odabiremo alat i definiramo reZime obrade. Alat koji u ovom zahvatu koristimo jednak je alatu
iz proslog zahvata. Posmak je 0,5 mm/okr, brzina rezanja je 280 m/min, maksimalan broj okretaja

vretena je 3200 okr/min te u prozor za komentar dajemo kratak opis zahvata (slika 6.10).
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gﬂ; Lathe Rough

Toolpath parameters  Rough parameters

Tool number & Offsetnumber. 8
I Station number 8 Tool Angle.
T0404 R(;{ T0404 R1587
PCLMNR 2525M 09 - R04 Lathe Tool 6 Feedrate 05 O e |(Civimnmin Chemss
E] Plunge Feed rate: 01 mmfrav mmjmin microns
Spindle speed: 280 Ocss (JRPM
s/ Max. spindle speed 3200 Coolant.. {7}
T0505 R0.8 T0606 R0O.8

PCLMNL 2020K 09-R08 PCLNL 2525M 09 - R08
Home Position

:125. Z:250. From Machine e Define
J E]Forcetoolchange C]To batch
TO707R0.8 T0808 RO.8

PCLNR 2020K 09-R08 PCLNR 2525M 09 - R08 Comimen
B Show library tools Right-click for options zahvat3|grubo tokarenie =

Selectlibrary tool... a Tool Filter. v
Axis Combination / Spindle Origin

L Lef/Upper Misc values... B StockUpdate.. ) Ref point .

Spindle origin: Lathe upperleft Z0. (] IoolDisplay Canried Text

B Generale toolpath V’( x

Slika 6.10 Zahvat 3 - Odabir alata

gl

U sljede¢em prozoru definiramo dubinu rezanja, duZinu ulaza i izlaza alata te koliki je dodatak za finu
obradu. U ovom sluc¢aju dubina rezanja je 2,5 mm, ulaz i izlaz alata su isti kao i u prethodnom zahvatu

i dodatak za finu obradu iznosi 1,5 mm (slika 6.11).
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1?;; Lathe Rough

Toolpath parameters Rough parameters
Tool Compensation

Overlap Compensation
type
Depth cuts:

() Auto
°Equalsteps Optimize cutter
() Incremental !

Computer v|

Compensation
Depth of cut 25 direction:

Min cut depth: om Roll cutter
around comers:

Stock to leave in X:
All v

T\ Inerements of 01 Right v b

15
Entry amount 2.0

Stock to leave in Z: ] Semi Finish...
— Exit amount: 0.0 0.0
— 2 Lead In/Out...
Variable depth:
0o % of depth Plunge Parameters
C] Filter...
Cutting Method: Rough DirectionfAngle
One way 5 T D () Tool Inspection..
| v 00 0 Chip Break
0 Section turning..
Stock Recognition
Disable stock recognition b
Adjust Stock..
[l Shorten pass

n Generate toolpath V x ?

Slika 6.11 Zahvat 3 - Parametri rezanja

Simulaciju obrade moZemo vidjeti na slici (Slika 6.12).

Slika 6.12 Zahvat 3 - Simulacija
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Zahvat 4: Grubo tokariti ¥48.5 x 35 mm

U ovom zahvatu tokarimo Sipku promjera 71,5 mm na promjer 48,5 mm. Prvo odredimo geometriju

kao $to vidimo na slici (slika 6.13).

Slika 6.13 Zahvat 4 - Geometrija putanje alata

Alat za grubo tokarenje ostaje isti kao u prethodnim zahvatima. Posmak iznosi 0,4 mm, a brzina
rezanja je 280 m/min. Dubina rezanja je 2,3 mm, dodatak za finu obradu je 0,5 mm, a postavke ulaza

1 izlaza alata ostaju iste kao i1 do sada (slika 6.14).
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Taolpath pamatars Rough parameters

Vv

Tool number &

Station number: 8

Ofisetnumber &

Toal Angle.

TO4M R4 TO404 R1 587
PCLNR 2525M 09 - R0 Lathe Tool Fied i 0 O Grmiio (@ micione
[JPunge Feedrate: U7 O mmjfrev. ) mmjmin microns
Spindle speed: 280 Ocss  (ORPM
J Mzx spindie spead: 3200 Coolant. (')
TO505R0.8 TOG06 RS
PCLNL2020K09- ROB  PCLNL 2525M (98- R08
Home Position
125. 2.250. From Maching Defirie
o/ [JJForce tool change JTabsich
TON7ROS 70208 A0S
PCLNR 2020 09-R08  PCLNR 2525M03 - R08 Cocmmank
[T m— Fightcick o sphons 2ahvat4 gubo tokarenie dijela gdje ide navoj -
Selectlibrary fool... B  ToolFiter. v
Asis Combination { Spindle Origin 3 T 7
- o Misc values.. @ SockUpdate. [ Retoomt
"\ Spindie ofigin' Lathe upper lefl 20. [ IooliDisplay Canned Text.
& et toclpsth ® ?

Toolpat parameters Reugh paramatars

Tool Compensaton
O | Ovedap

Compensation
ype:
Depth cuts mputer N ‘
Ao e —
O Equal steps 1 Optimizs cutter
Oincremenisl comp i cork
Compensation
Dephhofeut. 23 direchon
Incramentsof 01 Right ¥ b
Win cut depth: 22 Rall cutter
“ awundcomers:
Stock fo leave in
Al ~
05 o
Entry amount 20 S
—— Stockio leave inZ: il perr—
Extamount 00 e
T (-] Lead InjOut
Vatiable depth:
00 % of dapth Plunge Parameters
B Filiar
Cutting Method: Rough Direction/Angle
Crameyr =; . | T 3  Toolinspecton
i = 0 Chip Break
00 i
(O sectontuming
Stack Recogniton
Disable stock recogniion v
Adjust Stock
[_]Shorlen pass
B Gierersis boobath ® @

Slika 6.14 Zahvat 4 - Parametri alata i rezanja

Nakon $to smo sve definirali moZemo pokrenuti simulaciju kao §to je prikazano na slici (slika 6.15).

Slika 6.15 Zahvat 4 - Simulacija
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Zahvat 5: Grubo tokariti konus 1:10

Sljede¢i zahvat je grubo tokarenje konusa. Prvo odabiremo geometriju po kojoj se alat krece (slika
6.16).

Slika 6.16 Zahvat 5 - Geometrija putanje alata

Sljedeci korak je odabir alata koji je u ovom zahvatu ima reznu plo¢icu CNMG 09 03 04, i drza¢

PCLNR 2525M (9. Zatim moramo postaviti posmak koji iznosi 0,3 mm, a brzina rezanja je 280

m/min.

Dubina rezanja iznosi 0,5 mm isto kao i koli¢ina dodatka za finu obradu (slika 6.17). Postavke ulaza

11izlaza alata jednake su kao 1 u prethodnim zahvatima.

&2 Lathe Rough £ Lathe Rough

Toolpath paramelers  Rough parameters Toolpath parameters Rough paramelers
Taol C 2
Tool number 4 Offsetnumber 4 o e
O Oveilsp Compensation
Station number; 4 Tool Angle pee
Diphzite Computer g
/.r" Ao —_—————
Optmaze cutte
TO303R1 587 TO303R1 587 O Ezudsips ? 4
Laihe Tool 4 Lathe Tool & Feedrate: 03 Oy, Dmafin: O microns JIncramental SRR
- g Depin of cut = drection
("JPlunge Feedrate: 0 mmiray | mmymi 4 b
incremants. o Right v
Spindle speed; 260 Qcss ORPM 4‘_{
o Min cut depth 01 Roll cuter
of Max spindie speed: 3200 Coolant.(*) N T around comers:
— S Stockta leavain X ;
pcm;uana R{E}; - [::::mu 587 N 05 Lo
2020409~ & Tool 6 |
Hame Posiion —_— . StockoleaveinZ o
le— t 00 A
K125 2250 From Machine o el enow il
= [} Lead In/Out
Vanable depih
o [T Forcetool changs T Tobaten il % ofdepih Phizsge Paimimekin
TO404 RO4 T0404 R1.587 5 (0]
PCLNR 2525M 03 - RO4 Lathe Tool 6 Sommant Cuting Method Rough Direction/Angle.
i e o Tool Inspection
B Showfibrary tools Right-click for opfions B bk One way ‘ﬁ Angle
~ @
Selectlibrary tool... (-] Tool Eilter, I 00 =
—
- ()
s Combinaton / Spindle Origin _ -
Lot LoRUpper Mise valuas B SwckUpdats. O  Refpoint Stack Recogaiton
Spindle orign: Lathe upper efl 20 Tool Disphéy. Corod Terk: Disable stock recognilion
[Shorten pass
B Gererso oobats v ‘ ® ? [ e | v | % ?
)

Slika 6.17 Zahvat 5 - Parametri alata i rezanja
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Pokretanjem simulacije vidimo kako izradak izgleda nakon ovog zahvata (slika 6.18)

Slika 6.18 Zahvat 5 - Simulacija

Zahvat 6: Grubo tokariti @ 71,5 x 180 mm

Kao i do sada prvo moramo definirati geometriju po kojoj se krece alat (slika 6.19).

Slika 6.19 Zahvat 6 - Geometrija putanje alata
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Zatim moramo odabrati alat koji u ovom slu¢aju ima drZza¢ PCLNL 2525M 09 i reznu plo¢icu CNMG
09 03 08. Posmak iznosi 0,3 mm/okr i brzina rezanja je 270 m/min. Dubina rezanja iznosi 2,125 mm,

a dodatak za finu obradu iznosi 0,75 mm (slika 6.20).

& Lathe Rough b

&7 Lathe Rough

Toolpath parameters  Rough parameters. Toolpath parameters  Rough paramelers
Tool C: h
Tool umber. & Offsetnumber. 6 Sy —
a Overiap Compensation
1 Station number 6 Tool Angle. pa
Depth cuts [ computer T
o 7~ QAuo
i dpfimize cutia
0303 RO T0303 R1.587 = A O Equal siops Az
PCENRLADIN0S RO} Eoite Toalh Feedrate 03 Ommirev Cmmjmin () microns J sl CompEn
= Depthof cut 2 direction:
[JPlunge Feed rate: mmirev S s _{ d
ncrementsof 01 Left -
Spindie speed; 270 Qcss  (CORPM ‘f
—_— Min cut depth 20 Roll cutier
W Max spindle speed 3200 Coolart.. () = | indsamen:
—_— BB Stock o leave in X
T0404 RO4 T0404 R1587 e o7 Al
PCLNR 2525M 09 - R04 Lathe Tool& Entry amount. 20 R %
Home Posiion = Stock 1o leave in 2 i
00 %
125, 2250 FromMaching Define ) TR =0
Ds -] Lead InjOut
Vanable depth:
Vi Forca 1ol changs (1o batch 00 % of dapth Plunge Paramters.
T0505 RO, TO606 RO.8 L
PCLNL 2020K 09-ROB  PCLNL 2525M 09~ R08 Comment Cutting Method Rough Direction/Angle a
” = [ ToolInspect
18 showlibrary tools Right-click for options A G il oacte e Wi Oneway - ﬁ | Angle. =
Selectfibrary tool, B ToolFker ”; b o ip Bre:
Axis Combination | Spindle Origin B = :
T ki Misc values. B StockUpdste O  Retpoint Stock Recogniton
Spindle origin Lathe upper et 20 [ Doy CamedTorl. Disable stack recognition -
[_]shonen pass
B3 Giverato tooksath ¥4 ‘ ® ? B Gererss foobain v | ® ?

Slika 6.20 Zahvat 6 - Parametri alata i rezanja

Kako se sad izradak obraduje s lijeve strane potrebno je promijeniti kutove ulaza i izlaza alata koji u
ovom slucaju iznose 45 stupnjeva za ulaz alata i 135 stupnjeva za izlaz alata. DuZina ulaza i izlaza

ostaje kao i do sada 2 mm (slika 6.21)

& Lead InfOut X | @] Lead Injout

Leadin Lead out Leadin Leadout
Adjust Contour Enlry Vector Adjust Contaur Exit Vector
[CJExtend / shorten start of contour B3 Use entry vector (] Extend / shorten end of contour B Use exitvector
Fixed Direction Fixed Direction
i 00 Extend ONore Aoy 00 Extend ONore
Shorten () Tangent Shorten (0) Tangent
(O Perpendicular () Perpendicular
O Add Line. O Add Line S
Angle: 0.0 = Angle: 1350 %
@) iy e Length: 20 Resolution (deg.): 45 0O ExitArc Length: 2.0 Resolution (deg.); 45
Feaddfata IntelliSet P IntelliSet
03 . B Auto-caleulate vector 03 " . Auto-calculate vector
3 mmjrev mmjmin 3 mm/rev mm/min
() Automatically calculate entry vector [ Automatically calculate exit vector
Use rapid feed rate for vector moves . ; 20 Use rapid feed rate for vector moves )
Same as toolpath B &4 Same as toolpath i
P P

v ®

o)
<
b 4
oef)

Slika 6.21 Zahvat 6 - Postavke ulaza i izlaza alata
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Slika (slika 6.22) prikazuje kako izradak izgleda nakon ovog zahvata

Slika 6.22 Zahvat 6 - Simulacija

Zahvat 7: Grubo tokariti @ 48,5 x 35 mm

Prvi korak je odradivanje geometrije (slika 6.23).

Slika 6.23 Zahvat 7 - Geometrija putanje alata

Alat za grubu obradu ostaje isti kao i u prethodnoj operaciji. Posmak iznosi 0,4 mm/okr, a brzina
rezanja je 280 m/min. Dubinu rezanja iznosi 2,3 mm, dodatak za finu obradu iznosi 0,5 mm

(slika 6.24).
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Toolpath parameters  Rough parameters

l/ !

TO303 RO4 T0303 1587
PCLNR 2020K 03- R04 Lathe Tool 6

I,/ !

TO404 R1587

T0404 RO4
PCLNR 2525M 09 - Ri4 Lathe Tael 6

l l./

T0505 ROS T0606 RO
PCLNL 2020 09-R08  PCLNL 2525M 09 - R08

18 Show library tools
Selectiibrary tool (]

Right-click for options
ToolEilter

Axis Combination / Spindle Origin
L. LetUpper
Spindle onigin Lathe upper lef 20

Postavke ulaza i izlaza alata ostaju jednake kao i u prethodnom zahvatu.

Toolnumber &

Station number &

Feedrate: 04

[JPlungsFesdrate: 17
Spindle speed: 280

Max. spincle speed: 3200

Home Position

125 7250

|Forcetool change

Comment

Offsetnumber 6

Toal Angle.

zahvat 7 gruibo tokarenje dijela 23 navoj

Misc values. -]

(0 ToolDisplay

(B Generate tooipaih

Slika 6.24 Zahvat 7 - Parametri alata i rezanja

O mmjrev. O mmymin () microns
Qcss CRPM
Coolant... ('}
From Machine Def
[ITebatch
Stock Update. . B Refpoint
Canned Text

?

Taolpath parameters Rough parameters

Enry amaunt: 20

4— Extamount 00

Cuting Method

Onaway v i

Rough Diraeion/Angla

Incremenisof Left

% of depth

1B Genesate toshath

Tool Compensaton

Compensaton
type:
Computer

Compansation
= diraction d
22 Roll cutler

around comers

Al

Lesd InfOut

Plunge Parameters.

Stock Recognition
Disable stack recognition

(T Shorten pass

(v ]| % ¢

Nakon pokretanja simulacije vidimo kako izradak izgleda nakon ove operacije (slika 6.25).

Slika 6.25 Zahvat 7 - Simulacija

Zahvat 8: Grubo tokariti konus 1:10

U ovom zahvatu grubo tokarimo konus. Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.26)
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Slika 6.26 Zahvat 8 - Geometrija putanje alata

Alat ostaje isti kao i u prethodnom zahvatu, posmak iznosi 0,3 mm/okr, a brzina rezanja je 280 m/min.

Dubina rezanja iznosi 0,5 mm isto kao i dodatak za finu obradu (Slika 6.27).

& Lathe Raugh % (% Lathe Rough
Toolpath parameters Rough parameters Toolpath parameters Rough parameters
" - Tool Compansation
Tool number Offset number. B [ ovesg Corperaston
Station number. 6 Tool Angle. o
! — [ oobass Conpue
& o~ Oawo
T0303 RO4 TO303R1567 " o gﬂsquaw sln: Olmizn citr.
17 O increment
PCLNR 2020 09 - RE4 Lathe Tool & Feedraile: 3 Onmpiey () mmyimin s g o5 Compensation
e epih of o diection
[IPlunge Feedrate: 0! mmfrey mm/min microns 5.} s 10 % = d
Spindie speed: 280 ocss TIRPM
——t ) Min cut depth: B Roll cutter
Max spindie speed. 3200 Coolant. () ) around comers:
v Stock o leave in
TO404 RO 4 T0404 R1587 N 05 Al
PCLNR 2525M 03 - R4 Lathe Tool & Entry amount 20
Hare Posiion ™\ StocktoleavainZ a
i e i B Extamount 00 S~ o0 -
25 225  FromMachine  ~ Defirie = a Lead InfOut.
Variable depth:
. . p Plunga Paramatsrs
L ¥4 [ Foree tool change [ To bateh o e-ofdepty &
TOS05 ROE (@] e
PCLNL 2020K09-R08 [l 3 Cemment. Cutling Method: Raugh Direction/Angle _
Show ibrary laols Rightclick for options SpersEie B oeibo iokamEimkrine l e ity = Al m s
¥ ig P | _
Selectibrary tool @ Toolfite . T g
O
Ais Combination | Spindle Origin _ -
L] Lotoper Misc values.. @ StockUpdate O  Refpoint Stock Recogrition
Spinclle origin: Lathe upper ekt Z0 O IodiDisplay Canned Text Disdbie ot facoantin
cjust Stack
[_)Shorten pass
B Germre ooban [ v ‘ ® 9 B Gormrs ok [ v ® ]

Slika 6.27 Zahvat 8 - Parametri alata i rezanja

Postavke ulaza i izlaza alata ostaju jednake kao 1 u prethodnom zahvatu.

Pokretanjem simulacije vidimo novi oblik izratka (slika 6.28)
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Slika 6.28 Zahvat 8 - Simulacija

Zahvat 9: Fino tokariti @ 48 x 35 mm

Nakon §to smo zavrsili sa grubom obradom prelazimo na finu obradu. Geometriju po kojoj se krece

alat vidimo na slici (slika 6.29).

i

Slika 6.29 Zahvat 9 - Geometrija putanje alata

Alat koji koristimo u ovom zahvatu ima drza¢ PCLNR 2525M 09 i reznu plo¢icu CNMG 09 03 04.
Posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja je 380 m/min. Kod fine obrade moramo odrediti kolika

je dubina rezanja te koliko prolaza napravi alat. Takoder moramo odrediti koliki dodatak ostaje za
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neke naknadne obrade. U ovom slu¢aju dubina rezanja je 0,25 mm dodatak po x i z osi je 0 mm i

obrada se radi u jednom prolazu (slika 6.30).

£4 Lathe Finish

Toolpath parameters  Finish parameters

TO303 R1587
Lathe Tool4

l-/

TOI03R04
PCLNR 20204 09 - R04

I»/

TO404 A0 4
PCLNR 2526M 09 - RO4

T0303 R1 587
Lathe Tool 4

T0303R1 587
Lathe Tool§

T0404 R1567
Lathe Tool 6

8 Show library tools

Select library ool

L LefUpper

Right-click for options
@  ToolEier

Asis Combination / Spindle Oiigin

Spindle angin Lathe upperfeft 20

[JJForce ool change

Tool number. 4 Offsetnumber. 4

Station number. 4 Tool Angle.
Feedrate: 025 Ommiev. Ommmin O microns
Spindle spaed. 360 ©Ocss DRPM
Max spindle speed: 3200 Coolart.. (")

Hame Position

feizs zz0 FromMaching - Dafine

(] To batch

Comment:

zahvat fino tokarenje diela za navo]

Misc values B  StockUpdate (O  Refpoint

Tool Display Canned Text

[ v ] = ?

(B Gererats oopatn

X &4 Lathe Finish

Toolpath parameters Finish parameters

Firish stapover

025

Stock 1o leave in X:

00

Stock fo leave in Z
- 00

Finish Direction

LI

Tool Compensation
Compensation
type:

Computer

Opiimize cutia

Number of fiiish passes i
Compensation
direction:

Right ~ b
Roll cutter
around comers

1

Al

B2

a8 Lead InfOut

Plunge Paramelsrs

(B8 Gererate tocipath

Slika 6.30 Zahvat 9 - Parametri alata i rezanja

Kako ponovno obradujemo izradak s desne strane moramo prilagoditi ulaz i izlaz alata na prvobitne

postavke (slika 6.31).

&Y Lead In/Out

g Lead In/Out

Leadin |ead out

Adjust Contour

[:] Extend [ shorten start of contour

ot 00
B Add Line,
O Entry Arc.
Feedrate

025

mmjrev

Extend

Shorten

mmjmin

Use rapid feed rate for vector moves

Same as toolpath

Entry Vector
Use enlry vector
Fixed Direction
© None
() Tangent
() Perpendicular

Angle: 1800 L=

Length: 20

Resolution (deg). 4%

IntelliSet
Auto-calculate vector
[ Automatically calculate entry vector
th 20

Minimur

v ®

)

Slika 6.31 Zahvat 9 - Postavke ulaza i izlaza alata

Leadin Leadout
Adijust Contour

[:]Extend | shorten end of contour

e 00 Extend
L Shorten
(] Add Line.
O ExitArc
Feedrate
025 mmjrev mm/min

Use rapid feed rate for vector moves

Same as toolpath

Exit Veclor
1B Use exit vector

Fixed Direction
© None

() Tangent

() Perpendicular

Angle: 450 =

Length. 20

Resolution (deg.); 45

IntelliSet
Auto-calculate vector

(] Automatically calculate exitvector
vector length, 20

Kada smo definirali sve parametre moZemo pokrenuti simulaciju i vidjeti kako izradak izgleda nakon

ovog zahvata (slika 6.32).
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Slika 6.32 Zahvat 9 - Simulacija

Zahvat 10: Tokariti skoSenje 1,5/45° mm

U ovom zahvatu tokarimo skoSenje od 1,5 mm pod kutom od 45 stupnjeva. Prvo odredimo geometriju

po kojoj se krece alat (slika 6.33).

Slika 6.33 Zahvat 10 - Geometrija putanje alata
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Zatim odabiremo alat koji u ovom slu¢aju ima drza¢ PCLNR 2020K 09 i reznu plo¢icu CNMG 09 03
04. Posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja je 380 m/min. Dubina rezanja iznosi 1,5 mm i nema

dodatka za daljnju obradu. Zahvat se radi u jednom prolazu, a postavke ulaza i izlaza alata jednake su

kao i1 u prethodnom zahvatu (slika 6.34).

Toolpath parsmeters  Finish parametars Toolpat parameters  Finish parameters

Tool number 3 Offsetnumber 3 :
i - 3 Toal Compensation
7 1 Station number. 3 TosrAngla 0} back afisel numbse/ Compensation
T0202 1587 To202R04 e
Latha Tool4 PCLNL 2525M09 - R04 Computer - ‘
Optimiz:
Feedrate 025 Ommiev. Ommymin () micrens Finish stepover Number of finish passes: Eama
15 1 Compensation
Spindle speed 320 Ocss OrPM —‘ d\ie:“;un
Max spindle speed 3200 Coolant... (%) Right v b
T0303 71587 T0303 R1587 - Stockto leave in X
Lathe Tool4 Lathe Tool4 00 Roll cutier
; aiound camers:
Home Posiion _¥ Al =
Kz 2250, FromMachine  ~  Define Stackio leaveinZ:
00 0O Co .
[_JForce tool change I 7o batch Finish Direction ) Do
T0303R04 T0303R1587
PCLNR 2020 09 - R04 Lathe Tool§ Commant 5 ﬁ y e Py
B Show library tools Right-click for aplions zahavt 101okarili skosenje 15/45 - —
Plunge Pasameters..
Selectibrarytool.. @  ToolFiker. v
- @] Filte
Asis Combinztion [ Spindie Origin . =
Misc valuas B  StockUpdate ] Rafpoint 0o ol Inspectian
L LefUpper 8
|| Spindle onigin Lathe upper left Z0. [ IcolDisplay.. Canned Text.. m) Chip Break
[T Extend contour to stock
Adjust Cantour Ends
1B Gerarats ook o ® ] B Gererare todpah [ v J ® ?

Slika 6.34 Zahvat 10 - Parametri alata i rezanja

Pokrenemo li simulaciju vidimo novi izgled izratka (slika 6.35).

Slika 6.35 Zahvat 10 - Simulacija
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Zahvat 11: Fino tokariti konus 1:10

U ovom zahvatu fino tokarimo konus na to¢nu dimenziju. Geometriju kretanja alata moZemo vidjeti

na slici (slika 6.36).

Slika 6.36 Zahvat 11 - Geometrija putanje alata

Alat ostaje isti kao i u prethodnom zahvatu, posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja 380 m/min.

Imamo jedan prolaz i dubinu 0,3 mm, dok je dodatak za kasniju obradu jednak nuli (slika 6.37).

&7 Lathe Finish

Slika 6.37 Zahvat 11 - Parametri alata i rezanja

Toolpath paramaters  Finish paramefers Toolpath parameters Finish parametsrs
Toolnumber 4 Offsetnumber 4
Tool Compansation
Station number 4 Tool Angle. Toolback b Compensation
T0303 R1 587 T0303R1.567 bype
Lathe Toal4 Lathe Tool 4 Computer
Opfimize cute
Feedrate 025 Ommjrey  mmmin () mierens Finish stepover. Number of finish passes aonta
03 1 Compensation
indla 380 o
Spindie speed Ocss OIRPM racon:
v Max spindle speect 3200 Caolant. (") Rught v b
TO303RO4 T0303R1587 Stackfa leave in X
PCLNR 20201 09 - R4 Lathe Tool § 00 Roll euter
around comers
Home Position Al
125 2250 From Machina D Stock o leaveinZ
00 0
v [JJForce tool change [ Tobatch 0 P
TGRS PR Finish Direction a iting
s T I 3
PCLNR 2525M 09 - R4 Lathe Tool § e ‘ o PR
8s yiools Rig for options. zahvat 11 fino tokarenje konusa na desnoj strani | d
| Plunge Parameers
Select lbrary tool B  ToolEter
o
Avis Combination | Spindle Origin .
Misc values B SiockUpdate Refpoint @  Tuolinspeck
L LefUpper &
Soindle origin Lathe upper e 20 [0 IoolDisplay Canned Text (i Chip Brazk
(| Extend contour to stack
Adjust Cartour Er
i v | % 2 B Sorerse cobat [w ] & | ¢
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Pokretanjem simulacije vidimo kako izradak izgleda nakon ovog zahvata (slika 6.38).

Slika 6.38 Zahvat 11 - Simulacija

Zahvat 12: Tokariti skoSenje 0,5/45° mm

Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.39).

Slika 6.39 Zahvat 12 - Geometrija putanje alata

114



Alat koji koristimo u ovoj operaciji jednak je alatu iz proSle operacije. Posmak podeSavamo na 0,25

mm/okr, a brzinu rezanja na 380 m/min. Dubina rezanja je 0,6 mm i nema dodatka za daljnju obradu

(slika 6.40).

Toolpath parameters - Finish parametors

T0303R1.587 TO303R1587
Lathe Tool4 Lathe Taol4
TO303RO4 TO0303 R1587

PCLNR 20204 08 -R04. Lathe Tool6

Toolnumber 4

Station number. 4

Feedrate: 025

Spindle speed 380

Max spincle speed 3200

Offsetrumber 4

Tool Angle

Qmmiey Ommimin - (O microns
Qcss CRPM
Coolant.. (")

Home Position

B e o

l ! 5 2250 FlomMachine v Dafine.
v [JForce tool change [JTobatcn

TO404 ROA T0404 R1587
PCLNR 2525M 09 - R4 Lathe Tool 6 Comment
B8 showlibrary fools Righclick for options zahat 12 tokarenje skosenja 0545 a
Select fibrary fool B ToolEier. -
Asis Combination Spindle Origin

Misc values... @ SockUpdate. | []  Refpomt

Lt LeWUpper [ Lkl R i

' Spindie onigin: Lathe upperieft 20, [0 ToolDisplay Canned Text.

v ® 7

Toolpath parameters Finish parameters

Tool back ofiset number 4
Finish stey Numb
06 1
\ Stock to leav in X:
E—- 00
Stockio leave in2:

(1]

Finish Diraction

B Gererate tockath

Tool Compensation

Compensation
type

Computer ~
1B opti 1

Compensafion
direction
Right v b
Roll cutier
around comers:
Al v
(0 ComerBreak
] Dewncuding
[ ] Lead InfOut.
Plunge Parameters..
& Fitet,
(0 Tootinspecton
(@] Chip Break
(] Extend contour to stock:

Adjust Contour Ends

[v | =

?

Slika 6.40 Zahvat 12 - Parametri alata i rezanja

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka Sto vidimo na slici (slika 6.41).

Slika 6.41 Zahvat 12 - Simulacija
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Zahvat 13: Fino tokariti @ 70 x 87 mm

Geometrija po kojoj se krece alat u ovom zahvatu prikazana je na slici (slika 6.42).

Slika 6.42 Zahvat 13 - Geometrija putanje alata

Alat za obradu ostaje isti kao i u prethodnim zahvatima. Posmak smo postavili na 0,25 mm/okr i
brzinu rezanja na 330 m/min. Dubina rezanja je 0,375 mm i zahvat se radi u 2 prolaza. Kako je kona¢na
dimenzija ovog dijela tolerirana 1 iznosi 70d9 ostavljamo 0,1 mm za finu obradu na to¢nu dimenziju

(slika 6.43).

Toolpath parameters Finish parametors Toolpath parameters Finish parameters

Toolnumber 4 Offsetnumber 4 TEAIT .
a0l Compensatian
1 Station number. 4 Tool Angle Tool back oftset number. B Compensation
TO303R1567 T0303R1 587 ki
Lathe Tooi 4 Lathe Tool4 Computer

Optimize cutie

037 2 Compensation

Feedrate. 025 Ommirev Oimmmin () microns Finish stepover: Number of finish passes:
Spindle speedt 330 Ocss (ORPM hto
v Max spindie speed 3200 Coslant. () Right y b
T0303R04 TO303R1587 Stock 1o leave inX:
PCLNR 2020K 09 - R04 Lathe Taol6 01 Rall cutier

around comers:

Home Position Al
125 Z250. FromMachine Define Stocko leava inZ:
i ao @]
v [JFarce tool change. [(ITobatch Fi 4 Jown cult
TO404 RO4 T0404 R1 587 inish Dirsction ] - z
PCLNA 2525M 03 - R4 Lathe Tool §
RELNE 202 = Lathe Taoll Comment ﬁ -] Lead InjOut.
8 show library tecls Right-click for oplions. zahvat 13 okatii fino 2057
Plunge Paramaters
Salact fibrary 1ool @  TeolFier B
12
Ams Combinaton / Spindle Origin =
P 2 Misc values. B StockUpdate Refpoint jm|
b LeMUpper = =
Spindle arigin: Lathe upper left Z0 [0 IoolDisplay Canned Text - (=]
() Extand contour o stock
Adjust Contour Ends
{8 Genorate tocpath Ve ® ? 18 Germrate oobath | ,{ | b ?

Slika 6.43 Zahvat 13 - Parametri alata i rezanja
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka Sto vidimo na slici (slika 6.44).

Slika 6.44 Zahvat 13 - Simulacija

Zahvat 14: Fino tokariti @ 70d9 x 87 mm

Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.45).

Slika 6.45 Zahvat 14 - Geometrija putanje alata

Alat za obradu ostaje isti kao 1 u prethodnom zahvatu. Posmak smanjujemo na 0,15 mm/okr, a brzina
rezanja iznosi 330 m/min. U ovom zahvatu imamo jedan prolaz, a dubina rezanja iznosi 0,05 mm te

nema dodatka za daljnju obradu (slika 6.46).
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Toolpath parameters Finish parameters

Tool number # Offsetnumber 4
1 Station number- 4 Tool Angle
TO303R1 567 TOM0IR1 567
Lathe Tool4 Lathe Tool 4
Feedrate: 015 Q ey Ommmin - (O micrans
Spinclle speed. 330 Ocss CJRPM
» Max spindie speed: 3200 Coolant...(")

T0303RO4 T0303R1587

PCLNR 2020K 03 - R04 Lathe Tool6
Home Pasiion
125, 2:250. FromMachine  ~  [efine
v [CFercetool changs OTobstch

TO404 R0 4 T0404 R1.567
PCLNR 2525M 09 - R4 Lahe Tool 6 Comment
B show library tools Right-click for opiions zahvat 14 fine tokarti na 70d9 .
Selact library fool B Toolfiter v
Auis Combbination [ Spindle Origin

Misc values.. ck Update.. Fafpoint.

& LefUpper B swcup ) poi

| Spindle ofigin Lathe upperleh 20 [J ToolDisplay. Canned Text

Boemes [ | % | %

Toolpath paramters Finish parameters

Finish Diraction

Toal back offsel number. 4
Finish stepover. Mumber af finish passes:
005 1

Stock o leaveinX:
a0

Stock o leaveinZ:
a0

B3 Gerenate tooipath

Tool Compensation
‘Compensation
type:

Compter v ‘

& Optimize cuttsr
comp m eortl

Compensafion

direction
Right v b
Roll cutter
around comers:
Al ~

[  ComerBreak
B Down citing.

a Lead In/Out

_Plunge Parameters..

D] Filter,

[0  Toolinspection
& Chip Break..
|] Extend contour to stock

Adjust Contowr Ends

(v ] =

?

Slika 6.46 Zahvat 14 - Parametri alata i rezanja

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.47).

Slika 6.47 Zahvat 14 - Simulacija
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Zahvat 15: Fino tokariti @ 75,2 x 78 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.48).

Slika 6.48 Zahvat 15 - Geometrija putanje alata

Alat ostaje isti kao 1 u prethodnom zahvatu. Posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja 350 m/min.

Dubina rezanja iznosi 0,325 mm i obrada se radi u dva prolaza. U ovom zahvatu takoder ostavljamo

dodatak od 0,1 mm za kasniju obradu na to¢nu mjeru (slika 6.49).

Asis Combination | Spincle Origin
L i LeffUpper
Spindle ongin: Lathe upperlef Z0.

Tool number 4 Ofisetnumber. 4
1 Stabon number. 4 Tool Angle__
T0303R1587 TO203R1 587
Lathe Toal 4 Latha Toal4
Feed rate: 025 O mmjrev ) mmimin
Spindle spead 350 Ocss CORPM
4 Max spindla spead: 3200 Coolant.. (*)
T0303 RO 4 TO303R1 587
PCLNR: 2020K 09 - R4 Lathe Tool &
Home Positon
l l X125 2250 FromMachine | Dsine
v [CIForce tool change [[1To batch
TO404 RO.4 Th404 R1 587
PCLNR 2525M03- R04 Lathe Tool & Comment
a ¥ opiions zahvat 15 fino tokarit i75.2
Select lbrary fool. @  ToolEier

Misc values. @  Stock Update. (@] Refpoint
[0 IoolDisplay Canned Text.
[ Sereste oot ‘ v ®

Toolpath parameters  Finish parameters

Oymisrons

E

Toolpath parameters  Finish parameters

Tool back ofisetumbar:

Finish stepover

. 0325
Stock o leave in X
I (3]
==y

! Stockto leave in Z:
00

Finish Direction

W

Slika 6.49 Zahvat 15 - Parametri alata i rezanja

Mumber of fiish passes:

2

{8 Gererate toopath

Tool Campensation
Compensation
ype

Compuier
Optimze cutter

Compensation
directian:

R Ml e

Roll cutter
‘around comers:

All

(@] 9
a Lead In/Out.

Plunge Parameters.

Ship Bresk
(] Extend coriour to stack

Adjust Contour Ends

[v ] % |
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.50).

Slika 6.50 Zahvat 15 - Simulacija

Zahvat 16: Fino tokariti @ 75h6 x 78 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.51).

Slika 6.51 Zahvat 16 - Geometrija putanje alata

Alat nam i dalje ostaje isti, a posmak smanjujemo na 0,15 mm/okr, dok je brzina rezanja 350 m/min.
Ovaj zahvat se radi u jednom prolazu i dubina rezanja iznosi 0,05 mm $to je prikazano slikom

(slika 6.52).
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Toolpath parameters  Finish parameters

Tool number. #

Ofsetnumber. +

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.53).

1 Station number. 4 Tool Angle.
T0303 R1.587 TO303R1567
Latha Tool 4 Lathe Tool4
Feedrale; 015 Ommpev  (mmmin () microns
Spindie speed: 350 Ocss (ORPM
v Max. spindle speed: 3200 Coolant.. ('}

TO303R04 T0303R1587

PCLNR 2020K 03 - RO4. Lathe Tool6
Home Positon
X125, 2:250. From Machine Define.
v [TIFarce tool change [ Tobatch

TO404 RO4 TO404 R1567
PCLNR 2525M 09 - RD4 Lathe Tool6 o
B Show library wwols Right-click for oplions 2ahvat 16 fino tokariti na 75h& -
Selectlibrary tool B Teolfie v
Ais Combination | Spindle Origin -

Misc values.. B SwockUpdste | [Refpoi
L LeRUpper 2
Spindie origin Lathe upper left 20 () IsdolDisplay Canned Text
@ ecerze o [ v ] % P

Lathe Finish

Toolpath parameters  Finish parameters

Taol back affset number

Finish stepover: Number of fiish passes

g 005 1
\ Stock to leave in X
= Fr 00

Stockta leaveinZ:
00

Finish Diraction

L

B Gererze toolpath

Slika 6.52 Zahvat 16 - Parametri alata i rezanja

Tool Compensation
Compensation
type:
Camputer v

Compensation
directon.

Right v b

Roll cutter
around comers:

0  Downcuting

] Lead in/Out..

Plunge Parameters.

@] Filter

& | Toarasaon
i Chip Bresk

[T Extend contour to stack

Adjust Cantowr Ends

EAE R

Slika 6.53 Zahvat 16 - Simulacija
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Zahvat 17: Tokariti utor @ 45,7 x 4,5 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.54).

Slika 6.54 Zahvat 17 - Geometrija putanje alata

U ovom zahvatu odabiremo novi alata koji ima drza¢ RF151.22-2525-40 i reznu plo¢icu N151.2-400-

405T. posmak iznosi 0,1 mm/okr i brzina rezanja 200 m/min. Zatim definiramo udaljenost alata od

izratka prilikom ulaza alata te postotak alata u zahvatu koji je u ovom slucaju 100% (slika 6.55).

=

Groove Groove Groove finish parameters
Tool number 240 Ofisetnumber: 240
' ' Station number. 290 Taol Angle .
TZTATRAAWS T236238RO4 W3 .01 ~ s
LF15122-1616-2 RF151221616:2 Feadrate Ominvrov Omfmin  Cmisrons
[IFinishesd rate mmjeey ) mmjmin
Spindle speed: 200 ©Ocss  (OreM
[ Finish spindle speed: >0 css RPM
J Max spindle spead: 3200 Coskant_. (")
TZIROB WA T240240 ROB W4
LF15122 25254 RF1512225254
Home Position
125 2250 From Machine Defme
e tool [[] Tobatch
TOMOROBWA  T24I241ROAWH Erenaedsrog: i
RF1512225254 LF1512220204
Comment:
a ¥ tools oplions
Select library tool -] Tool Filter. v
Axis Combimaton/ Spindle Orgin - -
Refpont.
1] Lohpor isc values. B StockUpdate m] P
Spindie origin: Lathe uppetleft Z0 O Tostipiy. Canned Text

1B Gense oapah

(v ] =

?

BRough

Stock clearance:

s —

Rough step
Percent of ool width

1000 —

Backoff %
100

Face Groove

Maximum start diamater

Minimum stant diametar

Cut Direcbion:

Posilive

50000

Slika 6.55 Zahvat 17 - Parametri alata i rezanja

— 0o

!

parameters
Ratraction Movas
OFRapid
(Feedmate 001

it
g mmjmin

— oo

FirstPlunge Feed Rate
“ @ Pinge 005 9 mmiey
(2 mmjmen
Stock amount
mmfrev
[DRetact
mm/min
Dwel Time
O None
e (O Seconds
E [ X 2
Stock to leave m O Revohions
Groove Walls
Stock to leave in 2 O swps
o © smooth
Parameters
B Mubiple P
(@]
B
a
o i .
B Sereraa tooipatn v ® 7
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.56).

Slika 6.56 Zahvat 17 - Simulacija

Zahvat 18: Urezivati navoj M48x1,5 mm

U ovom zahvatu urezujemo navoj M48x1,5 mm. Prvo odaberemo opciju urezivanja navoja te
odaberemo alat koji u ovom slu¢aju ima drzac¢ R166.5FA-1212-16 i reznu plo¢icu R166.0G-16mm01-
050. Posmak iznosi 1,5 mm/okr, a brzina vrtnje je 1013 okr/min (slika 6.57).
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";_; Lathe Thread

Toolpath parameters Thread shape parameters Thread cut parameters

(RN AFIVES TNl NN R ¥l B MVIgUsT "3 iU ...
Tool number. 246 Offsetnumber. 246
I Station number. 246 Tool Angle..
T245245 R0.036 T246246 R0.2 Faadiie 15 o~ :
RI664FG1616-1..  RIBG5FA1212-1., O mmfrev Qmmjmin () microns
Spindle speed: 1013 Ccss RPM
Max. spindle speed: 3200 Coolant.. (%)
Hi Positi
T246246 R0.036 T247247 R0.054 eme Fostien
R166.5FA-1212-1.. R166 4FG-2020-1... ?(:125_ 7350, From Machine R Define...
E]Force tool change [:]To batch
Comment
B show library tools Right-click for options zahvat 18 tokarenje navoja A
Selectlibrary tool... Tool Eilter.., v
Axis Combination [ Spindle Origin :
Misc values... (] StockUpdate. O Refpoint.

|- LeftflUpper
Spindle origin: Lathe upper left Z0. [[] IoolDisplay.. Canned Text..

ﬂ Generate toolpath gf * ?

Slika 6.57 Zahvat 18 - Parametri alata za urezivanje navoja

Sljedece $to moramo unijeti su parametri oblika navoja (slika 6.58). U ovom prozoru unosimo korak
navoja, pocetak 1 kraj navoja te vanjski i unutarnji promjer navoja koji se moZze izabrati u tablici ili

izracunati pomocu formule.
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g Lathe Thread

Toolpath parameters  Thread shape parameters  Thread cut parameters

Lead: Thread Form
15 Othreadsfmm
© mmfthread Selectfromtable...
Included angle: Compute from formula...
60.0
——— Draw Thread...
Thread angle:
300 ) ) .
r Adjusted Diameters Major/Minor Diameters
Large end oftaper

— Major Diameter... 43.0 48

46.376202

e Minor Diameter... 46.376

-
T:L Thread depth: 0811839 Allowances
Start Positian...

Major allowance: 00

L End Paosition...

4296 460.0

Minor allowance: 00

Thread onentation: 0D ~ [ Cross centerline cut 00

Allowance tolerance

Taperangle: 0.0

H Generate toolpath

(v ] =

Small end of taper

Select From Table..

og)

Slika 6.58 Zahvat 18 - Parametri oblika navoja

Kako u tablicama nema navoja M48x1,5 mm koristimo opciju raCunanja pomocu formula, a to se radi

tako da se u prozor upiSe korak navoja i vanjski promjer navoja te program izracuna koliki je unutarnji

promjer navoja (slika 6.59).

Compute From Formula

Thread form:  Metric M Profile -

Formula Input
(ithreads/mm

o mmjthread

Lead: 15

Basic major diameter;,  48.0

Formula Result
Major diameter:  48.0

Minor diameter:  46.376202
v * ?

Slika 6.59 Zahvat 18 - Racunanje promjera navoja pomocu formule
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Zadnje $to nam preostaje je unijeti parametre rezanja navoja. Tu odabiremo broj prolaza alata koji u

naSem sluc€aju iznosi Sest prolaza, duljinu ubrzavanja koja iznosi 10 mm te udaljenost na koju se alat

podiZe nakon prolaza (slika 6.60).

:ZL& Lathe Thread

Toolpath parameters  Thread shape parameters  Thread cut parameters

NC code format  Canned v O Multi Start

Determine cut depths from:
©Equalarea
(O Equal depths

Amountof lasteut 0.0 Number of spring cuts: 1

Determine number of cuts from:

() Amount of first cut 0.25

°Numbarofcms' &

Stock clearance: } c '
;,"

Acceleration clearance:

20 () Compute

mm Orevs
Overcut: _{
00 Lead-in angle:
230
©mm irevs
Anticipated pulloff. Finish pass allowance
0.0 — 00
O mm Orevs

o)

(B Generats tocipath V x

Slika 6.60 Zahvat 18 - Parametri rezanja navoja

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.61).

Slika 6.61 Zahvat 18 - Simulacija
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Zahvat 19: Tokariti utor @74,6 x 2,5 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.62).

Slika 6.62 Zahvat 19 - Geometrija putanje alata

Alat koji u ovom zahvatu koristimo ima drza¢ PDJNR 2525M 15 i reznu plo¢icu DNMG 15 04 08.

Posmak iznosi 0,2 mm/okr, a brzina rezanja je 355 m/min. Dubina rezanja iznosi 0,5 mm i obrada se

radi u jednom prolazu alata (slika 6.63).

Toalpath parameters  Finish parameters

Tool number 70
Station number 70

T6565 A0S TE666 R0
FDJNR 2526M 11-R0B PDJNR 3225F 11-R03

Feedrate 02
i Spindle speed: 355
Max spindle speed; 10000

Offsetnumber 70

Tool Angle

Qcss O RPM

Ommprev () mmjmin () microns

Coolant...(7)
T6767 RO4 TE868 R0 4
PDJNL2525M 15-R04 PDJNR 2525M 15- R04
Home Posiion
l l perzs. zz50 From tool o Defing.
v [_JForce tool change (I Tobatch
T6969 R0.8 T070R0E
PDJNL2525M 15-R08 PDJNR2525M 15 - R08 Cotmit
18 show libraiy tools Right-elick for options &
Selectlibrary ool B  ToolFier v
Axis Combination { Spinclie Origin = @ Socipds - =
Isc values ck Update =t poin
1 LefiUpper L i) P
Spindle origir: Lathe uppereft 20 (] ToelDisplay Canned Text

(B3 Gieneats tocipath

Slika 6.63 Zahvat 19 - Parametri alata i rezanja

v ®

?

Finish Direction

CR

Toal back offset number. n

Stocklo leave inZ-

0o

Tool Compensaton
Compensaton

hyps;.

[Cor mputer -
Optimize cotfer

Number of firish passes. o in cas

1 Campansaton

direction.

Right v b
Roll cutter

around comers:

Al

@]
0

a8 Lead in/Out..

Plunge Parameters
m

O
0

([ Extend contourto stock

1B Gonerote ookt

(v ] % | 2

127



Kako obrada nije pravocrtna moramo odabrati tip poniranja alata (eng. Plunge cut parameters) koji

omogucava obradu ovog tipa utora (slika 6.64).

Plunge Cut Parameters

Plunge Cutting

s 01 b [

Clearance Angles

Front clearance angle: Back clearance angle:
@ 0o Q\ é, @ 30
Start Of Cut

| Start cuton tool front cormer

(2 Stari cut on tool back comer

v | x| @

Slika 6.64 Zahvat 19 - Parametri poniranja alata

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.65).

Slika 6.65 Zahvat 19 - Simulacija
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Zahvat 20: Fino tokariti @ 48 x 35 mm

Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.66).

Slika 6.66 Zahvat 20 - Geometrija putanje alata

Alat koji koristimo u ovom zahvatu ima drza¢ PCLNL 2525M 09 i reznu plo¢icu CNMG 09 03 04.
Posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja je 380 m/min. Kod fine obrade moramo odrediti kolika
je dubina rezanja te koliko prolaza napravi alat. Takoder moramo odrediti koliki dodatak ostaje za
neke naknadne obrade. U ovom slu¢aju dubina rezanja je 0,25 mm dodatak je O mm i obrada se radi

u jednom prolazu. Prethodne parametre vidimo na slici (slika 6.67).

Toclpath parameters  Finish parameters Toolpath parameters  Finish parameters
Tool numbar: 2 Offsatnumber. 2
1 | S _ B _ Tool Compensation
Station number: 2 Toal Angle 4l Back oiest aumban = Compensation
0101 ROA T0101 Re. ipe
PCLNL 2020K 09 - R4 Lathe Tool 3 Computer ~
Optimize cutle
Feedrate: 025 O©mmjev  Ommimin () microns ‘ Finish stepover. Number of fiish passes: compIn car
- 025 1 Compensation
Spindle speed: 380 ©Ocss TIRPM m:ec‘;on'
Max spindle speed: 3200 Coolant. (") Lett - d
TO101RO8 T0202 RO 8 — Stockto leave in X:
C4-CP-25BL-27060-11B  C4-CP-30AL-27050-11C 00 Roll cutter
around comers
Home Position Al v
125 7250 FromMachine Define: Stockto leave inZ:
00 0 srier Bréak
v [JForcetool change [ Tobskh O ceculling
T0202 R1.587 0202 R04 Do B - —
Tool4 P -
Lathe Tool CLNL 2525M 09 - R4 > Sm— i | a TR
tools options a 1
a Ui Plunge Parameters
Selactiibrary tool.. B  ToolFiter B
Axis Combination | Spindle Origin _ —
e il Mise values B  Stock Update ] Refpaint Tool lnspect
L0 Letupper - -
Spindle ongin: Lathe upper left 20 (0  TocolDisplay. Canned Text.
(| Extend contout fo stock
djustCeniour Er
[ [« J ® ? 8 Generoe ookt [w ] % @
1

Slika 6.67 Zahvat 20 - Parametri alata i rezanja
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Kako ponovno obradujemo izradak s lijeve strane moramo prilagoditi ulaz i izlaz alata na prvobitne

postavke (slika 6.68).

% Lead InfOut

24 Lead InfOut

Leadin |ead out

Adjust Contour
(C)Extend [ shorten start of contour

Amount. 00 o)

_ Shaorten

O Add Line
() Entry Arc
Feed rate

025 D mmfrev mmymin

|Use rapid feed rate for vector moves

B same as toolpath

Entry Vector

B Use entry vector
Fixed Direction
© None
() Tangent
(O) Perpendicular

Length: 20
IntelliSet
Auto-caleulate vector

(] Automatically calculate entry vector

Minirmum vector length: 05

v ®

Resolution (deg): 45

o)

Leadin Leadout
Adjust Contour

[_JExtend ( shorten end of contour

Amourt: 00 AR
(I Shorten
=) Add Line.
0 Exithrc
Feed rate
025 ) mmfrev mm/min

Use rapid feed rate for vecter moves

B same as toolpath

Exit Vector

B Use exitvector
Fixed Direction
© None
(O Tangent
(O Perpendicular

Angle: 1350 2

Length: 2.0 Rasolution (deg): 45

IntelliSet
Auto-calculate vector

(] Automatically calculate exit vector

Minimurn vector length: 05

v =

)

Slika 6.68 Zahvat 20 - Parametri ulaza i izlaza alata

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.69).

Slika 6.69 Zahvat 20 - Simulacija
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Zahvat 21: Tokariti skoSenje 1,5/45° mm

U ovom zahvatu tokarimo skoSenje od 1,5 mm pod kutom od 45 stupnjeva. Prvo odredimo geometriju

po kojoj se krece alat (slika 6.70).

Slika 6.70 Zahvat 21 - Geometrija putanje alata

Zatim odabiremo alat koji u ovom slucaju ima drza¢ PCLNL 2525K 09 i reznu plo¢icu CNMG 09 03

04. Posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja je 380 m/min. Dubina rezanja iznosi 1,5 mm i nema

dodatka za daljnju obradu. Zahvat se radi u jednom prolazu (slika 6.71).

Toolpath parameters Finish parameters

TO101 RO 4
PCLNL 2020K 03 - R04

TO101 R8.
Lathe Tool 3

PV

ROB T0202R08
C4-CP-258L-27060-118  C4-CP-3DAL-27050-11C

I l/

T0202 R 587 0202 R04
Lathe Tool4 PCLNL 2525 03 -A04
18 Show library tools Right-click for oplions
Selectlibrary ool a Tool Filter

Ais Combination f Spindie Origin

15 LefilUpper
Spindle oiigin Lathe upper left 20

| Toal number. 2 Offsetnumber 2
Station number 2 Tool Angle
Feedraw: 025 Ommprev  Cmmjmin () microns
Spindle speed: 380 Qcss (ORPM
Max spindle speed: 3200 Coolant_ ()
Home Pasition
125 2250 FromMachine Define
[CIForce tool change: I To batch
Comment
Misc values. B StockUpdate O  Refpoint
0 IcolDispiay Canned Text

B Genorsts toolbath

v | ® @?

Toolpath parameters  Finish parameters

Tool back ofiset number.

Finish stepover
15

Stockloleave in
‘ ; Fr 0o

Stocktoleava inZ:
00

Finish Direction

_ I

Slika 6.71 Zahvat 21 - Parametri alata i rezanja

Number of finish passes
1

B3 Generss bookosth

Teal Compensatian
Compensstion

type

Computsr v

Optimize cuter
Compensation

direction
e o)

Roll cutier
around comers:

All
O  ComerBreak
O comenn

[ ] Lead In/Out.

Plungs Paramatsrs
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Pokrenemo li simulaciju vidimo novi izgled izratka kao $to je prikazano na slici (slika 6.72).

Slika 6.72 Zahvat 21 - Simulacija

Zahvat 22: Fino tokariti konus 1:10

U ovom zahvatu fino tokarimo konus na to¢nu dimenziju. Geometriju kretanja alata moZemo vidjeti

na slici (slika 6.73).

Slika 6.73 Zahvat 22 - Geometrija putanje alata
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Alat ostaje isti kao i u prethodnom zahvatu, posmak iznosi 0,25 mm/okr, a brzina rezanja 380 m/min.

Imamo jedan prolaz i dubinu 0,3 mm, dok je dodatak za kasniju obradu jednak nuli (slika 6.74).

Toolpath parameters” Finish paramelers
Toolnumber. 4 Offsetnumber. 4
1 Station number. 4 Tool Angle.
TO303R1 587 T0303R1587
Lath= Tool+ Lathe Tool 4
Feedrate 025 ©mmjrev  Cymmjmin () microns
Spindle speed. 380 Ocss ORPM
o Max spindle speect 3200 Coolant. (")
TO303R04 TO303R1587
PCLNR 2020K 09 - RO4 Latha Tool &
Home Position
I ! 125 2250 FromMachine v Define
v [DForce tool change (CITobaten
T0404 RO4 TO404 R1 587
PCLNR 2525M 03 - RO4 Lathe Tool 6 Comment
B Show libraryools Rightclick for options zahvat 11 fino tokarenje konusa na desnoj strani a
Select library tool. (-] -
Auis Compinaton  Spindle Origin
Misc values Siock Update O  Refpoint
Lo LemUpper WAL I DEEeE
Spindle origin Lathe upperleft Z0 ) ToolDisplay Canned Text
(8 Germiate todipath v ® ?

Pokretanjem simulacije vidimo kako izradak izgleda nakon ovog zahvata (slika 6.75).

Toolpath parameters Finish parametzrs

3

Fimsh Drection

Tool back offsat numbar- 4

Finish stepover.
03
0

Stock o leave in X
o

Stockto leaveinZ.
00

Slika 6.74 Zahvat 22 - Parametri alata i rezanja

Nurnber oFfinish passes

1

B Genersta looloshy

Tool Compensation
Compensaton
tpe

o in o
Compensation

direction:

Rt~ b
Roll cutter
‘around Comers:

Al w

O  ComerBreak

0  Downcuting

a8 Lead InfOut.
Plunge Parameters

o Fit

a Tool Inspaction

i Chip Braak.

(] Extend contour to Stock.

Adyust Cantaur Ends

R

Slika 6.75 Zahvat 22 - Simulacija
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Zahvat 23: Tokariti skoSenje 0,5/45° mm

Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.76).

Slika 6.76 Zahvat 23 - Geometrija putanje alata

Alat koji koristimo u ovoj operaciji jednak je alatu iz prosle operacije. Posmak podeSavamo na 0,25
mm/okr, a brzinu rezanja na 380 m/min. Dubina rezanja je 0,6 mm i nema dodatka za daljnju obradu

(slika 6.77).
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Toolpath parameters Finish parameters

TOW01 RO.4
PCLNL 2020K 09 - R04

P 9

TO01R0E T0202R0.8
04-CP-25BL-27060-118  C4-CP-30AL-27050-11C

l IJ

To202 R1 587 T0202 R0A4

TO101 R8.
Lathe Toal 3

Toolnumber 2

‘Stationnumber. 2

Ofisetnumber. 2

Tool Angle...

Lathe Taol 4 PCLNL 2525109 R04
-] tools options
Select ibrary tool.. B ToolFiter.
Ais Combination / Spindle Origin
L LeRUpper

71 spindle ongin Lathe upperlek 20

a

Feedrate. 025 Ommiey Ommmin O microns
Spindle speed: 330 Ocss OrRPM
Max spinclle speed: 3200 Coolant.. ("
Home Pasition
125 2250 FiomMachine v | Define
[JForce tool change [ Tobatch
Comment
.
v
Misc values B StockUpdste. ] Ref point
Tool Display. Canned Text.
e — x

Toolpath parameters Finish parameters.

Tool Compensation
Tool batk offset nurber 2 i

‘ B Optimize cutter
Finish stepover corpin cattrol

o 1 Compensation

(! 6
A direction:
e
\ Stock to leave in X
v o Rall cutter

Number of finish passes-

atound comers:
All v

Stock to leaveinZ:
oo Wl

Finish Direction (]

Comer Break.-

Down cutting.

a Lead InfOut.

Plunge Parameters..
O Filter
O Tool inspection
o Chip Bresk
[ Extend contourto stock

Adjiist Cantout Ends

(vinf*

[

Slika 6.77 Zahvat 23 - Parametri alata i rezanja

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka Sto vidimo na slici (slika 6.78).

Slika 6.78 Zahvat 23 — Simulacija
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Zahvat 24: Fino tokariti @ 70 x 87 mm

Geometrija po kojoj se krece alat u ovom zahvatu prikazana je na slici (slika 6.79).

Slika 6.79 Zahvat 24 - Geometrija putanje alata

Alat za obradu ostaje isti kao i u prethodnim zahvatima. Posmak smo postavili na 0,25 mm/okr 1

brzinu rezanja na 330 m/min. Dubina rezanja je 0,375 mm i zahvat se radi u 2 prolaza. Kako je kona¢na

dimenzija ovog dijela tolerirana i iznosi 70d9 ostavljamo 0,1 mm za finu obradu na to¢nu dimenziju

(slika 6.80).

Toolpath parametars  Finish parameters

TOI01RO4 TO101 RS,
PCLNL 2020K 09 - Ro4 Lathe Tool 3

TOWROS TO202R08
C4-CP-25BL-27060-11B  C4-CP-30AL-27050-11C

l l./

Tool number. 2 Offsetnumber. 2

Station number. 2 Tool Angle

T0202 R1 587 T0202 RO 4
Lathe Tool 4 PCLNL 2525M 09 - R4
[} tol: options
Selactliprary tool.. [ -] Tool Eilter..

Axis Combination / Spindle Origin
L. LefiUpper
Spindle origin' Lathe upper let Z0

Feedrate: 025 ©Ommirev  Ommimin () microns
Spindie speed: 330 ©Ocss (ORPM
Max spindle speed: 3200 Coolant (")
Home Position
125 2250 From tool v Dsfine
[CJForee tool change [Tobatch
Comment
Mise values B | StockUpdate [0  Refpaint
[ IoolDisp Canned Text..
B Germite ko I v I ® P

Toolpath parameters Finish parameters
Tool back offset number.

5 Finish stepaver: Number offinish passes

037 2

Stock to feave inX:

1 Fr 01
Stock tofeave inZ:

oo

Finigh Direction

=

1B Genesate tocipath

Tool Compensatian
Compensation
Iype

Computer v

Compensafion
direction

- el
Roll cutter

around comers:

Al

-] Lead In/Out..
Plunge Parametars.
Filter

ool Inspection

Adjust Contour En

| v | %

Extend contour o stack

Slika 6.80 Zahvat 24 - Parametri alata i rezanja
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka Sto vidimo na slici (slika 6.81).

Slika 6.81 Zahvat 24 - Simulacija

Zahvat 25: Fino tokariti @ 70d9 x 75 mm

Geometriju po kojoj se krece alat vidimo na slici (slika 6.82).

Slika 6.82 Zahvat 25 - Geometrija putanje alata
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Alat za obradu ostaje isti kao i u prethodnom zahvatu. Posmak smanjujemo na 0,15 mm/okr, a brzina

rezanja iznosi 330 m/min. U ovom zahvatu imamo jedan prolaz, a dubina rezanja iznosi 0,05 mm te

nema dodatka za daljnju obradu (slika 6.83).

Toolpath parameters - Finish paramsters.

TO101R04
PCLNL 2020K 09 - RO4

T0101 R8.
Lathe Toal 3

Toolnumber 2

‘Stationnumber. 2

Ofiset numbar. 2

Tool Angle

Feedrate 015 Ommprev  Ommymin ) microns
Spindle speed: 330 Ocss  ORPM
Max spincle speed: 3200 Coolant.. ()
TOW1ROE T0202R08
C4-CP-25BL-Z7060-118  C4-CP-30AL-27050-11C
Home Posiion
l 125 2250, Fromtool v Defne
e/ [TForce tool change O Tobatch
T0202R1.587 T0202 R0
Lathe Tool4  PCLNL 2525M09- R04 Somimant
8 Show library tols Rightclick for options -
Selectiibrary toal.. B Toolfiller. v
#ais Combination | Spindle Origi
{Sendia e Miscvaes. | @) SwockUpdate. | (7] Refpoint
L LeRUpper
| Spindle origin- Lathe upper eft Z0. O ToolDisplay Canned Text
B Gerarotoopn v | = ?

Toolpath parameters  Finish parameters

Tool back offset number 2
Finish stepover: Number of finish passes:
oos 1
\ f Stoek 1o leavein X:
| — Fr 0o
Stockto leave inZ
00
Finish Ditaction
1B Gt teolpth

Tool Compensation

Compensation

pe

Computer “

2 Opumaze cutter
i

Compensation

direction:

T

Roll cuiter

around comers:
Al v

[  ComerBesk

] Down cuing.

[ ] Lead In/Out.

Plunge Parameters

&l Filtar

(0] Tool Inspaciion

] Chip Break

[ Extend contourto stock

Adyust Cantou Ends

v ® ?

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.84).

Slika 6.83 Zahvat 25 - Parametri alata i rezanja

Slika 6.84 Zahvat 25 - Simulacija
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Zahvat 26: Tokariti utor @ 45,7 x 4,5 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.85).

Slika 6.85 Zahvat 26 - Geometrija putanje alata

U ovom zahvatu odabiremo novi alata koji ima drza¢ RF151.22-2525-40 i reznu plo¢icu N151.2-400-

40-5T. Posmak iznosi 0,1 mm/okr i brzina rezanja 200 m/min. Zatim definiramo udaljenost alata od

izratka prilikom ulaza alata te postotak alata u zahvatu koji je u ovom slucaju 100% (slika 6.86).

Groove Groove parameters T hape p h parameters
Tool number. 240 Offsetnumber. 240 BRough CiDieisi Relraction Moves
Rapid
Station number. 240 Tool Angle... Posiive ORa
(JFeediate U001
g mmimin
—
FirstPlunge Feed Rate
THITRO4WS T2823BRO4WS o1 = .
LF15122-1616-2 RF151 2216162 Foed rate O Dmivel | Omisrons ol eaaine @Pnge 005 © mmjrev
[Finishfeedrate 005 mimfres cions agl - © mimimin
— N Stock amaunt ey
Spindle speed: Ocss ORPM 00 [DRetract
= =i mm/min
[ Finish spindle spead: 920 css RPM
v Max spindle spesd: 3200 Coslant () | Duell Time
TZWIBROEWS T24040ROBWA Rough step: O rone
LF151 222525 RF151 22:25254 s ey . . 10 © Seconds
=DCKR SRkE, (O Revolutions.
Home Position 1000 L— oo
125 2250 From Machine Define Groove Walls
I Backoft % Stock fo leave inZ: Osieps
toel [ Tabatch g 00 5
T240240 RO WA T241241 ROAWS. Erereted change Edvobat 100 O Smoath
RF15122:26254. LF151.22-2020-4.
Commisat. Parameters
> > Face Groove
{8 Show library tools PRight-click for optians
= Maximum start ciameter 50000 e
Selact fibrary tool [ ] Tool Filter v a
o
Axis Combination / Spindle Origin - = 3]
Refpomn
e e isc valies @ StockUpdaie 0 ctpont =
Spindie origin: Lathe uppar left 70, [ IooiDisplay. Canned Text
O
o i sk
B Generae sk | ¢ ® ? [ e ,/ ® d

Slika 6.86 Zahvat 26 - Parametri alata i tokarenja utora
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.87).

Slika 6.87 Zahvat 26 — Simulacija

Zahvat 27: Urezivati navoj M48x1,5 mm

U ovom zahvatu urezujemo navoj M48x1,5 mm. Kao i u zahvatu 17, prvo odaberemo opciju
urezivanja navoja te odaberemo alat koji u ovom slucaju ima drza¢ R166.4FG-1616-16 i reznu plo€icu

R166.0G-16MMO01-050. Posmak iznosi 1,5 mm/okr, a brzina vrtnje je 1013 okr/min (slika 6.88).
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'::13; Lathe Thread

Toolpath paramelers  Thread shape parameters Thread cut parameters
Tool number. 245 Offsetnumber: 245
I Station number. 245 Tool Angle
T245245 R0.081 T245245 R0.2
R166.4FG-1616-1 R1664FG-1616-1
Feedrate: 1.5 O mmprev () mmjmin microns
Spindle speed: 1013 css REM
Max. spindle speed 3200 Coolant.. (")
T245245 R0.036 T246246 R0.2
R166.4FG-1616-1... R166.5FA-1212-1... Home Position
X:125. Z:250 From Machine ™ Define
("] Force tool change [JTabatch
Comment
Show library tools Right-click for options 4
Selectlibrary tool... ] Tool Eilter v
Axis Combination / Spindle Origin
Misc values.. B StockUpdate. | Refpoint.
L LefifUpper
Spindle origin: Lathe upper left Z0. (] Tool Display. Canned Text..
n Generate toolpath vf x C?

Slika 6.88 Zahvat 27 - Parametri alata

Sljedece Sto moramo unijeti su parametri oblika navoja (slika 6.89). U ovom prozoru unosimo korak

navoja, pocetak i1 kraj navoja te vanjski i unutarnji promjer navoja koji se moZze izabrati u tablici ili

izracunati pomoc¢u formule.

f.’i.l: Lathe Thread

Toolpath parameters Thread shape parameters Thread cut parameters

| \‘éjm

Lf:d (O threads/mm
© mmfthread

Included angle:

60.0

Thread angle:

Thread Form

Selectfrom table

Compute from formula...

Draw Thread

300
Adijusted Diameters Major/Minor Diameters
Major Diameter. 480 48 Large end of taper
MinorDiameter. | 46376202 46376 Sheh endtfape/
L Thread depth: 0.811899 Allowances
Selact From Table.
End Position. Start Position. u
1296 400 Major allowance: 00
Minor allowance: 00
Thread orientation: 0D ~  [JCross centerline cut Allowsncaofsrincs:: 00
Taperangle: 0.0
18 Gerersie toolpath v b4 ?

Slika 6.89 Zahvat 27 - Parametri oblika navoja
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Kako u tablicama nema navoja M48x1,5 mm koristimo opciju raCunanja pomoc¢u formula, a to se radi

tako da se u prozor upiSe korak navoja i vanjski promjer navoja te program izra¢una koliki je unutarnji

promjer navoja (slika 6.90).

Compute From Formula

Thread form: Metric M Profile

Formula Input

teui 45 (threads/mm
ead: I
—— @ mmjthread

Basic major diameter,  48.0

Formula Result
Major diameter:  48.0

Minor diameter.  46.376202
v & ?

Slika 6.90 Zahvat 27 - Formula za navoj

Zadnje Sto nam preostaje je unijeti parametre rezanja navoja. Tu odabiremo broj prolaza alata koji u

naSem sluc€aju iznosi Sest prolaza, duljinu ubrzavanja koja iznosi 10 mm te udaljenost na koju se alat

podiZe nakon prolaza (slika 6.91).

g; Lathe Thread

Toolpath parameters Thread shape parameters Thread cut parameters

NC code format Canned v O  MultiStart

Determine cut depths fram
©Equalarea

C)Equa\ depths
Determine number of cuts from
() Amount offirst cut: 0.25
© Number of cuts 6
Stock clearance v Acceleration clearance:

20 i 100 DCumputa
N, Oirevs
Overcut: 3 i

00 Lead-inangle:
O mm Oirevs

Anticipated pulloff Finish pass allowance:
0.0

Omm Oirevs

Amount of lastcut 0.0 Number of spring cuts

Generate toolpath IT] 8

a9

Slika 6.91 Zahvat 27 - Parametri urezivanja navoja
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Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.92).

Slika 6.92 Zahvat 27 - Simulacija zahvata 27
Zahvat 28: Tokariti utor @ 69,6 x 2,5 mm

Geometriju putanje alata vidimo na slici (slika 6.93).

Slika 6.93 Zahvat 28 - Geometrija putanje alata

143



Alat koji u ovom zahvatu koristimo ima drza¢ PDJNL 2525M 15 i reznu plocicu DNMG 15 04 08.

Posmak iznosi 0,2 mm/okr, a brzina rezanja je 355 m/min. Dubina rezanja iznosi 0,5 mm i obrada se

radi u jednom prolazu alata (slika 6.94).

Toolpath paramelers  Finish parameters

Tool number 69 Ofisetnumber 69
Stabon number: Tool Angle__
TE565 RS T6666 ROS
PDJNR2525M 11-R08  PDJNR 3225P 11-R08
Feedrate: 02 Ommiev O mmjmin ) microns
l Spindle speed 355 Ocss CORPM
Meax spindle spead: 3200 Coolant._ (*)
TE767 RO4 T6868 RO4
PDJNL 2525M 15-R04 PDJNR 2525M 15- R04
Home Positon
l l 125 2250, From ool ~|  Defne
-/ [CIForce tool change [[1To batch
TE969 R0.8 T7070 RO.8
PDJNL 2525M 15-R08 PDJNR 2525M 15- R08 Commert
a2 orary af opiions -
Select lbrary fool. @  ToolEier -
Asis Combination | Spincle Origin e = Ty
. X f
b | Letpper isc values B  StockUpdate. & &f point
|| Spindie ongin: Lathe upperlaft Z0. [ IoolDisplay Canned Text.

(B Generale tocipath

E3EIES

Toolpath parameters  Finish parameters.

Tool back ofisst rumber L

Finish stepover.

. 05
y N
A Stack o leave in X
\
- 00
Stock o leave inZ.

ao

1

Fivish Direction

B Geran onpan

Mumber offinish passes:

Tool Compensation
Compensation
vpe:

| Computer -

) Opiiizs cuner
comp i cantl
Compensaiion
direction

Left ~ d
Roll cutter

around comers:

All v

)  ComerBreax.
O Down cuting
(-] Lead InOut
PhageParameters
O Filter
O  Toolinspection.
O Chip Break
[")Extend contour to stock

Adjtist Contour Ends

v ® ?

Slika 6.94 Zahvat 28 - Parametri alata i rezanja

Kao i u zahvatu 17, obrada nije pravocrtna te s toga moramo odabrati tip poniranja alata (eng. Plunge

cut parameters) koji omoguc¢ava obradu ovog tipa utora.

Pokretanjem simulacije dobijemo novi oblik izratka koji je prikazan na slici (slika 6.95).

Slika 6.95 Zahvat 28 - Simulacija
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6.1.1. simulacija operacije i provjera izratka

Nakon §to smo u programu izradili sve potrebne zahvate i definirali sve parametre na red dolazi i

posljednja simulacija i provjera obrade.

OznacCavamo sve operacije te pomocu funkcije koja se zove potvrdi odabrane operacije (eng. Verify
selected operations) pokreCemo simulaciju. Unutar simulacije vidimo transformaciju sirovca od
njegovog ulaznog oblika do kona¢nog oblika nakon ove operaciji. Na slici (slika 6.96) u gornjem
dijelu slike vidimo sirovac koji je puna okrugla bruSena Sipka promjera 80 mm i duljine 460 mm, a

na donjem dijelu vidimo kako taj sirovac izgleda nakon ove operacije.

Slika 6.96 Vratilo prije i nakon obrade tokarenja

Kako bi provjerili to¢nost obrade odabiremo opciju usporedi (eng. Compare) koja nam omogucava
da provjerimo je li nas izradak, nakon obrade, odgovara uc¢itanom modelu. Usporedivanje se vrsi tako
da program oboji izradak. Plava boja na izratku oznacuje podruc¢je u kojem izradak nije obraden u
potpunosti odnosno ima viSka materijala, dok crvena boja oznaCava dijelove izratka na kojem je
skinuto viSe materijala nego Sto je bilo potrebno. Izradak koji je obojan zelenom bojom znaci da se

nakon obrade nalazi unutar toleriranih dimenzija.
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Usporedimo li na$ izradak s modelom zaklju¢ujemo da su sve povrSine dobro obradene jer su sve
oznacene zelenom bojom, izuzev dijelova izratka na kojem se nalaze utori. Ti dijelovi su oznaceni

plavom bojom Sto znaci da nisu obradeni u cijelosti, no oni se obraduju u sljede¢im operacijama. Na

slici (slika 6.97) vidimo usporedbu modela i izratka obradenog unutar programa.

Slika 6.97 Usporedba modela i izratka nakon operacije 30

Kako ovo nije zadnja operacija koju radimo na ovom izratku odabiremo opciju spremanja obradenog

izratka kao STL datoteku koja nam sluzi kao ulazni materijal u sljede¢im operacijama.

6.2. Operacije 40 i 50 — Glodanje utora i buSenje
U operacijama 40 i 50 glodamo utore i busimo rupe na izratku. Operacije se sastoje od zahvata grubog
glodanja utora, finog glodanja utora, zabuSivanja rupe i buSenja rupe. Utori i rupe su jednakih
dimenzija u obje operacije te se nalaze na jednakim udaljenostima od tehnoloskih baza. Kako su
reZimi obrade i alati jednaki, opisat ¢emo izradu samo jedne operacije s obzirom da je druga u

potpunosti jednaka.

Kao 1 u prethodnoj operaciji prvo u¢itavamo 3D model izratka. Nakon toga moramo odabrati stroj na

kojem radimo zahvate, a u ovoj operaciji to je glodalica.

Zatim odabiremo sirovac, a to radimo tako da u prozoru u kojem definiramo sirovac, kao oblik

odaberemo STL datoteku koju smo spremili nakon proslog zahvata.
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Zahvat 2: Grubo glodati utor 18 P7

Kako bi obradili utor prvo moramo odabrati tip glodanja koji je u ovom slu¢aju podru¢no glodanje.
Zatim moramo definirati geometriju kojom se krece alat. U ovom slu¢aju odabiremo dno utora kao

povrsinu koju obradujemo (slika 6.98).

Slika 6.98 Zahvat 2 - Geometrija putanje alata

Sljedeci korak je odabir alata. Nama je potreban alat s ravnim dnom promjera 10 mm te iz knjiZnice
alata odabiremo odgovarajuc¢i alat. Na slici (slika 6.99).vidimo svojstva alata kao Sto su promjer

rezanja, ukupna duZina, dubina rezanja, tip kuta alara i sl.
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Edit Tool

X
Current Step: 5
Define Flat endmill
Define Tool Geometry
Finalize Properties Adjust geometric properties used to define the tool shape.
Overall dimensions @ g g " s __.‘ AL - "] Scalable
Cutting diameter: 10
Overall length: 72
16

Cutting length:

Tip / corner treatment

Non-cutting geometry
Shoulder length:
Shoulder diameter:

Shank diameter:

Taper angle:

Taper length: 060355 | : %l I@ 18,281 mm

Help Back I Next Jl Finish I

Slika 6.99 Zahvat 2 - Svojstva alata

Nakon odabira alata moramo unijeti parametre obrade. Tu definiramo posmak po zubu i brzinu rezanja

koji u naSem slucaju iznose 0,0462 mm/okr odnosno 178 m/min (slika 6.100).
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[ 2D High Speed Toolpath - Area Mill

¥

HWE B

Toolpath Type
Holder

W

Stock
-~ Cut Farameters
s Depth Cuts
i@ Trochoidal Mation
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] Break Through
[= - Linking Pararneters
i HST Leads
Home / Ret. Faints

Arc Filter f Tolerance
- Planes
-+ Coolant
-+ Canned Text
e MiscValues
[=p Axis Control
Lo Ais Combination

Diameter Offset 218
Cplane/ Tpla...
Axiz Combingt

Top
Detault (1)

= edited

& = disabled

. As. ToolMame

- NCSPOTDRILL-B
—  FLATEND MILL-10
—  FLATENDMILL-18

Holder N Diarme

—  HES/TINDRILL 8xDe-B.0 - B0

= 6.0
= 0.0
= 16.0

Right-click for options

Generate toolpath

Tool diameter; 10.0

Corner raciug: 0.0

Tool name: FLATENDMILL-10

Tool # 218

Head# 0

Length oftset. 218

Diameter offset: 218

BrcTF
Feed rate: 1208.0817

FPT: 0.0462

Plunge rate; 1000.0

Spindledirection:  CW
Spindle speed: 5661

cs 1760

Ptract rate: 71625

CQuick View Settings
Selectlibrary tool [ Fiter Active Filter.
Tool FLAT END MILL [ Force tool change Rapid Retract
Tool Digmeter 10
Corner Radius 0 Ofpefinpecindinge Comrmeant
FeedPRate 120808 o el a
Spindle Speed 5661 Foree refiact eve = i
Coalant Off il B
ToolLength 72 aE =
Length Offset 218 [ To batch

[v] %

Slika 6.100 Zahvat 2 - Parametri obrade

Zatim moramo definirati parametre rezanja, odnosno metodu rezanja, kompenzaciju vrha alata te
koliko materijala ostavljamo za naknadne obrade. U naSem slucaju kao metodu rezanja odabiremo
penjanje, za kompenzaciju vrha alata odabiremo vrh te definiramo koli¢inu materijala koju ostavljamo

za daljnju obradu, a ona za pod i zidove utora iznosi 0,25 mm (slika 6.101).
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VIHWE »=

Taolpath Type
Tool

2!
Holder XY slepover

Percentage of diameter  25.0

Cuting methad Climb
Minimum 1376

Meximum 25
Tip compensation Tip v m_

i Transitians

@ Break Through

=« Linking Parameters [ Comer rounding
: HST Leads i ;

1. Home/Rel. Points Btz : Kaep ool down within
ofile talerance [ A pe st 0.0
AvoFilter/ Tolerance & O Distance
Planes - )

05

Coolant " 0 % of ool dismeter Bl

Canned Text
Misc Values
= — Axis Control
I+ Axis Combination

Quick Yiew Setiings
Tool FLAT END MILL ..
Tool Diemeter 10
Comer Redius 0 Stockfo leave onwalls 025 =
Feed Rate 120792
Spindle Speed 5661
Coolant off
Toollength 72
Length Offset 218
Diameter Offsst 218
Cplane /Tpla.. Top
Axis Combinat. Detault (1)

Stockto leave onfloors 025

« =edited

2 -disevled 8 Generate toolpath o ® D

g

Slika 6.101 Zahvat 2 - Parametri rezanja

Na kraju moramo definirati parametre povezivanja. Tu definiramo visinu na kojoj alat pocinje s
radnim hodom, visinu na koju se alat povla¢i nakon obrade te visinu sirovca na podrucju koje se

obraduje i dubinu do koje alat obraduje izradak (slika 6.102).

Y HW E e

Toalpath Type
Tool
Holder
@ Stock .: [Drcfit mesimum radius 12
Cut Parameters :
) 130000
@ Depth Cuts [ Quiput feed move
@ Trochoidsl Motion
Transitions [] Clearance. 250 Absoluta
© incremental
T STloade Quuccare. 0 % @
eads =
Homa / Ref. Points |Use clearance only et the stert and end of operation
Arc Fiter { Tolerance (-] Retract 50 O Absolute
Planes O incremantal
Cochels (0 Associative . @
Cenned Text
Misc Values Feed plans._ 30 (U Absolute
= As Control
Axis Combination 9!ntramama @
() Associative
Ouick View Sefings
Toal FLATENDMILL . Top of stack 30 Q Absoline
Tool Diemeter 10 (O Incremental -
ComerRadius 0 : O #zsociiis d @
Feed Rate 1207.92 =
Spindle Speed 5661 Depth.. -00 () Absolute
Coolant of | © incrementa
ToolLengh 72 - | (O Associstive ) : @
Length Offset 218 —
Diameter Offset 218 =
Cplane/Tpla.. Top
Axis Combinat,. Detault (1)

+ =edited

@ -« disabled 8 Generete tolpath v ® o ?

Slika 6.102 Zahvat 2 - Parametri povezivanja
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Kada su svi parametri definirani moZemo pokrenuti simulaciju te vizualno provjeriti to€nost zahvata

(slika 6.103).

Slika 6.103 Zahvat 2 - Simulacija

Zahvat 3: Fino konturno glodati utor 18 P7

Kao i1 do sada prvo $to moramo napraviti je odrediti geometriju obrade. U ovom slu¢aju odabiremo

rubove utora na gornjoj strani (slika 6.104).

Slika 6.104 Zahvat 3 - Geometrija putanje alata
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Zatim moramo odabrati alat. U knjiZnici alata odabiremo alat koji ima promjer rezanja 16 mm te

radijus reznih plocica 0,5 mm (slika 6.105).

Edit Tool

Current Step:

Define Tool Geometry
Finalize Properties

Define Flat endmill

Adjust geometric properties used to define the tool shape.

Overall dimensions (a
Cutting diameter: 16
Overall length: 92
Cutting length:
Tip / corner treatment \a |
_ _) I« J
Non-cutting geometry (~
Shoulder length: 44 ‘
Shoulder diameter:
Shank diameter: 16
I | b
Taper angle: 22.3 I
&2
Taper length: logss60 | |

|| Scalable

Slika 6.105 Zahvat 3 - Svojstva alata

Back | Next [ Finsh |

Kod postavki alata takoder moramo unijeti i posmak po zubu koji u naSem slucaju iznosi 0,832 mm

te brzinu rezanja koja iznosi 222 m/min (slika 6.106).
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LTS

Toolpath Type
Tool diameter. 16.0
Holder Status  ToolNu.. As.. ToolName =
| ———— W v £l - HSS/TINDRILL BDc-6.0 Semspdle.
T A " 1 - NCESPOTDRILL-6
2 G FLAT END MILL-18
Lo Vv = FLATEND WL 16 e
@ Bresk Through - S o o
@ Mult Passes Tool # Length offset
& @ Tabs
&2 s 1] 221
= Linking Parameters Head # Diameter offsat

Home / Ref. Points

Arc Filter/ Tolerance
Planes
Coolant
Canned Text
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=) Axie Contral
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Fotary Axis Control

Spindle direction:  CW v

Feed rate: 1469.6448 Spindle spead: 4416

FPT. 0.0832 cs 2214793
Right-click for options

Quick View Setiings Plunge rate. 1000.0 Retract rate: 20000

Select library tool [ Filter Active Filter.

Toal FLATEND MILL . ["J Force tool change B Rapid Retract

Tool Diameter 16

ComerRedius 05 Comment

Feed Rate 146964 .
Spindle Speed 4416

Coalant off

Tool Length 92 ke
Length Oflset 221 [ Tobatch

Dismeter Offset 221

Cplane/Tple.. Top

Auis Combinat.. Default (1)

v =adited

@ =disabled 18 Generate toolpath ® 0 P

Slika 6.106 Zahvat 3 - Parametri obrade

Parametre rezanja, za nas slucaj, definiramo tako da za vrstu konture odaberemo 2D i unesemo da

nema dodatka za daljnju obradu (slika 6.107).

[N 2D Toolpath

VLW

Toolpath Type
Tool

Holder

Compensstian type Computer v

Contour type 0 v
@ Depth Cuts d

Lead In/Out
© Break Through
s, p—— ™ o
@ Tabs

Compensaiion direction Left

B

= Linking Parameters

Home / Ref Points

Arc Filter / Tolerance

Planes
Coalant

Canned Tesxt
Misc Values
= Awas Control

Auis Co

mbination

Rotary Axis Control

Ouick View Setings

Toal

Tool Diameter
Comer Radius
Feed Rate
Spindie Speed
Coalent

Tool Length
Length Offset
Dismeter Offset
Cplane {Tpla..
Awis Combinat

« = edited
@ = disabled

FLAT END MILL
16

05

1463 64
4416

off

92

221

(ral

Top
Default (1)

Optimize cutter comp in control

Rall cutier
sround comers  SNOP

{8 infinite look ahead

Intemal comer a5
rounding radivs

Extemal comer 00
bresk radius

Maximum depth variance .05

Stock 1o leave onwalls 00
Maintain shesp comer
Stock to leave on floors 0o

kin}

18 Generste toolpath

(v ] =

Slika 6.107 Zahvat 3 - Parametri rezanja

Lt

o)
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Zatim moramo definirati ulaz i izlaz da ne bi doSlo do kolizije alata i izratka. Biramo okomit ulaz i

izlaz (slika 6.108).

¥ | % o

Toolpath Type B Lead Inout
Tool
Holder B3 Enter/exit ot midpointin closed contours 1B Gouge check Overlap a0
Benty Bt
= CutParameters Line Line
@ Dapt Cute Perpendicular v Perpendicular v
& Break Through Length 250 % 40 Length 250 % 40
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amp height 00 Ramp height 0o
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Tool Diameter 16 [(JPlunge after first move [ Retract before last move
Comer Radius 05 [Jovenideteed rate 14695448 B overidefeedrate 00
Feed Fate 1469.64
iz:lj;Sp““ ;:E [ Adjust start of cortour " (") Adjust end of contour
Tool Length 92 Length 75.0 % 120 = Length 750 % 120
Length Offset 221
Diameter Offset 221 Extend Shanen = Extend Shorten
Cplane/Tpla.. Top
Auis Combinat. . Defautt (1)

« =edied

2 = disabled B Generate toalpath ® e} ?

Slika 6.108 Zahvat 3 - Parametri ulaza i izlaza alata

Za kraj nam ostaju parametri povezivanja koje vidimo na slici (slika 6.109).

KT s

Toolpath Type
Tool
Halder

Cut Paramsters g [} Ao fit meximum radius 120
@ Depth Cuts:
Leed In/Out
@ Break Through
@ Muli Passes B  Clesance 0 OAbsolute
# @ Tabs © incremental
(Dassociaive A @
(] Use clearance only at the start and end of operation

() Dutput feed move 130000

Home / Ret. Points

ArcFilter/ Tolerance

Planes (-] Retract 50 O Absalute
Coolant T Oncemental
Canned Text Okaseci @
Misc Valugs
= Auis Control .
50 () Absolute
‘Axis Combination Feed plane. ‘
Rotary Axis Control C_’\nmmanu : @
(O associative ®
Quick View Seflings
Tool FLAT ENDMILL Top of stock »0 ©2bsalite
ToolDiameter 15 Oincremental
CamerFlsdius 05 (D associtive @
Faed Rate 146964
Spindle Speed 4416 Depth 262 © Absolute
Caolant o —— o
ToolLength & R @
Length Offset 221 =
Diameter Offset 221
CpleneTpla.. Top
Ais Combinat . Deteul (1)
« =egdited
@ - disabled 1B Generate wolpath | « ® 0 &

Slika 6.109 Zahvat 3 - Parametri povezivanja
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Kada su svi parametri definirani moZemo pokrenuti simulaciju te vidjeti kako izradak izgleda nakon

ove operacije (slika 6.110).

Slika 6.110 Zahvat 3 - Simulacija

Zahvat 4: Zabusiti rupu 2,5 mm

Sljedeci zahvat je zabuSivanje rupe te kao 1 do sada prvo odabiremo geometriju koja je u ovom slucaju

kruZnica koja se nalazi na rubu rupe (slika 6.111).
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Slika 6.111 Zahvat 4 - Geometrija putanje alata

Kao alat odabiremo zabusSiva¢ promjera 6 mm te unosimo posmak po zubu koji iznosi 0,05 mm/okr i

brzinu rezanja od 30 m/min (slika 6.112).

es Simple drill

BT

Toolpath Type
e Tool diameter 5.0

Holder Status ToolMNu. As. Tool Name 2
] ~  HSS/TIN DRILL BxDe-6.0 Conerdile
1 - NCSPOTDRILL-6
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Axis Combination Right-click for options —_——
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Tool Diameter &
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Feed Rate 40
Spindle Spead 800
Coaolant oft
Tool Length 66
Length Offset
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Axis Combinat,, Default (1)
Tip comp off

Comment

(") To batch

'  =edied

@ «disabled 8 Generate toolpath v I ® e ?

Slika 6.112 Zahvat 4 - Parametri obrade
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Kao parametre povezivanja ponovo definiramo visinu s koje se alat pocinje kretati radnim hodom te

na koju se visinu povlaci nakon obrade. Takoder moramo definirati s koje visine pocinje buSenje i

koliko duboko moramo busiti. Kako se u ovom sluc¢aju radi o zabuSivanju dubina je mala 1 iznosi

3 mm (slika 6.113).

VW %

[

Toolpath Type
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Holder

Stock.
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=edited
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B Generate toolpath ® 3 ?

Slika 6.113 Zahvat 4 - Parametri povezivanja

Za kraj pokrecemo simulaciju radi vizualne provjere kao S$to je prikazano na slici (slika 6.114).

Slika 6.114 Zahvat 4 - Simulacija
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Zahvat 5: Busiti rupu @6 mm

Kod zahvata buSenja odabiremo jednaku geometriju kao i kod zabuSivanja te odabiremo alat koji je u

naSem slucaju svrdlo promjera 6 mm i dubine rezanja 48 mm. Posmak po zubu iznosi 0,0075 mm a

brzina rezanja je 133 m/min (slika 6.115).
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Slika 6.115 Zahvat 5 - Parametri obrade

)

Zatim moramo definirati parametre rezanja. Tu moZemo odabrati nekoliko razli€iti vrsta buSenja, a

mi odabiremo buSenje s lomljenjem strugotine. Kao $to vidimo na slici (slika 6.116) moramo definirati

samo dubinu ciklusa buSenja.
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Slika 6.116 Zahvat 5 - Parametri buSenja
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8 Generate toolpath ®
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Unutar parametara povezivanja moramo definirati gdje alat pocinje s buSenjem, koliko duboko busi

te kolika je visina na kojoj alat pocinje s radinim hodom i na koju se visinu povla¢i nakon operacije

(slika 6.117).
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Slika 6.117 Zahvat 5 - Parametri povezivanja
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Pokretanjem simulacije vidimo izradak nakon obrade $to je prikazano na slici (slika 6.118).

Slika 6.118 Zahvat 5 - Simulacija

6.2.1. Simulacija operacija i provjera izratka

Kao i u prethodnoj operaciji moramo oznaciti sve zahvate te pokrenuti simulaciju. Simulacija nam
prikaze kretanje alata i obradu sirovca te na kraju dobijemo obradeni izradak nakon operacije 40 (slika

6.119) 1 nakon operacije 50 (slika 6.120).

Slika 6.119 Simulacija operacije 40
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Slika 6.120 Simulacija operacije 50

Zatim pomocu opcije usporedba vr§imo usporedbu izmedu modela i obradenog izratka te vidimo da

su utori obojani zelenom bojom S$to znaci da su dobro obradeni (slika 6.121).

Slika 6.121 Usporedba modela i izratka nakon operacija 40 i 50

Za kraj, kao i u prethodnoj operaciji, moramo spremiti obradeni izradak kao STL datoteku kako bi je

ucitali u sljedecoj operaciji kao sirovac.

161



6.3. Operacija 60 — Glodanje utora
U ovoj operaciji programiramo glodanje utora dimenzija 20P7. Kao 1 u prethodnim operacijama prvo
ucitavamo 3D model i STL datoteku sirovca iz prethodne operacije. Kada smo to definirali kre¢cemo
s definiranjem zahvata koji su u ovom slucaju grubo glodanje utora i konturno glodanje utora na

traZenu dimenziju.
Zahvat 2: Grubo glodati utor 20 P7

Pocinjemo, kao i do sada, s definiranjem geometrije te odabiremo dno utora (slika 6.122).

Slika 6.122 Zahvat 2 - Geometrija putanje alata

Odaberemo podru¢no glodanje kao nacin obrade te definiramo alat koji je u ovom slucaju glodalo
promjera 10 mm koje ima radijus kuta 0,5 mm. Takoder definiramo i posmak po zubu koji iznosi

0,0462 mm/okr i brzinu rezanja koja iznosi 170 m/min (slika 6.123).
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Slika 6.123 Zahvat 2 - Parametri obrade

Zatim kod parametra rezanja odredimo koliki je dodatak za kasniju obradu (slika 6.124). U ovom

slucaju dodatak na zidovima iznosi 0,25 mm, a na dnu nema dodatka poSto traZena hrapavost dna

utora iznosi Ra 6,3, a to se moZe posti¢i grubom obradom u ovoj operaciji.
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Slika 6.124 Zahvat 2 - Parametri rezanja
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1.378
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oo

Sljede¢e moramo odrediti parametre povezivanja kao Sto je prikazano na slici (slika 6.125).

o)
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Slika 6.125 Zahvat 2 - Parametri povezivanja

o)

Pokrenemo li simulaciju vidimo kako se krece alat i kako izradak izgleda nakon ovog zahvata (slika

6.126).
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Slika 6.126 Zahvat 2 - Simulacija
Zahvat 3: Fino glodati utor 20 P7

Odabiremo konturno glodanje te oznacavamo geometriju kao Sto je prikazano na slici (slika 6.127).

Slika 6.127 Zahvat 3 - Geometrija putanje alata

Alat kojim se radi ovaj zahvat je glodalo radijusa 16 mm i radijusa kuta 0,5 mm. Posmak po zubu

iznosi 0,05 mm/okr, a brzina rezanja iznosi 222 m/min (slika 6.128).
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Slika 6.128 Zahvat 3 - Parametri obrade

Kod parametara rezanja moramo definirati koliko iznosi dodatak za daljnje obrade koji je u ovom

slu¢aju nula (slika 6.129).
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Slika 6.129 Zahvat 3 - Parametri rezanja
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Sljedec¢i korak je definiranje ulaza i izlaza alata (slika 6.130).
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Slika 6.130 Zahvat 3 - Parametri ulaza i izlaza alata

Parametri povezivanja prikazani su na slici (slika 6.131).

VI W

Tool
= Haolder

i

Planes
Coaolant

- Toolpath Type

[=--~ CutParameters

@ Depth Cuts
Lead In/Out

@ Break Through

@ Multi Passes

@ Tabs

Home f Ret. Points

- Arc Filter/ Tolersnce

- Canned Text

- MiscValues

B Axis Contral

- Axis Combination
Fuotary Axig Contral

Quick Yiew Seftings

Toal

Tool Diameter
Comer Radius
Feed Rate
Spindle Speed
Coolant

Tool Length
Length Offsat
Diameter Offset
Cplane/ Tpla.
Axis Combinat

EMND MILL WITH
16

05

8332
4416

Off

9z

274

274

Front
Detault (1)

W =edited
& =disabled

[ Arcfit maximurn radius 12.0
() Outputfeed move 13000.0
] Clearance. 280 © Absolue

()Incramental

() Associative

[[JUsa clearance only atthe start and end of operation

0y 4’5 @

Retract.. 250

(0) Absolute
© Incremental
(O Associative

Feed plane. 100

() Absolute
© Incramental

() Associative

0] Foic

Top of stock 400

© Absoluts
() Incramental

() Associative

Depth... 26

Generate toolpath

© Absoluts
Incrermental

() Associative

® & & &

Slika 6.131 Zahvat 3 - Parametri povezivanja
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Zadnje Sto nam preostaje je pokrenuti simulaciju i vidjeti kako izradak izgleda nakon ove operacije

(slika 6.132).

Slika 6.132 Zahvat 3 - Simulacija

6.3.1. Simulacija operacije i provjera izratka

Provjeru operacije vr§Simo tako da ozna¢imo sve zahvate te pokrenemo simulaciju. U simulaciji
vidimo kretanje alata i skidanje viSka materijala te dobijemo konacni oblik izratka nakon ove
operacije. Kako bi provjerili jesmo li dobro obradili utor koristimo funkciju usporedi. Kao §to vidimo

na slici (slika 6.133) utor je dobro obraden jer je oznacen zelenom bojom.

Slika 6.133 Usporedba modela i izratka nakon operacije 60
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6.4. Usporedba vremena obrade dobivenih u prora¢unu i pomoé¢u programa

OznaCavanjem svih zahvata i pokretanjem simulacije mozemo dobiti i informacije o kretanju alata.
Pomocu parametara koje smo unosili, za svaki zahvat, program racuna ukupno strojno radno vrijeme,

ukupnu duZinu obrade te vrijeme brzog hoda alata i udaljenost koju alat prode brzim hodom.

Usporedbom ukupnih strojnih radnih vremena dobivenih pomoc¢u programa Mastercam i vremena
izraCunatih u proracunu vidjet ¢emo postoji li razlika u vremenima te koliko ona iznosi. Ukoliko je
razlika velika znamo da je doSlo do greske u proracunu ili programu, a razliku u vremenima vidimo u

tablici.

Tablica 6.1 Usporedba ukupnih strojnih vremena

Gzl Ukupno strojno radno vrijeme
Proracun Mastercam
30 Tmin43 s 8minls
40 S5ls 53s
50 Sls 53s
60 49 s 53s

Razlika izmedu ukupnih strojnih vremena nastaje zbog zaokruzivanja na dvije decimale ali iz

priloZenih rezultata vidimo da su te razlike male te moZemo zakljuciti kako nije doSlo do pogreske.
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je izraditi projekt tehnoloSkog procesa izrade vratila u koli¢ini od
8000 komada godiSnje. Pomocu tehno-ekonomske analize utvrdili smo da je najisplativiji oblik

ulaznog materijala bruSena puna okrugla Sipka duZine 465 mm i promjera 80 mm.

IzraCunom takta proizvodnje utvrdili smo da svakih 25,5 minuta moramo proizvesti jedno vratilo, a

to bi znacilo da bi dnevna proizvodnja bila 37 komada odnosno mjesecna 770 komada.

Razradom tehnoloskog procesa izrade vratila definirali smo osam operacija kojima obradujemo
izradak. Prva operacija je piljenje Sipke i radimo je pomocu tracne pile MACC Special 702 GA.
Sljedeca operacija je obrada krajeva i zabusivanje centara koju radimo pomocu stroja KAPP VAS 482
CNC. Zatim u operaciji 30 tokarimo pomoc¢u CNC tokarilice HAAS ST-35. Operacije 40, 50 i 60
radimo na CNC vertikalnoj glodalici Haas VF-2 u kojima glodamo utore i bu§imo rupe. U operacijama
70 1 80 buSimo rupu te urezujemo navoje, a to radimo na horizontalnoj busilici Felder Format4

CREATOR 950 PREMIUM.

Svaku operaciju smo podijelili na zahvate te smo izra¢unali strojna vremena, ru¢na vremena, vremena
izrade, dodatna vremena i ukupno vrijeme svake operacije. Zbrojem svih ukupnih vremena operacija

dobili smo ukupno vrijeme izrade jednog vratila koje iznosi 32,24 minute.

Sljedeci korak bio je napraviti simulaciju izrade vratila pomoc¢u racunalnog programa Mastercam.
Unutar programa definirali smo operacije koje se rade na tokarilici 1 glodalici. U program unosimo
model izratka te definiramo izgled ulaznog materijala i stezne naprave. Sljede¢e moramo definirati
zahvate unutar jedne operacije. Biramo vrstu zahvata, alat, te unosimo parametre obrade kao $to su
posmak, brzina vrtnje i sl. Kada smo definirali sve zahvate unutar jedne operacije pokrecemo
simulaciju te vidimo kako se izradak obraduje. Kada je simulacija zavrSila napravimo provjeru
operacije u kojoj vidimo ako je na nekom dijelu skinuto vise ili manje materijala nego Sto je bilo
potrebno. Takoder program izraCuna strojna vremena operacija koja su nam posluZzila za provjeru

racunskog dijela rada.

Usporedimo li vremena svih operacija vidimo da je operacija 30 najduza operacija te ukoliko bi zeljeli
yjednaciti proizvodni proces bilo bi dobro uvesti jos jednu tokarilicu kako bi se ujednacio proizvodni

proces.
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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom radu smo izradili tehnoloSki proces izrade vratila po zadanom nacrtu i u koli¢ini od 8000

komada.

Na pocetku smo analizirali nacrt 1 definirali zahtjeve za kvalitetu obrade, ulazni materijal 1 tolerirane
dimenzije. Pomoc¢u tehno-ekonomske analize utvrdili smo da je puna okrugla Sipka optimalan oblik

ulaznog materijala.

Sljedeci korak je bio definirati operacije i podijeliti ih na zahvate. Nakon toga izracunali smo strojna
vremena, ru¢na vremena, vremena izrade, dodatna vremena i ukupna vremena svake pojedine

operacije te ukupno vrijeme potrebno za izradu jednog vratila koje iznosi 32,24 min.

Zatim smo pomocu ra¢unalnog programa Mastercam izradili simulacije operacija. To smo napravili
tako da smo unutar programa definirali operacije i1 zahvate te sve potrebne parametre. Pokretanjem
simulacije vidimo kretanja alata te izgled izratka nakon svake pojedine operacije. Za kraj radimo

provjeru pomocu opcije usporedi koja usporeduje obradeni izradak s u¢itanim modelom.

Na kraju smo usporedili dobivena strojna vremena racunskim putem i pomocu programa Mastercam

iz kojih vidimo da se vremena podudaraju.

Kljucne rijeci: Projektiranje tehnoloSkog procesa, Vratilo, Ulazni materija, Razrada tehnoloskog

porcesa, Tehno-ekonomska analiza, Operacija, Zahvat, Alat.
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SUMMARY AND KEY WORDS

In this thesis, we created the technological process of manufacturing shafts according to the given

design and in the quantity of 8,000 pieces.

At the beginning, we analyzed the drawing and defined the requirements for processing quality, input
material and tolerated dimensions. Using a techno-economic analysis, we determined that a solid

round bar is the optimal form of input material.

The next step was to define the operations and divide them into steps. After that, we calculated
machine times, manual times, production times, additional times and total times of each individual

operation, and the total time needed to make one shaft, which is 30.29 min.

Then, using the Mastercam computer program, we created operation simulations. We did this by
defining operations and all necessary parameters within the program. By starting the simulation, we
see the movements of the tool and the appearance of the workpiece after each individual operation.
Finally, we do a check using the compare option, which compares the processed workpiece with the

loaded model.

In the end, we compared the obtained machine times by calculation and using the Mastercam program,

from which we can see that the times match.

Keywords: Technological process design, Shaft, Input material, Development of technological

process, Techno-economic analysis, Operation, Procedure, Tool.
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