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Popis tablica
Tablica 1. odredivanje tijeka tehnoloskog procesa



Popis oznaka

Oznaka

VC

Jedinica

mm/min
mm
okr/min
mm

mm

mm

Opis

brzina rezanja
promjer obratka
ucestalost vrtnje
dubina rezanja
posmicno gibanje
posmak po zubu



Sazetak

Ovaj zavr$ni rad sastoji se od teorijskog i1 eksperimentalnog dijela. Teorijski dio opisuje
projektiranje tehnoloskog procesa. Eksperimentalni dio sastoji se od modeliranja u
racunalnom programu SolidWorks i tehnologije izrade. Tehnologija proizvodnje ukljucuje sve
karakteristike povezane s proizvodnjom: vrstu, oblik i dimenzije nabavnoga materijala, vrstu
obrade, popis strojeva na kojima traje odredena operacija

Kljuéne rijeci
Projektiranje, modeliranje, SolidWorks, proizvodnja



Summary

This graduate work consists of a theoretical and experimental part. The theoretical part
describes technological process design. The experimental part consists modeling in the
SolidWorks computer program and the technology of making. The production technology
includes all the characteristics related to production: type, shape and dimensions of the
purchase material, type of machining, list of machines on which a particular operation takes
place

Key words:
Designing.modeling, SolidWorks, manufacturing.
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1. Uvod

Projektiranje je dio proizvodnje koji zapocinje nakon sklopljenog i potpisanog
ugovora s kupcem. Tijekom izrade projekata inzenjeri trebaju suradivati sa svojim
kolegama na drugim odjelima kao $to su prodaja, nabava, marketing, tehnoloska priprema
proizvodnje, odrzavanje, proizvodnja, kontrola i skladiSte. Troskovi inZenjeringa su oko
15%, a u njih spada projektiranje, konstruiranje, planiranje i testiranje strojeva.

Tijekom projektiranja postoji moguénost da se projekt nece isplatiti, radi odredenih
razloga kao $to su loSe sklopljeni ugovori, nemoguénost izrade nekih dijelova ili neki
drugi razloga. Zbog toga postoji projektiranje tehnoloskih procesa u kojem se pokusava
isplanirati da proizvod bude sto isplativiji. Mora se paziti na izbor materijala da bude
dostupan i ekonomski prihvatljiv, potrebno je pomno odabrati oblik pocetnog materijala
kako bi bilo sto manje otpatka tokom proizvodnje. Tehnolosko vrijeme proizvodnje je
takoder bitno 1 potrebno ga je smanjiti na minimum, da proizvodnja bude Sto kraca a time
i isplativija.

Kako bi projekt bio isplativiji i brze izraden, ponekad inzenjeri koriste staru
konstrukcijsku dokumentaciju koja im daje neke nove ideje i vizije. Konstrukcijsku
dokumentaciju takoder koristi tehnoloska priprema proizvodnje i na osnovu te
dokumentacije se vrsi daljnja izrada. Tehnolozi razraduju tehnologiju izrade za svaku
poziciju i strojni dio posebno. [1]

Tehnolozi trebaju biti dobro povezani i upoznati sa proizvodnjom, kako bi §to bolje
odredivali posao planiranja i samim time smanjili probleme tijekom izrade. Svaki
tehnolog tijekom izrade tehnologije za nove pozicije ¢esto puta konzultira se s radnicima u
proizvodnji, jer ti ljudi najbolje poznaju svoje strojeve i samim time mogu puno pomoci.
Ako tehnolog napravi cjelokupni projekt a ne moze se proizvesti na strojevima koje firma
posjeduje on je bezvrijedan jer ga je nemoguce ostvariti, zbog toga je potrebno poznavati
strojeve 1 moguénosti strojeva ili se savjetovati sa radnicima na strojevima koji dobro
poznaju moguénosti strojeva. Komunikacija je takoder klju¢na stavka projektiranja.

1.1. Tehnoloski proces

Tehnoloski proces je redoslijed i nacin obavljanja pojedinih dijelova sloZenoga ili
radnoga procesa za dobivanje proizvoda odredenih svojstava zahtijevanih tehnoloskim
crtezom. Odredivanje tehnoloSkog procesa je polazna faza za organizaciju i planiranje
proizvodnje, za odredivanje trajanja pojedinih radova, kao i gradevine ukupno, a pogotovo
kod matematic¢kih metoda planiranja[1]

Treba biti projektiran tako da u njemu nema nesuglasica, sve mora biti to¢no
naznaceno. Na taj nacin nece biti nepotrebnih pitanja i ¢ekanja a samim time i vrijeme
proizvodnje je manje.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 10



Mihael Zubrinié Zavrsni rad

Za obradu koju treba primijeniti u tehnoloSkom procesu potrebno je odrediti rezime
obrade. Za svaku obradu postoje odredeni parametri. Vrijednosti parametara moraju se §to
tocnije odrediti, jer direktno utjeCu na ekonomic¢nost obrade. Kod obrade rezanjem tj
obrada odvajanjem Cestica na alatnim strojevima rezimi se mogu definirati u tri veliCine:

- posmak alata
- brzina rezanja
- dubina rezanja
Parametri proizlaze iz moguc¢nosti stroja a to su:
- snaga i broj okretaja stroja
- Krutost stroja
- kvaliteta materijala
- kvaliteta alata za rezanje

1.2.Svrha i znacenje projektiranja tehnoloskog procesa

Projektiranje tehnoloskih procesa ima izuzetnu ulogu u metalur§koj struci na rezultate
proizvodnje. Tehnoloski proces je glavni izvor podataka za pripremu i upravljanje
proizvodnim procesom, ¢ime su predodredeni:

- kvaliteta proizvoda
- proizvodnost rada
- ekonomiénost proizvodnje

Organizaciji posla na projektiranju tehnoloskih procesa za nove proizvode mora Sse
posvetiti znatna pozornost jer ekonomski rezultat poslovanja u velikoj mjeri ovisi i o kvaliteti
projektiranih tehnoloSkih procesa

Projektiranje tehnoloskih procesa znali pretvaranje podataka iz crteza u podatke za
pripremu i upravljanje proizvodnim procesom

Organizacija projektiranja tehnoloskog procesa odreduje niz dopunskih podataka nuznih
za projektiranje:

- predvidiva ukupna koli¢ina proizvoda

- planirana koli¢ina serije

- materijali predvideni tvorni¢kim normama,

- alati

- standardni rezimi rada

- standardni elementi vremena izvedbe

- standardni dodaci za obradu.

1.3.Faze projektiranja tehnoloskog procesa[2]
Tijekom razrade tehnoloskog procesa potrebno je analizirati pojedine dijelove, kako bi
se Sto kvalitetnije i isplativije odabrao primarni proces, te na temelju njega izradivale

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 11
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pozicije. Za vrijeme razrade tehnologije javlja se vise faktora koji utjeCu na odabir
primarnog procesa. Potpuna analiza tijeka procesa opisana je u sljede¢em dijagramu sa
slike 1.

Na slici 1 dati su polazni podatci na temelju kojih je potrebno temeljiti daljnje
projektiranje tehnoloskog procesa.

Analiza crteza:

- Kod analize crteza potrebo je uvidjeti jesu li naznaceni svi potrebni zahtjevi za
izradu strojnog dijela(dimenzije, tolerancije, hrapavosti povrsine)

- Tehnologi¢nost podrazumijeva da je taj strojni dio moguée proizvesti na
nekom od postojecih strojeva

Izbor polaznog materijala

- Podaci o polaznom materijalu djelomi¢no su odredeni na crtezu. Konstruktor
odabire materijal u ovisnosti o funkciji koju doti¢ni dio obavlja. Na temelju
svojstava koje proizvedeni dio mora ispuniti odabire se materijal koji odgovara
zadanim svojstvima.Za potpunu definiciju materijala treba jo§ odrediti oblik
sirovog materijala (otkivak, Sipka, plocasti materijal), te dimenzije materijala.
Ove podatke odreduje tehnolog pri projektiranju tehnoloskog procesa jer oni su
posljedica odabrane varijante tehnoloskog procesa i odabranih dodataka
materijala potrebnih za obradu. Polazni materijal treba odabrati da sa $to
manjim otpadom kod obrade dobijemo dio sa svim zahtjevima tehnoloskog
crteza. Tehnolog treba po mogucnosti odabrati takav polazni materijal koji ima
najblizi oblik samog dijela.

Odredivanje tijeka procesa

- Redoslijed operacija mora biti takav da ima ¢im manje izmjena alata i praznog
hoda, kako bi se skratilo vrijeme proizvodnje.

- Pogreske u ispuStanju, preskakanju 1 slicnim zahvatima mogu uzrokovati kvar
(Skart) cijele serije, ako se na primjer propusti busenje a obavi se kaljenje.

- Takoder tako se treba odrediti toan 1 ispravan redoslijed kontrola te se
provoditi kontrola redovito, u suprotnome moze do¢i do pogresaka ili propusta
te cijela serija bude Skart.

Detaljna razrada

- U ovom stadiju potrebno je navesti to¢an sadrzaj svake operacije te kontrola.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 12
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Analiza crteza

Potpunosti i jasnoca crteza Tehnologi¢nost

Izbor polaznog materijala

|¢

Oblik Dimenzije

Odredivanje tijeka procesa

redoslijed sadrzaj svake redoslijed

” " sadrzaj kontrole izbor opreme
operacija operacije kontrole

detaljna razrada

|¢

operacija kontrole

Slika 1 dijagram tijeka procesa projektiranja tehnoloSkog procesa

1.4. Redoslijed operacija u tehnoloskom procesu
Tijek tehnoloskog procesa odreden je redoslijedom svih operacija koje obuhvaca tehnoloski
proces. Moze postojati vise varijanti tehnoloskog procesa pa je potrebno odabrati najbolji[4].

Tehnoloske operacije se mogu podijeliti u tri glavne grupe:

- gruba obrada
- fina obrada
- zavrSna obrada

Kod grube obrade se polazni materijal dovodi u sli¢an oblik kao i gotovio dio, s tim da se
ostavi dodatak za obradu jer nakon ove obrade dolaze i druge obrade u kojima se obradak
dovodi na dimenzije zadane tehni¢kim crtezom

Kod fine obrade se uklanja mala koli¢ina materijala, pa je kvaliteta povrSine znatno
kvalitetnija nego kod grube obrade
Zavr$na obrada dolazi na kraju procesa, pa treba voditi rauna da se ovdje povrsine

obraduju zavr$no i treba nastojati da mogucnost oSteCenja povrSine bude minimalna.
Uglavnom u ovom stadiju obrade su dimenzije i zahtjevi s tehni¢kog crteza [2]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 13
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2. Opdidio

2.1.Strojna obrada
- Tokarenje
- Glodanje

Tokarenje je postupak obrade metala skidanjem Ccestica kojim se proizvode proizvodi
rotacijskog oblika. Izvodi se na alatnim strojevima tokarilicama. Na slici 2 je detaljno
prikazana skica operacije tokarenja. Na slici je prikazana brzina rezanja i posmi¢no gibanja te
dubina rezanja.

Obradak obavlja glavno rotacijsko gibanje, kao sto je naznaceno na slici 2 sa oznakom (n), a
alat pomoc¢no ili dostavno gibanje koje je prikazano oznakom (f).

Slika 2 Tokarenje[3]

- vc-brzina rezanja
- vc = drn[m/min] (1)
o d-promjer obratka[mm]
o n-ucestalost vrtnje[okr/min]
- vf-posmic¢na brzina
o vf = fn[m/min] 2)
o f-posmak alata[m/min]
o n-Ucestalost vrtnje[okr/min]
- ap-dubina rezanjafmm]

Glodanje je postupak obrade odvajanjem Cestica, primjenjuje se kod objekata jednostavne
ili slozene geometrije. Izvodi se na alatnim strojevima, glodalicama. Alat kod glodanja
obavlja rotacijsko glavno gibanje a najces¢e i pomoc¢no posmi¢no gibanje. Glodanje se
obavlja alatima sastavljenim od viSe oStrica ili alatom sa vise ostrica ali cijeli alat je od jednog
komada. Sve oStrice nisu uvijek u zahvatu s materijalom, zbog toga je glodanje sloZenija
operacija od tokarenja.
Na slici 3 prikazani su neki od mogu¢ih nacina obrada glodanjem. U nastavku je popis
povrsina na obratku koje su pogodne za obradu glodanjem te su povezane s brojem prikazom
na slici.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 14
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Povrsine na obratku koje je moguce obradivati glodanjem

1) utori

2)bocne povrsine
3)dZepovi 3
4) ravne povrsine

l’/'/
Slika 3 Glodanje[4]
__ mXdxn .
ve = ——- [m/min] 3)
d-promjer alatafmm]
e n-ucestalost vrtnje glodala[okr/min]
fc=fzn 4)

fz-posmak alata po zubu[mm]
n-ucestalost vrtnje alata[okr/min]

2.2. Odabir materijala
Odabrani materijal za izradu zatika naprave je ¢4732. materijal se odbire na temelju

kemijskog sastava, koji je objaSnjen u nastavku

Oznaka celika odreduje se prema hrvatskoj normi za oznacavanje Celika i ¢eli¢nog lijeva
HRN C.BO.002

Kemijski sastav &elika oznake C4732

C. oznacava da se radi o legiranom &eliku s zajaméenim kemijskim sastavom
4-oznacCava da je glavni legirani element crom s udjelom ve¢im od 0.3%
7-0znacava drugi legirani element po utjecaj moliden s udjelom ve¢im od 0,08%
32-oznacava Celik za poboljsavanje

Pocetni oblik materijala je Sipka promjera @12 mm koja se odabire na temelju oblika
gotova dijela koji je valjkastog oblika pa je Sipka idealni pocetni materijal.
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2.3. Odabir stroja
Odabrani stroj za proizvodnju ovog strojnog dijela je tokarski automat. Zbog tajnosti podataka
ne smije se navesti to¢an model stroja. Na sljedecoj slici (slika 2) je prikazan opceniti izgled
tokarskog automata te unutrasnjost stroja.

- | -—

jedinica

[ . =]
Upravljacka [.,"

Mjesto za |
odvodnju |
gotovog
proizvoda

Slika 4 Tokarski automat[5]

Tokarski automat je vise namjenski numericki upravljani stroj. On je ujedno tokarilica
i glodalica. Tokarilica je jer sadrzava tokarske nozeve i konji¢, nacin prihvata umjesto stezne
glave ima stezne Cahure.

Glodalica je iz razloga sto ujedno ima i pogonjene alate(svrdla, glodala, brusne alate).
Izmjena alata se vrsi zakretanjem revolverske glave.

Ovaj stroj odabran iz razloga sto prema zahtjevu treba proizvesti veliku seriju, a ovaj
stroj je idealan za veliko serijsku proizvodnju jer ima automatsku izmjenu alata i moze
samostalno raditi tri smjene, jedina potreba za operaterom je da ukoliko dode do pucanja
alata ili ako se alat zatupi da se promijeni.

Na slici 5. Vidimo unutrasnjost stroja te neke od alata koji se upotrebljavaju za proizvodnju
dijela koji se konstruira u ovom zavr$snom radu.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 16



Mihael Zubrinié Zavrsni rad

= Pogonjeni
alati

Stezna
¢ahura

Tokarski
nozevi

Slika 5 Unutrasnjost tokarskog automata
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2.4. Odabir alata

Pod pojmom ,,alat podrazumijeva se Siroko podrucje pomoénih tehnoloskih sredstva koji su
pored osnovnog sredstva (stroj) potrebna za izvodenje operacije.

Tu se ubrajaju razne vrste i tipovi reznih mjernih i steznih sredstava
2.4.1. Noz za odrezivanje

Noz za odrezivanje odabire se prema materijalu koji obradujemo te parametrima i1 zahtjevima
koji se zahtijevaju tehnoloskim crtezom. Na slici 6 vidi se drza¢ plo¢ice za odrezivanje.

Odabrani drzac je ,,eco drzac za ubodno tokarenje”
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Slika 6 Drza¢ plocice za odrezivanje[6]
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Na slici 7 prikazana je odabrana plocica za odrezivanje. Odabrana plocica je hb 7010,
preporucena brzina rezanja je 150m/min

MBS Plocice za odrezivanje / ubodno tokarenje

—

Primjena/ Al Al Au I I I I I I I I INOX  INOX Ti G6(G) C(uln  Grafit = Uni ‘ *

"[’"Im'n] ‘w %‘5 )?l;v;& <S00N <750M <90ON <1100N < V00N <SSHRC <BOMRC <67MRC <900N >900N >B850N r(':: O O @

150-kod ] f P ¥ H H H K
350 350 280 50 ® O L]

100 100 100 ® O L d
PTER 650 650 650 550 400 [ ] o o
20 190 180 150 130 150 140 70 200 250 L e ©
20 180 170 140 120 40 130 60 200 250 LI ) e O
210 170 140 [ ] [ ]
300 250 210 280 ° ® O

[l Plo¢ice za odrezivanje/ubodno tokarenje s jednom oétricom

Slika 7 Plocica za odrezivanje[6]

2.4.2. Noz za grubo tokarenje
Sljede¢a operacija je srednje grubo tokarenje. Potrebna nam je plocica za srednje grubo
tokarenje te drza¢ noza sa izmjenjivim plocicama. Drza¢ je vidljivi sa slike 8, a plocica za
grubo tokarenje je vidljiva sa slike 9.

e} & —atalog.hoffmann-group.com =

2 Hoffmann Group

Odabrani drzac

k < 649 { m

Slika 8 Drza¢ tokarskih nozeva sa moguéno$éu izmjene plocica[6]
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Odabrana plocica za srednje grubo tokarenje je HB7120-1. Preporucena brzina rezanja je ovu
plocicu je od 100 do 450m/min
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Slika 9 Plocica za srednje grubo tokarenje[6]
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2.4.3. Noz za fino tokarenje

Sljedec¢a operacija je fino tokarenje ili zavrSno tokarenje, za to je potrebna plocica za finu
obradu. Drza¢ koji se Koristi isti je kao i za grubu obradu koji je vidljiv sa slike 8. Na slici 10

je prikazana plocica za fino tokarenje.

Odabran plocica je HB7140-1, preporucena brzina rezanja je od 70m/min do 260m/min
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Slika 10 Plocica za fino tokarenje[6].

Odabrano glodalo
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24.4.

Vretenasto glodalo

Za obradu glodanjem potrebno nam je glodalo fil0 odabrano glodalo je vretenasto glodalo.
Odabrano glodalo prikazano je na slici 11.
Odabrano glodalo je HSS Co8, to je vretnasto glodalo fil0, srednja preporucena brzina
rezanja je 53m/min
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Slika 11 Vretenasto glodalo[6]

Odabrano glodalo
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2.4.5. ZabuSivaé s cilindri¢nom drSkom

Zadnji potrebni alat je zabusiva¢. Odabran je zabusivac s cilindri¢cnom drskom koji je vidljiva
sa slike 12.

Odabrani zabuSiva¢ za obradu je HSSE.

O @ catalog.hoffmann-group.com (s)

Odabrani alat

ﬁb Hoffmann Group
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Slika 12 Zabusivac[6]
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2.5. Program ESPRIT
Na slici 7 prikazano je sucelje programa ESPRIT te objasnjeni pojedini dijelovi programa.
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Slika 13 Sucelje programa ESPRIT

ESPRIT je sveobuhvatno CAM rjeSenje posebno dizajnirano da udovolji zahtjevima
proizvodne obrade. ESPRIT ukljucuje naprednu potporu za: glodalice s 2 do 5 osi,
visenamjenske tokarilice s 2 do 22 osi 1 strojevi za obradu zicom EDM.
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ESPRIT i SOLIDWORKS koriste jezgru za modeliranje Parasolid. To znaci izravnu razmjenu
dizajnerskih modela iz SOLIDWORKS-a u ESPRIT, eliminiraju¢i prijevod. Unutar ESPRIT-a
sve se obrade izvode izravno na krutom modelu kako je projektirano, osiguravajuci cjelovitost
zavr$nog dijela. ESPRIT-ova adaptivna veza na SOLIDWORKS znaci da se sve promjene u
SOLIDWORKS modelu odrazavaju unutar ESPRIT-a i programa G-code. ESPRIT-ova ¢vrsta
simulacija i provjera pokrece programe na racunalu kako bi provijerili to¢nost prije stvarne
obrade. Sa slike 13. se vidi okruzenje u programu ESPRIT, koje izgleda realno kao i na
stvarnom stroju, ukljucuje ucvrséenja, stezaljke 1 materijal za zalihe. Sve je jasno prikazano u
dinami¢nim 3D slikama. ESPRIT tada precizno simulira svaki pokret stroja osiguravajuéi
to¢an G-kod.[7]
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3. Konstruiranje zatika naprave i modeliranje

Na zahtjev proizvodaca proizvodi se 100 000 komada zatika naprave u svrhu sastavljanja i
kompletiranje proizvoda koji se proizvodi u HS-Produktu.

Konstruiranje i modeliranje 3D modela zatika naprave radeno je u ra¢unalnom programu
SolidWorks 2017, prikaz obrada i zahvata alata prikazano je u programu ESPRIT.

Zahtjev za kvalitetu obradivane povrsine je N7 i N6 $to je moguce i vidjeti sa slike 14.

Tolerancije su prili¢no velike i zahtjevne za ostvariti, krec¢u se od 0.02 do 0.01 1 vidljive su
na slici 14.

Sve ostale potrebne informacije za izradu ovoga dijela su tocno 1 jednoznacno naznaene
na tehniCkom crtezu te nema dvoumica ni nejasnoca na crtezu, Sto je jako vazno za
projektiranje tehnoloskog procesa.

i 1 F] 1 ] | 4
Akl .
i 4
I!E 1 FRELJEC 400, ..i .
Il BB
HE _
H
ik y
» ]
[1H
i
il
! k'
i
=
o T
)
] -
=3 1
E-- | e
Bl
fl (=]
i . EI - —_
,| Hememana
CLIE™ Ul aeradan waz na kati §i u
i
=yl oeral e
" ¥ -,.-:;,-3:.. =3
] - E
HE j—“‘
CHE
HE —
i [ oS o Al T=] T 4733 paacrmcn) | =]
2|3 Ram. I_n—ﬁ-q-l- o —— In--.h-q-l--l—-l--l n--ln-l-ﬁ |1|-|. In—-—-
Erde— | b= i o= |Cwa g Cem— Fagra r E
= F Emrad Frzaan —
[ R e I"F'""
: 1' — - e
g1l | E=mzaal ZATIE NAPRAVE

Slika 14 Tehnoloski crtez zatika naprave
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Tablica 1. Odredivanje tijeka operacija

Materijal | Operacija Parametri obrade | Skica Stvarni komad
1 | Sipka Srednje n-30000kr/min
@12x45 | grubo £-0.03mm/okr .Q
4732 tokarenje d=11mm ‘
ap=1,25mm .‘
v,=1036.73m/min _
2 Zavrs$no n-20000kr/min
tokarenje f-0,02mm/okr .Q
d=85mm
ap-25mm
v,=534,07m/min .
3 Glodanje n-1687 -
ap-0,75 TN
d-910 ()
v,=53m/min
f-=16,87mm/min
4 Tokarenje n-20000kr/min
tijela  zatika | f-0,02mm/okr m
naprave d=11mm
ap-smm
v,=697,43/min
5 Glodanje Zadano:
tijela zatika | n-1687
naprave ap-0,75
d-@10
v,=53m/min

f=16,87mm/min
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6 Oslobodenje | N-100000kr/min
f-0,04mm/okr =
d=11mm
ap-1,6
v,=345,58m/min

7 Natrazno n-20000kr/min

glodanje -0,02mm/okr
d=85mm
ap-1,5mm
v,=534,07m/min

8 Zabusivanje

9 Preuzimanje | n-100000kr/min

obratka u | F-0,04mm/okr

drugu glavu i | d=11mm

odrezivanje | ap-1,6
v,=345,58m/min

11 Poravnanje n-100000kr/min
-0,04mm/okr
d=11mm
ap-1,6
v,=345,58m/min

12 Zavrietak

obrade

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

28




Mihael Zubrinié Zavrsni rad

3.1. Srednje grubo tokarenje
Prva operacija je srednje grubo tokarenje. Kod grubog tokarenja brzina rezanja je veca
pa samim time i kvaliteta povrSine je loSija, nakon njega dolazi zavrSno tokarenje pa se
kvaliteta povrSine postigne s drugim tokarenjem.
Naslici 15 je prikazan pocetak obrade srednje grubog tokarenja.
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e e e ~

 Tureet2 &) 01 GRUBO TOKARENJEL
 Turret3 2 GRUBO TOKARENE1
%) 02 ZAVRSNO TOKARENUE
4%, ZAVRSNO TOKARENJEL
1) 03 GLODANIEL
8 GLODANEL
&%) 04 6LODANIE2
@ GLODANIE2
= 2) 05 GLODANIE 3
8 GLODANSE3
0 06 GLODANJEA
@ GLODANE
00 07 ZAVRSNO TOKARENJE 2
1. TOKARENE TUELA
= ) 08 OSLOBODJENIE
4 OSLOBODENE
23] 09 NATRAZNO TOKARENUE
& NATRAZNO TOKARENJE
%) 10 ODREZVANE
of, ODSIECANJE
5 M 1 Custom Hole 11
4 ZABUSVANJE RUPE
&) solidTum - Park
o)

3 PREUZIMANIE PRUE ODSIECANJA

Sl emmam @ |

T OO O ND

e

@ 4=

it | B pestues [ Toos | B petions
il I 3 i | | ¥ Sces
v Curven
V' Sold
lig
[Choose Next Task | Moy ) =
ForHelp,press 1 Metnc

’;; e ’J T _ g ,E:Nﬂ. ntitled - Pain 0B u
Slika 15 Zahvat tokarskog noza pri grubom tokarenju u programu ESPRIT
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Slika 16 prikazuje obradu grubog tokarenja na stvarnom stroju.

Slika 16 Tokarenje na stvarnom stroju

Parametri obrade grubog tokarenja
n-30000kr/min

f-0.03mm/okr

d=11mm

ap=1,25mm

v.=Dnn

v.=11x7%x3000

v,=1036.73m/min
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Slika 17 prikazuje obradak nakon prve operacije grubog tokarenja prikazan u programu
SolidWorks. Prednji dio zatika naprave je tokaren s @12 na @8.5 i napravljeno je skosenje.

Slika 17 Zatik naprave nakon srednje grubog tokarenja

3.2. Zavr$no tokarenje
U operaciji zavr$nog tokarenja dimenzije obratka dovode se na zadane dimenzije radioni¢kim
crtezom, a s tim i kvaliteta povrSine i tolerancije te svi zadani zahtjevi s radioni¢kog crteza za

tu zadanu povrSinu

Na

sl

W Ble Edt View Creste Machining Analysis Tools Window Help

ici 18 je prikazana obrada zavr$nog tokarenja u programu ESPRIT
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Slika 19 prikazuje obradu zavr$nog (fino) tokarenja na stvarnom stroju. Ovom operacijom se
obradivana povr$ina dovodi na zadanu kvalitetu povrsine(koja je zadana tehni¢kim crtezom).

Obradak nakon ove obrade izgleda isto kao sa slike 17, ali ispunjava zadane zahtjeve kvalitete
povrsine i tolerancije.

Slika 19 Zavr$no tokarenje

Parametri obrade zavr§nog tokarenja
n-20000kr/min

f-0,02mm/okr

d=85mm

ap-25mm

v.=Dnn
v,=85x1*x2000
v,=534,07m/min
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3.3. Glodanje zatika naprave
Glodalom @10 se gloda prednji dio zatika naprave. Glodalo prolazi sa sve 4 strane zatika
naprave kako bi se dobilo prizmati¢an oblik prednjeg dijela zatika naprave, sto je vidljivo sa
slike 20.

\z«mx-smmmwy-\dww = : - !

|BiO Qéa h4kdd B4 LIRS R I X LR 0B 0e 0a VD6
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ALY s | | esi?
§ Tuoet 2 e 3 [CaT | tom s G
& Turet3 oty 000001
GRUBOTOA. @ 0001
Yorrararo 000001
RSHOTOK. @ 00024
GODNOMT. 0000l
1 & muw
& wnu

e=mHAH R

iMoo ND -

w %

@04

q i 1+ | Erets o | 3 Opertons b $ ; Bosc | Duae | Tl Path |
e - it Y2

SOLOTURN  SUB-ELEMENTS SNAP 1 |GRID. b [ S
XS24000  VSLEO0 200000  Metnc

Slika 20 Glodanje profila zatika naprave
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Slika 21 prikazuje obradu profila zatika naprave na stvarnom stroju.

Slika 21 Glodanje profila zatika naprave na stvarnom stroju

Nakon obrade glodanja prednjeg dijela zatika naprave on izgleda kao sa slike 22.

Slika 22 Obradak nakon prve faze glodanja
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Parametri obrade glodanjem:
Zadano:

n-1687okr/min

ap-0,75mm

d-@10mm

_mXxXdXxn

Ye = 71000

v.=53m/min

fe=fzn

f-=16,87mm/min

3.4. Tokarenje tijela zatika naprave
Nakon §to je napravljen profil zatika naprave, prelazi se na obradu tijela zatika naprave. Prva
operacija kod obrade tijela zatika naprave je tokarenje.
Tokarenje je prikazano u programu ESPRIT te na stvarnom stroju. Prikaza obrade u programu
ESPRIT vidljiv je na slici 23.
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ODSIECANE @ 000003
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Slika 24 prikazuje obradu tokarenja tijela zatika naprave na stvarnom stroju

=

»>

Slika 24 Tokarenje tijela zatika naprave

Parametri obrade zavr$nog tokarenja
n-20000kr/min

f-0,02mm/okr

d=11mm

ap-smm

v.=Dnn
v.=11x7x2000
v,.=697,43/min
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3.5. Glodanje tijela zatika naprave

Na tijelu zatika naprave potrebno je napraviti jednu ravnu povrSinu. Ta operacija se izvodi

glodalom @310, skida se 75mm

Prikaz obrade vidljiv je sa slike 25.

Slika 25 Glodanjeijela zatik naprave

Na slici 26 prikazan je obradak nakon obrade glodanja.

Slika 26 Obradak nakon glodanja tijela
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Parametri obrade glodanjem:

Zadano:
n-1687o0kr/min
ap-0,75mm
d-@10mm

TXdXn
1000
v.=53m/min
fe=fzn
f-=16,87mm/min

Ve =

3.6. Oslobodenje
Nakon glodanja provodi se operacija oslobodenja, tokarskim nozem za oslobodenje kako bi se
moglo nastaviti tokarenje zadnjeg dijela zatika naprave. Tokarski noz ulazi na dubinu 1,6mm,
nakon te operacije se nastavlja operacija natrazno tokarenje

@)

ESPRIT - O

va operacija je prikazana na slici 27 u programu ESPRIT.
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Operacija oslobodenja te natraznog tokarenja prikazana je takoder na stvarnom stroju Sto je
vidljivo sa slike 28

Slika 28 Operacija oslobodenja i natrazno tokarenje

Parametri obrade oslobodenja

n-100000kr/min
-0,04mm/okr
d=11mm

ap-1,6

v.=Dnn
v.=11x1x10000
v,=345,58m/min
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3.7. Natrazno tokarenje
Natrazno tokarenje obavlja se nozem za tokarenje na dubinu od 30mm S§to je vidljivo sa slike
29. Slika 29 prikazuje obradu natraznog tokarenja prikazanog u programu ESPRIT

i —r [se s ®0UMe 90 Su SDWN e

Slika 30 Natrazno tokarenje
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Obradak nakon zavr$ene operacije tokarenja izgleda kao sa slike 31.

Slika 31 Obradak nakon zavrsene operacije tokarenja

Parametri obrade natraznog tokarenja
n-20000kr/min

f-0,02mm/okr

d=85mm

ap-1,5mm

v.=Dnn
v,=85xmx2000
v,=534,07m/min

3.8. Zabusivanje provrta na zatiku naprave
Zabusivanje se vr§i na dubinu 1,8mm i 5mm od kraja zatika naprave.(sve potrebne kote vide
se s nacrta zatika naprave).
Operacija zabusSivanja prikazana je na slici 32 u programu ESPRIT,
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Slika 32 Zabusivanje provrta
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Slika 33 prikazuje obradu zabusSivanja provrta na stvarnom stroju
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Slika 33 Zabusivanje na stvarnom stroju

Slika 34 prikazuje obradak nakon obrade zabusivanja

Slika 34 Obradak nakon zabuSivanja
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3.9. Preuzimanje komada u drugu glavu
Preuzimanje komada u drugu glavu stroja vrsi se kako bi se obradak mogao obradi s druge
strane zbog nemogucnosti pristupa alata obratku dok je u glavi 1.
Preuzimanje se vrsi na nacin da se obrtaju glave 1 i 2 usklade te se glava dva priblizava
obratku. Nakon sto glava 2 stegne obradak, pocinje operacija odrezivanja obratka na glavi 1
se otpusta stisak glave 1 obradak ostaje u glavi 2. Glava 2 se vraca u svoju nul to¢ku gdje
moze krenuti obrada na glavi dva. Za vrijeme obrade u glavi dva glava 1 miruje.

W Ete Edn View Creste Mochining Anabyss Tooh Window Help
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T tiame 15 TG
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Slika 35 odrezivanje i preuzimanje obratka u glavu 2

Na slici 36 prikazano je preuzimanje obratka u glavu 2 te odrezivanje obratka kako bi se
oslobodio iz glave 2.

—

Slika 36 Preuzimanje obratka u glavu 2
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3.10. Poravnanje

Poravnanje je obrada kod koje je nakon odrezivanja komada, poravnava obradak na mjestu
odrezivanja, u svrhu to¢nosti dimenzija zahtijevanih tehnoloskim crtezom
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Slika 37 Poravnanje
Parametri obrade poravnanja:

n-100000kr/min
f-0,04mm/okr
d=11mm

ap-1,6

v.=Dnn
v.=11x7x10000
v,=345,58m/min
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3.11. ZavrSetak obrade
Posto se obrada vrsi na tokarskog automatu koji je viSenamjenski stroj sposoban raditi sam
bez operatera on takoder ima i automatsku izmjenu obradaka. Automatska izmjena obratka
vr$i se na nacin da se iz glave dva izbaci obradak u odjeljenje koje vodi obradak van stroja, te
automatski u glavu 1 ulazi Sipka koju dodaje dodavac Sipke obrada se nastavlja ispocetka.

Na kraju obrade obradak izgleda kao sa slike 38 Komad je konstruiran u programu
SolidWorks.

Slika 38 Zatik naprave
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Zakljucak

Cilj zavrSnoga rada bio je konstruiranje i modeliranje zatika naprave, te raspisivanje
tehnoloSkog procesa proizvodnje istoga. Modeliranje je vrSeno u programu SolidWorks, a
tijek procesa proizvodnje je prikazan u programu ESPRIT i docaran stvarnim slikama iz
proizvodnje. Opisan je cjelokupan tijek proizvodnje te okrijepljen slikama i svim potrebnim
podatcima. Proizvodnja je izvrSena na tokarskom automatu.
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