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SAŽETAK 

             Cilj završnog rada je izraditi tehnološki proces 3D modela zadanog radioničkim crtežom 

za obradu na  glodaćem obradnom centru, postići zadanu kvalitetu izratka te optimirati vremena 

izrade pojedine operacije. 

U uvodnom dijelu ukratko je objašnjena Catia, jedan od vodećih integriranih CAD/CAM/CAE 

programa u svijetu kao i programiranje CAD/CAM sustava. 

Drugi dio rada odnosi se na izradu tehnološkog procesa odnosno optimiranje pojedine operacije 

sa ciljem manjeg ukupnog vremena izrade. Iz navedenih kataloga alata odabrani su alati i 

parametri obrade za svaku operaciju. Putanja alata pojedine operacije detaljno je prikazana 

simulacijom kao i točnost oblika i dimenzija koja je validirana analizom. 

U zadnjem dijelu napravljena je analiza gotovog izratka nakon oba stezanja u kojoj je vidljiva 

točnost dimenzija i oblika dobivenih obradom. Objašnjeni su problemi koji su se pojavili tijekom 

izrade kao i moguća poboljšanja. 

 

 

SUMMARY 

            The aim of this paper is to design a complete technological process of 3D model based on 

manufacturing sheet for machining on CNC milling machine, achieve predetermined quality of 

the manufactured part and optimize time of performing individual operations. 

Catia, one of the leading integrated CAD/CAM/CAE programs in the world, as well as 

CAD/CAM programming, is briefly described in the introduction. 

Second part of the paper concerns designing of the technological process and optimizing certain 

operations with goal of achieving shorter total manufacture time. Tools and machining 

parameters for individual operations were selected from the listed catalogues. Tool trajectory in 

each operation is depicted in detail by simulation, as well as accuracy of shape and size validated 

by analysis. 

Last part of the paper contains the analysis of the finished manufactured part after both clamping. 

It shows accuracy of size and shape produced by machining. Also, problems which arose during 

manufacture were explained, as well as potential improvements.
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1. UVOD: 

1.1. Programski paket Catia V5 

 

Catia je skraćenica od “Computor-Aided three-dimensional Interactive Application”, što u 

prijevodu znači  “Interaktivni programski paket za trodimenzionalno dizajniranje i proizvodnju 

podržanu računalom”. (Slika 1) 

 

 
 

Slika 1.Catia logo [1]    

 

Catia je jedan od vodećih integriranih CAD/CAM/CAE programa u svijetu, te je njezina 4. 

verzija najzastupljenija u automobilskoj i zrakoplovnoj industriji. Razvila ju je francuska 

zrakoplovna tvrtka Dassault Aviation koja nakon osnivanja tvrtke Dassault Systemes koja se bavi 

razvojem i prodajom softvera, izbacuje Catia-u na tržište.Prva verzija Catia-e je izdana 1982. 

godine, dok 1999. izlazi peta verzija kojom Catia prelazi na Windows PC platformu, čime postaje 

pristupačna najširem krugu korisnika. Catia V5 je izgrađena na modularnom principu i sadrži 

preko 100 različitih modula koji pokrivaju većinu potreba za rješenjem proizvodnih procesa. 

Konfiguracija Catia-e i njeni moduli su raspoređeni na 3 platforme: P1, P2 i P3, gdje je P1 

namijenjena području strojogradnje i manje zahtjevnog dizajna, P2 pokriva sva područja dizajna, 

analize i proizvodnje, dok P3 sadrži usko specijalizirane module. Mogućnosti Catia-e su ogromne 

jer osim crtanja strojnih dijelova omogućuje njihovo proračunavanje s obzirom na čvrstoču 

odabramih materijala, izradu NC programa za NC i CNC strojeve, simulaciju obrade i niz drugih 

pogodnosti važnih u zamišljanju određenog proizvoda i njegovoj izradi. [2]   
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Catia omogućuje stvaranje 3D dijelova, 3D skica, limova, kompozita, profiliranih i kovanih 

alatnih dijelova te mehaničkih sklopova .Softver pruža napredne tehnologije za mehaničke 

podloge i BIW. Ona pruža alate za dovršetak definicije proizvoda, uključujući funkcionalna 

odstupanja, kao i definicije kinematike. 

Catia nudi širok spektar aplikacija za projektiranje alata. [3]   

 

 Slika 2. prikazuje sklop  motora s unutrašnjim izgaranjem načinjen u modulu assembly design.  

Slika 2. Sklop automobilskog motora [4]   

Slika 3. prikazuje programiranu putanju alata u modulu prismatic machining. 

 

Slika 3. Putanja alata [5]  
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1.2. Programiranje u CAD/CAM sustavima 

 

             CAD je skraćenica od Computer -aided Design (dizajn potpomognut računalom),  

označava uporabu računala kroz proces dizajna i stvaranja dokumentacije. Korištenjem CAD 

programa povećava se produktivnost, kvaliteta dizajna, točnost proračuna, te ono najvažnije, 

smanjuje se vrijeme od same ideje do izrade gotovog predmeta. 

Računalom potpomognuta proizvodnja (CAM) je aplikacija, tehnologija koju koristi računalni 

softver i strojevi kako bi se olakšala automatizacija proizvodnih procesa. CAM smanjuje otpad i 

energiju za bolju proizvodnju i učinkovitost proizvodnje. 

Kod ovakvih se sustava programiranje provodi interaktivno, dok program obrade stvara računalo. 

Nakon što se u CAD dijelu izradi konstrukcija obratka, nju koristi programer, te na radnoj stanici 

opisuje elemente geometrije konture i putanje alata pomoću miša ili nekog drugog 

komunikacijskog uređaja. Zatim unosi tehnološke parametre poput vrste alata, posmaka, dubine 

rezanja i slično. Nadalje potrebno je definirati konture za obradu, te kako to postići, kojim 

alatima i kojim parametrima rezanja. Plan obrade ovisi o projektiranoj tehnologiji i iskustvu 

tehnologa. Tehnolog za definirane konture obrade iz biblioteke alata, koju stalno nadograđuje, 

odabire alat te definira parametre rezanja, uvjete i način obrade. Nakon upisivanja potrebnih 

podataka za svaku operaciju tehnolog može virtualno provjeriti cijeli postupak obrade i tako 

izbjeći moguće kolizije u procesu obrade.Pomoću tih  instrukcija CNC softver vrši potrebne 

proračune za definiranje putanje alata i pritom se putanja alata grafički prikazuje. Nakon što 

programer odredi poziciju i kretanje alata, automatski se stvara CNC program.  

Današnji CAM sustavi da bi izradili NC program moraju imati definiran postprocesor koji se 

izrađuje za svaki alatni stroj zasebno. Postprocesor ima funkciju pretvaranja CL datoteke (engl. 

cutter location file) u NC datoteku u obliku G-koda. Takav prilagođeni program može se 

pohraniti u bazu podataka CAD/CAM sustava i po potrebi koristiti. Postoji veći broj CAM 

sustava za CNC programiranje, a najčešće se u upotrebi nalaze: [2]   

- Mastercam, 

- Catia Manufacturing, 

- EdgeCAM  

- Surfcam 

- Solidcam 
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2. ODABIR STROJA 

                          

Odabran je HURCO VMX 24 vertikalni obradni centar – glodalica prikazan na slici 4. 

 

 

Slika 4. HURCO VMX 24 [6]   

Karakteristike stroja su navedene dolje: 

 Radni prostor dimenzija 610x508x610 mm 

 Okvir mase 4,200kg dizajniran koristeći FEA  

 Automatski mjenjač alata s 24 mjesta 

 Visokobrzinsko motorvreteno (10,000 okr/min., 12 ks) 

 Opterećenje stola do 1,360kg  

 Prsten za hlađenje alata 

 Linearno pomicanje u sve tri osi 

 Velika bočna vrata za lakši pristup 

 Hlađenje alata kroz vreteno sa 20/40 bara 

 Automatski sustav središnjeg podmazivanja 
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 Ergonomski oblikovana centralna konzola 

 Pomoćni tank zapremnine 30 galona 

 Brojne softverske mogućnosti 

3. ODREĐIVANJE GRUPE MATERIJALA 

 

Materijal zadan od strane klijenta, Fe 360 (St37),  prema kemijskom sastavu spada u Iscar grupu 

6 (nisko legirani i lijevani čelici s manje od 5% legirnih elemenata) što određuje daljnji odabir 

alata. 

Sastav čelika (St37) - Fe-360 određen je standardom ISO 630-1:2011 

 

Maksimalni postotak ugljika (C) je 0,17 %. 

Maksimalni postotak Mangana (Mn) je 0 %. 

Maksimalni postotak fosfora (P) je 0,045 %. 

Maksimalni postotak sumpora (S) je 0,045 %. 

Maksimalni postotak dušika (N2) je 0,009 %. 

Preostali postotak  je željezo (Fe) i nešto zanemarivih nečistoća. 

 
Slika 5. prikazuje odabir grupe materijala u Iscar -ovom katalogu materijala. 

 

 

Slika 5. Grupa materijala [7]   
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4. IZRADA TEHNOLOŠKOG PROCESA 

 

Za dani izradak potrebno je izraditi tehnološki proces obrade. Na slici 6.prikazan je pripremak 

prije same obrade, u prvom stezanju.To je kvadar dimenzija 140x125x25 mm.  

 

 

Slika 6. Pripremak 

 

Slika 7. prikazuje gotovi izradak nakon izvršene obrade. 

 

 

Slika 7. Izradak 
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Model zadanog izratka i pripremka je potrebno postaviti u određeni međusobni položaj, što se 

postiže tako da se ti modeli sklope u sklop pomoću modula ″Mechanical Design – Assembly 

Design″ zadajući ograničenja opcijom ″Constrain - Coincidence″. Time je taj sklop u potpunosti 

fiksiran, odnosno nema stupnjeva slobode gibanja, što je prikazano na slici 8. 

 

 

Slika 8. Sklop pripremka i izratka 

 

4.1. Glodanje - prvo stezanje 

 

U okviru izratka i zadane geometrije odabrana su dva stezanja i to oba u škripac. 

U prvom stezanju poravnava se površina, obrađuje kontura i džepovi, zabušuju i buše provrti te 

urezuju navoji. 

Nakon što se sklopu zadaju ograničenja opcijom ″Constrain - Coincidence″, prelazi se u modul 

″Machining-Prismatic Machining″. Prije operacija obrade, potrebno je odabrati stroj, izradak, 

pripremak, sigurnosnu ravninu  i nultočku obratka. Odabir je prikazan na slikama 9.,10. i 11.
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U tabu ''Part Operation'' odabiru se obradak i pripremak za prvo stezanje. Odabir je prikazan na 

slici 9. 

 

Slika 9. Odabir obratka, izradka te sigurnosne ravnine 

Zatim je potrebno izabrati stroj te njegove postavke, izabran je HURCO VMX 24. Odabir je 

prikazan na slici 10. 

 
Slika 10. Postavke stroja (HURCO VMX 24)
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Na kraju se odabire nultočka obratka. Odabir je prikazan na slici 11. 

 

Slika 11. Odabir nultočke obratka za prvo stezanje 

 

 

4.1.1. Poravnavanje površine 

 

Prva operacija jest poravnavanje površine, izbor operacije prikazan je na slici 12. Ona se izvršava 

naredbom ''Facing''. Najprije se određuje geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri 

obrade u ISCAR-ovom katalogu (''MillingTools – Metric Version Catalog 2012'' - online verzija). 

[8]   

Odabrani alat i režimi obrade su prikazani na slikama 13., 14. i 15. Režimi obrade su smanjeni za 

oko 20% zbog produženja vijeka trajanja alata. 
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 Slika 12. Odabir naredbe za poravnavanje površine 

 

Za alat 1. odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 250 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 1mm 

 Posmak (f): 0,3 mm/t 

 

 

Slika 13. Alat 1 (glodalo za poravnavanje površine) [8]  
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Slika 14. Pločica 1. [8]   

 

Slika 15. prikazuje tablicu s preporučenom brzinom rezanja za pločicu ovisno o prethodno 

odabranoj grupi materijala. 

 

Slika 15. Parametri obrade –alat 1. [8]  
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U tabu ''Tool Definition - More'' postavljaju se parametri alata i obrade, što je prikazano na slici 

16.  

 

 

Slika 16. Postavljanje parametara alata i obrade 
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Slika 17. prikazuje simulaciju putanje alata pri poravnavanju površine. 

 

Slika 17. Simulacija putanje alata pri poravnavanju površine 

 

Slika 18. prikazuje pripremak nakon prve operacije obrade. Zelena boja označava da je nakon 

operacije poravnavanja površine postignuta točnost dimenzija i oblika. 

 

 
 

Slika 18. Pripremak nakon operacije poravnavanja površine 
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4.1.2. Obrada konture 

 

Kod obrade konture korištena su dva glodala promjera D25 i 8 mm radi uštede na vremenu. 

Izbor operacije prikazan je na slici 19. Ona se izvršava naredbom ''Profile Conturing''. Najprije se 

određuje geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri obrade u ISCAR-ovom 

katalogu (''MillingTools – Metric Version Catalog 2012''-online verzija). [8]   

Odabrani alati i režimi obrade su prikazani na slikama 20., 21., 22. i 23. Režimi obrade su 

smanjeni za oko 20% zbog produženja vijeka trajanja alata. 

 

 

Slika 19. Odabir naredbe za obradu konture 

 

 

Za alat 2. (glodalo D=25mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 210 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 1.5 mm 

 Posmak (f): 0,1 mm/t 
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Slika 20. Alat 2. [8]   

 

 

 

Slika 21. Pločica za alat 2. [8]   
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Slika 22. prikazuje tablicu s preporučenom brzinom rezanja za pločicu ovisno o prethodno 

odabranoj grupi materijala. 

 

 

Slika 22. Parametri obrade -alat 2. [8]   

 

 

 

Za alat 3. (glodalo D=8mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 220 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 1.5 mm 

 Posmak (f): 0,08 mm/t 
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Slika 23. Alat 3. [8]   

 

Slika 24. prikazuje tablicu s preporučenom brzinom rezanja za pločicu ovisno o prethodno 

odabranoj grupi materijala. 

 

Slika 24. Parametri obrade -alat 3. [8]  
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Slike 25. i 26.  prikazuju simulaciju putanje alata pri obradi konture. 

 

 

Slika 25. Simulacija putanje alata 2. 

 

Slika 26. Simulacija putanje alata 3.
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Slika 27. prikazuje obradak nakon operacije obrade konture. 

 

Slika 27. Obradak nakon operacije obrade konture 

Slika 28. Prikazuje analizu obratka nakon operacije obrade konture. 

 

Slika 28. Analiza obratka nakon obrade konture 
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4.1.3. Obrada džepova 

 

Kod obrade džepova korištena su dva glodala promjera (D= 6 i 3 mm). 

Izbor operacije prikazan je na slici 29. Ona se izvršava naredbom ''Pocketing''. Najprije se 

određuje geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri obrade u ISCAR-ovom 

katalogu (''MillingTools - MetricVersionCatalog 2012'' -online verzija). [8]   

Odabir alata i parametara obrade prikazani su slikama 30., 31., 32. i 33. 

 

 

 

Slika 29. Odabir operacije obrade džepova 

 

 

Za alat 4. (glodalo D=6mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 220 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 1.5 mm 

 Posmak (f): 0,06 mm/t 
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Slika 30. Alat 4. [8]   

 

Slika 31. Parametri obrade –alat 4. [8]   
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Za alat 5. (glodalo D=3mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 220 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 1.5 mm 

 Posmak (f): 0,04 mm/t 

 

Slika 32. Alat 5. [8]   

 

Slika 33. Parametri obrade –alat 5. [8]  
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Slike 34.,35.,36. i 37.  prikazuju simulaciju putanje alata pri obradi džepova. 

 

 
 

Slika 34. Simulacija putanje četvrtog alata kod obrade prvog džepa 

 

 
 

Slika 35. Simulacija putanje četvrtog alata kod obrade drugog džepa
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Slika 36. Simulacija putanje četvrtog alata kod obrade trećeg džepa 

 

 
 

Slika 37. Simulacija putanje petog alata kod obrade četvrtog džepa 
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Slika 38. prikazuje obradak nakon operacije obrade džepova. 

 

Slika 38. Obradak nakon operacije obrade džepova 

Slika 39. prikazuje analizu obratka nakon obrade džepova. 

 

Slika 39. Analiza obratka nakon obrade džepova
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4.1.4. Obrada provrta 

 

Zabušivanje 

Izbor operacije prikazan je na slici 40. Ona se izvršava naredbom ''Spot Drilling''. Najprije se 

određuje geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri obrade u WALTER -ovom 

katalogu (“General Catalogue2012” - online verzija). [9]   

Odabrani alat i režimi obrade su prikazani na slikama 41., 42. i 43. Režimi obrade su smanjeni za 

oko 20% zbog produženja vijeka trajanja alata. 

 

 

 

Slika 40. Odabir naredbe za zabušivanje 

 

Za alat 6. (zabušivalo) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 30 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 2 mm 

 Posmak (f): 0,16 mm/t 
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Slika 41. Alat 6. [9]   

 

Slika 42. Parametri obrade – alat 6. [9]  
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Slika 43. Parametri obrade – alat 6. [9]   

 

Slike 43. i 44.  prikazuju simulaciju putanje alata pri obradi zabušivanja. 

 

 

Slika 44. Simulacija putanje alata kod prvog zabušivanja
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Slika 45. Simulacija putanje alata kod drugog zabušivanja 

Slika 46. prikazuje obradak nakon operacije zabušivanja. 

 

Slika 46. Obradak nakon operacije zabušivanja
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Bušenje 

Kod bušenja korištena su tri svrdla različitih promjera (D= 8,6, 5mm). 

Izbor operacije prikazan je na slici 47. Ona se izvršava naredbom ''Drilling''. Najprije se određuje 

geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri obrade u ISCAR-ovom katalogu 

(''MillingTools - MetricVersionCatalog 2012'') -online verzija. [8]   

Odabrani alati i režimi obrade su prikazani na slikama 48., 49., 50., 51.,52. i 53. Režimi obrade su 

smanjeni za oko 20% zbog produženja vijeka trajanja alata. 

 

 

Slika 47. Odabir naredbe za bušenje 

 

 

 

Za alat 7. (svrdlo D=8mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 70m/min 

 Dubina rezanja (ap): 18 mm 

 Posmak (f): 0,2 mm/t
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Slika 48. Alat 7. (svrdlo D=8mm) [8]   

 

 

Slika 49. Parametri obrade – alat 7. [8]  
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Za alat 8. (svrdlo D=6mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 70m/min 

 Dubina rezanja (ap): 11 mm 

 Posmak (f): 0,15 mm/t 

 

Slika 50. Alat 8. [8]   

 

 

 

Slika 51. Parametri obrade – alat 8. [8]  
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Za alat  9. (svrdlo D=5mm) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 70m/min 

 Dubina rezanja (ap): 18 mm 

 Posmak (f): 0,15 mm/t 

 

 

 

Slika 52. Alat 9. [8]   

 

 

Slika 53. Parametri obrade – alat 9. [8]  
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Slike 54. i 55. prikazuju putanju alata kod obrade bušenjem. 

 

 

Slika 54. Simulacija putanje alata kod obrade bušenjem 

 

Slika 55. Simulacija putanje alata kod obrade bušenjem
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Slika 56. prikazuje obradak nakon operacije bušenja. 

 

Slika 56. Obradak nakon završene operacije bušenja 

Slika 57. prikazuje analizu obratka nakon operacije bušenja. 

 

Slika 57. Analiza obratka nakon operacije bušenja
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Urezivanje navoja 

Izbor operacije prikazan je na slici 58. Ona se izvršava naredbom ''Tapping''. Najprije se određuje 

geometrija koja se obrađuje. Odabiru se alat i parametri obrade u Guhring -ovom katalogu 

(GUHRING navigator3.4).  [10]   

Odabrani alat i režimi obrade su prikazani na slikama 59. i 60.  Režimi obrade su smanjeni za oko 

20% zbog produženja vijeka trajanja alata. 

 

 

Slika 58. Odabir naredbe za urezivanje navoja 

 

 

 

Za alat 10. (ureznica M6) odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 10m/min 

 Dubina rezanja (ap): 18 mm 

 Posmak (f): 1 mm/rev 
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Slika 59. Alat 10. –parametri obrade [10]   

 

 

Slika 60. Informacije o alatu i vrsti navoja [10]  
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Slika 61. prikazuje putanju alata kod obrade urezivanjem navoja. 

 

Slika 61. Simulacija putanje alata kod obrade urezivanjem navoja 

 

Slika 62. prikazuje obradak nakon operacije urezivanja navoja. 

 

Slika 62. Obradak nakon operacije obrade urezivanja navoja 
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4.2. Glodanje -drugo stezanje 

 

Model zadanog izratka i pripremka nakon zadnje operacije obrade, pripremak 2., potrebno je 

postaviti u određeni međusobni položaj, što se postiže tako da se ti modeli sklope u sklop pomoću 

modula ″MechanicalDesign - AssemblyDesign″ zadajući ograničenja opcijom ″Constrain - 

Coincidence″. Time je taj sklop u potpunosti fiksiran, odnosno nema stupnjeva slobode gibanja, 

sklop 2.. 

Nakon što se sklopu 2. zadaju ograničenja opcijom ″Constrain - Coincidence″,  prelazi se u 

modul ″Machining-PrismaticMachining″. Prije operacija obrade, potrebno je odabrati stroj, 

izradak, pripremak, sigurnosnu ravninu  i nultočku obratka. Odabir je prikazan na slikama 63., 

64. i 65.. 

U drugom stezanju poravnava se površina i odstranjuje višak materijala. 

U tabu ''PartOperation'' odabiru se obradak i pripremak za drugo stezanje. Pripremak će biti 

obradak iz prvog stezanja -pripremak 2.. 

 

Pripremak 2. je prikazan na slici 63. 
 

 
 

Slika 63. Pripremak 2.
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U tabu ''Part Operation'' odabiru se obradak i pripremak za drugo stezanje. Odabir je prikazan na 

slici 64. 

 

Slika 64. Odabir obratka, izradka te sigurnosne ravnine 

 

Zatim je potrebno izabrati stroj te njegove postavke, izabran je HURCO VMX 24. Odabir je 

prikazan na slici 65. 

 
Slika 65. Postavke stroja (HURCO VMX 24)
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Na kraju se odabire nultočka obratka. Odabir je prikazan na slici 66. 

 

 
 

Slika 66. Odabir nultočke za drugo stezanje 

 

4.2.1.Poravnavanje površine 

 

Izbor operacije, alat i režimi obrade su jednaki kao kod poravnavanja površine u prvom stezanju. 

 

Za alat 1. odabrani parametri obrade su: 

 Brzina rezanja (vc): 250 m/min 

 Dubina rezanja (ap): 7mm 

 Posmak (f): 0,3 mm/t 
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Slika 67. prikazuje simulaciju putanje alata pri poravnavanju površine. 

 

Slika 67. Simulacija putanje alata pri poravnavanju površine 

 

Slika 68. prikazuje obradak nakon operacije poravnavanja površine. 

 

 
 

Slika 68. Obradak nakon operacije poravnavanja površine 
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5. ANALIZA GOTOVOG OBRATKA  

 

Slike 69. i 70. prikazuju analizu gotovih obradaka nakon završenih operacija obrade. 

 

 

 

Slika 69. Analiza obratka - prvo stezanje 

 

 

Slika 70. Analiza obratka – drugo stezanje 
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6. ANALIZA VREMENA IZRADE 

(sukladno vremenima pojedine operacije u Catia-i) 

Prvo stezanje                                                                                                  Vrijeme: 

- poravnavanje površine ---------------------------------------------------- 5min,31s 

- obrada konture ------------------------------------------------------------- 60min,1s 

- obrada džepova ----------------------------------------------------------- 34min,37s 

- obrada provrta ---------------------------------------------------------------- 1min,6s   

                     

      Drugo stezanje  

- poravnavanje površine --------------------------------------------------- 10min,37s 

 

Ukupno vrijeme: 

1h,85min,67s 
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U PRILOGU: PRIMJER 

DOKUMENTACIJE 

7.DOKUMENTACIJA 

 

             Dokumentacija omogućava lakši pregled operacija obrade koje se izvode kod izrade 

nekog proizvoda, alata koji se koriste te vremena potrebnog za izvršenje operacije. U prilogu u 

nastavku prilažem primjer dokumentacije. 
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8. NC KOD 
 

Primjer Nc-koda: 

% 

N4160 G1 Z-14.88 F300. 

N4161 X35.06 Y42.29 

F7639.4 

N4162 G3 X33.84 Y39.55 

I-.61 J-1.37 

N4163 G1 X39.32 Y37.11 

N4164 G3 X40.55 Y39.85 

I.62 J1.37 

N4165 G1 X37.8 Y41.07 

N4166 G0 Z-12.81 

N4167 G1 Z-16.25 F300. 

N4168 X35.06 Y42.29 

F7639.4 

N4169 G3 X33.84 Y39.55 

I-.61 J-1.37 

N4170 G1 X39.32 Y37.11 

N4171 G3 X40.55 Y39.85 

I.62 J1.37 

N4172 G1 X37.8 Y41.07 

N4173 G0 Z-14.19 

N4174 G1 Z-17.63 F300. 

N4175 X35.06 Y42.29 

F7639.4 

 

 

 

 

 

N4176 G3 X33.84 Y39.55 

I-.61 J-1.37 

N4177 G1 X39.32 Y37.11 

N4178 G3 X40.55 Y39.85 

I.62 J1.37 

N4179 G1 X37.8 Y41.07 

N4180 G0 Z-15.56 

N4181 G1 Z-19. F300. 

N4182 X35.06 Y42.29 

F7639.4 

N4183 G3 X33.84 Y39.55 

I-.61 J-1.37 

N4184 G1 X39.32 Y37.11 

N4185 G3 X40.55 Y39.85 

I.62 J1.37 

N4186 G1 X37.8 Y41.07 

N4187 Z-11. F1. 

( T6 CENTER DRILL D 

2,5 ) 

N4188 T6 M6 

N4189 G0 X130.5 Y103.5 

S2546. M3 

N4190 Z2. 

 

 

 

 

 

N4191 G1 Z0 F300. 

N4192 G81 R3=-3 

R10=0.0 F509.3 

N4193 X130.5 Y103.5 Z0 

N4194 X106.5 Y103.5 Z0 

N4195 X98.48 Y90.22 Z0 

N4196 X74.86 Y62.7 Z0 

N4197 X77.47 Y56.98 Z0 

N4198 X79.57 Y51.06 Z0 

N4199 X81.14 Y44.98 Z0 

N4200 X82.18 Y38.78 Z0 

N4201 X82.67 Y32.52 Z0 

N4202 X82.61 Y26.24 Z0 

N4203 X82.01 Y19.99 Z0 

N4204 X80.87 Y13.81 Z0 

N4205 X65.14 Y74.73 Z0 

N4206 X10.71 Y30.01 Z0 

N4207 G80 

N4208 G1 Z1. F1000
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N4210 X118.5 Y92.5 

N4211 G1 Z0 F300. 

N4212 G81 R3=-10 

R10=0.0 F509.3 

N4213 X118.5 Y92.5 Z0 

N4214 X118.5 Y114.5 Z0 

N4215 X93.53 Y111.66 Z0 

N4216 X76.92 Y106.42 Z0 

N4217 X85.16 Y86.02 Z0 

N4218 X54.83 Y94.43 Z0 

N4219 X38.65 Y80.61 Z0 

N4220 X27.57 Y67.17 Z0 

N4221 X17.1 Y48.65 Z0 

N4222 X54.48 Y65.32 Z0 

N4223 G80 

N4224 G1 Z1. F1000. 

( T7 DRILL D 8 ) 

N4225 T7 M6 

N4226 G0 X10.71 Y30.01 

S2785. M3 

N4227 Z2. 

N4228 G1 Z0 F300. 

N4229 G81 R3=-19 

R10=0.0 F1114.1 

N4230 X10.71 Y30.01 Z0 

N4231 G80 

N4232 G1 Z2. F1000. 

( T8 DRILL D 5 ) 

N4233 T8 M6 

N4234 G0 X130.5 Y103.5 

S4456. M3 

N4235 Z2. 

N4236 G1 Z0 F300. 

( T10 DRILL D 6 ) 

N4260 T10 M6 

N4261 G0 X118.5 Y92.5 

S3714. M3 

N4262 Z2. 

N4263 G1 Z0 F300. 

N4264 G81 R3=-19 

R10=0.0 F1114.1 

N4265 X118.5 Y92.5 Z0 

N4266 X118.5 Y114.5 Z0 

N4267 X93.53 Y111.66 Z0 

N4268 X76.92 Y106.42 Z0 

N4269 X85.16 Y86.02 Z0 

N4270 X54.83 Y94.43 Z0 

N4271 X38.65 Y80.61 Z0 

N4272 X27.57 Y67.17 Z0 

N4273 X17.1 Y48.65 Z0 

N4274 X54.48 Y65.32 Z0 

N4275 G80 

N4276 G1 Z2. F1000. 

( T11 TAP D 6 ) 

N4277 T11 M6 

N4278 G0 X130.5 Y103.5 

S231. M3 

N4279 Z1. 

N4280 G1 Z0 F300…. 

% 

…… 
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9. ZAKLJUČAK 

 

             U završnom radu izvršen je tehnološki proces za obradu zadanog izratka na glodaćem 

obradnom centru. Simulacijom i analizom pojedine operacije dobivena je točnost dimenzija i 

oblika. 

S obzirom na dimenzije pripremka i gotovog izratka u oba stezanja odabrano je stezanje u 

škripac. 

Za svaki alat odabran iz kataloga generirana je različita putanja alata s obzirom na geometriju 

pojedine operacije čime je postignuto realno ukupno vrijeme obrade. Neki drugi 

CAD/CAM/CAE sustav ili u ovom slučaju Catia nudi širok spektar pristupa problemu i 

njegovom optimiranju. Tako je u radu prvo napravljena gruba podjela operacija, a tek tada 

razrada u detalje sa ciljem dobivanja geometrijske točnosti, kvalitete površine i manjeg ukupnog 

vremena izrade. Najveće poboljšanje ili skraćenje vremena pojedine operacije se postiže 

promjenom generirane putanje alata dok se kod promjena režima obrade vrijeme nije bitno 

skraćivalo. 

Plan obrade i vrijeme obrade uvelike ovise o projektiranoj tehnologiji i iskustvu tehnologa. Isto 

tako moguće je znatno skraćenje vremena izrade ako tehnolog direktno zna za ograničenja i 

mogućnosti obradnog stroja. 

U izradi tehnološkog procesa javili su se određeni problemi programske podrške. Simulacijom 

procesa događala su se zadiranja (kolizije) alata u obradak bez obzira na promjenu putanje ulaza i 

izlaza alata iz zahvata s obratkom. Razgovorom i konzultacijama sa ljudima većeg iskustva u 

radu sa Catia-om uočeni su isti problemi, a isto tako i mjesta mogućih poboljšanja. 
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PRILOZI 

 

1. CD-R disc 

2. Tehnička dokumentacija 
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