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SAZETAK

Diplomski rad ,,Tehnologija izrade kucista Trolling prema crtezu 006 podijeljen je u
osam poglavlja. Prvo poglavlje prikazuje uvodni dio u kojem se opisuju postupci obrade
materijala s odvajanjem dcestica. Drugo poglavlje obraduje specificnosti i zahtjeve kod
projektiranja tehnologije izrade kucista Trolling, a tre¢e karakteristike materijala koristenog
za izradu navedenog proizvoda. Cetvrto poglavlje prikazuje tehnologiju izrade proizvoda s
opisom faza izrade te prikazuje izabrane alate i pribore koji su potrebni za izradu s trazenom
kvalitetom. U petom poglavlju su razradeni zahtjevi i moguénosti odabranih strojeva. Sesto
poglavlje je metodicki dio koji sadrzi analizu nastavnog programa srednje strukovne Skole
vezane uz sadrzaj zadatka diplomskog rada i pripremu za izvodenje nastave za pripadnu
razinu kvalifikacije u skladu s Hrvatskim kvalifikacijskim okvirom. Sedmo poglavlje

prikazuje zakljucak rada.



SUMMARY

Graduate thesis "Technology of manufacturing trolling case from drawing 006" is divided
into eight chapters. The first chapter presents an introductory part describing the processes of
separating particle material. The second chapter deals with the specificities and requirements
of designing trolling case technology and the third contains characteristics of the material
used to make the product. The fourth chapter presents the manufacturing technology of the
product with a description of the fabrication phase and shows selected tools and accessories
needed to produce the required quality. In Chapter five, the requirements and capabilities of
selected machines have been elaborated. The sixth chapter is a methodological part that
includes the analysis of a technical high school curriculum related to the content of the thesis
and the preparation for teaching, according to the relevant qualification level with the

Croatian Qualifications Framework. The seventh chapter shows the conclusion of the work.



1. UvOD

Tema ovog diplomskog rada je ,,Tehnologija izrade kuc¢iSta Trolling prema crtezu br. 006.
RjeSenje diplomskog zadatka obuhvatilo je tehnologiju izrade kuciSta Trolling te prikaz
Skolovanja za zanimanja vezana za rad na CNC alatnim strojevima odnosno CNC operatera
[1].

Prikaz tehnologije izrade kuéista Trolling sadrzi kratak osvrt na obradu materijala
odvajanjem cestica. ObjaSnjeni su postupci obrade odvajanjem cCestica te osnovni elementi
tehnoloSkog procesa[2]. Navedeni su i specifi¢ni zahtjevi kod projektiranja tehnologije izrade
kuc¢ista Trolling. Prema zadanom crtezu kudista Trolling br. 006 navedene su faze izrade
ku¢ista s popisom izabranog alata, pribora te strojeva potrebnih za postizanje trazene kvalitete
izrade. Dio tehnologije izrade kucéista Trolling prikazana je pomocu programa na CNC
tokarskom stroju. Navedene su i karakteristike alatnih strojeva na kojima je moguca
predvidena strojna obrada.

Temeljni zahtjevi koji se postavljaju na tvrtku odnosno proizvodni pogon prilikom
proizvodnje nekog proizvoda su $to nizi ulazni troskovi kako bi konacni proizvod imao $to
konkurentniju cijenu, racionalizacija potro$nje resursa u $to spadaju strojevi, materijal i
vrijeme potrebno za proizvodnju te kvaliteta izrade proizvoda. Takoder je vrlo vazno
postivanje dogovorenih rokova isporuke kako ne bi doSlo do dodatnih gubitaka odnosno
plac¢anja kazni zbog kasnjenja ali i zbog gubitka mjesta na trZiStu. Zbog tih razloga je prijeko
potrebno teZiti modernizaciji kako bi se ostvarila konkurentnost na sve zahtjevnijem trZistu.

U prikazu zanimanja vezanih za strojnu obradu odvajanjem Cestica najprije je napravljena
opc¢a analiza srednjoSkolskog obrazovanja u Republici Hrvatskoj. Nakon toga je analiziran
nastavni plan 1 program za srednju strukovnu Skolu u kojoj se obavlja Skolovanje za
zanimanje operatera na CNC stroju. Na posljetku je izradena priprema za izvodenje nastave u
predmetu ,,CNC strojevi® za nastavnu cjelinu ,,Osnove numericki upravljanih alatnih strojeva
(NUAS-a)*“ prema pripadnoj razini kvalifikacije u skladu sa Hrvatskim kvalifikacijskim

okvirom[3].



1.1. Uvod u obradu materijala s odvajanjem cCestica

1.1.1. Osnovni elementi tehnoloSkog postupka

Pojam proizvodnja podrazumijeva proces stvaranja nekog predmeta odnosno tehnicke
tvorevine kroz jedan ili vise proizvodnih procesa. Proizvodni proces [2] obuhvacéa sve
aktivnosti na radnom predmetu od ulaska materijala pa sve do njegovog izlaska u vidu
gotovog proizvoda iz proizvodnje. Proizvodni proces ¢ini jedan ili viSe tehnoloskih procesa.
Tehnoloski proces [2] je dio proizvodnog procesa i obuhvacéa sve aktivnosti koje se odvijaju
pri izradi dijelova i sklopova na proizvodnim radnim mjestima. Tehnoloski procesi se biraju
prema planiranom oblikovanju proizvoda pa se razliCiti proizvodi dobivaju jednim ili
kombinacijom vise tehnoloskih operacija. TehnoloSka operacija [2] predstavlja: a) mijenjanje
dimenzija proizvodnog dijela (npr. obrada s odvajanjem Ccestica, oblikovanje metala
deformiranjem...); b)mijenjanje fizikalno kemijskih svojstava (razne vrste toplinskih obrada);
te ¢) sastavljanje radnih predmeta u nad-sklop ili sklop ¢ime nastaje novi proizvodni element
(montaza). Proces obrade se odvija u toku tehnoloSkog procesa. Prilikom tehnoloske operacije
obrade materijala s odvajanjem Cestica odvija se postupna promjena stanja 0odnosno mijenja se
oblik predmeta koji se obraduje. Radni predmet ulazi u proces obrade kao pripremak, za
vrijeme obrade zove se obradak [4] a po zavrSetku obrade izradak. Izradak je ujedno i gotov

proizvod.

Tehnoloski proces obrade s odvajanjem cCestica Se odvija kroz neki postupak odvajanja
Cestica (kao Sto su tokarenje, glodanje, blanjanje, busenje, bruSenje, piljenje, honanje, lepanje
1 drugi) i pomo¢ne postupke (kao Sto su: postavljanje i zatezanje pripremka u stroj, pustanje i
zaustavljanje stroja iz rada, hladenje oS$trica reznog alata i/ili obratka, mjerenje obratka,
skidanje obratka nakon zavrSetka obrade i sli¢no...). Sudionici tehnoloskog procesa su stroj
odnosno obradni sustav na kojem se vr$i proces te radnik koji upravlja ili nadzire ispravnost

odvijanja procesa.

Proizvodna povrSina ili prostor u pogonu koji je opremljen odgovaraju¢im sredstvima

za rad naziva se radno mjesto.

1.1.2. Obradni sustav

Obradni sustav [5] — obradu s odvajanjem cestica ¢ini jedan ili viSe alatnih strojeva na

kojima se ostvaruju odredeni obradni procesi. Zada¢a obradnog sustava je da transformira



pripremak u gotov proizvod kroz obradni proces. Obradni sustav ¢ine obradak, alatni stroj,

alat 1 razli¢ite naprave (po potrebi).

1.1.3. Obradni proces

Obradni proces [5] je definiran operacijama, zahvatima i prolazima. Jedan obradni
proces moze Ciniti viSe ili samo jedna operacija. Operacija sadrzi jedan ili viSe zahvata, a

zahvat jedan ili viSe prolaza.

Operacija [6] sadrzi skup direktnih postupaka odvajanja Cestica i pomoénih postupaka

u okviru jednog obradnog sustava, koji omogucuje zavrsetak jedne cjeline obradnog procesa.

Zahvat [6] je izvr$no ili direktno djelovanje alata na obradak u okviru operacije te ¢ini
osnovni tehnoloski element obradnog procesa. Ujedno je i proces dobivanja nove povrSine
djelovanjem odgovarajuceg alata. Zahvatom se realiziraju postavljeni tehnicki zahtjevi: oblik,
tocnost mjera i1 kvaliteta obradenih povrSina. Za vrijeme trajanja zahvata, tehnoloski elementi

obrade kao S§to su broj okretaja, posmak i dubina reza, ostaju nepromijenjeni.

Prolaz [6] je dio zahvata koji se odnosi na odvajanje jednog sloja materijala s jednim
alatom i to uz odredeno pomicanje. Posljednjim prolazom zavrSava se zahvat i proces

formiranja i obrade odredene povrsine.

Slika 1.1 Medusobni odnos obradnog procesa (operacija, zahvat i prolaz) [6]



1.1.4. Postupci obrade s odvajanjem Cestica

Postoje mnogi tehnoloski procesi koji se mogu koristiti za nastajanje novih proizvoda
odnosno tehnickih tvorevina. Njihov izbor ovisi o zadanom obliku proizvoda to jest o
zahtjevima za njegovim preoblikovanjem. Kovanje, lijevanje, valjanje, vucenje,
zavarivanje 1 lemljenje su tehnoloski procesi koji tvorevinu obraduju ,,u grubo* te se

za potrebe vece preciznosti obrade koriste postupci obrade s odvajanjem Cestica.

Obrada s odvajanjem cestica se definira kao promjena polaznog oblika
predmeta odvajanjem Cestica materijala u slojevima, pri ¢emu uslijed djelovanja
reznog alata dolazi do smanjenja volumena obratka [7]. Velik dio strojnih dijelova i
konstrukcija dobiva svoj konaéni oblik, zadane dimenzije te zadovoljavajucu kvalitetu
obradene povrsSine upravo kao rezultat odvajanja dijelova materijala pomocu raznih
reznih alata. Naj¢esce su odvojeni dijelovi materijala premali te takvog oblika da se ne
mogu upotrijebiti za daljnju obradu. Za neke je vrste obrade to otpadni materijal, dok

je za druge sekundarna sirovina koju je potrebno pravilno zbrinuti.

Postupci obrade s odvajanjem Cestica se mogu podijeliti na ruc¢ne i strojne
postupke, no u ovom ¢e radu fokus biti stavljen samo na strojne postupke. Strojni
postupci se dalje dijele na dvije vrste ovisno o reznom alatu (slika 1.2). Pa tako imamo
rezni alat s oStricom i rezni alat bez oStrice [8]. U rezni alat bez oStrice spadaju
kemijski postupci (kemijska i termokemijska obrada), elektrokemijski postupci
(elektrokemijska obrada 1 elektrokemijsko bruSenje), mehanicki postupci (ultrazvucna
obrada, obrada vodenim mlazom) te toplinski postupci (elektroerozijska obrada,

obrada elektronskim mlazom, obrada laserom).

Rezni alat s ostricom se dalje dijeli na dvije vrste ovisno o geometriji ostrice pa
tako imamo: geometrijski definiranu oStricu 1 geometrijski nedefiniranu ostricu. Pod
rezni alat s geometrijski definiranom oS$tricom spadaju slijedec¢i postupci: tokarenje,
glodanje, busenje, upustanje, razvrtavanje, blanjanje, dubljenje, piljenje i provlacenje
dok pod rezni alat s geometrijski nedefiniranom oStricom spadaju: bruSenje, honanje,

lepanje 1 superfinis.



STROJNI
J ZO N

Rezni alats Rezni alat bez
ostricom ostrice

W Kemijski postupci
«Kemijska obrada

Geometrijski Geometrijski «Termokemijska obrada
definirana ostrica nedefinrana ostrica W Elektrokemijski postupci
«Elektrokemijska obrada
Tokarenje Brusenje «Elektrokemijsko brusenje
Glodanje Superfinid ® Mehanicki postupci
Busenje, upustanje, Honanje «Ultrazvucna cbrada
razvrtavanje Lepanje «Obrada vodenim mlazom

Blanjanje, dubljenje ® Toplinski postupci

s«Elektroerozijska obrada - EDM
«Obrada elektronskim mlazom
«Obrada laserom

Pilienje
Proviaéenje

Slika 1.2 Prikaz postupaka obrade materijala s odvajanjem Cestica [8]
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Lepanje,
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"Superfinis” @ @ [}

Legenda: @ grubaobrada, @ zavrina obrada

Slika 1.3. Prikaz hrapavosti obradene povrsine za pojedine postupke [8]

1.1.4.1. Tokarenje

Tokarenje je postupak obrade s odvajanjem Cestica kojim se skidanjem strugotine
dobivaju valjkaste plohe kod uzduznog tokarenja i ravne plohe kod popre¢nog tokarenja [8].

Moze se podijeliti na: grubo, zavr$no i fino tokarenje, uzduzno i poprec¢no, vanjsko i

5



unutarnje, okruglo, konusno, profilno, oblikovno, neokruglo te na tokarenje navoja, ovisno o
osnovi kriterija podjele. Karakterizira ih konstantan presjek neodrezane strugotine i
kontinuirani rez. Glavno gibanje (G) je kontinuirana rotacija obratka a pomo¢no (posmicno)
gibanje (P) je pravocrtno gibanje alata. Dostavno gibanje (D) je gibanje potrebno za
dovodenje alata i obratka u zahvat, zauzimanje dubine rezanja te povratak nakon obavljene

obrade, $to je prikazano slikom 1.4.

Slika 1.4. Prikaz gibanja kod tokarenja

1.1.4.1.1. Vrste tokarenja

Cetiri osnovna tipa tokarenja za dobivanje oblika tokarene povrsine su [9]:

e uzduzno tokarenje (slika 1.5.)
e plansko (popre¢no ) tokarenje (slika 1.6.)
e tokarenje konusa (slika 1.7.)

e tokarenje profila (slika 1.8.)

Slika 1.5. UzduZno tokarenje
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Slika 1.8. Tokarenje profila (utor)
1.1.4.1.2. Osnovne karakteristike reznog alata — tokarski noz

Osnovni oblik svih reznih alata s ¢vrstom oStricom je klin. Rezni alat se sastoji od
drzaca te radnog dijela — dijela koji reze. Drza¢ sluzi za pri¢vrs¢ivanje alata na alatni stroj te

za prihvat reznog dijela pomocu kojeg se odvija proces odvajanja materijala.



Slika 1.9. Tokarski noz u revolverskoj glavi u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

Karakteristike tokarskog noza su sli¢éne nozu alatu sa zubima s vise reznih dijelova odnosno
glodalu. Na reznom dijelu se nalaze prednja i straZznja pomoc¢na ploha, jedna do dvije
pomocéne oStrice te glavna ostrica (slika 1.10.). Kutovi alata su odredeni osnovnim
povrSinama alata i obratka pa tako imamo straznji kut (o), prednji kut (y) i kut klina (). Zbroj

kutova je uvijek o+ +vy=90>

filavna ostrica
Bporedna ostrica ' 3
Sporedna XA

globodna ploha X
Vrh noza

(Havna slobodna ploha

Prednja ploha "~

Slika 1.10. PovrSine tokarskog noza [10]



LG i

e

Slika 1.11. Kutevi tokarskog noza [10]

Materijali od kojih se izraduju rezni alati su: brzorezni celici, tvrdi metali, cermet, CBN
(kubni nitrid bora), PCD (polikristalni dijamant), keramika, dijamant i slicno. Materijali iz
kojega su alati napravljeni moraju zadovoljiti razliCite zahtjeve kao $to su otpornost na

troSenje, visoka tvrdoca, postojanost tvrdoce pri visokim temperaturama, zilavost itd.

Vlaknimal
ojacana
keramika

Cvrstoéa i tvrdo¢a na povisenim temperaturama

Nitridna Prevuceni
% ‘ keramika tyrdi metal sz At
2 Tvrdi metal na tvrdi metali
s = bazi WC -
g 2 Prevuéeni brzorezni &elici
£ = SR
g £ Brzorezni celici
S a

Cvrstoéa i Zilavost e

Slika 1.12. Svojstva reznih materijala [11]

1.1.4.1.3. Oznacavanje drzaca za vanjsko tokarenje

Oznacavanje drzaca i plocCica za tokarenje je ostvareno pomocu deset pravokutnika u koje se
upisuju slova ili brojevi ovisno o funkciji koju predstavlja odabrani pravokutnik. Pa se prema
tome drzaci za vanjsko tokarenje oznaCavaju na slijede¢i nacin:

1. nacin stezanja plocCice

2. oblik plocice
3. tip drzaca



straznji kut plocice
izvedba drzaca

visina drSke drzaca
Sirina drske drzaca
duljina drzaca

. veli¢ina plocice

10. po izboru proizvodaca

© o N oA

Slika 1.14. Prikaz alata za grubu obradu oznake SCLCR 2525M — 12 uz odgovarajucée
rezne plocice u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

. aala

Slika 1.15. Prikaz alata za finu obradu oznake SVJIBR 2525M — 16 uz odgovarajuce

rezne plocice u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

1.1.4.1.4. Oznacavanje drzaca za unutarnje tokarenje

Oznacavanje je ostvareno na isti nacin kao i kod drzaca za vanjsko tokarenje osim razlike u

oznakama pojedinih pravokutnika. Pa tako za ove drzace vrijedi:

10
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tip drzaca: S — puni tip; A — drza¢ s hladenjem
promjer drzaca

duljina drzaca

nacin stezanja plocice

oblik plocice

tip drzaca — kut namjeStanja

straznji kut plocice

izvedba drzaca

veli¢ina plocice
10. po izboru proizvodaca
S |25| T S|C|L|C|R|16
1 2 3 “ 5 L 7 8 8 10

Slika 1.16. Primjer oznacavanja drzaca za unutarnje tokarenje [8]

3

Slika 1.17. Drza¢ za unutarnje tokarenje u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

1.1.4.1.5. Oznacavanje plocica za tokarenje

. oblik plocice

straznji kut plocice

. podrucje tolerancije
. vrsta plocice

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

veli¢ina plo€ice — duljina rezne oStrice

. debljina plocice

radijus vrha plocice

. po izboru proizvodaca — rezna geometrija

. po izboru proizvodaca — izvedba alata

10. po izboru proizvodaca

11
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Slika 1.19. Razne plocice za tokarenje u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

1.1.4.1.6. Parametri obrade kod tokarenja

Parametri obrade ili rezimi rada [8] kod tokarenja su:

e Dbrzina rezanja v¢, m/min
e posmak po okretaju obratka f, mm

e dubina rezanja ap, mm

™~

Slika 1.20. Parametri obrade kod tokarenja [11]
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Brzina rezanja (vc) je put koji prijede glavna ostrica alata u jedinici vremena. Za proracun
brzine rezanja potrebno je poznavati najveci promjer obratka (D) i broj okretaja u minuti (n).

Brzina rezanja se izraCunava prema izrazu:

_Dxmxn
Ve =
1000

, m/min (1.1

Analogno tome broj okretaja n se izracunava prema izrazu:

_ 1000 x v¢
n=—m

T , Okr/min ...(L.2)

1.1.4.1.7. Glavno strojno vrijeme

Glavno strojno vrijeme [8] (tg) se izratunava prema izrazu

L LAl .
tg—;le— T X ip, MiN ...(1.3)
Gdje je:

ip — broj prolaza,
L — ukupna duljina prolaza u milimetrima koja u opéem slucaju iznosi L =1+ 1y
| — oznacava duljinu tokarene povrsine,

lu — oznacava duljinu ulaznog hoda alata.

Za uzduzno tokarenje izmedu $iljaka cijele duljine obratka vrijedi da je
L=lo+Il,+1i, mm ...(1L4)
gdje je:

li — duljina izlaznog hoda alata.

Slika 1.22. Prikaz parametara potrebnih za izraCunavanje glavnog strojnog vremena [8]
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1.1.4.1.8. Vrste tokarskih strojeva

Tokarenje se izvodi na univerzalnim tokarskim strojevima ili na CNC [12] tokarskim
strojevima kojima se upravlja pomocu racunala. Univerzalni tokarski stroj za pogon koristi
trofazni asinkroni kavezni elektromotor. Glavni prigon je spojen na glavno radno vreteno gdje
se nalazi centriraju¢a stezna glava. Iz dva posmicna prigona izlaze navojno vreteno za

tokarenje navoja i posmic¢no vreteno[13].

Slika 1.23. Univerzalni tokarski stroj
CNC kratica oznacava Computer Numerical Control §to zna¢i broj¢ano (numericko)
upravljanje strojem. Imaju jednu ili dvije stezne glave te jedan ili dva suporta s revolverskom
glavom[13]. One omogucavaju da se jednostavnim programiranjem proizvode slozeni
predmeti te da se CAD — CAM tehnologijom upotrijebe programske naredbe iz 3D crteza.
CAD kratica ozna¢ava — Computer Aided Design $to zna¢i kompjuterski potpomognuto
projektiranje a CAM oznac¢ava — Computer Aided Manufacturing $to u prijevodu znaci

kompjuterski potpomognuta proizvodnja.

Slika 1.24. CNC tokarski stroj
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1.1.4.2. Glodanje

Glodanje je postupak obrade s odvajanjem cCestica - rezanjem obradnih povrSina za
dobivanje ravnih i zakrivljenih odnosno proizvoljnih ploha. Izvodi se na alatnim strojevima,
pretezno glodalicama i obradnim centrima. Glavno gibanje je kontinuirana rotacija alata dok
je pomo¢no (posmic¢no) gibanje kontinuirano, proizvoljnog smjera i oblika a najCesée je
pridruzeno obratku [14]. Os okretanja glavnog gibanja zadrzava svoj polozaj prema alatu bez
obzira na smjer brzine posmi¢nog gibanja. Karakteristike glodanja su promjenjivi presjek
neodrezane strugotine i prekinuti rez. Nakon tokarenja, glodanje je najces¢i postupak obrade

materijala s odvajanjem Cestica.

1.1.4.2.1. Vrste glodanja

Glodanje se prema kombinaciji glavnog i posmi¢nog gibanja dijeli na obodno i ¢eono.
Obodno glodanje se koristi za obradu ravnih i zakrivljenih ploha. Obi¢no su samo jedan ili
dva zuba istovremeno u zahvatu $to dovodi do vece vibracije 1 naprezanja, a u konacnici 1
manju kvalitetu obradene povrSine. Obodno glodanje jo§ moZemo podijeliti prema kinematici
postupka pa tako imamo istosmjerno (slika 1.25) i protusmjerno glodanje (slika 1.26). Kod
istosmjernog glodanja brzina posmaka i obodna brzina glodanja imaju isti smjer $to znaci da
ostrica odmah zahvaca najveci presjek strugotine. To nije povoljno za trajnost alata jer dolazi

do nagle promjene naprezanja.

Slika 1.25. Obodno istosmjerno glodanje
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Kod protusmjernog glodanja glodalo se okrece tako da je njegova obodna brzina suprotna
brzini posmaka. Na izlazu je presjek strugotine najveéi, $to znaci da zubi postepeno zahvacéaju
sve veci presjek strugotine. Prije dolaska u zahvat, zubi klize po obradenoj povrsini pa
ostavljaju valovite tragove ali je ovaj nacin glodanja povoljan za obradu tvrdih metala zbog

vecih naprezanja.

Slika 1.26. Obodno protusmjerno glodanje
Ceono glodanje karakterizira veéi broj zuba istovremeno u zahvatu jer se gloda ¢eonom
stranom glodala pa takav nacin rezultira manjom silom rezanja, manjim vibracijama te
manjem presjeku strugotine. Koristi se za obradivanje ravnih i zakrivljenih povrSina,

izradivanje utora, konusa i slicno.

Slika 1.27. Prikaz ¢eonog glodanja

Prema kvaliteti obradene povrsine glodanje se jo§ dijeli na grubo, fino i zavr$no, a prema

obliku obradene povrsine na ravno, okretno, profilno, odvalno i oblikovno.
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Slika 1.28. Profilno glodanje utora za klin Slika 1.29. Odvalno glodanje zupcanika

1.1.4.2.2. Osnovne karakteristike reznog alata — glodalo

Alat koji se koristi prilikom glodanja je glodalo s viSe reznih oStrica smjeStenih na zubima.
Prema obliku i namjeni glodala se dijele na: valjkasta, ¢eona, vretenasta s ravnom ili
loptastom ¢eonom plohom, plocasta s pravokutnim ili profilnim poprecnim presjekom,

pilasta, odvalna te glodala posebnih oblika, $to je prikazano na slikama 1.30 do 1.36. [14].

Slika 1.30. Valjkasto glodalo Slika 1.31. Ceono glodalo  Slika 1.32.Vretenasto glodalo

Slika 1.33. Plocasto glodalo Slika 1.34. Pilasto glodalo  Slika 1.35. Odvalno glodalo

Slika 1.36. Specijalno glodalo
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Mogu se izradivati iz jednog komada ili imati umetnute rezne ostrice. Rezni dio se izraduje od
materijala koji imaju znatno veéu tvrdocu od obradivanog predmeta pa se tako najcesce
koriste brzorezni Celici, cermet, tvrdi metali, kubni nitrid bora i keramika. Tokom rada

glodala je potrebno hladiti i podmazivati emulzijom ili uljima.

1.1.4.2.3. Parametri obrade kod glodanja

Kod glodanja postoje tri vazna parametra zahvata (rezanja) ili rezima rada, a to su brzina
rezanja, dubina rezanja i posmak. Ovisno o materijalu obratka i materijalu alata, ovisiti ¢e i
brzina rezanja (v¢) pa tako svaki proizvodac propisuje brzine rezanja za odredeni alat. Manja
brzina rezanja i ve¢i posmak se koristi kod grube obrade, dok je kod fine obrade to obrnuto.

Za izraCunavanje brzine rezanja se Koristi izraz:

ve=d x 7 xn, m/min, ...(L.5)
gdje je:

d — promjer glodala

n — brzina vrtnje glodala

Posmak se kod glodanja moze izraziti na tri na¢ina:

e posmak po zubu (f;) je veli¢ina relativnog puta glodala ili obratka u pravcu obrade pri
okretaju glodala za jedan zub

e posmak po okretaju (f) je put glodala ili obratka u pravcu obrade dok se glodalo
okrene za jedan puni okretaj

e posmicna brzina (Vf) oznacava put koji glodalo prijede u jedinici vremena

Dubina rezanja (ap) je veli¢ina odvojenog sloja materijala. Odreduje se razmakom izmedu
obradene i neobradene povrSine, a mjeri se okomito na obradenu povrSinu. Debljina rezanja

(h) je takoder izrazena u mm.
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Slika 1.37. Prikaz parametara zahvata kod glodanja

1.1.4.2.4. Glavno strojno vrijeme

Glavno strojno vrijeme se kod glodanja izratunava prema izrazu:

= (lu+ 1+ 1) xDgxm

X Iy ...(1.6)

1000 X V¢ xf,xz
Gdje je:

e [, - duljina ulaznog hoda alata
e |- duljina glodane povrsine

e [; —duljinaizlaznog hoda alata
e D, —promjer glodala

e 7z —broj zubi

e i, —broj prolaza alata

\
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|
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!
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Slika 1.38. Prikaz parametara potrebnih za izracunavanje glavnog strojnog vremena [8]
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1.1.4.2.5. Vrste glodalica

Glodanje se izvodi na univerzalnim tokarskim strojevima ili na CNC glodalicama kojima se
upravlja pomoc¢u racunala. Dijele se s obzirom na orijentaciju vretena odnosno vertikalne i
horizontalne. Danas su najviSe u upotrebi CNC glodalice jer mogu imati viSeosno upravljanje

Sto omogucava izradu najslozenijih oblika obratka u jednom stezanju.

Slika 1.39. Univerzalna glodalica Slika 1.40. CNC glodalica

1.1.4.3. Piljenje

Piljenje je postupak rezanjem, odnosno obrade odvajanjem cestica, koji se
upotrebljava za dijeljenje pripremka na vise komada. Pripremci su najéesce cijevi, profili ili
Sipke raznih oblika i dimenzija koji se nakon skraéivanja na zeljenu duzinu, Salju na daljnju
obradu. Piljenje se izvodi na alatnim strojevima pretezito pilama. Glavno ili rezno gibanje i
posmicno gibanje su kod ovog postupka pridruzeni alatu, a vrsta gibanja je odredena vrstom

postupka piljenja.

Slika 1.41. Prikaz raznih pripremaka u tvrtki ,, JLM Perkovi¢*
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1.1.4.3.1. Vrste piljenja

Osnovni postupci strojnog piljenja su: okvirno, tra¢no i kruzno piljenje.

Slika 1.44. Prikaz kruznog piljenja

21



Treba napomenuti da je postupak horizontalnog tracnog piljenja najproduktivniji zato jer ima

najmanju $irinu reza od svih postupaka, pa je potrebna snaga, a i otpad materijala najmanji.

1.1.4.3.2. Osnovne karakteristike reznog alata — pila

Pila ima viSe reznih ostrica ali ih je samo nekoliko istovremeno u zahvatu. Rezne oStrice se
nalaze na zubima pile. Ovisno o postupku piljenja i materijala koji se pili, ovisiti ¢e i oblik
zubaca pile. Zupci trebaju biti sitniji $to je promjer ili debljina materijala odnosno obratka
manja. To je definirano takozvanom grubo¢om pile, a izrazava se brojem zubaca po jedinici

duzine. Izraduju se od alatnog i brzoreznog celika.

Slika 1.45. Prikaz tra¢ne pile

1.1.4.3.3. Parametri obrade kod piljenja

Parametri obrade kod piljenja prikazani su na slici 1.49. gdje je:

e v, —brzina piljenja izraZena u m/min

e vy —brzina posmaka izraZena u m/min

e [, —korak zuba odnosno udaljenost izmedu vrkova dva susjedna zuba, od ostrice do
oStrice izrazen u mm

e h - visina strugotine izraZena u mm

e b —Sirina strugotine izrazena u mm

e [, —posmak po zubu izrazen u mm

® «a, — kut straZnje povrSine alata

® Y, — kut prednje povrsine alata
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Slika 1.46. Prikaz parametara zahvata kod piljenja

Posmak po zubu (f,) se izraCunava prema izrazu:

Ulek

dok se povrsina presjeka neodrezane strugotine po zubu (A) izracunava kao
A=b xXh =b X f,, mm? ...(1.8)

Slika 1.47. prikazuje i mjeru w koja oznacava Sirinu izvinutosti zubi.

Slika 1.47. Prikaz Sirine izvinutosti zubi [14]

1.1.4.3. BusSenje

Busenje je postupak obrade s odvajanjem Cestica odnosno rezanje, a upotrebljava se za

busenje provrta od 5-10 mm ili za proSirivanje provrta veéih promjera. lzvodi se na alatnim
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strojevima, ve¢inom busSilicama ali se moze izvoditi 1 na tokarilicama. Glavno gibanje je
kruzno kontinuirano, a posmi¢no pravocrtno kontinuirano. Valja naglasiti da se oba gibanja
izvode istodobno. Sva gibanja izvodi alat ako se obrada izvodi na buSilicama. Karakterizira ga
konstantni presjek neodrezane strugotine i1 kontinuirani rez, promjenjiva brzina rezanja duz

glavne ostrice, promjenjivi Kutovi rezanja duz glavne ostrice te otezano odvodenje strugotine.

1.1.4.3.1. Osnovne karakteristike reznog alata — svrdlo

Alat kod busenja je svrdlo koje ima dvije glavne rezne ostrice 1 jednu poprecnu ostricu koja

otezava obradu. Svrdla se dijele u tri skupine a one su: zavojna svrdla (za busenje u puno i
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proSirivanje provrta), svrdla za srediSnja gnijezda i posebna svrdla za duboko busSenje.

Izraduju se od brzoreznih Celika, alatnih Celika te sinteriranih materijala.

Slika 1.50. Spiralno svrdlo

Slika 1.52. Svrdlo za duboko busenje

1.1.4.3.2. Parametri obrade kod buSenja u puno

Parametri kod busenja u puno su: posmak po ostrici (f;), Sirina (b) i debljina (h) neodrezane

strugotine po ostrici i brzina rezanja (vc). Na slici 1.53. su prikazani navedeni parametri.

Slika 1.53. Prikaz parametara kod busenja
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Parametri obrade kod busenja se izracunavaju prema slijede¢im izrazima:

f=1%, mm ..(1.9)
b= fo;nKr , mm ...(1.10)
h = f; xsink, » MM .(1.11)
gdje je:

Kr - kut rezanja koji je takoder prikazan na slici 1.53.

Brzina rezanja se izraCunava prema izrazu:

Daxmxng -
o0 m/min ..(1.12)

v, =
Gdje je:
Da - promjer svrdla, mm

na — broj okretaja svrdla, okr/min
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2. Specifi¢nosti i zahtjevi kod projektiranja tehnologije izrade kuéista Trolling

Troling ventil je vrlo koristan dodatak koji se moze montirati na sve hidraulicke kopce
tvrtke ,,JLM Perkovi¢“. Hidrauli¢ne kopce koriste tlak ulja za svoj rad. Pumpa tlaci ulje, koje
se onda preko razvodnog ventila distribuira na klipove Kkoji pritis¢u ili popustaju setove
lamela na jednoj od osovina kopce i tako dobijemo ukopcavanje kopce prema naprijed ili
natrag. Dio tlaka ulja se distribuira i za podmazivanje lezajeva kao i seta lamela koji nije u
zahvatu. Radni tlak ulja u kopama je izmedu 20-25 bara, pa se manipulacijom tlaka na
klipovima koji pritisS¢u pakete lamela moze ostvariti kontrolirano klizanje lamela i samim
time dobiti regulaciju broja okretaja izlazne osovine kopce u rasponu od nula do maksimuma.
Dok je trolling ventil aktiviran, dio ulja koji je ,,oduzet™ klipovima skrece se na podmazivanje
1 hladenje lamela da se izbjegne oStec¢enje radi proklizavanja. Hladnjak ulja koji je i inace

prisutan na svakoj hidrauli¢noj kop¢i to ulje hladi te ga vraca natrag u cirkulacijski tok.

Troling ventil se ne smije ukljucivati i koristiti na vise od 1300-1400 okr/min motora jer su
moguca velika toplinska opterecenja 1 samim time oStec¢enja kopce. Vrlo je vazno paziti da se
prilikom prebacivanja iz spore voznje pod trolingom na brzu voznju ne dogodi da troling
ostane ukljucen. Koristan je dio opreme kod manevriranja u lu¢icama, jer se njime smanjuje
brzina broja okretaja propelera na minimumu $to omogucava lagano kretanje, a Cesto se
koristi i kod ribarenja, ztv. ,,panulanje“. Pravilnom upotrebom trolinga nema opasnosti od

smanjenja radnog vijeka kopce.

Kucéiste troling ventila, koje je na slici 2.1. prikazano strelicom, je izradeno od aluminija (Al).

Slika 2.1. Brodska kopc¢a ,,KBS 480A* s trolling ventilom tvrtke ,,JLM Perkovi¢*

27



Slike 2.2. 1 2.3. prikazuju trolling ventile s ku¢istima drugih proizvodaca.

Slika 2.3. Trolling ventil tvrtke ,,Maritimus*
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3. Karakteristike materijala za izradu kudista trolling

Prema namjeni trolling ventil je sklop koji ¢e ugradnjom biti opterecen na tlak te
povisene temperature koje nastaju uslijed zagrijavanja ulja pod visokim tlakom. Kako bi
svi dijelovi sklopa izdrzali navedena optereCenja potrebno je izabrati materijal Cija
svojstva najbolje odgovaraju zadanim zahtjevima. Ranije je navedeno da se kuciste
trolling ventila izraduje od aluminija odnosno aluminijske legure iz klase 3000. Aluminij
je materijal koji prirodno stvara povrSinski oksidacijski sloj koji ga Stiti od vanjskih
utjecaja kao Sto je npr. korozija. Budu¢i da trolling sklop nije direktno u kontaktu s
morskom vodom, legure iz klase 3000 su sasvim zadovoljavajuée dok se za dijelove koji
su direktno uronjeni u morsku vodu primjenjuju aluminijske legure iz klase 5000 zbog
veéeg sadrzaja magnezija (Mg) u leguri (2.5% navise). U tablici 3.1. su prikazane

vrijednosti za klase 3000 i 5000.

Tablica. 3.1. Prikaz primjesa u Al legurama

Klasa Element slitine Udio (%) u odnosu Moguce primjese
na tezinu
3000 Mangan, Mn 05-15 Magnezij, bakar
(Cu)
5000 Magnezij, Mg 05-5 Mangan, krom (Cr)

Tvrtka ,,JLM Perkovi¢® za izradu kuciSta trolling sklopa koristi aluminij iz klase 3000
odnosno aluminijsku leguru 3004. U tablicama 3.2. — 3.5. su prikazana razna svojstva

aluminijske legure 3004.

Tablica 3.2. Kemijski sastav aluminijske legure 3004.

Element Udio (%)
Aluminij, Al 97.8
Mangan, Mn 1.2
Magnezij, Mg 1
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Tablica 3.3. Prikaz fizickih svojstava

Svojstva Vrijednosti
Gustoca 2.6 -2.8g/cm?
Taliste 633 °C

Tablica 3.4. Prikaz mehanickih svojstava

Svojstva Vrijednosti
Vlacna ¢vrstoca 215 MPa
Tlacna Cvrstoca 170 MPa

Modul elasti¢nosti 70 — 80 GPa
Produljenje 10 %
Tvrdoca 52 HV

Tablica 3.5. Prikaz toplinskih svojstava

Svojstva Vrijednosti Temperatura (°C)

Toplinska 162 W/mK 25

provodljivost




4. Tehnologija izrade proizvoda prema crtezu broj 006
4.1. Tolerancije i kvaliteta obrade

4.1.1. Standardizacija i opce tolerancije predmeta prema ISO 2768 standardu

Standardizacija je proces Ciji je cilj ukloniti raznolikosti izmedu pojedinih predmeta i
pojmova koji su predvideni za istu svrhu. Izmedu odredenog broja proizvoda, dijelova,
predmeta i pojmova se odabere jedan ili viSe njih koji najbolje odgovaraju potrebama te
ujedno mogu i potpuno opisati odnosno nadomjestiti ostale proizvode, dijelove, predmete i
pojmove. Standard je strogo definiran prema odredenim pravilima. NajceSce se
standardiziraju sirovine, proizvodi, poluproizvodi, mjere i sli¢no. Uporaba standarda je
namijenjena za opéu i viSekratnu upotrebu. Standardi se objavljuju kao zakoni ili propisi i
svaki proizvod koji je proizveden prema nekom standardu mora ispunjavati zahtjeve
propisane tim standardom. Standardizacija omogucuje lakSu proizvodnju velikoserijskih
proizvoda kao §to su vijci, matice, ventili, svornjaci. Kako je kroz povijest proizvodnja rasla,
tako je rasla i potreba za ujedinjavanjem standarda pa je tako 1945. godine utemeljena

medunarodna organizacija za standardizaciju ISO (International Standardising Organisation).

Kuciste trolling ventila je radeno prema 6 razli¢itih ISO standarda koji su propisani za
pojedine dijelove predmeta. Opce tolerancije predmeta su radene prema ISO 2768 standardu

koji se odnosi na odstupanja linearnih 1 kutnih dimenzije ali bez pojedinacno naznacenih

tolerancija.
Tablica 4.1. Prikaz ISO 2768 standarda [16]
Dopustena Klasa tolerancije (opis)
odstupanja u mm za
raspone nominalne f (fina) s (srednja) g (gruba) v (vrlo gruba)
duljine
0.5do 3 +0.05 +0.1 +0.2 -
preko 3 do 6 +0.05 +0.1 +0.3 +0.5
preko 6 do 30 +0.1 +0.2 +0.5 +1.0
preko 30 do 120 +0.15 +0.3 +0.8 +1.5
preko 120 do 400
+0.2 +0.5 +1.2 +25
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preko 400 do 1000
+0.3 +0.8 +2.0 +4.0

preko 1000 do 2000 +0.5 +1.2 +3.0 +6.0

4.1.2. Tolerancija bridova prema ISO 13715 standardu

Bridovi kucista su radeni prema ISO 13715 standardu koji je prikazan u tablici 4.2.

Tablica 4.2. Prikaz 1SO 13715 standarda

Tolerancija Primjena

+25
+1
+0.5 Bridovi sa dopustenim srhom, zljebom ili
+0.3 zaokruzivanjem

+0.1

+0.05
+0.02

-0.02 Ostri bridovi
-0.05

-0.1
-0.3 Bridovi s dopustenim podrezivanjem (srh
-0.5 nije dopusten)

-1
-2.5

4.1.3. Maksimalno dopuStena odstupanja prema ISO 8015 standardu

Maksimalna odstupanja odnosno devijacije na kucistu trolling ventila su radena prema ISO

8015 standardu. Nacin oznacavanja tolerancije odstupanja je prikazan na slici 4.1.




0,06
0,02

Ol

0150 h?ln)

Slika 4.1. Prikaz ozna¢avanja maksimalno dopustenih odstupanja

Oznaka na slici 4.1. je pojasnjena pomocu slika 4.2. 1 4.3.

Maksimalna dopustena velicina

Maksimalna devijacija kruznice

Slika 4.2. Prikaz maksimalne devijacije kruznog oblika

Maksimalna dopustena Maksimalno odstupanje od ——y
velicina .I ravnine
f \
3
< =)
—_— LN —
e — —_—
S

Slika 4.3. Prikaz maksimalnog odstupanja od ravnine
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4.1.4. Tolerancije duzinskih mjera prema ISO 286 standardu

Tolerancije i1 dosjedi su radeni prema ISO 286 standardu. Definiranje tolerancija duzinskih

mjera je prikazano na slici 4.4. dok su nazivi oznaka pojasnjeni u tablici 4.3. Vazno je

napomenuti da se vanjske dimenzije oznaCavaju malim slovima abecede dok se unutraSnje

dimenzije oznacavaju s velikim slovima abecede.

a)

-

b)

tolerancijsko polje

o
B

nul-linija

-

)

nazivna mjera
D,

p—
-

donja grani¢na

[
-

rani¢na

odstupanje

—
—a}

-2

tolerancijsko ‘019!‘8110$_if ‘ Odi-:’l‘l“{;e
B ety (& o
donje odsmpanje“
nul-linija dimen. (EL ei)

A gomje odstupanje|  donje
= (ES. es) odstupanje
5| = (EL ei)
2l tolerancijsko toleraumjf
gs|lq polje (In.TD Y
Z|=
E

Slika 4.4. Prikaz definiranja tolerancija duzinskih mjera [17]

Tablica 4.3. Nazivi oznaka tolerancija duzinskih mjera [17]

a) mjere b) odstupanja
Oznaka Jedinica Naziv
gornja grani¢na mjera unutraSnje mjere
Dmax [mm] (provrta)
donja grani¢na mjera unutraSnje mjere
Dmin [mm] (provrta)
Omax [mm] gornja grani¢na mjera vanjske mjere
(osovine)
dmin [mm] donja grani¢na mjera vanjske mjere
(osovine)
gornje odstupanje unutrasnje mjere
ES [mm] (provrta)
donje odstupanje unutra$nje mjere
El [mm] (provrta)
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es [mm] gornje odstupanje vanjske mjere
(osovine)
ei [mm] donje odstupanje vanjske mjere
(osovine)
To [mm] tolerancija unutraSnje mjere (provrta)
Tq [mm] tolerancija vanjske mjere (osovine)
D;, di [mm] Nazivna mjera
Sa prethodne slike vrijedi da je:
Dmax = Di + ES TD = Dmax' Dmin = ES —El - Za provrt . (41)
Dmin= Di + EI
dmax = di + es
dmin=di+ el Td = dmax— dmin = €S — €i -zaosovinu ...(4.2)

Velicina tolerancije ovisi o izabranoj kvaliteti s obzirom na to¢nost mjere (IT). Ona se

oznacuje brojkama od 01, 0, 1, 2 do 18 za dimenzije do 500 mm. Kvaliteta oznacena s 01

oznacava najvecu tocnost dok broj 18 oznacava najmanju tocnost kvalitete.

Za dimenzije od 500 do 3150 mm se koriste oznake 6, 7, 8, 9 do 16. Sto je visa kvaliteta

izrade, to su i troskovi proizvodnje veci te vjerojatnost povecanja koli¢ine otpada. Najvise

kvalitete izrade (od 01 do 4) se uglavnom Koriste za izradu preciznih mjernih instrumenata.

Slika 4.5. prikazuje razrede kvalitete tolerancije.
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Podru¢je | Kvaliteta tolerancije (IT)
upotrebe o1 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |1o|u|12|13]14]15]|16]17]18
Precizna mjerila
2 : Mjerila  za
M] — radioni¢ku
prlbor kontrolu
Najbolja
kvaliteta
] Kvalitetna izrada
Qpca st'ro- Srednja izrada
jogr adnja Gruba izrada
Grube tolerancije za kovane,
lijevane i grubo  obradene
poluproizvode
Slika 4.5. Prikaz razreda kvalitete tolerancije
4.15. Tolerancije oblika i poloZaja prema ISO 1101 standardu

Tolerancije oblika i polozaja definirane su u ISO 1101 standardu, prema kojemu je izradeno i

kuciste trolling ventila. U tom su standardu opisani simboli koji se koriste pri oznacavanju

oblika, polozaja i orijentacije (okomito, paralelno, itd.). Tablica 4.4. prikazuje neke od tih

simbola.

Tablica 4.4. Prikaz nekih simbola iz ISO 1101 standarda

Tolerancija Opis Simbol
ravno —
Oblik plosnato 7
okruglo O
cilindri¢no ol
paralelno //
Orijentacija okomito 1
uglato /
pozicija -
Polozaj koncentri¢no (za sredisnju tocku) ©
simetri¢no =
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4.1.6. Tolerancije hrapavosti povrsina prema ISO 1302 standardu

Hrapavost povrSine zapravo oznacava mikrogeometrijsku nepravilnost povrSine. Ta
nepravilnost nastaje prilikom postupaka obrade ili drugih utjecaja te u odredenim slu¢ajevima
moze bitno utjecati na radna svojstva strojnih dijelova ili sklopa. Strojni dijelovi koji imaju
manju hrapavost povrSine imaju vecu otpornost na koroziju, bolje prenose toplinu te imaju
vecu sposobnost nalijeganja. Veli¢ina hrapavosti se mjeri s obzirom na srednju referentnu
crtu profila neravnine m, koja dijeli profil tako, da je unutar mjerne duljine I , veli¢ina svih

kvadrata odstupanja profila od te crte najmanja [17] $to je prikazano na slici 4.6. gdje je:

Ra— srednje aritmeti¢ko odstupanje profila izrazeno u mikrometrima (pm)
| — mjerna duljina hrapavosti povrsine izrazena u mikrometrima (pum)
y(x) — visina profila hrapavosti s obzirom na srednju referentnu crtu

!

=

y(x) m s

M L i ‘,m”n‘\k"
Wowo W W |t

/

Slika 4.6. Prikaz procjenjivanja hrapavosti povr§ine pomocu srednjeg aritmetickog odstupanja
profila R,
Prema ISO 1302 standardu, hrapavost povrSina se dijeli u 12 stupnjeva, ovisno o najvecoj

vrijednosti srednjeg aritmeti¢kog odstupanja. Slika 4.7. prikazuje tih 12 stupnjeva hrapavosti.

Stupanj hrapavosti N1 N2 N3 N4 |NS |No N7 N8 N9 N10 [ N11 | N12
R, [nm] 0.025 [0.05 |o0.1 0.2 04 0.8 1.6 32 6.3 125 |25 50
. grubo
Tokarenje
fino
S grubo
Blanjanje =

fino

grubo

Provlacenje
fino

grubo
fino

Glodanje

Busenje
Razvrtavanje

grubo

Brusenje
fino

mehanic¢ko

Poliranje

elektri¢no

Honanje. lepanje
Superfinis

Slika 4.7. Prikaz stupnjeva hrapavosti povrsine
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4.2. Faze izrade trolling kudista prema crtezu broj 006

Za izradu zadanog predmeta prema crtezu broj 006 potrebno je izvesti tri vrste strojne obrade
s odvajanjem Cestica, a to su piljenje, tokarenje, busenje I glodanje. Preciznosti i kvalitete

obrade prema kojem je kuciste trolling ventila radeno, opisani su u prethodnom podnaslovu.

Y
58
34
A 17
5 o !
.
|
% N i
! Y,
V414444944995
1
Datum | Ime i prezime Potpis
Konst. Sveuciliste u Rijeci
Crtao Niki Ruzié Odjel Za politehniku
Ovjerio
MJEI?ILO Kuciste trolling crtez br. 006 Materijal Al
Radionicki crtez br.1

Slika 4.8. Prikaz tehni¢kog crteza (1)

38



sy (2y )

48
22 14 %
A M4 wg
i - 05 g
\ ©| | B
7 A oy sdiies i
& TP ~ =
/ & s g - :.ﬂ i
§ <> 7 | & osus = _'_'1\_—_4—_“@— 58
\/‘ 0'@ |
& e T
\ J Z/k
s M6 |
A 28.8
5 i oo [A
Datum | Ime i prezime Potpis
Konst. Sveuciliste u Rijeci
Crtao Niki Ruzié Odjel za politehniku
Ovjerio
MJETILO Kuciste trolling crtez br. 006 Materijal Al

Radionicki crtez br.2

Slika 4.9. Prikaz tehni¢kog crteza (2)
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Sveudiliste u Rijeci
Odjel za politehniku

Datum | Ime i prezime Potpis
Konst.
Crtao Niki Ruzi¢
Ovjerio
MJETILO Kugéiste trolling crtez br. 006

Materijal Al

Radionicéki crtez br.3

Slika 4.10. Prikaz tehnickog crteza (3)

Sirovina iz koje je radeno kuciste prikazana je na slici 1.45. te nosi oznaku T 3000. Sirovinu

najprije treba skratiti na Zeljene dimenzije Sto se postize piljenjem. Tvrtka ,, JLM Perkovic¢*

koristi horizontalnu traénu pilu marke Vetor, model HAP -400 za tu operaciju.
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Slika 4.11. Prikaz horizontalne tra¢ne pile u tvrtki ,,JLM Perkovi¢*

Sirovina se pili na dimenzije 60 x 60 x 51 mm (duzina, $irina, visina). Nakon piljenja obradak
ide na operaciju tokarenja koje se vrsi na CNC tokarilicama. Tvrtka ,, JLM Perkovi¢* koristi
dvije CNC tokarilice: Weipert Voest Alpine WNE 490 i Monforts RNC 500 — AC sa Fanuk
kontrolnim sistemom. Moguénosti navedenih strojeva su opisani u slijedeCem poglavlju.
Obradak najprije ide na obradu u CNC tokarilicu marke Weipert. Operacije i alati koji se

koriste na tom stroju prikazani su u tablici 4.5.
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Tablica 4.5 Prikaz operacija tokarenja na stroju Weipert VVoest Alpine WNE 490

Tehnoloski postupak Odsjek za Politehniku Ime i prezime: Polazni materijal: Dimenzije List: Listova:
: ulazno
izrade Sveuciliste u Rijeci Niki Ruzi¢ T3004 g 1 3
materijala:
60 x 60 x 51
RB Operacija: Stroj: RB Zahvat D L B [ Rezni i mjerni alati,
. : : L . naprave
10 Tokarenje Weipert Voest Alpine (mjere i tolerancije) a s v n P
WNE 490
Skica operacije 10/1 | Priprema stroja

10/2

Postavljanje alata

Drza¢ za grubu
obradu: SCLCR
2525M - 12's
plo¢icom CCGX
120408-LC

Drza¢ za finu
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obradu: SVJBR
2525M - 16's
plo¢icom VCGT
160404-AS

10/3

Stezanje obratka

Stezna glavas 4

tvrde pakne

10/4

Gruba obrada

0,2

200

SCLCR 2525M — 12
s plo¢icom CCGX
120408-LC

10/5

UzduZno tokarenje

1,5

0,2

200

SCLCR 2525M - 12
s plo¢icom CCGX
120408-LC

10/6

Fina obrada

0,1

250

SVJBR 2525M — 16
s plo¢icom VCGT
160404-AS

10/7

Otpustanje obratka

Stezna glava s 4

tvrde pakne




Nakon zavr$ene zadnje operacije na stroju Weipert Voest Alpine WNE 490 obradak ide na daljnju obradu tokarenja ali na stroju Monforts RNC

500 — AC. Operacije koje se izvode na navedenom stroju su prikazane u tablici 4.6.

Tablica 4.6. Prikaz operacija na stroju Monforts RNC 500 — AC

AC

Tehnoloski postupak Odsjek za Politehniku Ime i prezime: Polazni materijal: Dimenzije List: Listova:
izrade Sveuiliste u Rijeci Niki Ruzié T3004 ulaznog 2 3
materijala:
60 x 60 x 51
RB Operacija: Stroj: RB Zahvat D L B i Rezni i mjerni alati,
20 Tokarenje Monforts RNC 500- (mjere i tolerancije) a S v n naprave

Skica operacije

20/1 | Priprema stroja

20/2 | Postavljanje alata

Drzac za grubo
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tokarenje: MWLNL

s plo¢icomr=0.8

Brzorezni alat za
busenje (svrdlo) TM
ol1.8

Svrdlo (tzv.
»motka“®) 922

DrZza¢ za unutarnje
tokarenje: SDUCL

216 s plocicom r=0.4

Drza¢ za unutraSnje
tokarenje SCLCL 08

s plo¢icom r=0.4

Razvrtac (tzv.

Htrivela®) g12

20/3

Stezanje obratka

Stezna glava sa 3
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aluminijske mekane

pakne
20/4 | Grubo vanjsko tokarenje MWLNL s plo¢icom
r=0.8
20/5 | Busenje provrta ¢11.8 0,1 1200 | SCLCR 2525M — 12
s ploc¢icom CCGX
120408-LC
20/6 | Busenje provrta ¢11.8 na SVIJBR 2525M - 16
dubinu 33 m 0.05 1000 s plo¢icom VCGT
160404-AS
20/7 | Fino unutrasnje tokarenje SDUCL 916 s
plo¢icom r=0.4
) ] MWLNL s plo¢icom
20/8 | Vanjsko tokarenje
01 |220 r=0.8
SDUCL ¢16 s
20/9 | Fino unutrasnje tokarenje
0.1 200 ploc¢icom r=0.4
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SCLCL 08 s

20/10 | Fino unutrasnje tokarenje
plo¢icom r=0.4
Zavr$na obrada provrta
20/11 | @12H8 03 |250 Razvrta& 012
Stezna glava s 3
20/12 Otpustanje obratka aluminijske mekane

pakne

47



Slika 4.12. Prikaz svih potrebnih alata za izradu trolling kuc¢ista na CNC tokarilici

Operacijom pod brojem 20/12, odnosno otpustanjem i vadenjem obratka iz stroja, zavrSena je
obrada tokarenja te se prelazi na obradu glodanjem koja se obavlja na vertikalnom obradnom

centru Schmid VMCB800. Operacije glodanja su prikazane u tablici 4.7.
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Tablica 4.7. Prikaz operacija glodanja

Tehnoloski postupak Odsjek za Politehniku Ime i prezime: Polazni materijal: Dimenzije List: Listova:
izrade Sveudiliste u Rijeci Niki Ruzié T3004 ulaznog 3 3
materijala:
60 x 60 x 51
RB Operacija: Stroj: RB Zahvat D L B i Rezni i mjerni alati,
30 Glodanje SCHMID 800 (mjere i tolerancije) a s v n naprave

Skica operacije

30/1 | Priprema stroja

30/2 | Postavljanje alata

Grubo vretenasto
glodalo HM 020

Fino vretenasto
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glodalo HM 220

Alat za skidanje
rubova (tzv. ,trkac*)

pod 450

Zabusivac ¢10 pod
900

Svrdlo 98.2
Svrdlo o3
Zabusivac @5
Glodalo @3, R1.5
Svrdlo ©3.3
Ureznik M4

Grubo vretenasto
glodalo HM @10

Fino vretenasto
glodalo HM ¢10
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Alat za skidanje

rubova pod 900
Zabusivac o8
Ureznik M6

Grubo vretenasto
glodalo ¢13.5

Fino vretenasto
glodalo ¢13.5

30/3 | Stezanje obratka Stezna glava s
mekanim paknama
30/4 | Glodanje 58 58 Grubo vretenasto

glodalo 020

Fino vretenasto
glodalo 020

Alat za skidanje
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rubova pod 45°

30/5 | Busenje 08.2 Zabusivac ¢10 pod
90°
Svrdlo ¢ 8.2
30/6 | Busenje o3 Zabusivac @5
Svrdlo o3
30/7 | Glodanje Glodalo @3, R1.5
Alat za skidanje
rubova pod 45°
Zabusivac @5
BuSenje 03.3, urezivanje
30/8 ] Svrdlo ¢3.3
navoja M4
Ureznik M4
Grubo vretenasto
glodalo HM ¢10
30/9 | Glodanje

Fino vretenasto
glodalo HM ¢10




Alat za skidanje
rubova pod 90°

Stezna glava s

30/10 | Okretanje obratka za 180° )
mekanim paknama
30/11 Grubo vretenasto
glodalo ¢13.5
Glodanje ¢13.5
Fino vretenasto
glodalo ¢13.5
Zabusivac o8
BuSenje 05, urezivanje
30/12 ) Svrdlo o5
navoja M6
Ureznik M6
. Stezna glava s
30/13 | Otpustanje obratka

mekanim paknama




Operacijom pod rednim brojem 30/13 u tablici 4.7. je zavrSena strojna obrada odnosno
trolling kuciste je sada gotov proizvod.

Slike 4.13., 4.14., 4.15. prikazuju koriStene alate za izradu kuéista operacijom glodanja.

VSIika 4.13. Prikaz alata za operaciju glodanja (1)

! S

Slika 4.15. Prikaz alata za operaciju glodanja (3)
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Tablica 4.8. prikazuje standardne dimenzije navoja i koraka navoja prema I1SO 261 standardu.

Tablica 4.8. Prikaz dimenzija i koraka navoja prema I1SO 261 standardu

Oznaka (M) Korak u mm Provrt jezgre u mm
4 0.7 3.3
6 1 5
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5. Zahtjevi i tehnoloSke moguénosti odabranih strojeva

5.1. Tracna pila

Za rezanje materijala, odnosno aluminijske kvadratne Sipke dimenzija 60 x 60 mm, odabrana
je horizontalna tra¢na pila Vetor HAP 400-P. Karakteristike navedenog stroja su dane u
tablici 5.1.

Tablica 5.1 Prikaz karakteristika tracne pile

Okruglo Pravokutno Kvadratno
Rezni kut 0° 450 640 x 450 450 x 450
Rezni kut 45° 420 420 x 450 420 x 420
Rezni kut 60° 290 290 x 450 290 x 290
Brzina trake 20 — 130 m/ min
Dimenzije trake 34 x 1,1 x5200
Snhaga motora 4,4 kW
Tezina stroja 2600 kg

Slika 5.1. Prikaz tra¢ne pile Vetor HAP 400 — P
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5.2. CNC tokarski stroj

Izrada kudista trolling ventila se odvija na dva tokarska stroja. Najprije na Weipert Voest
Alpine WNE 490, a zatim na Monforts RNC 500-AC. Karakteristike Weipert VVoest Alpine
WNE 490 c¢ije su tehnicke karakteristike prikazane u tablici 5.2., a karakteristike Monforts
RNC 500-AC sa Fanuk kontrolom su prikazane u tablici 5.3.

Tablica 5.2. Prikaz karakteristika tokarilice Weipert VVoest Alpine WNE 490

Promjer vretena 63 mm
Maksimalna snaga vretena 40 ks
Minimalna okretna brzina glavnog vretena 16 okr/min
Maksimalna okretna brzina glavnog vretena 3150 okr/min
Ukupan broj alata u revolverskoj glavi 8
Posmak 0 — 7500 mm/min
Dimenzije stroja 30x21x18m
Tezina stroja 3200 kg

Slika 5.2. Prikaz radnog dijela stroja Weipert VVoest Alpine WNE 490
Tablica 5.3. Prikaz karakteristika tokarilice Monforts RNC 500-AC sa Fanuk kontrolom

Promjer vretena 64 mm
Maksimalna snaga vretena 29.5 ks
Minimalna okretna brzina glavnog vretena 50 okr/min
Maksimalna okretna brzina glavnog vretena 4000 okr/min
Ukupan broj alata u revolverskoj glavi 12
Tezina stroja 7700 kg
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Slika 5.4. Prikaz revolverske glave tokarilice Monforts RNC 500-AC sa Fanuk kontrolom

5.3. CNC vertikalni obradni centar

Operacija glodanja se tokom izrade kuciSta trolling ventila obavlja u CNC vertikalnom
obradnom centru Schmid VMC 800 c¢ije su karakteristike dane u tablici 5.4.

Tablica 5.4. Prikaz karakteristika Schmid VMC 80 obradnog centra

Povrsina radnog ,,stola* 1000 x 525 mm

Dopusteno opterecenje 500 kg
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Hod X-osi 850 mm
Hod Y-osi 550 mm
Hod Z-osi 600 mm
Maksimalna brzina vretena 8000 okr/min
Snaga vretena 12 KW
Okretni moment vretena 305 Nm

-y

UV

Slika 5.5. Prikaz Schmid VMC 800 obradnog centra

Slika 5.6. Prikaz Siemens upravljacke plo¢e na Schmid VMC 800 obradnom centru
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6. Metodicki dio

6.1. Analiza nastavnog programa srednje strukovne $kole u sadrzaju teme

diplomskog rada

Zadatak diplomskog rada je prikaz tehnologije izrade kudista trolling ventila. Kuciste se
izraduje strojnom obradom na alatnim strojevima i to uglavnom CNC strojevima. DanaSnjim
strukovnim obrazovanjem za rukovanje CNC strojevima Skoluju se CNC operateri.

Analizirati ¢e se nastavni plan i program obrazovanja za CNC operatera/CNC operaterku[1].

Obrazovanje za CNC operatera/CNC operaterku spada u obrazovni sektor Strojarstvo,
brodogradnja i metalurgija te traje tri godine. Potrebni uvjeti za upisivanje tog smjera
obrazovanja potrebno je imati zavrSenu osnovnu Skolu te zadovoljavajuca zdravstvena
sposobnost za obavljanje tog posla. Nastavnim planom i programom predvidena je realizacija
nastavnih sadrzaja kroz opc¢e obrazovni dio, strukturni dio, izborni dio te prakti¢nu nastavu.
Ukupno nastavno opterecenje ucenika je 32 sata tjedno i to kroz sve tri godine $kolovanja.
Cilj programa je motivirati u€enika na ucenje sadrzaja iz podru¢ja numericki upravljanih
alatnih strojeva, razvijati sposobnost i interes za Citanje i izradivanje tehni¢ko - tehnoloske
dokumentacije, upoznavanje strukture NC koda te postizanje kompetencija za upravljanje

CNC strojevima.

U danasnje vrijeme veliki broj zanimanja koristi prednosti racunala jer pruza mnoge
mogucnosti za brzi, preciznije te kvalitetniji rad nego $to je to bilo ranije. Zbog tih potreba se
razvila i CAD-CAM moderna racunalna tehnologija te je postala sastavni dio naSe
svakodnevnice. CNC operater se koristi upravo tim tehnologijama za obavljanje svog rada
budu¢i da se njihov rad izvodi u tvrtkama strojne obrade, u pogonima odrzavanja i
proizvodnje strojnih dijelova 1 uredaja. Kompetencije za samostalno obavljanje poslova i
raznih zadataka rukovanja klasiénim 1 numericki upravljanim alatnim strojevima u
proizvodnji, izradi strojnih dijelova pri remontu strojeva i uredaja, stjeu se upravo

obrazovanjem za ovo zanimanje, a one su[1]:

e Kategorizirati osnovne vrste CNC strojeva i opisati njihove principe rada
e Koristiti se postojecom i pratiti nove tehnologije obrade na NUAS-ima

e Uocavati izvore opasnosti i cuvati zdravlje i zdrav covjekov okolis,

e Citati i primijeniti program za izradu izradka na NUAS-ima

e Sluziti se mjernim alatima, napravama i priborom CNC strojeva
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e Samostalno upravljanje CNC strojem do razine efikasnog rjeSavanja problemau
razli¢itim problemskim situacijamaupravljanjastrojem.

e primijeniti najnovijanacelakoriStenjaracunala u proizvodnim procesima
(CAD/CAM)

e Poznavanje principarada CAD modulai 3D programskih paketa

e Koristiti se s programom za simulaciju koji sluzi za programiranje CNC stroja i
izvodenje 3D simulacija obrade za dvoosnu tokarilicu i troosnu glodalicu...

e Crtanje jednostavnijih tehnic¢kih crteza i skica koriStenjem rac¢unala,

e Samostalno odabrati rezne alate koji se koriste na CNC strojevima (geometrija,
oznacavanje, prihvat nastroju i prednamjestanje alata).

e Racionalno organizirati rad i racionalno koristiti materijal i energiju

e Citati tehniGke crteZe i izraditi predmete rada prema tehni¢ko-tehnologkoj
dokumentaciji,

e Citati i primijeniti program za izradu izradka na NUAS-ima

e Vladati osnovama racunalstva, informatike i programima za crtanje na racunalu,
tako da se moze samostalno sluziti korisni¢kim programima

e Uoditi izvore opasnosti i cuvati zdravlje i zdrav ¢ovjekov okolis

Kako bi se program navedenog obrazovanja mogao ostvariti i provesti, potrebno je osigurati
klasi¢nu, racunalnu i specijaliziranu ucionicu za praktikum, koja je opremljena s CNC te
CAD-CAM edukacijskim strojevima (PC Turn — tokarilica i PC Mill — glodalica) s

pripadaju¢im priborom i alatom te mjestom za njihovu pohranu.

Shodno zadatku diplomskog rada ,,Tehnologija izrade kucista trolling prema crtezu
broj 006“ u sadrzajnom planu nastavnog programa CNC strojevi SU navedene nastavne
cjeline, cilj 1 zadade programa te nastavni sadrzaji potrebni za stjecanje kompetencija za
zanimanje CNC operatera/CNC operaterke. Predmet se predaje u drugoj i trecoj godini
Skolovanja i to jedan sat tjedno u drugoj godini te dva sata tjedno u tre¢oj godini. To ukupno
iznosi 35 sati godi$nje u drugoj godini te 64 sata godiSnje u trecoj godini. Predvideno je da se
teorijski dio nastave realizira u klasi¢noj ucionici dok se prakti¢ni dio realizira u skolskom
praktikumu. Sadrzaj gradiva nastavnog predmeta CNC strojevi je prikazan u tablici 6.1. na

slijedecih pet stranica.
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Tablica 6.1. Prikaz sadrzaja gradiva nastavnog predmeta CNC strojevi [1]

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Uvod
Osnove numericki
upravljanih alatnih
strojeva (NUAS)

-Opisati povijesni
razvoj NUAS-a te
shvatiti osnovnu
razliku i prednosti
CNC strojeva u
odnosu na
klasi¢ne alatne strojeve
- Objasniti osnovne

uloge dijelova kod

- Kratki povijesni razvoj
CNC strojeva
- Karakteristike CNC
strojeva.
- Razlika izmedu
konvencionalnih
(klasi¢nih) i CNC
strojeva te prednosti
NUAS-a nad klasi¢nim

NUAS-a strojevima
- Dijagram toka
programiranja i vrste
kodiranja CNC
strojeva
2. CNC strojevi - - Objasniti - CNC:
Numericki upravljani moguénosti -busilica,
alatni strojevi razli¢itih sustava -tokarilica,
djelovanja raznih -glodalica,
CNC strojeva -brusilica
-obradni
centar...

3. Kodirane

informacije

- Objasniti osnovne
nacine kodiranja,
ulogu i znacaj
kod upravljana
NUAS-ima

-Vrste kodiranja

-Formati naredbi

4. Tehnologija obrade
na CNC strojevima
-NUAS-ima

- Opisati znacaj,
izradu i primjenu
tehnoloske

dokumentacije

- CNC tehnoloska
dokumentacija
- Znacaj i uloga

tehnoloske
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- Objasniti vrste i
primjenu alata i
steznog pribora,

- Ukazati na pravila
koriStenja alata i
pribora u odnosu
na vrstu operacije

izrade obratka

dokumentacije
-Rezimi obrade — brzina
rezanja, posmak, dubina
rezanja, brzina vrtnje
- Alati vrste i primjena kod
NUAS-a.

- Polozaj vrha ostrice alata
i primjeri primjene
reznih alata
- Sustav smjestaja alata
CNC glodalice ili
obradnog centra

- Funkcija izmjene alata

MO06
- Koristenje -Primjena vanjskog
racunala i racunala i racunalnih
5. Primjena racunala raunalnih programa kod

kod CNC strojeva

programa kod
NUAS-a
- Koristiti racunalo
u izradi programa

i radioni¢kih crteza

programiranja NUAS-a
- Azuriranje datoteka 1
koriStenje baze podataka
kod programiranja
NUAS-a

6. Programiranje —

osnovni pojmovi

- Objasniti strukturu
programa , Citati
program te
poznavati osnove
programiranja
- Objasniti
koordinatni sustav i
referentne tocke

CNC stroja.

- Definicija programa
- Struktura programa i
adrese
- Koordinatni sustav
stroja-KS
- Apsolutni i
inkrementalni KS
- Karakteristi¢ne tocke:

M, W, N, P, R..

- Objasniti nacine

- Razine upravljanja
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7. Vrste upravljanja
CNC strojeva

rada i upravljanja
NUAS-ima
- Objasniti ulogu

mjernog sustava

- Vrste interpolacija
- Mjerni sustavi CNC

stroja

8. Ru¢no

- Objasniti primjenu
1 znacCaj glavnih i
pomoc¢nih funkcija
pri programiranju
- Ukazati na razlike
u nacinu pisanja
programa kod

razli¢itih vrsta

- Glavne G — funkcije
- Pomo¢ne M funkcije
- Funkcije za definiranje
koordinatnog sustava
(aps., inkr.)

- Funkcije za definiranje
mjernog sustava (mm,
inch)

programiranje CNC upravljackih - Funkcije za pomicanje
strojeva jedinica ishodista koordinatnog
- Objasniti provjeru sustava G54, G55,
programa te G56 i G57..
korekciju - Funkcije za definiranje
programa na CNC rezima obrade
stroju. - Linearno gibanje GO0O,
G01/G1
- Kruzna gibanja G2, G3
- Podrucje primjene
funkcija za
kompenzaciju radijusa
oStrice alata G41, G42
- Pokazati kako se - 3D Kkonstruiranje
9. Strojno koristiti izratka na racunalu u
Programiranje - CAD-CAM CAD-CAM-u i izrada

programiranje

pomoc¢u rac¢unala

tehnologijom

uz generiranje NC
koda

- Objasniti

izvedbe i vrste

- lzvedbe i vrste

alata
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10. Alati kod
CNCstrojeva

alata
- Ukazati na znacaj
pravilnog izbora
alata
- Objasniti nacin
oznacavanja
drzaca i reznih
plocica kod alata
CNC stroja
- Objasniti nuznost i
znacaj mjerenja
alata kod CNC

strojeva

- Izbor alata prema
vrsti obrade na CNC
stroju
- Oznacavanje reznog
alata kod CNC strojeva
- Vrste prihvata i
stezanja reznih alata
kod CNC strojeva
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11. Vjezbe

- Koristenje
0snovnog znanja o
programiranju CNC
stroja, alatima ,
korekciji i provjeri
programa na
simulatorura¢unalu

CNC stroja

Vjezba 1.

-Unos programa u
upravljacku
jedinicu stroja sa
simulacijom
na stroju
Vjezba 2.
-Pomicanje koordinatnog
sustava G54.G55,..
Vjezba 3.
-Linearna gibanja GO0 ,G01
Vjezba 4.
-Kruzna gibanja G02 ,G03
Vjezba 5.
-Mijerenje alata na CNC
tokarilici
Vjezba 6.
-Mjerenje alata na CNC
glodalici
Vjezba 7.

-lzrada izratka na CNC
tokarilici
Vjezba 8.
-lzrada izratka na CNC

glodalici
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6.2. Priprema za izvodenje nastave za pripadnu razinu kvalifikacije u skladu s

HKO
SVEUCILISTE U RIJECI
FILOZOFSKI FAKULTET RIJEKA

ODSJEK ZA POLITEHNIKU

Ime i prezime: Niki Ruzié¢
PRIPREMA
ZAIZVODENJE NASTAVE

Skola: Mjesto:
Razred: 2. “Zanimanje: CNC operater/CNC operaterka
Nastavni predmet: 5.8. CNC strojevi
Kompleks: 1. uvod
Metodi¢ka (nastavna) jedinica:  1.1. Osnove numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva
(NUAS-a)
“Datum izvodenja: “Mentor:

" Popunjava se ako se nastava odrzava u srednjoj strukovnoj §koli
™ Popunjava se ako obrazac sluzi za nastavnu praksu studenta
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SADRZAIJINI PLAN

Podjela kompleksa na teme (vjezbe, operacije)

(Uz svaku temu /vjezbu, operaciju/ navedite broj nastavnih sati i podvucite onu koja se u

pripremi obraduje)

Redni Broj sati
broj Naziv tema u kompleksu teorija | vjezbe
1.1 Uvod
1.2 | Osnove numericki upravljanih alatnih strojeva (NUAS-a) 1 0

Karakter teme (vjezbe, operacije) — metodicke jedinice:

- Obrada novog gradiva

Informativni: Stjecanje znanja o osnovnim pojmovima i podjelama o numeri¢ki upravljanim

alatnim strojevima

Formativni: Obrada sadrZaja radi osposobljavanja uc¢enika za pravilno prepoznavanje 1

koriStenje odgovarajucih alatnih strojeva pri obradi odvajanjem Cestica

PLAN VODENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

(Navedite STO OD UCENIKA OCEKUJETE na kraju, nakon obrade nastavne grade, zbog

Cega se grada obraduje)
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- Osposobljavanje ucenika da samostalno vrsi operacije obrade odvajanjem cestica na
Skolskom primjeru numeri¢ki upravljanog alatnog stroja

- Stjecanje 1 razvijanje radnih navika, osjefaja urednosti i preciznosti, primjena
propisanih standarda te upotreba tehnicko - tehnoloske dokumentacije

Ishodi ucenja (postignuca koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):

(Posebno upisite koja znanja; koje vjeStine i umijeca, te koju razinu samostalnosti i
odgovornosti ucenik treba ste¢i nakon obrade nastavne teme. Ishode formulirati jasno i
jednoznac¢no kako bi se mogli nedvojbeno provjeriti evaluacijom.)

Ucenik ¢e nakon obrade nastavne jedinice moéi:

ZNANJE | RAZUMIJEVANJE:

- Opisati povijesni razvoj numericki upravljanih alatnih strojeva (NUAS-a)
- Objasniti razliku izmedu klasi¢nih alatnih strojeva i CNC alatnih strojeva
- Navesti prednosti NUAS-a u odnosu na klasi¢ne alatne strojeve

- Navesti i objasniti osnovne uloge dijelova kod NUAS-a

VJESTINE I UMIJECA:

- Primijeniti potrebna znanja za rad na alatnom stroju za odvajanje Cestica

STAVOVI | VRIJEDNOSTI (samostalnost i odgovornost):

- Izabrati nacin rjeSavanja pojedinih zadataka koji se javljaju kod obrade odvajanjem
Cestica

- Razviti naviku za stalnu primjenu zastitnih sredstava pri radu na alatnim strojevima

- Razviti odgovornost prema zastiti okoliSa

- Razviti radne navike, disciplinu, odgovornost pri donosenju odluka, zanimanje za
strucno usavrsavanje i samoobrazovanje

Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodicke jedinice:

(Pregledno u tablicu upisite, zasebno za uvodni, glavni i zavréni dio u obliku teza: STO se
obraduje — sadrzaj, KAKO se obraduje — metodi¢ko oblikovanje 1 KOLIKO se obraduje —
trajanje nastavnog rada)
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Dio Metodi¢ko | Vrijem
oblikovanje e
sata Faze rada i sadrzaj J
(min)
Uvodni e Prisjetiti u¢enike gradivo obradivano iz predmeta ,,strojna | -razgovor
dio obrada metala odvajanjem Cestica“:
- vrste obrade odvajanjem Cestica -usmeno
: o izlaganje .
-uredaj, naprava, postrojenje, sustav gan] 5 min
e Najava metodicke jedinice
-Osnove numericki upravljanih alatnih strojeva (NUAS-
a)
Glavni | Povijeni razvoj NUAS-a -Usmeno
dio . izlaganje
-prvi NUAS gan)
- na¢in upravljanja
- daljnji razvoj NUAS-a, prvi obradni centar, prvi CNC stroj )
demonstraci
- razvoj CAD-CAM tehnologije ja 35 min
- karakteristike NUAS strojeva
- razlika izmedu klasi¢nih i CNC strojeva - razgovor
- prednosti i nedostaci NUAS strojeva
- Dijagram toka programiranja CNC stroja
Zavrsni - Ponavljanje i utvrdivanje obradenog gradiva pomoc¢u | -razgovor
dio pitanja
- Najava metodicke jedinice za sljedec¢i nastavni sat: - usmeno 5 min
CNC strojevi numericki upravljani alatni strojevi :
odgovaranje
na pitanja

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:
(Navedite Sto je konkretno potrebno 1 koliine koje su potrebne. Izdvojite zasebno sredstva,
pomagala i ostalo.)
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Nastavna sredstva:
- Biljeznica
Nastavna pomagala:
- Stolno ili prijenosno racunalo za nastavnika

- LCD projektor
- PowerPoint prezentacija

Korelativne veze metodicke jedinice s ostalim predmetima i podrucjima:
(Navedite nastavni predmet i konkretno podrucje — temu.)

- Tehnicko crtanje i dokumentacija
- Elementi strojeva
- Tehnologija obrade metala

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati tijekom rada:
(Upisite na koji nacin ¢ete prezentirati sadrzaj u pojedinom dijelu sata ili nastavnog rada)

Uvodni dio:
- Uz razgovor prisjetiti u¢enike o gradivu iz predmeta ,,Tehnologija obrade metala
te dati svrhovitost danaSnjoj temi

13

Glavni dio:

- Predavanje o povijesnom razvoju NUAS-a

- Objasnjenje nacina upravljanja NUAS-ima

- Predavanje o daljnjem razvoju NUAS-a, od obradnog centra do CNC stroja

- Predavanje i razgovor s uc¢enicima o razvoju CAD- CAM tehnologije

- Predavanje o karakteristikama NUAS strojeva

- Razgovorom navesti u€enike na zakljuc¢ivanje o razlikama izmedu klasi¢nih 1 NUAS
strojeva

- Razgovorom zakljuciti prednosti NUAS strojeva

- Objasnjenje dijagrama toka programiranja CNC stroja prikazanog na slajdu
PowerPoint prezentacije (PPT)

Zavrsni dio:
- Metodom razgovora odgovoriti na pitanja
- Najava metodicke jedinice za slijede¢i nastavni sat

Izvori za pripremanje nastavnika:
(Literatura s potpunim bibliografskim podacima, prikupljenim podacima, uvidom u konkretnu
praksu i drugo.)

- Z.Blazevi¢: Programiranje CNC tokarilice i glodalice
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- M.Bosnjakovi¢, A.Stoji¢: Programiranje CNC strojeva

Izvori za pripremanje ucenika:
(Udzbenik ili/i pomoc¢na literatura s potpunim bibliografskim podacima i sl.)

- Biljeske s nastavnog sata

TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD
(Detaljna razrada faza rada i sadrzaja iz tablice artikulacije — napisati onako kako ¢e se
izvoditi pred u¢enicima — “scenarij” nastavnog procesa; razraditi metodicku, komunikacijsku
i sadrzajnu komponentu)”

Ponavljanje gradiva iz predmeta ,,strojna obrada metala odvajanjem cestica*:

Razgovorom ponoviti gradivo koje su uéenici obradili u sklopu predmeta ,,Strojna obrada
metala odvajanjem cestica® pomocu pitanja:
1. Koje sve vrste obrade metala odvajanjem Cestica poznajete?
Kako se zovu strojevi na kojima se vrsi obrada ?
Koje su podjele alata kod tih strojeva ?
Kakve vrste obrade poznajete ?
Sto je to uredaj ?
Sto je naprava?
Sto je postrojenje ?
Sto je sustav ?

Nk WN

Prvi NUAS

Nakon sudjelovanja ucenika u radu, odnosno dobivanjem odgovora na postavljena pitanja,
slijedi najava danaSnje teme i zapisivanje naslova na plocu. Pomo¢u PowerPoint prezentacije
prikazati naslov, te prebaciti na slijede¢i slajd koji sadrzi informacije o povijesnom razvoju
numericki upravljanih alatnih strojeva i sliku prvog NUAS-a.

Nacin upravljanja

Prikaz na slajdu 1 zapisivanje definicije NC (numerical control) odnosno numeri¢kog
upravljanja na plocu.

" Ulozite nove stranice papira, odnosno onoliko koliko zahtijeva tekst “scenarija”.
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Daljnji razvoj NUAS-a, prvi obradni centar, prvi CNC stroj

Na slijede¢em slajdu je prikaza daljnji razvoj NUAS-a te fotografija prvog obradnog centra.
Objasnjenje razlike izmedu obradnog centra i prvog NUAS-a. Zatim prikaz prvog CNC stroja
pomocu slajda i objasnjenje dijelova stroja te zapisivanje znacenja kratice CNC.

Razvoj CAD-CAM tehnologije

Objasnjavanje potrebe za razvojem CAD-CAM tehnologije te prikaz danaSnjeg izgleda
sucelja istih tehnologija. Zapisivanje na plocu znacenja CAD 1 CAM kratica.

Karakteristike NUAS strojeva

Objasnjavanje 1 zapisivanje karakteristika NUAS strojeva kao S§to su: pogon stroja,
upravljanje strojem, mjerni sustav, pomak radnog stola, moguénosti obrade, koristeni alati.
Razlike izmedu klasi¢nih i NUAS strojeva

Razgovorom ucenike potaknuti na samostalno zakljucivanje i usporedivanje razlika izmedu
klasi¢nih 1 CNC strojeva.

Prednosti i nedostaci NUAS strojeva

Razgovorom potaknuti u¢enike na razmisljanje o prednostima NUAS strojeva. Usmjeravanje
ucenika potpitanjima kako bi dosli do to¢nih odgovora koji se zapisu na plocu. Zapisivanje i
nedostataka NUAS strojeva uz razgovor.

Dijagram toka programiranja CNC stroja

Objasnjavanje dijagrama toka programiranja CNC stroja koji je prikazan na slajdu.
Ponavljanje i utvrdivanje obradenog gradiva pomoc¢u pitanja

Postavljanje pitanja za ponavljanje:

Sto znage kratice CNC, CAD, CAM?

Zbog Cega je doslo do potrebe za razvojem tih tehnologija?
Nabroji karakteristike NUAS strojeva ?

Koje su prednosti a koji nedostaci NUAS strojeva?
Najava metodicke jedinice za sljedeci nastavni sat

NS

Najaviti u¢enicima koja ¢e biti tema slijedec¢eg nastavnog sata: CNC strojevi - numericki

upravljani alatni strojevi. Pozdraviti u€enike za rastanak.
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Izgled ploce
(Skicirati potpuni izgled plo¢e nakon obradene teme /naslov, skice, crtezi, tekst/ .)

Osnove numericki upravljanih alatnih strojeva (NUAS)
NC (numerical control) - upravljanje alatnim strojevima pomocu naredbi (brojeva) koje se ucitavaju
u upravljacku jedinicu
CNC — computer numerical control — kompjuterska broj¢ana kontrola
CAD - computer aided design — kompjuterski potpomognut dizajn
CAM — computer aided manufacturing — kompjuterski potpomognuta proizvodnja
Karakteristike:
-mogucénost obrade najslozenijih strojnih dijelova
-visoka produktivnost
-velika brzina rada zbog povecanih rezima rada
-bolje vodenje (kugli¢na navojna vretena) i veca preciznost (0,001 mm)
-obilno podmazivanje i hladenje alata (do 100 1/min 1 vise) ¢ime se produzuje
-postojanost alata
-koristenje najkvalitetnijih alata (tvrdi metal, rezna keramika, dijamant)

Prednosti:
-moguénost stalnog koriStenja -manje vrijeme izrade tehnicke
tvorevine

-jednostavna izrada velike koli¢ine istih proizvoda -povecana tocnost izrade
-moguca unaprjedenja rada koriStenjem “samo” novog -vrlo fleksiblini — moguénost promjene
proizvoda u

Softvera samo nekoliko sati

- izrada tehnickih tvorevina koje je prethodno -povecana sigurnost rada

bilo moguce izraditi samo kombinacijom standardnih Nedostaci:

strojeva - visoka cijena

-jedan radnik nadgleda vise strojeva - visoki troS§kovi odrzavanja

- - gubitak iskustva radnika u izradi

tehni¢kih tvorevina

Ruzi¢ Niki
(potpis studenta)

“Pregledao:

“Datum:

Osvrt na izvodenje:
(Sazet kriti¢ki osvrt na sadrzajnu, stru¢no — teorijsku, organizacijsko — tehnicku i subjektivnu
komponentu vodenja nastavnog procesa.)

" Popunjava se ako se obrazac Koristi za nastavnu praksu studenata.
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“Ocjena:

( Potpis ocjenjivaca)

(Datum)

75



7. Zakljucak

U diplomskog radu prikazana je tehnologija izrade kucista trolling prema crtezu broj
006. Detaljno je obradena strojna obrada odvajanjem Cestica te je analiziran materijal iz
kojeg je kuciste izradeno. Objasnjeni su ISO standardi koje zadovoljava navedeni

proizvod.

Metodic¢ki dio diplomskog rada sadrzi analizu nastavnog plana i programa za
zanimanje CNC operater/CNC operaterka. Sukladno Hrvatskom kvalifikacijskom okviru
izradena je priprema za izvodenje nastave za nastavni predmet ,,CNC strojevi¢ i to

metodicku jedinicu 1.2. ,,Osnove numeric¢ki upravljanih alatnih strojeva (NUAS-a)“.

U suvremenoj proizvodnji kljuno je ulagati u modernizaciju strojeva i opreme
odnosno tehnologije kako bi se postigla §to veéa konkurentnost na trzistu. Isto tako je
potrebno ulagati u struénost zaposlenika kako bi se mogli pratiti najnoviji trendovi u
proizvodnji te tako posti¢i joS bolja konkurentost. Daljnjim, i to sve brzim razvojem
tehnologije, biti ¢e potrebno usvajanje novih znanja i vjeStina tako da je cijelozivotno
obrazovanje realna ako ne ¢ak i nuzna potreba. Prikazom izrade relativno jednostavnog
sklopnog dijela kao sto je kudiste trolling ventila, prikazan je Siroki opseg znanja i vjesStina
potrebnih za izradu takvog proizvoda. Svijet danasnjice 1 sve blagodati koje donosi sa
sobom gotovo je nemoguce zamisliti bez upotrebe CNC strojeva i obradnih sustava, a
samim time i osposobljenim radnicima odnosno CNC operaterima ili operaterkama koji

njima upravljaju.
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