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Vezba 2: Projektovanje idejnog tehnoloskog procesa izrade

Tema: Tehnoloski procesi izrade vratila

Prof. dr Dejan Lukic¢

-

el



adatak vezbanja

U okviru ove vezbe razmotri¢e se tehnologije izrade
povrsina za obradu koje se sreéu na pojedinim
grupama masinskih delova koji su najzastupljeniji u
masinogradnji, kao sto su:

Vratila 1 osovine
Zupcanici
Caure i diskovi

YV V V V

Kucista



Konstrukcioni oblici vratila i osovina zavise od namene i mogu biti veoma
razliciti. Tako postoje glatke i stepenaste, pune i Suplje osovine, odnosno
vratila. (Slika 1)
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Slika™™. Konstrukcioni oblici vratila | osovina



Osnovne povrsSine koje se obraduju na vratilima i osovinama su povrsine
rotacionog oblika koje se najvise obraduju operacijama obrade struganja |
brusenja (strugovi i bruslice za okruglo brusenje).

Pored ovih povrsina javljaju se i druge povrsine, kao sto su:

* Navoji (spoljasnji | unutrasnji),

- Zljebovi za klinove spoljasnji i unutrasnji razne izvedbe,
« Radijalni i aksijalni otvori,

« Kanali za prstenaste usko¢nike, za izlaz alata, itd.

» Koni¢ne fazonske povrsine, i dr.

Kod vratila se javljaju | druge povrsine, kao sto su:

* Ozubljenja sa pravim, kosim, konicnim zubima
* Ozljebljenja raznih tipova,
« Spojnicka ozubljenja

* Puzni navoji (puzevi),
R ———— -



Polazni oblicl pripremaka

Sipke:

(kod stepenastih osovina za manje obime
proizvodnje),

(kod glatkih osovina za veé¢e obime proizvodnje)

izraduju se kvalitetu h9 i h11

Definisaaie Ereénika éiEki | duzine odsecanja



Otkovak-kovanje u kalupu
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(za vece obime proizvodnje)
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Otkovak-slobodno kovanje




lzrada zljebova za klinove: Obrada na vertikalnoj glodalici sa

Obrada na horizontalnoj glodalici sa vretenastim glodalom
koturastim (plocastim) glodalom

Zljeb za segmentni klin |zrada unutrasnjeg zljeba na vertikalnoj rendisaljci



Glodala koja se najcesce koriste sa odgovaraju¢im primerima primene
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Ugaono nesimetri¢no | PolukruZno ispupeno Glava s nozevima Testerasto

Vretenasto sa  valjéastom drikom

il Glodalo za Zijebave Y-
za segmentne klinove - ¥ Glodalo za »T« iljebove




lzrada navoja;:

; _ Obrada na glodalici za navo|
Obrada na strugu sa nozem za navoj _ spoljasnjeg i unutraSnjeg navoja

S
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Materijal predmeta

Spoljni L
T .| ugljeni¢ni, legirani ' R
milimetarski | . 2, e sivi liv

; navoj i konstrukcioni felik

Broj prolaza {
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Napomena: Za izradu unutrainjeg navoja broj pro-
. luza za grubu obradu uveéava se za jedan.
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Materijal predmeta

;. uglienitni konstruk- legirani &elik i CeliCni  sivi liv, bronza i me-
tivni &elik liv sing

spelini | unucra$nji spoljni unutradnji ‘ spoljni unutrainji

Broj prolaza i
G i : G
; _ —
6
7
9

SRR
41215 |1z ! 4

Napomena: Pri izradi navoja sa viSe poletaka broj prolaza ! treba povedati za | do 2
za svaki hod navoja.

i Oznake u tabeli: & — gruba obrada; F — fina cbrada

Broj prolaza pri obradi alatom od BC




Obrada navoja brusenjem WZ/ p/g{m;.m//////////
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|Izrada spoljasnjih ozubljenja i ozljebljenja:

Obrada na horizontalnoj glodalici uz
primenu podeonog aparata

a)Pravougaoni b)Trapezni
c) Evolventni d)Troglasti profili

Glodala za ozljebljenja — za
izradu oZljebljenja
(bez bradice | sa bradicom)

Modulna glodala — za
izradu ozubljenja

Odvalno glodalo za Modulno odvalno glodalo
Zlieblienje (sa bradicom)

Obrada na MAAG i Felows rendisaljci



Brijanje (ljustenje) ozubljenja

Razne varijante brusenja zljebova ozljebljenih vratila

e —— el — — - Primer bruSenja ozubljenja

relativnim kotrljanjem



Brusenje vratila i osovina

nodedavanje
pritiska
opruge na pincly

Sredisnje gnezdo | siljke
ocistiti pre pocetka rada

BruSenje naslona i konusnih povrSina



adatak 1.

Projektovati idejno resenje tehnoloskog procesa
obrade vratila sa ozubljenjem, za slucaj proizvodnje u
kolicinama koje odgovaraju:

»  Pojedinacnoj proizvodniji
»  Serijskoj proizvodnji
»  Masovnoj proizvodnji
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Analiza tehnologic¢nosti:

Tehnologicnost je mera pogodnosti dela za izradu,
montazu, eksploataciju | odrzavanje.

Kvalitativha
tennologicnost:

» Vrsta pripremka,
« Kbvalitet i troSkovi izrade,
« Pogodnost za izradu pripremka,

« Pogodnost za obradu skidanjem
materijala,

 Troskovi i vreme izrade,

 Pogodnost za montazu i
odrzavanje,...

Kvantitativha
tennologicnost:

Stepen (nivo) standardizacije
- stepen unifikacije,

- stepen tipizacije,

- modularnost,

- simplifikacija,

Specifiéni troskovi obrade,
Specificno vreme izrade

|



Kvalitativna tehnologi€énost:

« Pogodnost za obradu,
« Kbvalitet i troskovi izrade

1. Analiza saglasnosti izmedu kvaliteta obradene povrsine i tolerancijskog polja:

Hrapavost Oznaka Vrednost

. klase .
obr. povrs. tolerancije

tolerancije
Tab.1/33 Tab.2/33




Oznaka
klase ISO

tolerancije

Klase hrapavosti i odgovarajuéa vrednost Ra za podrudje nazivnih mera

iznad 3 do 18

iznad 18 do 80_

iznad 80 do
250

iznad 250

Klasa |Ra
hrap.

Klasa
hrap.

Ra

Klasa {Ra
hrap.

Klasa |Ra
hrap.




Podruéje nazivnih mera u milimetrima (mm)

lznad
do

6
10

30
50

50
80

80
120

120
180

180
250

250
315

kvalitet

Vrednosti tolerancije u mikrometrima (1um = 0.001 mm)




2. ZADOVOLJEN JE ZAHTEV
SAGLASNOSTI IZABRANOG
MATERIJALA OSOVINE (C.4320), SA
ZAHTEVANOM TERMICKOM
OBRADOM (Cementacija i Kaljenje)

3. ZAHTEVIU POGLEDU MEDUSOBNOG

ODNOSA POVRSINA | OZUBLJENJA
REALNO SU POSTAVLJENI S
OBZIROM NA FUNKCIONALNOST |
MOGUCNOST OBRADE.

‘red. br.

Dopunski znak .

TABLICA 7.1. SISTEM OZNACAVANJA CELIKA — PREMA JUS-u C.B0.002

€ XXXX X (X)
I |I Osnovna oznaka

—Dopunska ,

Celici sa negarantovanim sastavom
Ugljeniéni &elici

Prvo mesto osnovnog znaka 0

Najmanja zatezna Svrstoca

Drugo mesto 0 trg. kvalitet
osnovnog znaka 1 ... 330N /mm?2
2 340... 360 ,,
3370... 390
4 400... 490
5.500... 590
6600... 690 ,
7 7000 i vise
Trece 0...44
mesto 08~ sa negarantovanom
novnog ° ]

nadava  45—89 — ugljeni¢ni &elici,
sa garantovanom
distocom

— ugljeniéni &elici
za automate

Celika
90—99

— ugljeniéni &elici 0...

Cistoéom 20...
znaka oz- 30..

CXXXX X X)

! l 1 -~ prvo mesto glavnog znaka

drugo mesto” ,, znaka
trece mesto ,, znaka.

Celici sa garantovanim sastavom
Legirani &elici

Oznaka najuticajnijeg legira-
_ juceg elemet}ti E%u
123 456 7889
C Si Mn Cr Ni W Mo V os

Desetostruka 'Oznaka drugog po redu uti-

vrednost najve- cajnog legirajuéeg elementa
¢eg procenta u &eliku. Kod jednostruko le-
ugljenika, za- giranih Celika, oznaka na
okrugljena na drugom mestu je 1.

desetine

19 -— ¢elici koji nisu namenjeni za termitku
obradu :

29 — ¢&elici za cementaciju
.39 — Eelici za poboljsanje
...49 — ugljeni¢ni i malo legirani alatni &elicl

...59 — visokolegirani alatni &elici
...69 — Celici sa posebnim fizitkim svoj-

stvima

... 79 — hemijski otporni i vatrostalni &elici
...89 — (slobodno)
...99 — &elici za automate i ostali Zelici

Oznaﬁav;!,
stanje
Lelika

1 — Zaren

3 — normalizovan
4 — poboljsan .

0 — bez odredene termicke obrade

2 — Zaren na najbolju obradivost

5 — hladno deformisan -
6 — strugan ili brujen
9 — obraden po narofitim uputstvima




TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA TOLERANCIJE POLOZAJA
TOLERANCIJE OBLIKA

oznacavanje
tlyY

vrednost toleranciie u mm, tabela Il referentno skovo

simbol wrste tolerancie, tabela Il ViV

J E— vrednost tolerancije u mm, (tabela ) pokazna strelica referentni element
simbol tolerancije, (tabela Il) Ay, tolensani elemenat

pokazna strelica
T—— tolerisani elemenat TABELA Il TABELA IV TABELA W
Tolerancije po pravcu Tolerancije po mestu Tolerandje tatnosti obrtanja

oznacavanje referentno siovo M
Y-

referentni trougao

TABELA | TABELA I
SIMBOL MNAZIV Standardne vrednosti tolerancia oblika i poloZaja u pm

Pravost 01 012 016) 02 025 04| 05| 06| 08

Rawnost 1 12| 18 2 25| 4 5 8 UPRAVNOST SIMETRICNOST
Kruznost 10 12 16 200 25 40 50 /' KRUZNOST OBRTANJA
Cilindritnost 100l 120! 180| 200l 2500 400| S00 ol NAGIB (ugao nagiba) ! KOAKSIJALNOST (aksijaino bacanje)

Oblik linije 1000| 1200| 1600| 2000| 2500 | 4000 | 5000
Oblik povréine 10000 [12000 [16000 PARALELNOST

77777277
FRAVOST . L.
- WW» “ referer{tna 0s3

Tolerisana ivica mora lezati izmedu dve paralelne ravni razmaka 0,1 mm upravnih na oznaceni
pravac.

simbaol naziv simbal naziv simbol naziv

// PARALELMOST LOKACIA / KRUZMOST OBRTANJA
(radijalno bacanje)

Tolerisana osa mora leZati unutar cilindra prenika t = 0.1 mm Gija je osa paralelna sa referentnom osom.

i
—
referentna ravan

Tolerisana povrsing mora leZati izmedu dve paralelne ravni razmaka t = 0.5 mm upravnih na referentnu
povrainu.

Osa cilindriénog dela mora leZati unutar cilindra preénika t=0.05 mm.




OZNAKA POVRSINSKE HRAPAVOSTI || | & = = —

ZNACI ZA POVRSINSKU OBRADU P % 10 15 2 25 kKl

n

40 80 a0

OZNAKA OPIS ZAVISMOST REFERENTNE DUZINE | OSTALIH KRITERIJUMA TABELA VIl
REFERENTNA | ZA PERIODIC NE POVRSINE ZA NEPERIODICNE POVRSINE
DUZINA L, u mm KORAK, k u mm R, z
Obrada dobijena bilo kojom metodom priozvodnie; pm pm
- predstavija osnowni znak i upotrebljava se kada je znatenje objadnjeno 0,08 preko 1 do 32 - -
napomenom. 025 iznad 2 do 32 do d 05
08 iznad 100 do 320 znad 0,1 do iznad 05 do 10
24 iznad 320 do 1000 znad 2 do iznad 10 do 5
8 iznad 1000 do 3200 iznad 10 iznad 50
NAPOMENA: Periodiéne povrsine: struganje, rendisanje i sliéne,
Neperiodiéne povriine: brudenje, razvrtanje, lepovanie i slicne.

Obrada dobilena skidanjem materijala ma3inskom obradom.

Obrada dobijena bez skidanja materijala ili sa povrdine koje treba da ostanu

u stanju koje rezultira iz predhodne obrade.
Dodatna vodoravna linfja na koju se unose specijaine karakteristike ==
powrdine. % @

DATNE OZNAKE ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

DODATNE OZNAKE U ZNAKU ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

- viednost hrapavosti B, u pm ili broj klase hrapavosti (tebela V1) Obradena powsina moZe da ima najvetu hrapaost R= 3,2 pm
- metod proizvodnje, postupak ili previaka.
- referentna dugina; tabela VIl i tabela VIII Qobradena povréina moZe da ima najvecu hrapavost od R= 3.2 pm i
- pravac prostiranja brazde, prema tabeli [X najmanju od R= 16 pm

- dodatak za masinsku obradu. -
- druge vrednosti hrapavosti B, ili R,

Povrina je brusena
TABELA VI

NAJVECA BROJ KLASE HRAPAVOSTI

Referentna duzina: 2,5 mm
WREDNOST N1 N N3 N4 (] NE NT NE N9 N11

mﬁi R, 0,025 | 0,050 | 0100 | 020 | 040 | 080 | 1,80 | 320 | 6,30

Hm R, 040 | 020 | 040 | 080 | 160 [ 320 | 630 | 1250 | 25 50 100

Norak Drazde K| 0,006 | 00125 | 0025 | 0050 | 0400 | 020 | 040 | 080 | 180 | 32 | 63 Dodatzk za obradu: 2 mm

Pravac prostiranja brazde: upravno na ravan projekcie pogleda

wa;drisptﬁgENA: Korelacija izmedu vrednosti R,, R, i k datih u tabeli vaZi samo u sluéaju kada je polazna Namaa maksimahne hrapavosti: R_ = 0,4 pm




Osnovni pokazatelj: Stepen standardizacije, unifikacije i
tipizacije povrsSina i profila

« OZUBLJENJE:
- Podaci o ozubljenju nisu kompletni u skladu
sa JUS-om i nisu dovoljni zaizradu i kontrolu
- modul je standardan (m,=2)

« ZLJEB ZA I1ZLAZ ALATA ZA I1ZRADU ZLJEBA
ZA KLIN:
- postoji standardni alat (noz) za unutrasnje

usecanje zljeba Sirine b=5 mm (katalog
JUGOALAT)

- CEONI ZLJEB 3H7
- Postoji standardno polukruzno ispupéeno
glodalo sirine b=3 mm (katalog JUGOALAT)

« NAVOJ M19
- nije standardan po JUS-u

« RADIJALNI ZLJEBOVI 2,5x3xR0,6
- postoji standardan alat za zljeb
(JUGOALAT)

- standardizovani

« PRECNICI ¢25 i $24:
- provera mogucénosti unifikacije povrsina
IR ako funkcionalnost dela to dozvoljava



amatizaciia bovrSiné

« OSNOVNE (FUNKCIONALNE) POVRSINE
« POMOCNE POVRSINE
« BAZE ZA OBRADU (ILI SAMO BAZE)

Osnovne povrsine su najvaznije funkcionalne povrsine na kojima
su postavljeni najveci zahtevi u pogledu kvaliteta, oblika i odnosa
povrsina (npr. ozubljenja, ozljebljenja, rukavci, zljebovi, otvori, itd.)

Pomocne povrsine su obradene ili neobradene povrsine koje
nemaju znac€aja u pogledu funkcije dela, pa su i zahtevi u pogledu
tacnosti manji (oborene ivice, zljebovi za izlaz navoja,
nefunkcionalni otvori, itd.)

Baze za obradu (baze) su povrsine u odnosu na koje se definisu
drugi delovi proizvoda ili druge povrsine dela pri njegovom
Konstruisanju, obradi, merenju.l montazi.

o ——— el
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« KONSTRUKCIONE,
TEHNOLOSKE,
« MERNE ILI KONTROLNE.

Konstrukcione baze predstavljaju povrsine, linije ili take u odnosu
na koje nanosimo kote i dozvoljena odstupanja, koja definisu oblik |
dimenzije dela, odnosno proizvoda.

Tehnoloske baze predstavljaju skup povrsina, linija ili tacaka u
odnosu na koje se proizvod (deo) orijentiSe u toku obrade |
merenja. (Povrsine osiguravaju tacan polozaj r.p. u odnosu na
masinu, pribor i alat)

Merne baze predstavljaju povrsine, linije ili tacke u odnosu na koje
vrsimo merenja pri izradi | kontroli.

Zahtevi za izbor baza za obradu:
 Brzoilako pozicioniranje i stezanje
 Moguénost koris¢enja iste baze za obradu vise povrsina
- Moguénost preklapanja tehnoloske, konstrukcione i merne baze

wwsssDarbaze imajurdovoljnu-duzinuyda sile stezanje ne deformisu deo....



« OBRADA BAZA,
« GRUBA OBRADA OSNOVNIH POVRSINA,

« GRUBA (I ZAVRSNA) OBRADA POMOCNIH POVRSINA,
* (Termicka obrada)

- ZAVRSNA OBRADA OSNOVNIH POVRSINA

» (Zavrsna kontrola)



s A adNadillZad DOV -

Funkcionalne povrsine:

* Ozubljenje (kinematski precnik, temeni precnik)

* Rupa ¢$12H9 sa zljebom za klin,

 Navoj M19,

* Brusene povrsine ¢18h5 i $20h5 (rukavci vratila za lezaje),
. Zljeb 3H7

Nefunkcionalne povrsine:

* lzlazni zljebovi za alat 2,5x0,3xR0,6
- Zljeb za izlaz navoja M19,
* Cilindriéne povrsine ¢$24 i ¢$25

- Zljeb za izlaz alata za izradu Zljeba za klin

Baze za obradu:

-

« Kao baze za obradu funkcionalnih povrsina posluzic¢e
povrsine koje su u medusobnom odnosu:
A,B,ozubljenje,rupa ¢12H9, kao i srediSna gnezda



o rripreltric

Uticajni elementi za izbor pripremka:

- Sipke raznih profila i materijala,

- toplo valjane Sipke (nizi kvalitet i tacnost izrade)
- vu€ene Sipke (veci kvalitet i tacnost izrade

« Cevi raznih profilai materijala,

e Otkovci,

. odlivei, 2
=

« Otpresci, :

« Zavarene konstrukcije, itd.



Uticajni elementi za izbor pripremka:

+ Konfiguracija dela, dimenzije i tezina,

« Materijal,

* Tip proizvodnje (obim proizvodnje),

« Zahtevana taénost pripremka

* Potrebna masinska obrada skidanjem materijala

« UKUPNA CENA MINIMALNA
Cp+Uo (Troskovi izrade pripremka+ Troskovi obrade)

HA3VBHY MPEYHWK
(mm)
20 28 37 50 75 130
21 29 38 52 80 140
22 30 40 53 85 150
23 31 42 55 90 160
24 32 44 60 95 170
25 34 45 63 100 180

26 35 47 65 110 190
27 36 48 70 120 200

[osBorbeHo oacTynawe

MPEYHUK
(mm)

MpeyHnun Hopman
HO vjan.

<15 +0,4 +0,3 +0,2
16-25 +0,5 +0,4 +0,25
26-50 +0,6 +0,5 +0,3

Yxe Creu

MPEYHUK
(mm)

52-80 +1,0 +0,8 +0,5

85-120
130-160

170-200 = - N ", a w, v m v . .
200 . Dimenzije izrade vucenih ¢eli€nih Sipki u toleranciji h11 :

Dimenzije i tolerancije izrade toplo valjanih €elicnih Sipki:
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BP.
orn.

Za izradu posmatranog dela u pojedinac¢noj proizvodnji izabrana je toplo
valjana okrugla sipka precnika $35mm (T.5.1-str.93.) JUS C.B3.021 sa
dozvoljenim odstupanjem +0,6 normalne taénosti)

CKULUA OMNEPALUWUJE

Oornunc OoneprPALUNJE

—
|
S

Opacehu Ha ayxnHY

MALUUHA

TecTtepa

NMPUBOP,ANAT
MEPUIO

CraHgapaHu
npubop
NMomn4yHo mepurno

Ctpyratu rpy60o 4eoHy
M y340y>XHe noBpLUUHe,
jeAHe cTpaHe,
3abywinTn cpeavllre
rHesgo

CtpyraTtu rpy6o m
3aBpLUHO Apyry
CTpaHy, 3abyLumTn
cpeavLlkse rHes3ao

YHuBep3anHum
CcTpyr

CamoueHTpupajyhu
cTe3ay

Hox 3a y3ayxHo
rpyoo crpyrawe
Hox 3a yeoHoO
cTpyrame
3abywmBay

Hox 3a cnorbawme
yceuame

Hox 3a y3ayxHo
3aBpLUHO CTpyrawe
NMomMmnyHo mMepuno




CtpyraTtu

20/3 ﬂ_r y 3aBpLUHO
U_L ? npBYy CTpaHy Llnrbak
Hox 3a
yceuame
Hox 3a HaBOj
LLIabnoHu 3a
47 Hape3satu Harol
20/4 ‘ﬁ HaBOI
J
NMopeoHun
e anapart
$ — MoaynHo
20 % MmopaTtun YHuBep3arnHa | rnogano
— o3ybrbemwe rnoganuvua MukpomeTap

3a o3ybroeme




Univerzalna alatna
glodalica

a.GIava} za vertikalno
glodanje,

b.Glava za
horizontalno glodanje,

c.Glava za busenje,

d.Glava za rendisanje
(Stosovanje)




Horizontalno
glodanje,

. Glodanje zljeba sa
vertikalnom
glavom,

. Obrada otvora sa
vertikalnom
glavom,

Glodanje lastinog
repa sa
vertikalnom
glavom



/('v >
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Glodanje zljeba
horizontalnim
vretenom

BocCno glodanje sa
horizontalnim
vretenom,

Koso glodanje sa
zaokrenutom
vertikalnom
glavom,

Glodanje zljebova
na vratilu (glava za
horizontalno glod.)



onuc NMPUBOP,AJAT
CKMUA ONEPALUJE ONEPALINJE MALLUHA MEPWUNO
! Camou. cTte3ay
= —_——  — 06 CnupanHa
40 - . TS p%nmw AopanHu 6ypruja
— E—— Kibe cTpyr Hox 3a yceuame
T Mpowunpueay
‘ CraHpapaHu
npunoop
50 . PeHauncatu BepTukanHa Hox 3a
| Xrbeb peHaucaroKa peHaucamwe
ADUI/\/\LUQ, MomunyHo
Mepuso
— | 4 CtaHpapgHu
hd npu6op
60 Mmopatun XopusoHTtanHa | Kotypacto
YEOHMU XIrbebd | rmopanuua rnopano
MomunyHo
Mepuso
70 [IOTEPUBAHSE OGoputn PagHu cTo Py4Hu anat
owTpe uBMmUe
80 3alTUTUTHU PagHu cTto

3ALUTUTA

HaBoOj




TEPMUYKA OBPALA

LlemeHTnpar
U N Kanutun

T.O.

KOHTPOJIA TBPOORE

KoHTponucar
u TBpAohy

Anapart 3a
mep.TBpAohe

Bpycutu
o3yorbeme

Bpycunuua 3a
o3yorbeme

CamoueHTpupajy
hu cTesau

TpH

Touuno
MukpomeTap 3a
o3yorbeme

E

d !

Bpycutu
npeYyHukKe

YHuBep3anHa
Opycunuua

Mpubop ca
Barbuuhmma
Touuno
MukpomeTap

OOAMALLKRUBAHE

OamacTutm
aeo

Kapa

3ABPLUHA KOHTPOIA

KoHTponucar
M npema
LpTexXy aena

KoHTpornHu
CTO

MukpomeTap 3a
o3yOrbera
MukpomeTap
NMomuyHo
Mepuno
LLIaGnoHu 3a
HaBoOj




Skidanje materijala <(15-20)% u serijskoj proizvodnji, pripremak: valjana Sipka

BP. NMPUBOP,AJIAT,ME
orn. | CKMUA ONEPALNJE Oornuc ONnerPALUNJE | MALLUHA PUINO
g Opncehu Ha pyxuHy | Tectepa CTaHgapaH¥
10 - - npubop
S NMomn4yHo mepwurno
N
J Mopanuua ca | CtaHaapaHu
NMopaBHaTu KpajeBe | NC npubop
20 3abywuntn ynpaB/bawsem | mogana
cpeauvllHba rHesaa 3a obpany 3abywmBaumn
O Zﬁ KpajeBa NMomn4yHo mepurno
NMoBnakau
CTpyratu rpy6o LUnrbum
| || npema cnvum Hox 3a
30/1 i| CTpyraTi 3aBpLUHO y3A.rp-oépany
No KOHTYpMU npema :ox( 3a yceuame
OX 32 KOHTYPHO
cnuum
u Ctpyr ca NC CTpyratbe
ynpaBrbakemM
Ctpyratu rpy6o Hox 3a yceuame
NZzzzzzzzy || npema crivuum Hox 3a HaBoj
30/2 (VLT ' |=|=_ 1§ CTtpyraTu 3aBpLUHO NomuyHo mepuno
Al

NO KOHTYpMU
Hapesatu HaBOj

LLlaGnoH 3a HaBOj
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KoHTponuca NMomMmuyHo
S TU NpeYHukKe Mepuno
KOoju ce KoHTponHu KOHTpOnHuK 3a
40 | KOHTPORA E% bpyce u CTO HaBoj
HaBoj
:: : Pfauter Hiursum
TR mopanuua | Mosnaka:
50 ' MMopaTtun ca NC OpaBanHo
o3ybrbewe rnogano
ynpaBrbatbe
. " MukpomeTap 3a
0o3yOrbeme
$ CamoueHTpupajy
- —_ —— § hu cte3auy
60 5 W_ 4 | Uspagutn Ctpyr ca NC | CnupanHa
|| LT oTBOp yrnpaBrbatb. oypruja
— T —— Hox 3a yceuame
Mpowunpueay
\ CtaHpapgHu
c PeHpucartum BepTukanHa | npubop
20 o= BepTUKanNHu | peHgucarbka | Hox 3a
Xrbeb 3a caNC peHaucamwe
] KNWH ynpaBibak. NMomMmuuHo
ADUL/\,\LT? Mepuno
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U FroaaT YeoHn Xopu3oHTanHa CrtaHpgapaHu npubop
80 Kbeb rnoganuua ca NC KoTtypacTto rnopano
; ynpaBrbakbem Yen
90 [OTEPUBAHE ! O6opuTtn PagHu cTo PyyHu anart
E:I owTpe nBmue
100 3awTUTNTN PagHu cTo
SALUTUTA HaBOj
LlemeHTUpaTtn n
110 TEPMUYKA OBPAOA KanuTtu T.O.
120 KoHTpnucatu Anap.3a
KOHTPONA TBpAohy mep.TBpAohe
47 — CamoueHTpup.
(] o 72 BoveuT Bpycunuua ca NC _cI:_'r?-lsaq
130 > { 1 Py ynpaBrbamem 3a P
(] V7 | o3ybrbemwe Touuno
Rezz o3ybrbewe
|~ T oo T MukpomeTtap 3a
% o3ybrbere
_ — % — MpubGop ca
140 Bpycutu Bpycunuua ca NC Barbunhuma
' pykaBue ynpaBrbakbem Touwuno
' — T — —] Pause
T OamacTuTtu n
OYUCTUTU
150 OOAMALUKRUBAHE Kapa
MomMmnyHo mepuno
3aBDLUHO MukpomeTap 3a
160 | 3ABPLUHA KOHTPOJIA P KOHTPONHU CTO 03y6rbete
KOHTponucaTtu PauBe

LLlabnoHun 3a HaBOj




Pripremak: otkovak — racionalno resenje za ovaj tip proizvodnje

BP. onuc NMPUBOP,AJIAT,
on. CKMLA ONEPALINJE ONEPALIMJE MALLUHA MEPMWIO
NMopaBHaTH CraHpapaHu
_JJ_/ ~\ 35 N KpajeBe Mmopanuua ca NC npunoop
10 %: _ , _ g 3abywuntun ynpaB/bakbeM 3a Mmopana
|22 cpeautba obpany KpajeBa 3abywmBaumn
i N ‘ rHesga MomunyHoO mepurno
NoBnakay ca
] |l WwurbuMma
R f /l Ctpyratu MNMakeT HOXeBa 3a
20/1 (i rpy6o aecHy rpyoy y3ayxHy v
\ D CTpaHy nornpeyHy
obpaay
< PauBe
LecTtoBpeTeHn MakeT HOXeBa 3a
—] CtpyraTtun XOPU3OHTaNHU Y3AYXKHY
20/2 3aBpLUHO nonyaytomart ca | 3aBpLwwHY ob6pany
AEeCHY CTpaHy NC ynpaBrbamem PauBe
<—
| Mosnakau ca
| o e
20/3 _UJ ? rpyoo neBy 32 rpyBy yaaykHy
CTpaHy

M nonp. o6pany
PauBe




Crpyraru
3aBPIIHO JIEBY
CTpaHy

IlakeT HOKeBa 3a
Y31YKHY 3aBPIIHY
odpany

PauBe

KOHTPOJIA

Konrpaucaru
NpeYHHKe 3a
Opyuieme u
HaBOj

KoHTpOJIHH CTO

Imonaru HaBOj

I'nopanuna ca
NC
yIpaB/bamkeM 3a
HaBOj

IToBinakau
HInbom
I1opasio 3a HaBOj
II1a0J10H 32 HABO]

I'monatn
03y0/beme

Pfauter
IJ101AJIM1A ca
NC

ylpaB/bambeM

HInbom
IToBaakau
OnaBaJjHo 1107210
ca BUIIIe MoYeTaKa,
0CJIOjeHO
Muxkpomerap 3a
03y0/beme










KOHTPOIJIA

KoHTponucar
N o3ybrbeme

KoHTponHu
CTO

MukpomeTap 3a
o3yorbere

U3pagutn
OTBOp

Ctpyr ca NC
ynpaBrbakbem

CtaHpapgHu
npunoop
CnupanHa
oypruja

Hox 3a
yceuame
Mpownpuneay
Yen

PeHpgucaTtu
BepPTUKANHU
XIbeb

BepTukanHa
peHAaucarbKa

CtaHpgapAaHu
npunoop
Hox 3a
peHaucamwe
Yen

Mmopatu
YeOoHM XIbLeod

XopusoHTanHa
rnmoganuvua ca
NC
yrnpaBrbakem

CtaHpapaHu
npubop
KotypacTo
rnogano
Yen




AOTEPUBAHE

OGoputn
owTpe uBuue

PagHu cto

PyyHu anar

3AWUTUTA

3awTuTUTHN
HaBoOj

PagHu cto

TEPMU4YKA OBPALA

LlemeHTHpaTn 1
Kanutu

T.O.

KOHTPOIJIA

KoHTponucaTtu
TBpAohy

An.3a mep.TBpA.

Bpycutun
o3ybrberwe

Bpycunuua ca
NC
ynpaBrbateM 3a
o3yOrbemwe

TpH,
CamoueHTpM.
cTe3au,
MukpomeTap 3a
o3ybrbewe

d

Bpycutun
pyKkaBue

Bpycunuua ca
NC
ynpaBrbambem

MpnbGop ca
Barbunhuma
Touwuno

PauBa

OAMALLKhUBAHE

OamacTntTn n
OYNCTUTU Oeo

Kapa

3ABPLUIHA KOHTPOIJA

3aBpLUHO
KOHTpoOnucartu

KoHTponHu cto

NMomunyHo
Mepurno,
MukpomeTap 3a
o3ybrbeme,
PauBe, Yenosu,
LLIaGnoH 3a HaBoOj




