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* Varijabilni troSkovi

TroSkovi nastali u procesu
proizvodnje:

- rezni alati, potrosni materijal (3%)
- materijal radnih komada 17%

*Fiksni troskovi

Prateci troSkowi:

- masine 1 pribori (27%)

- ljudstvo (31%)

- aneksi, administracija itd. (22%)



Ekonomic¢nost u masinskoj obradi
— troskovi, postojanost ili produktivnost

* SniZavanje cene reznog alata:
30% smanjenje cena rezno odi
do smanjenja ukupnih trosk
komponenti samo za 1%

* Povecanje postojanosti:
50% povecanje postojanost
alata smanjuje ukupne trosko
komponenti za 1%

* Povecanje reZima obrade:
20% povecanje reZima obra
ukupne troSkove po komponenti za 15%




Shop spends $10,000
to make 1000 parts

Machine cost is $10.00 per part

Variable
- Tooling
- Material

Fixed

- Machinery
- Labour

- Building

Cost per part
Savings

Today

$ .30
$1.70

$2.70
$3.10
$2.20

$10.00

Primer ekonomic¢nosti masSinske obrade

Niza cena

$ .21
$1.70

$2.70
$3.10
$2.20

$9.91
1%

50%

Veéa postojanost

$ .20
$1.70

$2.70
$3.10
$2.20

$9.90
1%

20%
Ostriji
rezimi obrade

$ .45
$1.70

$2.16
$2.48
$1.76

$8.55
15%*

* In addition to the 15% decrease in cost, there is also 20% additional capacity



IskoriS¢enje Masine alatke

Nepotpuna iskoriS¢enost
dodatnih smena

Proizvodnja

Masinska obrada 20%

Izmena alata 10%

PodeSavanje 1
umeravanje 10%
Praznici, Zastoji 10%
Isl.
Zamena radnog
predmeta 10%

CoroKey 2006 — Productivity



TroSak po komponenti

Ekonomicnost u maSinskoj obradi
- Rezimi obrade i troSkovi

~ Proizvodxl stopa
Proizvodni troSak

P E B BB [ EE B
>Fiksni trosak
Sat masSine

Brzina rezanja

Ekonomiéna | Opseg najveée |Brzina pri max
brzinal  efikasnosti | Proizvodniji




Povecanje produktivnosti




Povecanje produktivnosti




Povecanje produktivnosti — primer

PloCica: CNMG 120408-PM 4225
Materijal: 1ISO P 02.1 (nisko-legirani Celik)

a, 3.0 3.0
f 0.15 0.3
V. 425 345

O 191 310

3.0
0.5

275

4

412 mm3/min



Kako povecati produktivnost

¢ Definisati materijal i tvrdoéu HB il
zateznu ¢vrsto¢u N/mm2

* lzabrati adekvatnu geometriju
+ lzabrati adekvatni kvalitet plocCice

¢ Koristiti preporucene rezime obrade
il1 kompenzovati vrednost rezima
prema vasim potrebama

+ Korektna primena alata moze
povecati produktivnost za najmanje

20%




Saveti za povecanje veka alata pri masSinskoj obradi

Brzine 1 pomaci unutar preporucenih
parametera.

Iskoristite sve raspolozive rezne ivice na
plocici.

Odgovarajuca veli¢ina radijusa plocice u
odnosu na dubinu rezanja.

|zaberite pravu kombinaciju veli¢ine
radijusa | geometrije.

Primenite istosmerno umesto
suprotnosmernog glodanja kad god je
moguce.

PotroSene plocCice se mogu koristiti za
obaranje ivica.
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Dobra stabilnost = UspeSan proces rezanja



CoroKey® koncept

kamen temeljac

|zbor ploCica

OznacCavanje

Rezimi
obrade

Selekciona
matrica

Vodi¢

| 1so/anst HHardened materials

| ISO/ANSI S Heat resistant

1SO/ANSI N Non-ferrous metals

1So/ANS| M Stainless steel

-WF/GC1525 WM/ GC1525 WR/ GC4005
-PF/GC1525 -PM /GC4015 -PR/GC4015
“WF/GC4015 WM / GC4015 -WR/GC4015
~
GE S
N
-PF/GC401S -PM/GC4225 -PR/GC4225
-WF / GC4025 WM/ GC4225 -WR/ GC4025
-PF / GC4225 -PM / GC4035 -PR/ GC4035

CNMG 1204 08 WM
CNMG 432-WM
4225

5X0871947

CoroKey

1SO

EvENS

[F] a,, 3.00 mm(0.50-5.00)
P 118 in(.020-.197)
M {_ 0.30 mm/r(0.15-0.60)
n 012 in/r(. .024)
330 m/min(405-240)
® .. 330 gm(vgswas))

12081845

mFO
MO
HERO.

BLO
MO
HEHO.

CoroKey”

Easy to choose. Easy to use.
Tning - M

ting - Dritieg




Izbor geometrije i kvaliteta

ISO/ANSI

H Hardened materials

ISO/ANSI

S Heat resistant

ISO/ANSI

ISO/ANSI

N Non-ferrous metals

M stainless steel

-WF/GC1525
-PF / GC1525

WM/ GC1525
-PM / GC4015

WR / GC4005
-PR/GC4015

WM / GC4015

@nﬁ“

-PF/ GC4015 -PM/ GC4225 PR/ GC4225
-WF / GC4025 ‘WM / GC4225 “WR/ GC4025
-PF /1 GC4225 -PM / GC4035 -PR/ GC4035

-

Materijali
lzbor Struganje
geometrije

Glodanje
Kvaliteti

Dominantna oblast primene

M

Nerdajuéi Celik

@s® - C8P
aE® (- C8P




Materijali obradka

Celik

Referentni materijal:
nisko legirani Celici,
CMC 02.1/180 HB

52 Nerdajuci celik

M Referentni materijal:
Austenitni nerdajuci Celik,
CMC 05.21/HB 180

Liv

Referentni materijal :

Sivi liv, CMC 08.2/HB 220
Nodularni liv,

CMC 09.2 / HB 250

ISO

ISO

Legure Aluminijuma
Referentni materijal :
Liven, nezaren

CMC 30.21 / HB75

Vatrootporne Legure
Referentni materijal:

Na bazi Ni, Ti

CMC 20.22 /350 HB

Kaljeni €elik
Referentni materijal:

Kaljen i cementiran,
CMC 04.1 / HRC 60



Materijal obradka -Vrsta primene - Uslovi obrade

CoroKey®

1) Materijali obradka

. Celici

ISO

M Nerdajuci celici

. Sivi livovi

2) Tip aplikacije
a, Dubina rezanja

Struganj,e_ Glodanje
R |H| Grubaobrada

M M| Srednja obrada

—

F|L| ZavrSnaobrada

fn pomak mm/obr.

3 ) Uslovi obrade

O = Dobri uslovi
Kontinualan rez.
Stabilni uslovi

D = Proseéni uslovi

® - Teski uslovi
Isprekidani rez; teSka i gruba
obrada. Vibracije



Materijal obradka-
Vrsta primene-
Uslovi obrade

H B
g™
00O

/ \

1. MATERWALI OBRADE 3. UVJETI OBRADE
Mﬂl - Neprekinut Velike brzine
m,.’n"n“‘*“‘m 180 m':&mmw .
Odiiéno stezanje radnog komada,
»—‘- MIIIDWIM'M C' Profilno tosarerw Urmjerene brane
HB 180 ' Otkival i odjevat
Dobro stezanie Monog komada.
Sivi lijov
Aoforomtni matonjal . Nepovoplini uvjets
Sivi Njov, HB 260 Prokinuti rez. Male brzine
Lijov & otkivak radnog komada
probilematine kore.,
Lode stezanje racnog komada.
2. VRSTA OBRADE
&, Outra rezarga, mm
A Grubs obrada
Obraca sa makséimalnim volumenom strugotine Vil uvjetma
L R prokinuiog reza.
S Obrada kombinacie volko dubre rezarys | velikog posmaka

“’[_ | Otrade sa zahfievom povelane Sigumost rezne obtrice.
Srednja obrada

| Veodina cbrada — ucbilajene nampens
Srednje 00 lako-tedke obrace.
F et Kombinachs Skokog 1RspOna ubing rezania | posmaka.
Fina obrada

Ctende pri manim dubinama 1eZan | Manim POSMmacima.
Obrade & marjm silama rerana.

o Tn Posmak, mvrvioks




Oznacavanje plocica

Geometrija

Radijus
Rezna
lvica

Kvalitet
Vrsta

ploCice



Rezimi obrade na nalepnici kutije plocica i u vodi¢u CoroGuide

¢ Materijal obaradka:
-P,M, K
-N, S, H

¢ Radno podrucje za geometriju:
- F, M, R (Struganje)
- L, M, H (Glodanje)

+ Uslovi obrade za izbor kvaliteta;

- Tri simbola ASQN&(;%%%W
¢+ Polazne vrednosti za: CoroKey

- dubinu rezanja a,

- pomak f,

¢ Radno podrucje za :
- dubinu rezanja a,
= pomak fn 12081845




ALATI ZA TOKARENJE

Kako odabrati pravi alat za Vasu obradu

VANJSKA OBRADA

posmiénim brzinama -~ Vanjska obrada, od grube do fine

- Wiper plodice — Vanjska obrada malih,
pajvecy produldivost dugadckih i vitkih radnih
i kakvodu obrade pri komada
vanjskim | unutarjim

Vidite stranu 20.

CoroTurn 107 je prvi korak u
CoroTurn lamilii alata koja &
poslepenu

provrta
wowummg7 ol ed _g:mw";mm.u‘m 78 )
1 u sluéaju velikih
UNUTARNJA OBRADA

ALATI ZA TOKARENJE

Tokartenje sa T-MAX P i CoroTurn 107 u ¢eliku,
nerdajuc¢em celiku i sivom lijevu

VANJSKA OBRADA

s°0 H Y q :@ ’;e"”
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UNUTARNJA OBRADA
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7
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| UNUTARNJA OBRADA  (Strane 112 - 116)

CoroTurn 107
Stezanje vijkom

s e

T = trokutasta, V = 35" romboidna W =

‘VANJSKA OBRADA (Strane 106 - 111)
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Oblik ploéice: C = 80° romboidna, D = 55° romboidna, R = S = kvadratna,




ALATI ZA TOKARENJE

mea\ran]o plocica i drzaéa
lzvadak iz ISO 1832—1991

ALATI ZA TOKARENJE

Oznaéavanje plotica | drzaca
Izvadak iz iSO 18321991

Totorancin Oeuyna pocics : :
| ==
PLOCICA Lo 5. VELICINA PLOCICE = DULJINA REZNE OSTRICE
' 1 s sz
C N'M G 09/0308 - PF el 0 70 HASA
3 Z 1 3 I . [ 3 ) 7 ' | [mm: 06—18 07—15 06—12 09—18 06—22 11—16 06—08
s . rg =04 Preporuka prvog lzbora radijusa:
P :!:?'g TMAXP  CoroTum 107 (T-MAX U)
3 re=12 &“m z :
1. Obik piotico 3 [ 5. Vekdina plocico = dulina rezne c3iice | ‘ e =24 GRUBA 2 08
b 3 5 | [& ek GEomETRIA — PO ZBORU PROZVODACA
i 2 Slobodri kut plodice l " || 180 canadavanie so sastoji od 9 simbola ukiueuui 8 | 9 kofl 56 kariste samo po
S — — | patrobi. U docatiky prolzvodaé moZe dodati dva krajnia simbola ko n.p.r.

| «PF = ISO P zavréna obrada

=z
3
Ju ]t
ooz
Han
g38
<g<cH®
L B BN B B )
EEEEEE




Preporuke za izbor drske alata i sistema stezanja kod
spoljasnjeg struganja

Negative inserts Positive inserts Ceramic and CBN inserts

CoroTurn RC T-Max P CoroTurn 107 CoroTurn TR CoroTurn RC T-Max

Tooling system

Clamping system i i
Rigid clamp |Lever design | Wedge clamp Screw clamp design Rigid clamp Top clamp
design design design design

Longitudinal — — — ‘ ‘ :
turning/facing
=5 ++ |+ + + + ++ +
Profiling
< Eﬂ} ++ |+ + ++ ++ ++ +
g Facing
° Eﬂ ++ |+ + + + ++ +
Plunging
BE + ++ +oF +oF

++ = Recommended toolholder system

+ = Alternative




Preporuke za izbor drske alata i sistema stezanja kod
unutrasnjeg struganja

Megative inserts

Positive inserts

Ceramic and CBN

inserts
CoroTurn T-MAX P CoroTum CoroTurn
Tooling system RC 107 M T-MAX
Clamping system é ; a ’ ’
Rigid clamp Lever clamp Wedge clamp Screw clamp design Top clamp design
desian design design

il

il

il

jull

=]

Longitudinal
turnings facing

-

Profiling

Operation

Facing

=

99 = Recommendead toolholder system

@ = Alternative



Preporuke za izbor vrste rezne plocice

za spoljasnje struganje

Spoljasnje struganje

BOIZ"

550

ag’

mt"

mt"

as°

|l O | B A A <

++ + + + + + +

++ + + + +

+ + + | ++ + + +
EEE ++ +




Preporuke za izbor vrste rezne plocice
Za unutrasnje struganje

Unutrasnje strugane

++ + +

++ | + + + +

H |8 O




CoroKey® - Lako struganje
Lako za izbor. Lako za koris¢enje.

Rezimi obrade za reznu

Materijal plo€icu. Startna vrednost i
. ) Materijal obrade - podrucje primene.
Ili;l) Oblast primene - N
\
[ -\ CNMG 12 04 08-WM
Uslovi obrade AN Lol
AN 4205
\ \ 5X0871947
\\‘\ N CoroKey
_ AN 0=
Oblast primene - F O R BvENSE
[Plap 398 mitseen”
F-fina n 338 606 35"

@ .. 330 M/min(405-240)
© 7075 sim(1330-785)

M-srednja > M O
R- gruba

Uslovi obrade

. . . |
Dobri - a, Dubina rezanja (mm, inch) | /,’
Prosecni f, Pomak (mm/obr) :,’
i Teski .J v. Brzina rezanja( m/min) :
-1




Optimalne geometrije 1 kvaliteti za struganje osnovnih
grupa materijala

...Celika

® ...nerdajucéeg
Celika

...Sivog liva

GC
2019

GC
2025



../New powerpoint guidelines/steel.mpg
../New powerpoint guidelines/castiron.mpg
../New powerpoint guidelines/stainless.mpg

Maximizing productivity — example
Using a trigon insert, versus a C-style double sided

and single sided inserts




Kompenzacija brzine rezanja usled razlike u tvrdo¢i materijala

Higher metal removal

L 4 POStOJ an OSt If you want to change the cutting speed to obtain higher metal removal rates

the new cutting speed values can be calculated from the following table.

- Svi rezimi obrade su dati za

. . Fool life 10 5| 20 25 0 45 60
postojanost T=15 min Comesion
. . factor 1,11 1,0 0,93 0,88 0,84 0,75 0,70
= 15 mln tOOI Ilfe - FaCtor 10 Example: If the recommended cutting speed (vc) = 225 m/min. a tool life of

10 minutes gives you 225 x 1,11 ~ 250 m/min

- Za ostale vrednosti T se koristi
korekcioni faktor

‘ rd A _Reduced hardness Increased hardness
I V 150/ = =
O C a ANSI | CMCY |HB -60 -40 -20 0 +20  +40 +60 +80  +100

. o . . 021 |HBY180 | 144 125 1,11 10 091 084 077 072 067
- Svi rezimi obrade su dati na RGN Mt | TAE 124 ag0 | T] e O g o e

, 082 |HMB®220 | 121 113 106 | 10| o095 0% 08 08 079
osnovu referentne tvrdoce oo e | ass) v wes | to | e we wne Gk e

- E.g I1SO P HB 180 = Factor 1.0 === E i
- Za Ostale Vrednostl tvrdoée H |041 |HRCY60 1,07 10 097

materijala koristiti korekcioni
faktor



Primer kompenzacije brzine rezanja od tvrdoce

materijala obradka

*M.O Celik ISO P 02.1
- Reference hardness HB= 180
- 15 min postojanost = Faktor 1.0
- Use correction factor for other
values according to the table

+ Materijal obradka
- DIN 42CrNiMo4
- Zatezna ¢vrstoc¢a 900N/mm?2
- 900N/mm2 = HB 266
vrednost prikazana u tabeli

¢ Faktor korekcije za tvrdocu
- HB 266-180 = +86
- Faktor korekcije brzine v, = 0.70
- Redukcija brzine za 70%

Increased hardness

_Reduced hardness ‘
1SO/ s
ANSI | CMCY |HB? -60 -40 -20 0 +20 +40 +60 +80 +100
021 HB? 180 1,44 1,25 1.1 1,0 0,91 0,84 0,77 0,72 0,67
05.21 HB? 180 1,42 1,24 1.1 1.0 0,91 0,84 0,78 0,73 0,68
08.2 HB? 220 1,21 113 1,06 1,0 0,95 0,90 0,86 0,82 0,79
09.2 HB? 250 133 1,21 1,09 10 0,91 0,84 0,75 0,70 0,65
N 30.21 |HB275 1,05 1,0 0,95
S 20.22 |HBY 350 1,12 10 0,89
H 04.1 HRC3 60 1,07 1,0 0.97
TTTTTTT icke: Brinell " Rockwell
rrrrrrrr /
N/mm? v HEe 4 RC RB
255 80 76.0 -
270 85 80.7 410
285 90 85.5 48.0
305 95 902 52.0
320 100 95.0 56.2
350 110 105 623
385 120 14 66.7
415 130 124 712
450 140 133 75.0
480 150 143 78.7
510 160 152 81.7
545 170 162 85.0
575 180 171 87.5
610 190 181 895
640 200 190 915
660 205 195 925
675 210 199 93.5
690 215 204 94.0
705 220 209 95.0
720 225 214 96.0
740 230 219 - 96.7
770 240 228 203 98.1
800 250 238 222 99.5
820 255 242 23.1 -
835 260 247 24.0 (101)
850 265 252 248 -
| 900 280 266 27.1 |
T30 iy 5 785 TOS)
950 295 280 202
965 300 285 29.8
995 310 205 31.0




Kompenzacija brzine rezanja 1 pomaka kod struganja

Increased feed f,, mm/r
0,25

T~ Example1 Starting value

-0,10 T~

-0,15 —

-0.20 4 \“‘*—

Ty Examplp2 P
0,25

Decreased cutting speed %
3
A
@
-3
>
&
L4]
L
(=]
7
w
=
=
8
&
Y
¥
Increased cutting speed %

Decreased feed f,, mm/r

+ Kako se vrsi kompenzacija reZima obrade
- Preporuceni rezimi obrade su bazirani za postojanost T=15 min

*Primer 1
- Povecanje pomaka fn=0.3 mm/rev na 0.45 mm/rev = +0.15 mm/r

- Rezultira smanjenjem brzine rezanja za 12% od preporucene vrednosti

* Primer 2
- Povecanje brzine za +15% sa 345 m/min na 400 m/min
- Rezultira smanjenje pomaka za 0.18 mm/r od preporucene vrednosti



Wiper tehnologija
Zasto Kkoristiti Wiper?

Standardni radijus

Prepolovite vase vreme proizvodnje . Y
kori$¢enjem Wiper plogica dy ,{:;,t
- Wiper plo€ice kombinuju odlicnu r:E
ekonomicnost masinske obrade sa visokim —> fn\<"'

kvalitetom obradene povrsine
Wiper radijus
isti pomak

Roo (W)

]
Kvalitet obr. Standardne . ~ fn\<r__ <
povrsine Rg Hm plodice Wiper ploCice
1 Nose radius 08 1,2 CNMG 0,8 /DNMX 1,2 CNMG 1,2 /DNMX 1,6 Wiper radijus

4,0 . Dva puta veci pomak

3,0

2,0

1,0

0,1 0,2 03 o4 05 06 07 08 09 1,0 1,1 Pomak, f,
mm/obr.


../New powerpoint guidelines/WiperVsCon.mpg

1. Correct answer: Turning
External roughing turning with negative inserts

External roughing turning
with neagtive inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220
§ Steel ] cMC=02.1

Tools and cutting data

Toolholder: DCLNR 2525M 12 alt. Coromant Capto® C4
Insert: CNMG 120412 T —
Geometry: -PR T

Grade: GC4225 l i
Cutting depth (a,): 4.0 mm
Number of passes: 2 L S ——
Feed (f.): 0.4 mm/rev - 10 -
Cutting speed (v.): 305 m/min BR

Hardness compensating factor: 0.84
Hardness compensated cutting speed (v.): 256 m/min

Revolution (n) 1567 rev/min (calulate on dia 52 mm)


12.2.1_Video1.ppt
12.2.1_Video1.ppt

2. Correct answer: Turning
External medium turning with negative inserts

External medium turning
with neagtive inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

steel I cMC=02.1
Tools and cutting data

Toolholder: DCLNR 2525M 12 alt. Coromant Capto® C4
Insert: CNMG 120408

Geometry: -PM T |
@58—-1+-—-—-—-—-—- —- @52

Grade; GC4225 l i

Cutting depth (a,): 3.0 mm —

Number of passes: 1 *—1120—-

Feed (f,): 0.3 mm/rev

Cutting speed (v.): 345 m/min BR

Hardness compensating factor: 0.84
Hardness compensated cutting speed (v.): 290 m/min

Revolution (n) 1775 rev/min (calulate on dia 52 mm)


12.2.2_Video2.ppt
12.2.2_Video2.ppt

3. Correct answer: Turning
External finish turning with negative inserts

External finish turning
with neagtive inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220
steel Il cMC =021

Tools and cutting data

Toolholder: DCLNR 2525M 12 alt. Coromant Capto® C4
Insert: CNMG 120404

Geometry: -PF T |
81— —"—"—"—" —--957,2

Grade; GC4215 l i

Cutting depth (a,): 0.4 mm T

Number of passes: 1 *—1120—-

Feed (f,): 0.15 mm/rev

Cutting speed (v.): 515 m/min BR

Hardness compensating factor: 0.84
Hardness compensated cutting speed (v.): 433 m/min

Revolution (n) 2420 rev/min (calulate on dia 57 mm)


12.2.3_Video3.ppt
12.2.3_Video3.ppt

4. Correct answer: Turning
External finish turning with positive inserts

External finish turning
with positive inserts

Material: 2350 (SS) Hardness: HB 200

Stainless steel m CMC = 05.21
Tools and cutting data

Toolholder: SCLCR 2020K 09 alt. Coromant Capto® C4
Insert: CCMT 09T304

Geometry: -MF ? ——————————— = 1
) o R - 049.2

Grade: GC2015 ‘ l

Cutting depth (a,): 0.4rm 14 r—————

Number of passes: 1 ~——100 ——=

Feed (f.): 0.11 mm/rev - 10 -

Cutting speed (v.): 290 m/min B

Hardness compensating factor: 0.91
Hardness compensated cutting speed (v.): 264 m/min

Revolution (n) 1715 rev/min (calulate on dia 49 mm)


12.2.4_Video4.ppt
12.2.4_Video4.ppt

5. Correct answer: Turning
Internal medium turning with negative inserts

Internal medium turning
with negative inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

steel I cMc=021
Tools and cutting data

Toolholder: S25T-PCLNR 12 alt. Coromant Capto® C4
Insert: CNMG 120408
Geometry: -PM i

Grade: GC4225

Cutting depth (a,): 3.0 mm
Number of passes: 1 !
Feed (f,): 0.3 mm/rev

Cutting speed (v.): 345 m/min

- 032 @41
.

Hardness compensating factor: 0.84 BB o etk on picture sbove
Hardness compensated cutting speed (v.): 290 m/min

Revolution (n) 2637 rev/min (calulate on dia 35 mm)


12.2.5_Video5.ppt
12.2.5_Video5.ppt

Materijal

L- laka
M-srednja
H- teska

Dobri O
Proseéni D
TesKki ®

CoroKey® - Lako glodanje
Lako za izbor. Lako za koriS¢enje

Uslovi obrade

B LO
> MO
HEHO.

f

(mm)

/

(m/min)

, Pomak/zubu

V. Brzinarezanja

Rezimi obrade za reznu
ploc¢icu. Startne vrednosti.

Materijal obradka -
Oblast primene -

R245-12 TIM-PM

4240
CoroKey
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M 0.24 mm(0.10-0.28)
Z 009 in(.004-.011)

oV 205 m/min(235-190)
C 665 stm(765-625)
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CoroMill® plocice za glodanje

Geometrija
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