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Ekonomičnost i produktivnost mašinske obrade

• Varijabilni troškovi

Troškovi nastali u procesu 
proizvodnje:
- rezni alati, potrošni materijal (3%)
- materijal radnih komada 17%

Fiksni troškovi

Prateći troškovi:

- mašine i pribori (27%)

- ljudstvo (31%)

- aneksi, administracija itd. (22%)



Ekonomičnost u mašinskoj obradi

– troškovi, postojanost ili produktivnost

Snižavanje cene reznog alata:

30% smanjenje cena reznog alata dovodi 
do smanjenja ukupnih troškova po 
komponenti samo za 1%

Povećanje postojanosti:

50% povećanje postojanosti
alata smanjuje ukupne troškove po
komponenti za 1%

Povećanje režima obrade:

20% povećanje režima obrade smanjuje
ukupne troškove po komponenti za 15%



Shop spends $10,000 

to make 1000 parts

Machine cost is $10.00 per part

30%                       50%                   20%

Oštriji

Today Niža cena Veća postojanost režimi obrade

Variable

- Tooling $  .30 $  .21 $  .20 $  .45

- Material $1.70 $1.70 $1.70 $1.70

Fixed

- Machinery $2.70 $2.70 $2.70 $2.16

- Labour $3.10 $3.10 $3.10 $2.48

- Building $2.20 $2.20 $2.20 $1.76

Cost per part   $10.00 $9.91 $9.90 $8.55      

Savings 1% 1%                         15%*

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

Primer ekonomičnosti mašinske obrade



Iskorišćenje Mašine alatke

Mašinska obrada 20%

Izmena alata 10%

Podešavanje i 

umeravanje  10%

Zastoji 10%

Zamena radnog 

predmeta 10%

Proizvodnja

60%

Nepotpuna iskorišćenost 

dodatnih smena

Praznici,

isl.

CoroKey 2006 – Productivity



Proizvodni trošak

Fiksni trošak

Proizvodna stopa

Ekonomična

brzina

Trošak alata

Brzina rezanja
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Ekonomičnost u mašinskoj obradi

- Režimi obrade i troškovi

Komada po satu

Brzina pri max

Proizvodnji

Opseg najveće

efikasnosti

Sat mašine



Povećanje produktivnosti

Dubina rezanja, mm

Pomak, mm/obr

Brzina rezanja, m/min

t
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Q = ap × ae × vf

Povećanje produktivnosti

Q = ap × fn × vc



0.15

425

3.0 3.0

345

0.3

Q 191 310

3.0

275

0.5

412 mm3/min

fn

vc

ap

Povećanje produktivnosti – primer

Pločica: CNMG 120408-PM 4225   

Materijal: ISO P 02.1 (nisko-legirani čelik)



Kako povećati produktivnost

 Definisati materijal i tvrdoću HB ili 

zateznu čvrstoću N/mm2

 Izabrati adekvatnu geometriju

 Izabrati adekvatni kvalitet pločice

 Koristiti preporučene režime obrade

ili kompenzovati vrednost režima 

prema vašim potrebama

 Korektna primena alata može 

povećati produktivnost za najmanje 

20%



Saveti za povećanje veka alata pri mašinskoj obradi

 Brzine i pomaci unutar preporučenih 

parametera.

 Iskoristite sve raspoložive rezne ivice na 

pločici.

 Odgovarajuća veličina radijusa pločice u 

odnosu na dubinu rezanja.

 Izaberite pravu kombinaciju veličine 

radijusa i geometrije.

 Primenite istosmerno umesto 

suprotnosmernog glodanja kad god je

moguće.

 Potrošene pločice se mogu koristiti za 

obaranje ivica.

Dobra stabilnost = Uspešan proces rezanja



Procedura izbora alata i režima (COROKEY Sandvik-Coromant)

CoroKey® koncept 

kamen temeljac

Označavanje Režimi 

obrade
Vodič

Selekciona 

matrica

Izbor pločica

ISO/ANSI P Steel

ISO/ANSI M Stainless steel

ISO/ANSI K Cast Iron

ISO/ANSI N Non-ferrous metals

ISO/ANSI S Heat resistant

ISO/ANSI H Hardened materials



Izbor geometrije i kvaliteta

ISO/ANSI P Steel

ISO/ANSI M Stainless steel

ISO/ANSI K Cast Iron

ISO/ANSI N Non-ferrous metals

ISO/ANSI S Heat resistant

ISO/ANSI H Hardened materials

P
Čelik Nerđajući čelik Sivi Liv

M K

F M R F M R F M R

L M H L M H L M H

GC4000 GC2000 GC3000

Materijali

Izbor 

geometrije

Kvaliteti

Struganje

Glodanje

Dominantna oblast primene



Materijali obradka

Čelik 
Referentni materijal:

nisko legirani čelici,

CMC 02.1 / 180 HB

Nerđajući čelik
Referentni materijal:

Austenitni nerđajući čelik, 

CMC 05.21 / HB 180

Liv
Referentni materijal :

Sivi liv, CMC 08.2/HB 220

Nodularni liv,

CMC 09.2 / HB 250

Legure Aluminijuma
Referentni materijal :

Liven, nežaren

CMC 30.21 / HB75

Vatrootporne Legure
Referentni materijal:

Na bazi Ni, Ti                 

CMC 20.22 / 350 HB

Kaljeni čelik
Referentni materijal:

Kaljen i cementiran,

CMC 04.1 / HRC 60

ISO

K

ISO

M

ISO

P

ISO

H

ISO

S

ISO

N



Čelici

Nerđajući čelici

Sivi livovi

ap Dubina rezanja

fn pomak mm/obr.

Gruba obrada

Srednja obrada

Završna obrada

ISO

P
ISO

M
ISO

K

CoroKey®

F L

M M

R H
Struganje Glodanje

Materijali obradka Tip aplikacije Uslovi obrade1 2 3

= Dobri uslovi
Kontinualan rez.

Stabilni uslovi

= Prosečni uslovi

= Teški uslovi
Isprekidani rez; teška i gruba          

obrada. Vibracije

Materijal obradka -Vrsta primene - Uslovi obrade



Materijal obradka-

Vrsta primene-

Uslovi obrade



Označavanje pločica

Kvalitet

Geometrija

Rezna 

ivica

Radijus

Vrsta 

pločice



 Materijal obaradka:

- P, M, K

- N, S, H

 Radno područje za geometriju:

- F, M, R (Struganje)

- L, M, H (Glodanje)

 Uslovi obrade za izbor kvaliteta:

- Tri simbola

 Polazne vrednosti za:

- dubinu rezanja ap

- pomak fn

 Radno područje za :

- dubinu rezanja ap

- pomak fn

Režimi obrade na nalepnici kutije pločica i u vodiču CoroGuide



Izbor alata za struganje i režima obrade
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Negative inserts Positive inserts

= Recommended toolholder system

= Alternative

Ceramic and CBN inserts
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Profiling

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

Tooling system

Clamping system

Facing

Rigid clamp 

design

Lever design Wedge clamp 

design

Screw clamp design Rigid clamp 

design

Top clamp 

design

Preporuke za izbor drške alata i sistema stezanja kod 

spoljašnjeg struganja



Preporuke za izbor drške alata i sistema stezanja kod 

unutrašnjeg struganja



External turning

++ + + + + + +

+ + ++++

+ + +++ ++ +

+++

Spoljašnje struganje

Preporuke za izbor vrste rezne pločice 

za spoljašnje struganje



Unutrašnje strugane

+ + + + +++

++ + +

+ + +++ +

Preporuke za izbor vrste rezne pločice 

za unutrašnje struganje



CoroKey® - Lako struganje
Lako za izbor. Lako za korišćenje.

Materijal
ISO

P
ISO

M

ISO

K

Oblast primene

F-fina

M-srednja

R- gruba

Uslovi obrade

Dobri

Prosečni

Teški

Režimi obrade za reznu 
pločicu. Startna vrednost i 
područje primene.

ap Dubina rezanja (mm, inch)

fn Pomak (mm/obr)

vc Brzina rezanja( m/min)

Oblast primene

Uslovi obrade

Materijal obrade



Optimalne geometrije i kvaliteti za struganje osnovnih 

grupa materijala 

…čelika …nerđajućeg 

čelika
…sivog liva

ISO

P
ISO

M
ISO

K

../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 tvrdoći materijala

Postojanost
- Svi režimi obrade su dati za 

postojanost T=15 min

- 15 min tool life = Factor 1.0

- Za ostale vrednosti T se koristi 

korekcioni faktor

Tvrdoća
- Svi režimi obrade su dati na 

osnovu referentne tvrdoće

- E.g ISO P HB 180 = Factor 1.0

- Za ostale vrednosti tvrdoće 

materijala koristiti korekcioni 

faktor

Higher metal removal

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.

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

Tool life
(Mins.)

Correction
factor

Reduced hardness Increased hardness



Primer kompenzacije brzine rezanja od tvrdoće 

materijala obradka

Reduced hardness Increased hardness

M.O Čelik 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 čvrstoča 900N/mm2

- 900N/mm2 = HB 266 

vrednost prikazana u tabeli

Faktor korekcije za tvrdoću  

- HB 266-180 = +86

- Faktor korekcije brzine vc = 0.70

- Redukcija brzine za 70%



Kompenzacija brzine rezanja i pomaka kod struganja

Kako se vrši kompenzacija režima obrade

- Preporučeni režimi obrade su bazirani za postojanost T=15 min

Primer 1

- Povećanje pomaka fn=0.3 mm/rev na 0.45 mm/rev = +0.15 mm/r

- Rezultira smanjenjem brzine rezanja za 12% od preporučene vrednosti

Primer 2

- Povećanje brzine za +15% sa 345 m/min na 400 m/min

- Rezultira smanjenje pomaka za 0.18 mm/r od preporučene vrednosti



Prepolovite vaše vreme proizvodnje 
korišćenjem Wiper pločica

- Wiper pločice kombinuju odličnu 
ekonomičnost mašinske obrade sa visokim 
kvalitetom obrađene površine

Standardne 

pločice Wiper pločice

Nose radius

Kvalitet obr. 

površine

Pomak, fn
mm/obr.

Wiper tehnologija
Zašto koristiti Wiper?

Standardni radijus

Wiper radijus                       

Dva puta veći pomak 

Wiper radijus

isti pomak

../New powerpoint guidelines/WiperVsCon.mpg


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

Grade: GC4225
Cutting depth (ap): 4.0 mm
Number of passes: 2
Feed (fn): 0.4 mm/rev
Cutting speed (vc): 305 m/min

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

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

For video, click on picture above

1. Correct answer: Turning 

External roughing turning with negative inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

Steel CMC = 02.1P
Tools and cutting data

External roughing turning 

with neagtive inserts1

12.2.1_Video1.ppt
12.2.1_Video1.ppt


2. Correct answer: Turning 

External medium turning with negative inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

Steel CMC = 02.1P

Tools and cutting data

External medium turning 

with neagtive inserts2

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

Grade: GC4225
Cutting depth (ap): 3.0 mm
Number of passes: 1
Feed (fn): 0.3 mm/rev
Cutting speed (vc): 345 m/min

Hardness compensating factor: 0.84

Hardness compensated cutting speed (vc): 290 m/min

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

58 52

For video, click on picture above

12.2.2_Video2.ppt
12.2.2_Video2.ppt


3. Correct answer: Turning 

External finish turning with negative inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

Steel CMC = 02.1P

Tools and cutting data

External finish turning 

with neagtive inserts3

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

Grade: GC4215
Cutting depth (ap): 0.4 mm
Number of passes: 1
Feed (fn): 0.15 mm/rev
Cutting speed (vc): 515 m/min

Hardness compensating factor: 0.84

Hardness compensated cutting speed (vc): 433 m/min

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

58 57,2

For video, click on picture above

12.2.3_Video3.ppt
12.2.3_Video3.ppt


4. Correct answer: Turning 

External finish turning with positive inserts

M

Tools and cutting data

External finish turning 

with positive inserts4 Material: 2350 (SS)      Hardness: HB 200

Stainless steel        CMC = 05.21

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

Grade: GC2015
Cutting depth (ap): 0.4 mm
Number of passes: 1
Feed (fn): 0.11 mm/rev
Cutting speed (vc): 290 m/min

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

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

For video, click on picture above

12.2.4_Video4.ppt
12.2.4_Video4.ppt


5. Correct answer: Turning 

Internal medium turning with negative inserts

Material: 42CrMo4 (DIN) Hardness: HB 220

Steel CMC = 02.1P

Tools and cutting data

Internal medium turning 

with negative inserts5

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

Grade: GC4225
Cutting depth (ap): 3.0 mm
Number of passes: 1
Feed (fn): 0.3 mm/rev
Cutting speed (vc): 345 m/min

Hardness compensating factor: 0.84

Hardness compensated cutting speed (vc): 290 m/min

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

For video, click on picture above

12.2.5_Video5.ppt
12.2.5_Video5.ppt


CoroKey® - Lako glodanje

Lako za izbor. Lako za korišćenje

Materijal
ISO

P
ISO

M

ISO

K

Uslovi obrade

Dobri

Prosečni

Teški

Oblast primene

L- laka

M-srednja

H- teška

fz Pomak/zubu

(mm)

vc Brzina rezanja

(m/min)

Režimi obrade za reznu 
pločicu. Startne vrednosti.

Oblast primene

Uslovi obrade

Materijal obradka



CoroMill® pločice za glodanje

Geometrija

Uslovi Laka Srednja Teška

Čelik

K

M

P

Nerđajući

čelik

Sivi liv

L M H

PL PM PH

ML MM MH

KL KM KH

Čelik


