&w'%,  UNIVERZITET U NOVOM SADU
Z s ]
2558 FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

Op ANTE

Nastavni predmet:

INTEGRISANI CAPP SISTEMI |
TEHNOLOSKA BAZA PODATAKA

Vezba br 6:
Odredivanje redosleda obrade u CAPP sistemima u skladu sa
pravilima prioriteta

Prof. dr Dejan Luki¢



Projektovanje tehnoloskin procesa izrade proizvoda obuhvata definisanje
neophodnih operacija i zahvata obrade, kao i njihovog redosleda izvodenja.

U proizvodnoj praksi javlja se dva osnovna prilaza reSavanja ovog problema:

>

Prvi prilaz

Na osnovu analize karakteristika proizvoda 1 prethodnog iskustva vrsi
se odredivanje potrebnih operacija i njihovog redosleda (sadrza;
tehnoloskog procesa), kao i sadrzaja operacija u vidu potrebnih
zahvata i1 njihovog redosleda (karte operacija).

Ovaj nacin se primenjuje kod pojedinacne i maloserijske proizvodnje
gde se ne vodi raCuna o tome da li je tehnoloski proces optimalan, vec¢
se akcenat daje na brzinu projektovanja tehnoloSkog procesa i izrade
proizvoda.

Drugi prilaz

Bazira se na analizi tipskih oblika-feature (povrSina za obradu) na
proizvodu i zahtevima koji su na njima postavljeni sa tehnickog i
ekonomskog aspekta. U okviru ovog prilaza prvo se definiSu zahvati
obrade i njihov redosled , a potom se grupisanjem zahvata definiSu
operacije obrade.



Projektovanje tehnolokih procesa primenom drugog prilaza (na bazi feature
tehnologija)

U okviru projektovanja tehnoloskih procesa primenom drugog prilaza koji se
bazira na feature tehnologijama imamo dva osnovna zadataka:

> lzbor i definisanje mogucéih zahvata obrade izdvojenih tipskih
oblika/povrsina za obradu
|zbor zahvata baziran je na geometriji tipskih oblika, tehnoloskim
zahtevima u pogledu njihove obrade, raspolozivim masinama, alatima,
priborima i drugim resursima, kao i mogucim pravcima prilaza alata.

»  Odredivanje optimalnog redosleda izvodenja zahvata uz
zadovoljenje tehnickih (konstrukcionih i tehnoloskih) i ekonomskih
ograniCenja zadatih tehnicCkom dokumentacijom i drugim uslovima
proizvodnje.

U cilju definisanja validnog a potom i optimalnog izvodenja zahvata obrade
koriste se pravila prethodenja (pravila prioriteta).



Pravila prioriteta izvodenja zahvata se difiniSu na osnovu tehnickih i

ekonomskih ograniCenja.
1. DIMENZIONO PRETHODENJE - Pre neke povrSine obraduje se

povrSina u odnosu na koju je posmatrana povrSina dimenzionisana, a
prioritet imaju povrsine dimenzionisane u odnosu na bazu.
Ovo prethodenje je vezano za kotiranje-dimenzionisanje delova

GEOMETRIJSKO PRETHODENJE - Povrsine u odnosu na koju je
definisana tolerancija polozaja neke druge povrsSine ima prioritet pri
obradi.

Ovo prethodenje je vezano za tolerancije polozaja/medusobnog

odnosa povrsina i osa

TEHNOLOSKO PRETHOBENJE - Redosled obrade treba da bude
tehnologican,

Ovo ograniCenje je najCeSCe odnosi na pravila redosleda izvodenja
zahvata feature koji se obraduje sa viSe zahvata, npr. gruba pre
poluzavrSne a ona pre zavrSne obrade (buSenje pre proSirivanja i pre
razvrtanja)

EKONOMSKO PRETHODENJE — Ova ograniCenja se odnose pre

svega ha smanjenje troskova i vremena obrade (krace vreme
zahvata. kraca pomoc¢na vremena. smanjenije troskova alata.....)



Primena razliCitih tipova prethodenja su data u nastavku:

1. Dimenziono prethodenje

Na slici je prikazan primer dimenzionog prethodenja: povrsina (3) je
dimenzionisana u odnosu na neobradenu povrsinu (1) i logicno je da
povrsina (3) bude obradena pre (2).

Ako iz nekih razloga povrsina (2) mora da bude obradena pre (3),
neophodno je izvrsiti transfer dimenzija, Sto ¢e dovesti do smanjenja

tolerancija. :
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2. Geometrijsko prethodenje
Na slici je prikazan primer geometrijskog prethodenja:
Tolerancija centriCnosti povrsSine (2) definisana u odnosu na povsinu (1).

Na osnovu toga povrsina (1) mora biti obradena pre povrsSine (2)




3. Tehnolosko prethodenje

Na prvoj slici je prikazan primer tehnoloskog prethodenja: Otvor manjeg
precnika ili veCe dubine treba da bude obraden pre otvora veceg
precnika ili manje dubine, jer pravost manjeg ili preciznijeg otvora moze
da bude narusena veCim ili manje preciznim otvorom, ako se oba otvora
seku. Na ovoj slici otvor 14H7 treba da bude izraden pre 16H11.

Na drugoj slici dat je primer kada u preciznom otvoru (1) ne sme da se
pojavi oStecenje ivica na mestu ukrstanja sa otvorom (2). Zbog toga otvor
(2) mora da se izradi pre otvora (1).
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NajCeScCe se ova pravila javljaju pri obradi TO koji zahtevaju viSe zahvata,
npr otvor 40H7 (N6) zahteva (1. busenje, 2. razbusivanje, 3. proSirivanje,
4. razvrtanje (grubo i fino))



4. Ekonomsko prethodenje

Ekonomska prethodenja u izvodenju zahvata obrade pojedinih tipskih
oblika su vezana za smanjenje troSkova i vremena obrade (krace glavno
vreme zahvata, kraca pomocna vremena, smanjenje troskova alata i
pribora,i drugih uredaja) koji se mogu ostvariti kvalitetnim izborom
redosleda zahvata.



Primenom pravila prethodenja/prioriteta izvodenja zahvata obrade izvrsSiti
projektovanje tehnoloSkog procesa obrade kuciSta od SL-20, koje se
proizvodi u serijskoj proizvodnji od 2000 (kom./god.).

Pri tome potrebno je:

» Definisati tipske oblike (feature), zahvate i alate sa pravcom prilaza
»Odrediti redosled zahvata obrade na bazi pravila prioriteta

» Grupisati zahvate u operacije obrade;

»|zabrati naCina stezanja i pozicioniranja
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1.0 Definisanje tipskih oblika, zahvata i alata sa pravcom prilaza alata

Tipski oblici (forme) tj. povrSine za obradu su obelezene na crtezu brojevima 1 do 5.
B1 i B2 su neobradene povrsine koje predstavljaju tehnoloSke baze.

Tipski oblik _ _ - Vrsta i oznaka obrade, preporuka alata TAD
Osnovni podaci-specifikacija .
(fegture)/povr- tipskog oblika Fina 3 (pravac prilaza
§ina obrade Gruba € Zavrsna alata)
(Poluzavrsna)
Pre¢nik ¢7+04 Busenje (1G)
() Ra=6,3um (N9) +z, -2
Otvor Poz. 2993 od ose povr. (4) Burgija 7
@) Poz. 1498 od B1 Gruba ¢eona Fina ¢eona
Ra=1,6um (N7) obrada (2G) obrada (2F)
Obrtna ravna
teona Ravnost 0,02 -X, -y
povIgina Noz za grubu ¢eonu Noz za finu
obradu ¢eonu obradu
Pre¢nik ¢15 Upustanje (3G)
y (3) Poz. 1295 u odnosu na (2) +z
Upusten otvor | . —6,3um (N9) Upustag ¢15
Precnik g20H7 Busenje (4G) Prosirivanje Razvrtanje (42)
Ra=1,6(N7) —0,8 (N6) (4F)
(@) Centri¢nost 0,02 prema Burgija 918 Razvrta¢ 20H7 r7 7
Otvor (B/B2) Prosiriva¢ 19,8/ '
Upravnost 0,02 prema (2) Noz za fino
unutr.struganje
Dim 1/45° Obaranije ivice
©) Ra=6,3 pm (N9) (5F)
Oborena ivica . z,-z
Noz za obaranje
ivice 45°

Tabela 1. Definisani tipski oblici, zahvati | alati za obradu dela




2.0 Odredivanje redosleda izvodenja zahvata na bazi pravila prethodenja

» Dimenziono prethodenje:

Kota Objasnjenje Pravilo
Pre busSenja otvora/povrsine 1 (zahvat 1G) mora Se zavrs$no obraditi
R29+0,3 otvor/povrs. 4 (zahvat 42)-jer je preko ose otvora 4 kotiran otvor 1 42-1G
Pre obrade povrSine 2 fino (zahvata 27) mora se prethodno
14+0,8 | definisati povrSina Bl(ova povrsina se ne obraduje-dobija se B1—-2F
livenjem)-jer jepovrsina 2 kotirana u odonosu na povrsinu B1
Pre upustanja otvora/upusta 3 (zahvat 3G) mora se zavrs$no obraditi
12-0,5 | povrsina 2 (zahvat 2F)-jer je dubina upustanja 3 kotirana u odnosu 2F—-3G
na povrsinu 2
1/45° Pre obaranja ivice 5 (zahvata 5F) mora biti obraden otvor — povrsina R
. . : . —5F
2 (zahvat 2F)-jer je oborena ivica 5 kotirana u odnosu na povrs. 2
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» Geometrijsko prethodenje:

odnosu na povrsinu 1

obraditi/busiti otvor 1 (zahvat 1G)

Tolerancija polozaja Objasnjenje Pravilo

Koaksijalnost povrsine | Pre zavrSne obrade povrsine 4 (zahvata 4Z) mora se

4 u odnosu na povrs. B, | prethodno definisati povrsina B(B2) (ova povrsina se | B(B2)—4Z
vrednosti 0,02 ne obraduje-dobija se livenjem)

Normalnost povrs. 4 U | Pre zavrSne obrade otvora 4 (zahvat 4Z) mora se

odnosu na povrs. A(2), | zavrSno obraditi povrSina 2 (zahvat 2F)-jer je tole- 2F—4Z
vrednosti 0,02 rancija polozaja povrsine 4 definisana u odnosu na 2

Normalnost povrs. 1 u | Pre obrade otvora 1 (zahvat 1G) mora se zavrsno

odnosu na povrs. A(2), | obraditi povrsina 2 (zahvat 2F)-jer je tolerancija 2F—-1G
vrednosti 0,02 poloZzaja povrsine 1 definisana u odnosu na 2

Saosnost povrsine 3, U | Pre obrade upusta 3 (zahvat 3G) mora se 1G53G
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» Tehnolosko prethodenje.

obrade N9

obaranje ivice 5, kako ne bi doslo do oste¢enja na
Ivicama (pojava pucni)

Tipski oblik Objasnjenje Pravilo
Povriing 4 Nl;al ognovu dimenzije mere ﬂ?QT? | kvaliteta
obrade otvora iz punog materijala, preporuceni su
kvglt i\'zgtrugozt())rl;lgeuN 6 sledeci ze_lhvati: Bué_e_nje_(4G) + Pr_oéirivanj ¢ (4F) + 4G—4F—4Z
Razvrtanje (4Z), koji se izvode ovim redosledom
Povrsina 2 — Obrtna | Na osnovu kvaliteta obrade N7, preporuceni su
¢eona povrsina u slede¢i zahvati obrade: Gruba ¢eona obrada (2G) i 2G—2F
kvalitetu obrade N7 | Fina ¢eona obrada (2F), navedenim redosledom
Oborena ivica 5 Zbog visqkog kvaliteta obrade otvora — povréipe; 4,
1/45° u kvalitety potrebno je pre zavrSne obrade razvrtanja uraditi 5E_,47
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» Ekonomsko prethodenije:

Objasnjenje Pravilo

Obradi ¢eone povrsine 2 (zahvat 2G) treba da prethode zahvati obrade
otvora 4 (zahvat 4G i 4F) zbog toga §to ¢e da se viSe smanji vreme obrade 1 | (4G)4F—2G
koli¢ina skinute strugotine ove povrSine zbog krac¢eg hoda alata

Obradi oborene ivice 5 (zahvata 5F) treba da prethodi zahvat fine obrade
otvora 4 (zahvat 4F) zbog toga $to ¢e da se smanjiti koli¢ina skinute AF—5F
strugotine i zastiti alat za obaranje ivice

Zavr$noj obradi otvora (zahvat 47) treba da prethodi zahvat fine obrade
c¢eone povrsine (zahvat 2F) zbog zaStite alata (razvrtaca kao kvalitetnog 2F—47
alata) od prodiranja kroz povrSinu 2

0021 0 —fve / /N1/ /N9
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Na bazi prethodno definisanih pravila prethodenja zahvata obrade formirana je

tabela 2. P T e
- - "i”" - — R A
. 7B |
‘a,_r’ A m T
i ] :o: L - |:j N\ \.,
Materijal SL20 | Kufidte [Broj crieza
Tipski oblik/ | Zahvati Prethodni zahvati ( na bazi pravila prethodenja)
povrsina obrade Dimenziono | Geometrijski Tehnoloski Ekonomski
(1) 1G 47 2F
2G AF
) 2F Bl 2G
(3) 3G 2F 1G
4G
(4) 4F 4G
47 B2, 2F 4F, 5F 2F
(5) oF 2F AF

Tabela 2. Tablica relacija prethodenja zahvata obrade




Tipski Zahvati Prethodni zahvati ( na bazi pravila prethodenja)
Ob“kvl. obrade Dimenziono Geometrijski Tehnoloski EkonomskKi
povrSina
(1) 1G 47 2F
2G 4F
2) 2F Bl 2G
(3) 3G 2F 1G
4G
(4) 4F 4G
47 B2, 2F 4F, 5F 2F
(5) 5F 2F AF
U levom delu matrice uneti su prioriteti prethodenja pojedinih zahvata na bazi tab. 2
fzvrsiti ove zahvate Nivoi
© 16 2G 2F 3G 4G 4F 4Z 5F 1 2 3 4 5 6 7 8
g 2121212111 11]16
N 111126
E 1] 1] 1]2F
@ 2121212111 1]1]36
&
)
{0
S
N
© 212|142
o 5F
2G| 2F | 5F [ 42 |1G| 3G

Slika 1. Matrica odredivanja redosleda izvodenja zahvata obrade



Sa desne strane matrice definisan je redosled izvodenja zahvata uz poStovanje svih

pojedinacnih prioriteta iz levog dela matrice, na sledeci nacin.

» U prvoj koloni (1 nivo) desnog dela matrice za svaki zahvat je upisan broj zahvata
koji mu prethodi. Kod zahvata 4G stajala bi nula, jer ovom zahvatu ne prethodi niti
jedan drugi, pa je on uzet kao prvi zahvat, sto je i upisano u donjem redu matrice.

» Na drugom nivou se oduzima broj prethodenja onim zahvatima kojima je prethodio
zahvat 4G, sto je u ovom slucCaju bilo samo kod zahvata 4F. Sada ovaj zahvat 4F
moze da se realizuje i upisuje se u donjem redu matrice.

» Na trecem nivou oduzima se broj onim zahvatima kod kojih je prethodnik bio zahvat
4F, a to su zahvati 2F, 4Z i 5F. S obzirom da zahvat 2G viSe nema prethodnika, on
moze da se realizuje kao sledeci i upisuje se u dnu matrice kao slededi, itd.

lzvrsiti ove zahvate Nivoi
1G 2G 2F 3G 4G 4F 47 ©5F

Prije izvr$enja ovih zahvata




3.0 Grupisanje zahvata u operacije

U cilju postizanja tolerancija polozaja neophodno je izvrSiti odgovarajuce grupisanje
zahvata u operacije kako bi se maksimalno iskoristila taCnost i raspolozivost masina
| drugih resursa.

Za grupisanje zahvata u istu operaciju moraju biti zadovoljeni sledeci uslovi:

» Da se zahvati mogu obradivati na istoj masini

» Da se mogu izvoditi primenom istog pribora u jednom podesavanju masine

» Da se zahvati izvode redosledom kojim smo definisali

+ Na primer povrsine (2) i (4) treba da imaju normalnost sa tolerancijom 0,02mm.
Ove dve povrSine su spregnute | obe povrSine treba da budu obradene u istom
stezanju na strugu. Spregnute povrsine su povrsine izmedu kojih postoji
funkcionalni odnos, npr. tolerancija polozaja i orijentacije.

¢ Grupisanje ima uticaj I na ekonomicnost i zbog toga je, za dati primer,
preporucljivo povezati povrsinu (5) sa grupom (2+4).

+ Sli¢na logika se primenjuje na grupu (1+3) za koju postoji tolerancija zavisnosti,
ali je ekonomicCnije ove dve povrsSine obradivati u istom stezanju.

Zbog taCnosti treba izvrsiti grupisanje obrade sledecih zahvata, odnosno povrsina:

»Operacija 1: (2)+(4)+(5) — struganje
»Operacija 2: (1)+(3) - busenje



4.0 Izbor nacina stezanja i pozicioniranja

* Precizno postavljanje dela u odnosu na pribor i koordinatni sistem

- Cvrsto stegnut deo tako da spoljne sile koje nastaju pri obradi ne mogu da
promene poziciju dela ili da naruse stabilnost.

PRIMENA IZOSTATICKOG SISTEMA (6 TACAKA) — kada se deo izvadi iz pribora
moze se staviti drugi deo u potpuno istu poziciju.

50

- 3tacke 1, 213 uravni B1
| (Z+, x rotacija, y rotacija)
- 2tacke 415 na povrsSini B2
4f /8—2 1> (yi’ X(_)) o
— v - 1 tacka 6 na povrsini B2
------------------------ (Z rotacija) — ima i funkciju
@~ ——p | & z L stezanja
AAAAAAAA [____._..____. ‘\\
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Slika 3. Pozicioniranje i stezanje obradka u operaciji struganja



TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA TOLERANCIJE POLOZAJA
TOLERANCIJE OBLIKA

oznacavanje

Dznacavanle — referentno slovo
vrednost tolerancie u mm, tabela Il
simbol vrste tolerancie, tabela I, ViV

I— referening slovo

referentni trougao

L vrednost tolerancije u mm, (tabela I) I pokazna strelica SR referenini element
simbol tolerancije, (tabela Il) ATy, ——— folerisani elemenat
I pokazna strelica
T——— tolerisani elemenat TABELA LIl TABELA IV TABELA V
Tolerancije po pravcu Tolerancije po mestu Tolerandije tatnosti obrtanja
TABELA | TABELA I
- - — - simbaol naziv simbaol naziv simbol naziv
SIMBOL NAZIV Standardne vrednosti tolerancija oblka i poloZaja u pm
— | Pravost 0.1] 0,12 0.18] 02| 025] 04| 05[] 08| o8 // PARALELMNOST @ LOKACIJA /' KFtLIZN"DST DEF!T{RM.IA
L] |Rawost 1 1.2 18 2| 25 4 5 8 8 e UPRAVNOST = | SIMETRIENOST raciane bacane)
(| Kruznost 10| 12| 18| 20| 25| 40| 50 60| 80 KRUZNOST OBRTANJA
T |cilindrignost 100] 120] 160 200] 250] 4o0| soo| eoo| soo =~ | NAGIB (ugao nagiba) © KOAKSIJALNOST / (aksialno bacanje)
| Oblik linije 1000| 1200( 1600| 2000| 2500 | 4000 | 5000 ( 6000 | B0OO '
| Oblik povréine 10000 [12000 16000 PARALELNOST

PRAVOST __W_///_//{_//__
— /\ o RN [&] %//////ﬁ @

V7772

Tolerisana osa mora leZati unutar cilindra preénika t = 0.1 mm &ija je osa paralelna sa referentnom asom.

i
—
referentna ravan

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

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

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



REFERENTNA DUZINA | PROCENAT NOSENJA PROFILA TABELA VI

OZNAKA POVRSINSKE HRAPAVOSTI L w om0 25 8 ox

ZNACI ZA POVRSINSKU OBRADU P % 10 15 2 25 K| 40 | % 60 70 80 %
OZNAKA OPIS ZAVISNOST 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
- predstavlja osnowni znak i upotrebljava se kada je znalenje objadnjeno 0,08 preko 1 do 32 - -
flapomenon. 0,25 iznad 32 do 32 do 01 do 05
0.8 iznad 100 do 320 znad 01do 2 |izrad 05 do 10
. _ . _ 25 iznad 320 do 1000 nad 2 do 10 | izad 10 do 50
Obrada dobilena skidanjem materijala ma3inskom obradom. 3 — 000 do 3200 nad 10 ———

NAPOMENA: Periodiéne povriine: struganje, rendisanje i slicne,
Neperiodicne povrdine: brusenje, razvrtanje, lepovanje i slicne.

@/ Obrada dobijena bez skidanja materiala ili sa povrdine koje treba da ostanu TABELA IX

u stanju koje rezultira iz predhodne cbrade.
; ;: ; ;J_ ; ;’x ; ;M ; ;c ; é
; Dodatna vodoravna linjja na koju se unose specijaine karakteristie =
povréine, {% @

. DODATNE OZNAKE ZA POVRSINSKU HRAPAVOST
DODATNE OZNAKE U ZNAKU ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

a) - vrednost hrapavosti B, u pm il broj klase hrapavosti (tebela V1)
b) - metod proizvodnje, postupak ili previaka.

c) - referentna dudina; tabela VII i tabela VI

d) - pravac prostiranja brazde, prema tabeli 1X

e) - dodatak za masinsku obradu.

f) - druge vrednosti hrapavosti R, ili R,

Obradena powSina moze da ima najvecu hrapavost R= 3.2 pum

Obradena povriina moZe da ima najvecu hrapavost od R= 3,2 pm i
najmanju od R= 1,6 pm

brus.

Povréina je brusena

TABELA VI
NAIVECA BROJ KLASE HRAPAVOSTI Referentna duZina: 2,5 mm
VAEDNOST N1 N N3 N4 N& N& N7 NE N9 N10 N11 Ni2
Wﬁx R, 0025 ] 0,050 | 0,100 ) 020 | 040 | O8O0 | 180 | 320 | 830 | 1250 | 25 0 Pravac prostiranja brazde: upravno na ravan projekcile pogleda
um R, 00 [ 020 | 040 | OB | 160 | 320 | 630 1280 | 25 50 100 200
K‘“": ‘r‘n'ﬁd‘* * | ooos |00125| op2s | o050 [o0100 | 020 | 040 | 080 | 160 | 32 | 83 | 125 Dodatak za obradu: 2 mm

wadnost R, Naznaka maksimalne hrapavosti: R, = 0.4 pm

NAPOMENA: Korelacija izmedu vrednosti R, R, i k dath u tabeli vaZi samo u sluéaju kada je polazna ;{Hmm,dj




