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IZBOR MERODAVNIH REZIMA OBRADE PRI IZRADI KUCISTA VENTILA ITRON

SELECTION OF RELEVANT PROCESSING REGIMES IN THE MANUFACTURE OF
VALVE HOUSING ITRON

Ana Vujinov, Borislav Savkovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je proces
prikupljanja podataka parametara rezima obrade za
odredene reference koje se proizvode u preduzecu
Mecafor, zbog trenutnog i sistemati¢nog uzimanja reZima
obrade. Izvr$en je monitoring procesa obrade pri busenju i
glodanju u cilju smanjenja vremena obrade odnosno
povecanja cilja, tj. broja obradenih komada. Takode je
prikazno idejno i krajnje reSenja pribora, za kudéiste
ventila Itron.

Kljuéne reéi: Rezimi obrade, optimizacija, projektovanje
steznog pribora

Abstract —This paper presents the process of collecting
the parameters of the machining regime for specified
references produced by Mecafor, due to the current
situation and systematic machining regime acquisition.
The drilling and grinding process were monitored to
reduce processing time and increase the number of
processed pieces. For the ITRON valve housing, the
conceptual and final solution of the clamping accessories
is also shown.
Kljuéne reci:
Designing fixture

Processing regimes, optimization,

1. UvOD

U doba strahovito brzog razvoja tehnologije, masinska
industrija, kao i sve ostale oblasti tezi ka svom idealu.
Pod idealom se u proizvodnji podrazumeva najbolje
moguce iskoriStenje materijalnih i nematerijalnih resursa.
Vreme, novac, ulozen rad, samo su neki od resursa koji se
uz pomo¢ tehnologije danasnjice mogu mnogo bolje
iskoristiti u cilju poboljSanja produktivnosti, kao i profita
preduzeéa. Savremeni proizvodni sistemi u masSinskoj
industriji odlikuju se:

prosirenjem asortimana proizvoda,
visokom frekvencijom promene
proizvodnje,

zahtevima za stalnim poboljSanjem kvaliteta
proizvoda,

smanjenjem rokova,

smanjenje troskova izrade,

stalnom potrebom podizanja tehnoloskog nivoa
proizvoda itd.

Jedna od najvaznijih karakteristika savremenog
proizvodnog sistema jeste sposobnost da se u §to kra¢em

programa
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vremenu projektuje i proizvede mno$tvo visokokvali-
tetnih proizvoda [1-3].

Brzo lansiranje novog proizvoda na trziste, pre nego Sto to
ucini  konkurencija, predstavlja klju¢ni faktor wu
obezbedivanju veéeg dela trzista i viSih profitnih stopa.

2. OPTIMIZACIJA PROCESA OBRADE

Optimizacija je postupak nalazenja najpovoljnijeg reSenja
konstrukcije pri zadatim uslovima. U teoriji optimalnog
projektovanja, optimizacijom se odredjuju konstruktivni
parametri (geometrija) koji definiSu ekstremna svojstva
(minimum-maksimum) posmatranih masina.

Optimizacija je u matematickom smislu, proces nalazenja
uslova koji daju ekstremne vrednosti funkcija cilja.
Optimizacija je primenjena naucna disciplina koja
metodama matematickog programiranja, varijacionog
racuna, teorijom optimalnog upravljanja i metodama
teorijske mehanike, definiSe trazena tehnicka svojstva
konstrukcija.  Jedna opsta  klasifikacija  metoda
optimizacije operacionih istrazivanja:
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Slika 1. Metode optimizacije u Sirem smislu

3. REZIMI PROCESA OBRADE

Pod rezimom procesa obrade se podrazumevaju svi oni

parametri koje treba podesiti na masSini da bi data obrada

mogla nesmetano da se obavi [3-5]. To su oni parametri

kojima se definiSu glavno, pomoéno, pa i neka od

sporednih kretanja pri obradi [5-7]. Rezime obrade

sacinjavaju:

¢ Dubina rezanja: a,

e Pomak: s,

¢ Brzina rezanja: v.

Dubina rezanja, a

- jeonavrednost za koju se pomakne alat ili obradak
da bi alat dosao u poziciju skidanja sloja materijala.

Pomak, s

- jeona veli¢ina za koju se alat ili obradak pomakne za
jedan okretaj glavnog vretena

- daje Sirinu strugotine
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- zavisi od vrste obrade i kvaliteta obradene povrsine
(za grubu obradu je najveci, za finu manji)

Brzina rezanja, v

- je obodna brzina kojom ostrica odvaja Cesticu

- imaje alat pri glodanju i busenju, odnosno obradak
pri struganju

- merna jedinica je m/min, m/s

Pracenje ovog procesa sastoji se iz vise faza, u prvoj fazi

vr$i se kontinualni nadzor pracenja greSaka pri obradi

masinskih  odlivaka, promena parametara zbog
optimizacije procesa a sve radi smanjenja vremena obrade

[3,4]. Sa povecanjem broja obradenih komada raste i

produktivnost s tim da se mora ivrSiti i monitoring

intenzivnog habanja alata i plo¢ica [2,5,6]. Zatim se ove
informacije unose u posebne tabele koje su formirane radi
izraCunavanja:

e vremena obrade (pri razli¢itim rezimima obrade),

e vremena pripreme,

e izraCunavanje broja obradenih komada, radi lakseg
pronalazenja greSaka pri povecanim ili smanjenim
unetim vrednostima iz programa obrade.

Radi lakSeg prikaza u nastavku je izdvojen samo segment

tehnologije obrade za jednu referencu, odnosno za kuciste

ventila tipa ITRON. Na slici 2. dat je prvobitni prikaz
operacija sa koriS¢enim rezimima obrade za odgovarajuce
alate.

Na prikazanom primeru mozemo videti da se obrada radi
na masini pod svojim rednim brojem 104. MasSine
predstavljaju obradne centre na kome se obraduju
sloZeniji masinski odlivei od sivog i nodularnog liva, u
ovom slucaju je re¢ o masinskom odlivku od sivog liva.
Pri odabiru bitna je velika paznja pri izboru kako steznog
tako i reznog alata. VVreme pripreme koje podrazumeva
vreme postavljanja odlivka, stezanja i skidanja obradenog
komada iznosi najmanje 30 sekundi, a najvi§e 5 minuta u
zavisnosti od kapaciteta steznog pribora alata koji ima
prihvat od jednog do cetiri komada.

Sve to zarad postizanja cilja, odnosno proizvodnosti, koja
za ovu masinu iznosi 10 kom/h.

U tabeli imamo jasan uvid na redni broj alata, vrsta alata
kao i vrsta obrade (busSenje, glodanje, razvrtanje,
upustanje) pri zadatim rezimima. Na osnuvu poznatih
jedancina za izraCunavanje vremena obrade pojedinih
operacija mozemo kontrolisati odredenu proizvodnost,
koja se najcece koriguje izmenom rezima obrade. Zadata
proizvodnost u proizvodnom pogonu se racuna na osnovu
jednacine (1). Gde je neophodno znati odgovarajuca
vremena obrade, kao 1 pripreme, 1 predvideno
procentualno iskoriS¢enje oredene masine. Programi na
masinama nisu zaklju€ani, a to predstavlja veliki problem
u proizvodnji i zahteva svakodnevnu prepravku.

Referenca Masina Vreme chrade Vreme pripreme Datum merenja | Broj komada | (Omakaalata ‘ Vrstaalata ‘ Premikalaﬁ‘ Sabrt/min | Fmm/min ‘ Braj 1uba| Vemfmin ‘ femm/zub ‘
722 04 00:10:05 00:00:55 1601-19 4z T2007A Glodzlo 63 2500 1000 ] 455 005
722 a1
722 Ti616 Glodalo 16 3500 700 5 176 003

722
722
722
722

Glodzlo % 1300

Busenje 55 3500 700 1 75

ME Ureznik 5 1000

Slika 2. Prikaz podataka iz baze obrade
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Minimalno iskro$¢enje masine u proizvodnom pogonu je
85% i ispod te vrednosti se smatra da je proizvodnja ne
produktivna. Na osnovu prikazane analize prikazane na
slici 2, vidi se da je moguca korekcija rezima obrade na

pozicijama kod burgje T3145 i glodala T1006. Ova
korekcija se vrs$i na osnovu preporucenih rezima obrade
za od proizvodaca za burgiju pre¢nika ¢19, prikazanog na
slici 3.
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Slika 3. Prikaz podataka burgije T3145 od strane proizvodaca
Prizvodac je dao preporucenu teoretsku minimalnu brzinu ITRON. Na osnovu jednaine 1, povecana je

obrade ispod koje se ne preporucuje obrada. Na osnovu
pracenja habanja alata u radu, ustanovljeno je da moguce
kontinualno povecanje brzine sve dok se ne dode do
kriti€ne zone u kojoj nastaje oSteéenje alata. Konkretno za
ovaj primer brzina rezanja u odnosu na zateceno stanje je
povecana za 40%. Nakon korekcije rezima obrade
formirana je nova tabela, slika 4. Gde se vide novi reZimi
obrade kao i novo ukupno vreme obrade kuciSta ventila

proizvodnost u jednoj smeni sa 44 kom za osam sati rada
na 47. U novoj analizi predviden je veci procenat
iskoris¢enja, odnosno sa 85% je povecan na 91%.

U nastavku je prikazan deo baze reznih alata za buSenje
pristnih u proizvodnom pogonu firme Mecafor, gde se
mogu videti osnovne karakteristike jednog alata a to su:



722 104 00:05:15 00:00:45 160115 a7 T2007A lodzio 53 2500 1000 5 455 0.05
722 o5y T3045 Bz 1% 3500 550 1 150 0.24
722 TiS16 Glodako 1% 3500 00 5 178 0.03
?22 T4345 Giodalo 8 1300 500 4 108 0.10
722 TL005 ciodalo 0 1500 200 4 200 003
722 TER Busenie 58 3500 00 1 75 0.20
722 ME Ureznik B 1000 1000 1 25 1.00
Slika 4. Prikaz korigovane baze podataka
» Redni broj alata po kojem se izdaje, » Hladenje (saili bez hladenja),
» Vrsta burgija koja moze biti: N-standardna » Proizvodac alata,
burgija, S- specijalna burgija, > Identifikacioni broj burgije ( zadaje zaprimalac u
» Oznaka burgije ( izdaje proizvodac), preduzecu),
» Oznaka plocice ( izdaje proizvodac), » Upotrebna referenca,
» Precnik alata, » Teoretski Vc (m/min), ( zadaje proizvodac alata),
» Duzina alata, » Teoretski f (mm/o0), ( zadaje proizvodac alata)
» Vrsta materijala ( za koju je predvidena obrada),
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Slika 5. Baza alata za busenje

Ovakve baze podataka postoje i za operaciju obrade
glodanjem.

Na osnovu analize baze podataka uvida se da su u
proizvodnom pogonu u upotrebi specijalni i standardni
alati, kako burgije tako i glodala.

Specijalna burgija od tvrdog metala sa hladenjem za
visoko efikasno busenje je primerena za veée vrednsti
pomaka. Karakteristike burgija su dvostruka vodeca
ostrica, koja garantuje taCnost promera, talasastu reznu
oftricu za manju silu rezanja, efikasano odvodenje
strugotine i nova AICrTiN-prevlaka Sumi-Power, otporna
na stvaranje naslaga.

Primer upotrebe ovog tipa burgije u radu za preénik 8
mm, ve= 80 m/min, f= 0,15 mm/obr, za prolazno busenje
sa hladenjem, donosi rezultat od 2000 izradenih otvora s
tim da nije doslo do habanja alata, odnosno primena ove
burgije se moZze nastaviti.

S druge strane u proizvodnom pogonu su prisutne i
standardne burgije, koje imaju postojanost od 100 do 130
metara, odnosno oko 125 radnih ¢asova. Primenom novih
specijalnih burgija produktivnost je poveéana i do 25%.
Tendencija primene specijalnih burgija u proizvodnom
pogonu je u porastu. Da je to dobra odluka za prelazak na
nove specijalne alate potkrepljeno je Ccinjenicom da
specijalne burgije od HSS-a visokog kvaliteta predvidene
za legirane i1 nelegirane Celike, nerdajuce celike, liveno
gvozde, aluminijum, aluminijumske legure, bakar, mesing
i bronzu, pri testiranju na obradi masSinskog odlivka od
sivog liva kao i nodularnog liva imaju radni vek u proseku
deset radnih dana dok je za standardnu burgiju ta vrednost
iznosi pet radnih dana.
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U nastavku su prikazene Pivot Table koje
predstavljaju bazu koju sami formiramo, sluze za jasan
uvid 1 brzu pretragu alata i rezima za odgovarajuce
reference koje su redene u proizvodnom pogonu.
Tehnolog prema preporukama daje akcenat na rezime koji
su povoljni za obradu i odnosno koi ne donose dobre
rezultate. U Pivot tabelama zutom bojom su predstavljene
reference gde je potrebna korekcija.
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Slika 6. Prikaz iz "Pivot table" za obradu busenjem



4. PROJEKTOVANJE PRIBORA

Procesi transformacije polufabrikata u gotove proizvode i
poluproizvode odvijaju se kompleksnim dejstvom
sredstava za rad na materijal odnosno radni predmet. Do
trazenog oblika ili gotovog proizvoda dolazi se po
definisanom redosledu pojedinih operacija i zahvata, po
predvidenom tehnoloskom postupku izrade. U svakom
obradnom procesu, pored radnog predmeta, alatne
masine, alata i merne instrumentacije, neminovno je da,
kao materijalni ¢inilac lanca, bude prisutan i pribor.

U nastavku su dati primeri varijanti izvedbi steznih
pribora za obradu ku¢iSta kompresora Itron.
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Slika 8. Prikaz drugog - odbacenog idejnog resenja
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Slika 9. Prikaz prihvacenog idejnog resenja za kudéiste
ventila

Krajnje reSenje nam daje sledece prednsoti u odnosu na

ostale izvedbe:
» Veca bezbednost pri radu,
» Lako postavljaje i skidanje komada,
» Veca fleksibilnost.

5. ZAKLJUCAK

Analiza stanja sistema nam daje jasan uvid u kojoj se fazi
nalaze alati i rezimi Koji su prisutni u proizvodnom
pogonu. Ovim postupkom mogucée je unaprediti
proizvodni sistem, odnosno moguce je smanjiti broj alata,
skratiti vreme obrade, a samim tim i povecati produk-
tivnosti.

Formiranjem baze, uz redovnio pra¢enje procesa, moguce
je na nedeljnom nivou, korigovanje programa obrade sve
dok ne postigne odgovarauce poboljsanje. Baza podataka
omogucava dodavanje, i nadogradnju, zatim poredenje sa
predhodnim ciljevima. Jasan uvid daje dobre rezultate,
pogotovo u novim preduzeéima, gde je cilj samo
obradivati komade bez obzira na mogucénost iskoriséenja
svih mogucdih resursa, i procesa optimizacije.

Pre podetka svakog rada, tako i pri analizi i projektovanju
potrebno je sagledati prednosti i nedostatke koje se mogu
desiti novim idejnim reSenjem. Analiza obrade donosi
dobrobit preduzeéu jer daje jasan uvid na trenutnu
situaciju, a njenim razvojem mogu se posti¢i znatne
prednosti, kao Sto je prikazano u primerima. Izborom
adekvatnog alata, na odredenoj maSini sa steznim
priborom omogucavaju produktivnu obradu. Imajuéi vise
varijanti steznog pribora lako se sagledavaju prednosti i
nedostaci. Samim tim eliminisanjem ne adekvatnog
reSenja sve smo blize pravom reSenju.
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