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1. Primjena i oblici aluminijumskih tankostijenih sturktura

U poslednje vrijeme, tankostijene komponente se koriste kao
strukturalni dijelovi u vazduhoplovnoj industriji zbog svoje
homogenosti | odlicnog odnosa izmedu nosive snage I tezine.

Kao primjeri tih komponenti
 uzduzna rebra,

* poprecna rebra,

* nosaci,

 pregrade i1 drugi.




e

Prema obliku stukture dijel‘é\'se‘
oblike linijskog tipa, A‘f

1. Primjena i oblici aluminijumskih tankostijenih sturktura

Otkrivanjem prednosti aluminijumskih tankostijenih struktura,
pocele su se primjenjivati u mnogim granama industrije gdje je
prvenstveno vazno da proizvodi budu Sto manje mase radi svoje
funkcionalnosti, a njihova krutost i nosivost u dozvoljenim
granicama. ‘

=N

"

oblike troukaonog tipa,
oblike pravougaonog tipa,
oblike Sestougaonog tipa,
slozenog oblika.

™




/1. Primjena i oblici aluminijumskih tankostijenih sturktura

Tankostijena struktura oblika trougaonog tipa imaju primjenu u
proizvodnji ISOGRID panela i1 slicnih konstrukcionih oblika.
Odllka ovih struktura je da mogu prenosm Opterecenja U svim




1. Primjena i oblici aluminijumskih tankostijenih sturktura

| v“ | ocketDeptr;Z."
' \.“l

e Time: 14 min.
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2. Problemi u toku izrade i1 uticajne velicine

U procesu izrade aluminijumskih tankostijenih struktura mogu
se pojaviti sledeci problemi:

* netaCnost dimenzija oblika 1 povrsina,

* visoka hrapavost obradenih povrSina,
 plasticne deformacije tankih zidova stukture,
* pojava vibracija,

» zaostali neponi u materijalu,

* savijanje alati | obratka,




4 2. Problemi u toku izrade 1 uticajne velicine

Na pojavu navedenih problema uticu sledeée velicine:

putanja kretanja alata,

parametri obrade (posmak, broj obrtaja glavnog vretena, dubina),
materijal obrade,

alat,

sredstvo za hladenje 1 podmazivanje.

=

Jgzag

Parallel Spiral  Parallel Spiral,

Clean Comers

High Speed True Spiral One Way Momph Spiral

PUTANJA KRETANJAALATA
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3. Pretpostavke i celjevi istrazivanja

Pretpostavke

dPromijena putanje kretanja alata za proces masinske obrade
aluminijumski tankostijenih struktura utice na vrijeme obrade,
kvalitet obradene povrsSine I na tacnost dimenzija radnog predmeta,

dMoguce je razviti metodologiju izbora putanje kretanja alata pri
masinskoj obradi u cilju optimizacije tehnoloskih procesa izrade
aluminijumskih tankostijenih struktura;




3. Pretpostavke i celjevi istrazivanja

Cilj rada predstavlja izbor optimalne putanje kretanja alata 1 izbor
optimalne vrijednosti posmaka za proces masinske obrade koja
ostvaruje maksimalnu produktivnost izrade aluminijumskih
tankostijenih struktura.

Tankostijene strukture linijskog tipa predstavljaju osnovni oblik,
kao sastavni u svim ostalim oblicima tankostijenih struktura, 1z tog
razloga izabrana je kao predmet istraZivanja.

Ostali uticajni parametri procesa obrade ¢¢
prethodnih istrazivanja 1 poznatih rez
izvodenja eksperimenta.

s\ 0jeni na osnovu
ainogucnosti
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4. Teorijska znanja za analizu pretpostavki | dostizanje ciljeva

4.1 Osnove projektovanja tehnoloskih procesa
Projektovanje tehnoloskog procesa moze se definisati kao
sistemsko odredivanje detaljnih metoda kojima se dijelovi il
sklopovi mogu proizvesti ekonomic¢no 1 konkurentno, od
pocetne do zavrsne faze.

ULAZ [ZLAZ
Tehnicki zahtijevi = projektovanje
Tehnoloski uslovi =——» tehnoloskih p——3 Tehnoloski postupak
Ekonomski uslovi ———» procesa

Metodi projektovanja tehnoloskih procesa:

 klasi¢ni nac¢in projektovanja,

* raCunarom podrzano projektovanje,

 uklju¢ivanje znanja u raCunarom podrzano projektovanje.

- /
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4. Teorijska znanja za analizu pretpostavki i1 dostizanje ciljeva

4.2 Projektovanje tehnoloskih procesa za numeri¢ke masine

Postupak programiranja :

* Rucno programiranje,;
* Programiranje pomocu programskih jezika;
* Programiranje pomocu CAD/CAM programskih sistema;

Neki od danas najzastupljenijih CAD/CAM Ma5
sistema: ‘~

 MasterCAM,
» SolidCAM, < O
- CATIAIdrugi. )
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4. Teorijska znanja za analizu pretpostavki I dostizanje ciljeva

4.3 Optimizacija tehnoloskih procesa

Pod pojmom optimizacije se podrazumijeva: Postupak
definisanja najpovoljnijih rjesenja za date pocetne uslove, iz
skupa mogucih rjesenja.

Kvalitet proizvoda, efektivnost proizvodnje 1 proizvodni
troSkovi su osnovni tehnoloski 1 ekonomski pokazatelji koji se
razmatraju pri projektovanju tehnoloskog procesa.

K=K(v,s,a,T)

B - Prostor optimalnih
rjeSenja

K A - Prostor mogucih rjesenja /




4. Teorijska znanja za analizu pretpostavki i| dostizanje ciljeva

Medu osnovne pojmove tehnoekonomske optimizacije spadaju:

OPTIMIZACIJA

OBJ EKAT

CILJ METODE
USLOVI
Osnovni objekti optimizacije u masinstvu
Procesi Proizvodi Projektovanje Organizacija Upravljanje




/5. Razvoj metodologije izbora
putanje kretanja alata u cilju
tehnoloske optimizacije

» Sastoji se iz 8 faza aktivnosti

Plan eksperimenta

v

[zbor masine 1 programskih sistema

v

Izrada 3D modela 1 programiranje putanje
kretanja alata

v

Priprema masine 1 alata, postavljanje
pripremaka

v

Pokretanja NC programa 1 1zrada
tankostijene strukture

v

Mjerenje rezultata obrade: ta¢nost oblika i
dimnzija, povriinska hrapavost

Kontrola grani¢nih
vrijednosti

Obrada rezultata mjerenja
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6. Primjena metodologije izbora putanje kretanja alata u procesu
masinske obrade

6.1 Definisanje plana eksperimenta

Razvijena metodologija za izbor odgovarajuc¢e putanje kretanja alata ukljucuje u
istrazivanje podrsku programskog sistema pod nazivom Desing-Expert 7.1.5

Pomenuti programski sistem podrzava veliki broj metoda za eksperimentalna
istrazivanja.

Eksperimentalna istrazivanja u okviru ovog rada sastoje se iz tri promjenljive
veli¢ine (faktora) koji su predmet istrazivanja. Od toga dva faktora predstavljaju
numericke vrijednosti a jedan faktor je nenumericka vrijednost. Na osnovu analize
metoda utvdeno je da metoda pod nazivom Central Composite podrzava
preliminarni plan eksperimenta.




e

6.1 Definisanje plana eksperimenta

Numeric¢ki faktori

« A: Debljina stijenke
(0.5,0.65,1, 1.35, 1.5)

* B: Vrijednost posmaka
(150, 179, 250, 320, 350)

Nenumeric¢ki faktori

e C: Putanja kretanja alata
( Putanja 1, Putanja 2, Putanja 3)

Central Composite Design

Each numeric factor is varied over 5 levels: plus and minus alpha (axial points), plus and minus 1 (factorial
points) and the center point. If categoric factors are added, the central composite design will be duplicated
for every combination of the categorical factor levels.

Mumeric Factors: |2 w | (2to 50)
Categoric Factors: |1 | (0 to 10)
| Name Units | -1 Lewvel | +1 Level -alpha | +alpha |

1.35355 0s 1.5

0711|150

A
B |g

{” Enter factor ranges in terms of +/- 1 levels

{s Enter factor ranges in terms of alphas

Type: Ihl Blocks: m

Points.
Mot center points 8

Center points 5

alpha = 1.41421 Options... 13 Runs

Cancel Continue ==
Central Composite Design

Factor C: HName: c Current number of Rows: 33

Units: Maximum number of Rows: 32766

Levels: 3 (2 to 999) Categoric contrasts:
¢+ Nominal ¢~ Qrdinal
Treatments
Putanja 1
Putanja 2
Putanja 2
<< Back Continue ==




6.1 Definisanje plana eksperimenta

File Edit View Display Options Design Teols Help
D|@||| 4|28 &]?]% ULAZ |ZLAZ
D Notes for plan_eksp = Factor 1 Factor 2 Factor 3 Response 1 Responze 2 Response 3 Response 4 Response 5 o
ﬁ Design (Actual) % Std | Run § A:Debljina stijenke B:Pusn'_lak C:Putanja kretanja alata Vrijeme. izrade| Odstupanje debljine |Odstupaneje upravnosti|Odstupanje ravnosti| Hrapavest ob. povrsin
B Summary @ mm mmmin min defta a (mmj) detta b (mm) detta ¢ (mm) Ra (um)
L-I Graph Columns | 32 085 179.2% Putanja 1 4288 0.050 0.040 0.038 045
] Evaluation | 2z 3 1.35 179.28 Putanja 1 4265 0.074 0.036 0.022 117
. ] Analysis | 3 s 0.65 32071 Putanja 1 24,85 0.006 0.041 0.036 0.55
i Vrijleme izrade (Analyzed) | 4 24 1.35 320M Putanja 1 2478 0.028 0.033 0.019 118
Odstupanje debljine (Analyzed) | 5 2 0.50 250.00 Putanja 1 30.91 0.016 0.060 0.035 0.49
Odstupaneje upravnosti (Analyzed) g 2 1.50 250.00 Putanja 1 3.1 0.043 0.028 0011 1.41
Gyt S 2E) 711 o 1.00 150.00 Putanja 1 5035 0.032 0.018 0.017 097
4] Hrapavost ob. povrsine (Anayzed) s & 1.00 350,00 Putanja 1 7 0.008 0025 0018 108
¥ | s 1.00 250.00 Putanja 1 .21 0.031 0017 0.030 142
-+ F] Numerical —
ﬁ Graphical | 10 7 1.00 250.00 Putanja 1 A 0.032 0013 0.026 1.35
i-l Point Prediction | " 29 1.00 250.00 Putanja 1 N 0.025 0015 0.029 137
| 120 20 0.65 179.2% Putanja 2 &) ] 1.252 1.060 0417 1.88
| 13 30 135 179.24 Putanja 2 3133 0123 0.510 027 22
| 14 21 0.65 320 Putanja 2 18.9 1.051 1459 0.668 296
| 15 18 135 320M Putanja 2 18.65 0.401 0872 0.381 207
| 1| N 0.50 250.00 Putanja 2 236 1.5906 1.221 0.336 218
| 17 14 1.50 250.00 Putanja 2 2276 0.179 0729 0332 203
| 18 ] 1.00 150.00 Putanja 2 36.96 0.585 1.785 0.692 237
| 19, 28 1.00 350.00 Putanja 2 18.71 1.085 0.841 0.306 208
| 20 15 1.00 250.00 Putanja 2 23.48 0.857 0.588 0.301 235
| 21 23 1.00 250.00 Putanja 2 23.45 0.713 0.952 0.028 217
| 2 2 1.00 250.00 Putanja 2 2345 0.678 0789 003z 253
| 23 A 0.65 179.2% Putanja 3 68.8 0.181 0.054 0.0%2 0.38
| 24 1 1.35 179.2% Putanja 3 B7.73 0.140 0028 0018 0.83
| 25 18 0.65 320M Putanja 3 3|2 0121 0.059 0.034 0.4
| 2% 17 1.35 320 Putanja 3 37.86 0.167 003z 0018 069
] 27 19 0.50 250,00 Putanja 3 4858 012 0.047 0.070 0.5
28 13 1.50 250.00 Putanja 3 43.28 0.085 0023 0017 0.83 -




6.1 Definisanje plana eksperimenta

Pripremak od kojeg se izraduje tankostijena auluminijumska struktura ima
prizmati¢ni oblik dimenzija (40 x 40 x 70)mm, a materijal je legura
aluminijuma 7075 (AlZnMgCul.5).

Za obradu tankostijenih aluminijumskih struktura izabran je alat - glodalo
od brzoreznog celika, duzina rezne ivice 32 mm Sto ispunjava zahtijeve
geometrije tankostijene strukture, pre¢nik glodala 10 mm, sa cetiri
zavojnice.

Vretenasto glodalo ( R216.32-10025-AK32A)




6.2. 1zbor maSine i programskih sistema

CAD
Solid Works 2013

CAM
MasterCAM X7

E B B O

Troosni obradni centar EMCO MILL 450 Bog  Corstert ool Sprel Fenlel S,

High Speed True Spiral One Way Mamph Spiral
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6.3 Izrada 3D modela | programiranje putanje kretanja alata

Izraden model aluminijumske tankostijene strukture
linijskog tipa u programskom sistemu Solid Works 2013

Programiranje putanje kretanja alata u programskom sistemu MasterCAM X7

3% Mastercam Mill X7 CAUSERS\MARKOVIC\DESKTOP\MODEL ZA MIERENJEVQ.10,LLMCXT e W, | T B oo s

File Edit View Analyze Create Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen  Settings Help

FEFEYEE; s@BEPL ELIvYY 2uaa|[§-]e-0-00| v %-l7r-| CH HATE
BN @ EH T W k| BB M Pl W -7 HENPB- %O 2D

» Preuzimanje modela @IS

Ribbon Bar
- - - - Operations Manager
» Definisanje koordinatno = -
! L =]
f View Selection " ]
i @
sistema | i 2
TOP %0.Y0. 20 g
FRONT %070, 20, ©
BACK X0.Y0. Z0 MASTERCAM TOP &
EBOTTOM 20,70, 20, .
RIGHT SIDE X070 20, i;
| LEFT SIDE 20,70, 20,

0.0, 20,
X070 Z0.
MASTERCAM BACK »0.v0 20,
MASTERCAM BOTTOM X000, 20

MASTERCAM RIGHT ... 0.0, Z0.
MASTERCAM LEFT 51 %00 Z0

fBFORONeRE E4EE: AUPEE DY

16.323
aved [ISO) WCS =MASTERCAM TOP T/Cplane “MASTERCARM TOP (TOP) Metric
heet
K For hel - 7 |¥ Level 3 « | Attributes| + - - ~ | WCS | | Groups !J
- J
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Definisanje zapremine pripremka

Izbor programskog alata

Definisanje geomerije za obradu

Izbor alata za obradu iz baze rasplozivih alata

Definisanje parametara obrade (posmak, broj obrtaja glavnog vretena, dubina)
Izbor putanje kretanja alata

Surface R h Pocket
urface Bough Bock=t 5 . = B - aee . Iﬂ
| Toolpath paremeters I Surface parameters I Rough parameters | Pocket parameters |
hod  Figzag
‘ Constant F‘alallel Spu—cll Pamllel Spual ngh Speed Moar|
Owerap Spiral Clean Comers
1 3 [
) Stepover pen?entage: 80.0 [ Minimize tool burial |
@ of diam. () of flat
Stepover distance: Spiral inside to outside High Speed [
' [
Roughing angle: 0.0 [C] Use quick zigzag |
[ Finish Crvemide Feed Speed l
0.0
1 50 2 computer 0
Finish containment boundary Lead infout ... Thin wall...

Izbor putanje kretanja alata




3% Mastercam Mill X7 CAUSERSWMARKOVIC\DESKTOPWMODEL] ZA MIERENJE 10,11 McX-7 TR W Lo o | |

File Edit View Analyze Creste Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings Help

JPpHd&B? @A RER BLICYY Q0G| B 6-0-90 F4%-[7r- YHIHAZE
N CEE T AW kBl R Y-l - HENPB 2RI BB

# | 4913903 ¥ |-75.41528 Z 00 a @ In

» Putanja kretanja alata za procese s """us

@

Gview:Not Saved (ISO) WCS “MASTERCAM TOP T/Cplane MASTERCAM TOP (TOP)

- - . g Toolpaths | Solids g
obrade aluminijumske tankostijene 7 ««nxdekars: q
[+ |6=@|vaG$|x@) 9|
strukture LM e B
@ Al Properties - Generic Mill MM @
=88 Taolpath Group-1 [
dl- =8 7] 1 - Surface Rough Podket - [WCS:
D -] Parameters 0
= a #1-M10.00 ENDMILL1 FLAT -T1 0
=} Geometry -
[ ] ‘ [l G=ometry - 2 Drive 4 |
[&] Geometry - 2 Containment e
) = Too\p:;vm-EZ;QK-::Vh:?glgg‘MPF -Br lind
a @ |}
3 &
al
|- )
®- .
——— - e-—— n ifﬂ |
. y, Mastercam Simulator o
File Home || Verify &
@
B

[ | | @ stop Conditions - ﬂ [ Toolpath Stock H [ | ¥ U ©Top 3
s V ‘ . ak £ ﬂ 4
o I Collision Checking ~ Tool [C] Initial Stock " ar " [ gl Right « i 3 Main Viewsheet Iy
Backplot | Veerify | || Color i Toal . X Tool  Workpiece | Multiple Fit lsomefric Collisic) /m
Loop d Material Cutting - Components= [ ] Workpiece Fixtures Workpiece ] Front - Repori =
Mode ‘ Playbac | ikl ‘ Focus 30 View E 30| | Gview | Planes Z 1] ~ 100w Level 3 v | Attributes| # v — v | WCS | [ Groups | [1] [
Mok layback Visibility cu View

Move Collision

» Simulacija obrade

|
| I 00000000  ~ |
[YETSTEY coliision Report -
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0.4. Postavljanje pripremka i umjeravanje masine i alata

» PRIPREMAK

40

Nakon postavljanja pripremka u stezni pribor na radnom stolu masine,
izvrSeno |je:

* umjeravanje nul-tacke pripremka,

« postavljanje alata sa prihvatom u glavno vreteno masine |

* umjeravanje alata, odnosno definisanje duzine alata.

- /




6.5. Pokretanje upravljackog koda (programa)
= b$ it

p” L e S
4 vy

m
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Generisani upravljacki kod u programskom sistemu MasterCAM X7

prenesen je na upravljacku jedinicu numeri¢ke masine alatke.
IzvrSena simulacija masinske obrade na upravljackoj jedinicli,

 zatim pokretanje masine,
\° | nakon obrade dobijemo tankostijenu aluminijumsku strukturu. -




6.6. Mjerenje rezultata obrade

Planom eksperimenta predvideno je mjerenje i obrada sljedecih
parametara:

« Glavno vrijeme izrade - T (min)
 QOdstupanje debljine stijenke - Aa (mm)
 QOdstupanje upravnosti - Ab (mm)
 QOdstupanje ravnosti - Ac (mm)

* Hrapavost obradene povrsine - Ra




Mjerenje odstupanja: debljine, upravnosti i ravnosti izvrSeno je pomoc¢u mjerne
ruke MCAX.

Mjerenje hrapavosti obradene povrsine
Mjerni ureda) INNOVATEST
Ra (0,03-6,35)




Glavno vrijeme izrade

6.7. Kontrola granicnih vrijednosti dimenzija i hrapavosti
obradene povrSine

Analiza vremena izrade

81 —

72—

62 —

53

44 —

35

25 —

L]
5
= B
m
8
O
|
= g
=]
=] |
|
|
I I I
Putanja 1 Putanja 2 Putanja 3

Putanja kretanja alata

Glavno vrijeme
izrade

80.51
16.71

GraniCna vrijednost za odstupanje debljine

Odstupanje debljine

Aa=0.2mm.

2.00 —H
]
1.56 —
133 —
O
111 B
0.89 | @
0.67 —| B
]
044
=
0.22
]
" -
0.00 I
I I I
Putanja 1 Putanja 2 Putanja 3

Putanja kretanja alata

™~

Odstupanje
debljine

1.908
0.008
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Granicna vrijednost odstupanja upravnosti

Ab=0.1mm

]
16 —
O
= 14—
=}
5l
g
— O
E 12
a
S ]
[ 1T
= o
@
Q 5
% 08 — 3]
.OU ]
0.6 — ]
O
04 —
0.2 —
- N |
| | |
Putanja 1 Putanja 2 Putanja 3

Putanja kretanja alata

Odstupanje
upravnosti

1.765

0.013

Odstupanje ravnosti

™~

Granicna vrijednost odstupanja ravnosti

0.70 — m
]
0.62 —
0.55 —
047 —
]
0.39
]
g
0.32 4
8
]
0.24
0.16
0.09 —
g
0.01 — I = I
| | |
Putanja 1 Putanja 2 Putanja 3

Putanja kretanja alata

Odstupanje
ravnosti

0.692
0.011




Granicna vrijednost za hrapavost obradenih povrSina

Hrapavost obradene povrsine

Ra=1.8

©a

]
27— Hrapavost ob.
a povriine
24 — =l
5 30
21
B 04
18 —|
16 —|
12 —| ﬁ
09| H©
=
0.6 — g :
|
0.3
I I I
Putanja 1 Putanja 2 Putanja 3

Putanja kretanja alata
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6.8. Obrada rezultata mjerenja
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Odstupanje debljine

6.8.2. Analiza odstupanja debljine stijenke

150 05

Posmak

Putanja kretanja alata broj 3
Maks. Odstupanje iznosi 0.23 mm
Optimalne vrijednosti se rasprostiru
kao kod putanje broj 1

Debljina stijenke

Putanja kretanja alata broj 1

Maks. odstupanje iznosi 0.16 mm
Optimalna vrijednost posmaka zavisi od
debljine stijenke.

Sa dijagrama vidi se da sa smanjenjem
debljine stijeke potrebno je povecati posmak

Odstupanje debljine

Debljina stijenke

/

250

Posmak 150 05




6.8.3. Analiza odstupanja upravnosti stijenke

Putanja kretanja alata broj 1
Minimalno odstupanje upravnosti je za
vrijednost posmaka 250 m/min, Sto se
moZe usvojiti za sve debljine stijenki.

Odstupaneje upravnosti

Putanja kretanja alata broj 3

Veli¢ina odstupanja upravnosti se ponasa

priblizno jednako za primjenu putanja brojl @ <o
@)

| putanje broj 3. // j/ 15
- -Debljina stijentD

e
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6.8.4. Analiza odstupanja ravnosti stijenke

Odstupanje ravnosti

Putanja kretanja alata broj 3
Daje priblizno iste vrijednosti odstupanja
kao 1 putanja kretanja alata broj 1.

Maks. odstupanje dostize do 0.2 mm

-

Odstupanje ravnosti

Putanja kretanja alata broj 1
Minimalno odstupanje ravnosti je za
vrijednost posmaka 250 m/min, Sto se
moZe usvojiti za sve debljine stijenki.

/




Hrapavost obradene povrsine

Posmak

Putanja kretanja alata 3

Ova putanja ostvaruje manju hrapavosto
Obradenih povrsina

Maks. hrapavost povrSine Ra = 0.9

6.8.5. Analiza hrapavosti obradene povrsSine

= Putanja kretanja alata 1

= Vrijedost hrapavosti se smanjuje sa
- smanjenjem debljine stijenke.

Maks. hrapavost povrSina je Ra=1.5
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£ oo o oo

e e P E T,
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Hrapavost cbradene povrsine

Posmak : Debljina stijenke
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6.8.6. Optimizacija

Kriterijum optimizacije

Svesti sve mjerene veli¢ine na minimum.

\ Putanja kretanja alata broj 1

Za optimalnu vrijednost posmaka koja iznosi
300 m/min ostvaruje preko 90 % postavljenih

Kriterijuma

Debljina stijenke

o
SRR
RS
S

Putanja kretanja alata broj 3

Za optimalnu vrijednost posmaka koja
iznosti 330 m/min ostvaruje do
maksimalnih 88 % postavljenih kriterijuma

Debljina stijenke
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Tabela optimalnih vrijednosti

Debljina

Red. Br. stijenke

a (mm)

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1.1
1.2
1.3

(=}

1.4
1.5

Putanja
kretanja

alata

Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1
Putanja 1

Putanja 1

Posmak
f (m/ min)

292
293
294
304
314
319
320
319
311
298
293

Glavno
vrijeme
izrade
T (min)

26.12
26.17
26.21
25.55
25.02
24.77
24.71
24 .81
25.14
26.01
26.20

Odstupanje
debljine
stijenke

Aa (mm)

0.009
0.004
0.011
0.019
0.017
0.020
0.022
0.035
0.041
0.050
0.058

Odstupanje
upravnosti

Ab (mm)

0.050
0.029
0.013
0.015
0.024
0.029
0.031
0.030
0.024
0.013
0.025

Odstupanje
ravnosti

Ac (mm)

0.075
0.043
0.018
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.032

Hrapavost
obradene
povrsine

Ra

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.1
1.2
1.2
1.3
1.3

Ostvareni
kriterijumi
optimizacije

(%)

94
94
94
94
94
94
94
93
93
92
91




7. Zakljucak

» Razvijena je metodologija koja doprinosi izboru optimalne putanje
Kretanja alata u procesu masinske obrade 1 izboru optimalne
vrijednosti posmaka .

» Pronalaskom optimalnih vrijednosti doslo je do povecanja
efektivnost procesa obrade, povecanja produktivnosti proizvodnje i
smanjenja troskova, Sto predstavlja doprinos u izradi aluminijumskih
tankostijenih struktura linijskog tipa.

Pravci bududih istazivanja:

 Istrazivanje veceg odnosa visine i debljine stijenke (30>:1);

 Istrazivanja debljina stijenki do 3 mm;

« Izbor putanje kretanja alata za izradu ostalih oblika aluminijumskih
struktura;

« Optimizacija brzine rezanja;
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