UNIVERZITET U BANJOJ LUCI Kooperatini trening centar

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA www.ctcunibl.rs
tel: +387 51 462 400 ctc@unibl.rs
fax: +387 51 462 085 tel.: +387 51 462 321

4.14 Model dnevnika prakse

Univerzitet: UNIyERZITET U BANJOJ LUCI
Fakultet: MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA
Skolska godina: 2011/2012

DNEVNIK PRAKSE

Student: Branislav Sredanovi__¢é
ID broj studenta: _181/1ll
Godina studija: __2. — Magistarski studij

Studijski program:Obradni sistemi i tehnologija obr adnih sis. za rezanje

Ime akademskog mentora: _Prof. dr Gordana Globo __ €ki Laki é
Ime industrijskog mentora: Doc. dr Davorin Krama r

Ljubljana, 2011.

-1-



UNIVERZITET U BANJOJ LUCI Kooperatini trening centar

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA www.ctcunibl.rs
tel: +387 51 462 400 ctc@unibl.rs
fax: +387 51 462 085 tel.: +387 51 462 321

1. Opste informacije

Student
Ime studenta: BRANISLAV SREDANOVIC |Nivo studija: 1 BSc X MSc
ID broj: 181/111 E-mail: sredanovic@gmail.com Telefon: +387 65 789 333

Vremenski period prakse |0Od: 29.11.2011. |D0: 28.11.2011. Broj sati: 160

Akademska institucija

Univerzitet: UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

Fakultet: MASINSKI FAKULTET

Adresa: V. Stepe Stepanovi¢a 71 Grad: BANJA LUKA
Ime akademskog mentora: Prof. dr Gordana Globoc&ki Laki¢ Pozicija: Vanredni profesor
E-mail: | Broj telefona:

Institucija u kojoj se realizuje praksa (preduze  ¢éefinstitucija)

Ime: UNIVERZITETA V LJUBLJANA, Fakulteta za strojniStvo, Laboratorij za odrezavanje

URL: www.fs.uni-lj.si/labod

Adresa: ASkerCeva 6 Grad: Ljubljana, SLO
Ime industrijskog mentora: Dr Davorin Kramar Pozicija: Docent
E-mail: davorin.kramar@fs.uni-lj.si | Broj telefona: +386 1 4771 737




UNIVERZITET U BANJOJ LUCI Kooperatini trening centar

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA www.ctcunibl.rs
tel: +387 51 462 400 ctc@unibl.rs
fax: +387 51 462 085 tel.: +387 51 462 321

2. Opis institucije/kompanije u kojoj se realizuje praksa

Laboratorija za odrezavanje (LABOD) je nau¢na - obrazovna institucija koja se nalazi na
MaSinskom fakultetu u Ljubljani. Bazna katedra laboratorije je Katedra za odrezavanje, kojom

rukovodi prof. dr Janez Kopac.

Slika 2. Svakodnevne aktivnosti u LABOD-u
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Osnovna djelatnost LABOD-a je istraZivanje u oblasti obrade rezanjem i obradnih sistema
za rezanje. Pored osnovne djelatnosti u laboratoriji se odvijaju istraZivanja u oblasti
nekonvencionalnih obrada, tribologije, reverzibilnog inZenjerstva i rapid — prototyping tehnologija.
LABOD obavlja i poslove vezane za odvijanje nastave na fakultetu. Nastavnici i saradnici iz
laboratorije pokrivaju veliki broj predmeta na svim nivoima studija, a koje sluSaju studenti koji
pohadaju proizvodni smijer. Svi predmeti su vezani za djelatnost laboratije, a predavaci se kroz
predavanja trude obraditi i prezentovati teoretske i prakticne osnove novih pravaca u tehnologiji
obrade skidanjem strugotine.

Slika 3. Primjer obrade specijalnom tehnologijom

U laboratoriji za odrezavanje se izvode i prakti¢na istraZzivanja za privredne subjekte,
prvenstveno za alatnice i procesnu industriju, a u ¢&ijim se proizvodnim pogonima nalaze
tehnologije skidanja strugotine. Svakako, LABOD po narudzbi izraduje specijalne dijelove za
pomenute privredne subjekte. U prvom redu u ovu grupu dijelova spadaju dijelovi izradeni od
specijalnih legura, obi¢no malih gabaritnih dimenzija, i koji zahtijevaju visoku tanost i visok kvalitet
obrade. Takode, LABOD vodi raCuna o savremenim trendovima u inZenjerstvu — ekologijom i
zaStitom Zivotne sredine. U skladu sa tim, vrSe se istraZivanja u obradi sa minimalnim
podmazivanjem i suve obrade.

Slika 4. Postrojenja za specijalne i napredne tehnologije obrade rezanjem
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Obrada rezultata, modeliranje i simulacije procesa obavljau se u savremenim softverima
koje posjeduje laboratorija Kao svaka druga naucna institucija, LABOD se predstavlja sa aktuelnim
istraZivanjima na mnogim medunarodnim konferencijama. IstraZivanja koja se izvode u laboratoriji
su aktuelna tema vodecih svjetskih nau¢nih SCI Casopisa. Veliki broj citiranih radova u vodec¢im
Casopisima odlikuje svakog istrazivaca i saradnike Laboratorije za odrezavanje. Javno izlaganje
rezultata istraZivanja je standard u LABOD-u.
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Slika 5. Priprema masine za obradu nitrogenskim hladenjem oStrice

Veliki broj gostiju, bilo nastavnika bilo istraZivaca, zaista ima veliki spektar savremene
opreme. Laboratorija za odrezavanje saraduje sa velikim brojem domacih i stranih visokoSkolskih
institucija i nau¢no — istrazivackih instituta. U okviru istraZivanja u laboratoriji, katedra angaZuje
veliki broj mladih istraZivaca, postiplomaca i studenata.
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Evaluation of Geometric Accuracy and Dynamic Characteristics of
Precision Milling Machine

Slika 6. Poster prezentacija rezultata projekta
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2.1 Lokacija

Laboratorij za odrezavanje pripada Katedri za odrezavanje na MaSinskom fakultetu u
Ljubljani, jednom od mnogobrojnih fakulteta Univerzetata u Ljubljani. Kao takva, jedna je od nama
najblizih evropskih institucija koje se bave inZenjerstvom i tehnologijom obrade rezanjem.

Slika 7. Ljubljana na karti Balkana

Laboratorija se nalazi u staroj zgradi maSinskog fakulteta u Ljubljani. Sama zgrada fakulteta
se nalazi u centru Ljubljane. Do strogog centra Ljubljane potrebno je oko 8 minuta hoda, a do
autobuske i Zeljeznicke stanice oko 15 minuta hoda.
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Slika 8. Lokacija MaSinskog fakulteta
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2.2 Opis aktivnosti

Ukratko, Sto se ti€e naucno — istrazivackog rada kojim se bavi laboratorija, isti se bazira na
sljedec¢im oblastima:

» Obrada sa visokim brzinama (HSM - High Speed Machining),
» Obrada potpomognuta mlazom visokg pritiska,

» Obrada pomocu nitrogenskog hladenja oStrice alata,
» Projektovanje tehnologije i proizvode,

» Osiguranje kvalitete, upravljanje kvalitetom,

» Dizajn modula za rezanje,

» Studije preciznosti alatnih maSina,

* Analiza dinamike procesa analizom frekvencije,

» Senzori za kontrolu uvodenja rezanja procesa,

» Nadzor i upravljanje procesima,

* Obrada drveta,

» Upravljanje tehnologijom i operacijama,

» Upravljanje tehnologijom i inovacijama,

» lstraZivanje o zoni rezanja,

» Obrnuti inZenjering (RE-obrnutog inZenjeringa),

» Brzaizrada prototipova (RP - Rapid prototipova)

Hitro preverjanje

S geometrijske natanénosti z
kalibracija !‘ Ballbar napravo
Spremijanje parametrov Vedkratna
Popravilc stroja na daljsi rok kontrola

Slika 10. Mikroskopski snimci strugotine i zone rezanja
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2.3 Organizaciona struktura

Sef Laboratorije za rezanje, koji je ujedno i 3ef Katedre za rezanje, preko nacelnika
Proizvodnog osjeka, vodi politiku laboratorije i1 fakulteta. Laboratorija ima veci broj mladih
istraZiva€a Ciji su mentori vanredni i redovni profesori sa katedre. Administrativhe poslove vezane
za rad laboratorije obavlja stalno zaposleni adinistrativni radnik — sekretar katedre. Clanovi
Laboratorije za odrezavanje su:

Nacelnik laboratorije i katedre:
Prof. dr Janez KOPAC, univ. dipl. InZ., h. c.

Istraziva €i:

Prof. dr. Mirko SOKOVIC, univ. dipl. inZ.
Van. prof. dr. Slavko DOLINSEK, univ. dipl. inZ., MBA
Doc. dr. Peter KRAJINIK, univ. dipl. inZ.
Doc. dr. Davorin KRAMAR, univ.dipl. inZ.
Doc. dr. Franci PUSAVEC, univ. dipl. inZ.
Mag. Matej BALAZIC, univ. dipl. inZ.
Luka CERCE, univ. dipl. inZ.

Jani KENDA, univ. dipl. inZ.

Goran MIJUSKOVIC, univ. dipl. inZ.
Janez TRATAR, univ. dipl. inZ.

Stru €éni saradnici:

Vinko ROTAR, dipl. inZ.
Gorazd JELENC, dipl. inZ.

Spoljasnji saradnici:

Prof. dr. Boris TOMOV, Rektor Univerze Rousse, Bulgarija
Prof. dr. Leszek A. DOBRZANSKY, Poljska
Prof. dr. Toma UDILJAK

Prof. dr. Franc CUS - UNI MB

Prof. dr. Joze BALIC - UNI MB

Izr. prof. dr. Antun STOIC - Hrvatka

Dr. Marjan POGACNIK, univ. dipl. inZ., MBA
Dr. Samo SALI, univ. dipl. inZ.

Vi§. pred. dr. Joze JURKOVIC, univ. dipl .inZ.
Dr. Marjan KOROSEC, univ. dipl. inZ.

Dr. Marcin ADAMIAK - Poljska

Dr. Krsto MIJANOVIC, univ. dipl. inZ.

Dr. Borut LIKAR, univ. dipl. inZ.

Dr. Klaudiusz GOLOMBEK - Poljska

Dr. Matjaz MILFELNER, univ. dipl. inZ.

Mag. Borut STERLE, univ. dipl. inZ.

Mag. Matjaz BERCE, univ.dipl.inz.

Mag. Marko BAHOR, univ. dipl. inZ., MBA
Mag. Tomaz ROBLEK, univ. dipl. inZ.

Mag. Marko CEDILNIK, univ. dipl. inzZ.
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2.4 Glavni proizvodi i usluge

Laboratorija za odrezavanje se bavi konkretnim istraZivanjima za privredne projekte. Iz te
Cinjenice proizilaze usluge koje se ogledaju u ispitivanjima obradivosti materijala, analizom i
modeliranjem proizvodnih procesa, ispitivanjem masina, uvodenjem novih tehnologija i sli¢no.
Svakako je potrebno napomenuti da LABOD istraSuje i ,uvozi” nove tehnologije u proizvodne
programe metalopreradivacke industrije.

Neki od realizovanih projekata, odnosno usluga laboratorije su:

- istrazivanje i uvodenje naprednih tehnologija ,,Cryocut” i ,High Pressure Jet Assited Machining”

et
s

Dalivery pipes

Slika 11. Obrada legiranih ¢elika naprednim tehnologijama obrade rezanjem

- obrada teSkoobradivih materijala

Slika 12. Obrada teSkoobradivih ¢elika bez i sa sredstvom za hladenje i podmazivanje
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- pracenje i modeliranje procesa obrade rezanjem

Slika 13. Dvodimezionalno i trodimezionalno pracenje habanja alata

- Povratno inZenjerstvo, snimanje i brza izrada modela i usluge izrade optimizacionih softvera

Fsicn model 3D-skenieanje Skeniran oblak toéks I — o3

(vzorec ali prototip) (digitalizacija) (obdelava todk) Frere

CAE / CAM CAD-model Oblak tock
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Slika 14. Reverzibilno inzenjerstvo

- Obrade visokim brzinama uz upotrebu minimalnih koli€ina lubrikanata

Regulacijski
valj

Podpora

Slika 15. Obrada metala visokoucéinkovitim metodama obrade
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- Izrada elektroda mikropreciznom glodalicom, za potrebe alatne industrije

Slika 16. Elektroda za izradu alata i mikroprecizna glodalica

- Izrada i ispitivanje vjeStackih zglobova za potrebe medicinskih operacija

Slika 17. Izrada vjeStackog ljudskog zgloba

- modeliranje procesa obrade u savremenim programima (MasterCam i Deform)

y
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Slika 18. Modeliranje procesa obrade u savremenim softverskim paketima

-11-



UNIVERZITET U BANJOJ LUCI Kooperatini trening centar

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA www.ctcunibl.rs
tel: +387 51 462 400 ctc@unibl.rs
fax: +387 51 462 085 tel.: +387 51 462 321

2.5 Tehnoloski kapacitet, oprema i uslovi za rad

Laboratorija za odrezavanje se sastoji iz radionickog prostora u kojem se nalazi
laboratorijska oprema i kancelarijskog prostora za sastanke | smjeStaj mladih istraZiva¢a. PovrSina
radioniékog prostora je oko 50 m? dok kancelarijski prostor zauzima istu povrsinu. Radioni¢ki
prostor je fizicki podjeljen na dio sa klasi¢nim maSinama i dio sa savremenim CNC maSinama.
Laboratorija je opremljena mosnim kranom za laksi prenos opreme i masina. Prostor laboraorije je
klimatizovan zbog potreba eksperimentalnih istraZivanja, kao i komotnog rada istrazivaca. Prilikom
istraZivanja i rada, istrazivaCi su duzni koristiti sredstva licne zastite, kao | ispravno rukovati
elementima zastite na maSinama i opremi.

Laboratorija za odrezavanje sadrzi veliki broj savremenih maSina za obradu rezanjem kao i
laboratorijsku opremu. U najreprezentativnija opremu spadaju:

» High-speed obradni centar MC 430L Sodick

* Renishaw Cyclone skener 2

» Laserski skener Konica Minolta VI-9i

* QC10 uredaj Ballbar

» Laserski sistem za mjerenje - laserski Renishaw ML10
» Sistem za mjerenja mikroskopom Mitutoyo TM

» Uredaji za mjerenje hrapavosti povrSine

» Dinamicki Analyzer National Instruments

* CNC obradni centar Mori Seiki granica M1

* CNC strug Mori Seiki SL 153

* CNC strug EMCO UKljucite 220

» Klasicni strug

» Klasi¢na glodalica

* Klasi¢na busilica

* QSD uredaj za glodanje, buSenje i glodanje

» Dinamometar za mjerenje momenata i sila pri buSenju
» Dinamometar za mjerenje sila pri obradi struganjem

HIGH-SPEED OBRADNI CENTAR
MC 430L Sodick

Modeli Linearni high-speed obradni centar
Radni prostor (X, Y, Z) 420 mm x 350 mm x 200 mm
Vrsta glavnog vretena Precizna - Hibridni lezajevi
Max brzina vidi. vretena (r / min) 40.000

Stezni sustav HSK-E25

Trupac Skrac¢en

Kalibracija alata Micro Blum
Usredotocenje izratka Senzor za mjerenje
Rezolucija (um) 0,1

Pozicijska to¢nost (um) +1

Max ubrzanje 1G

Izrazavanje X /Y / Z (m / min) 36

Vidi hladenje. vretena i lin. Pogoni da

Uljne magle (MQL) da

Kontrolor LN2X temelji se na Windows okruZenje
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Slika 2: Skenirno tivalo

Slica {1 Skenima naprava REMISHAYW Cyclone 2

Kooperatini trening centar
www.ctcunibl.rs
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CYCLONE 2 SKENER RENISHAW

je samostalna jedinica koja je pogodna za visoke
preciznosti skeniranja 3D objekata ili povrSina, te
dimenzionalanu provjeru.

Skeniranje objekata ili povrSina i provjera njihove
prikladnosti dimenzije skeniranja provodi se
dodirom sonde, dok se kretanje naprijed-nazad
izvrSava uz nepoznate povrsine fiziCkog objekta.

Radni prostor 600 x 500 x 370 mm
Max. masa objekta za skeniral 200 kg

Toc¢nost mjerenja 5 mm

Toénost za svaku o0s 1 mm

Brzina skeniranja do 3 m/ min

LASERSKI SKENER KONICA MINOLTA VI-9i

Vrhunska 3D skeniranje proizvoda¢a uredaja
Konica Minolta moZe se koristiti za razne potrebe
obrnutog inZenjeringa i provjere proizvoda i
tatno mjerenje. Radi na principu triangulacije.
Posjeduje izmjenjive lece.

Skeniranje udaljenos! 0,6 - 1,0 m
Tocnost (X, Y, Z) + 0,05 mm
Precision (p) +0.008 mm

SISTEM ZA MJERENJE BALLBAR QC10

Standardni skup mjernog lanca je dizajniran za
brzo testiranje na 3-osnih CNC masina (vertikalni
i horizontalni obradni centri), s dodatnim
elementima, uredaj se moZze Kkoristiti za testiranje
Sirokog spektra dvoosnih maSina (CNC strugovi,
EDM uredaji i sl.)

Rezolucija 0,1 um
Precizni senzor LVDT +0,5Um (kod 20 ° C)
Max. Data Capture 250/s

Duljina proSirenja 50 mm, 150 mm, 300 mm

13-
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LASERSKI MJERNI URE DAJ GOLD
STANDARD ML10

ML10 laserski sistem predstavlja uredaj za
provjeru vrhunske tacnosti i umjeravanje alatnih
masSina, kao i koordinatnin mjernih masina
(koordinatni mjerni uredaji - CMM). Sistem je
dizajniran za procjenu tacnost svih sistema u
kojem su precizno pozicioniranja je vrlo bitna.

Duljina x Sirina x Visina 335 x 176 x 75

Masa 4,5 kg

Stici 40m
Laserski izvor Helij - neon
Snage lasera <1 mwW

MJERNI ALATNI MIKROSKOP
MITOTOYO T™M

Alat za mjerenje mikroskop je dizajniran za
pracenje habanja rezne oStrice i rezne
geometrije, analize strukture strugotine, analize i
ispitivanja kvalitete povrsinine.

* Robustan i stabilan

« 30 zoom objektiv (2x) i okulara (15x), 75 x zoom
objektiv u (5x) i okulara (15x)

e Tacnost pozicioniranja 0,001 mm

* Mogucénost stezanja mjerenje stol s T-utora

« Softver za digitalne snimanja i obrade
(Moticimages Plus 2.0)

UREDAJ ZA MJERENJE HRAPAVOSTI
MITOTOYO SURFTEST SJ 301

Na uredaju je moguce odabrati razliCite mjerne
funkcije, kao i uvjete mjerenja, koji se takode
moZe prenijeti na raCunar putem vanjske RS232
veze. Mjerenje i prikaz rezultata moZe odgovarati
DIN, ISO, ANSI ili JIS standardima.

Mjerno podrugje Z-osa: 300 mm, X: 12,5 mm
sonda metoda Diferencijalna indukcija
Mjerno podruje 300 mm

senzor Savjet dijamant

polumjer vrha 2 mm
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CNC obradni centar MORI| SEIKI FRONTIER- M

e SnagaP =7,5/10kW,;
« Max brzina vretena: n1 = 8000 nifn
- mnoZenje faktora: N2 = 20.000 min
* Feed brzina: 1000 do 5000 mm / min
* Radni prostor
- X-0sa .560 mm
- Y-0sa .410 mm
- Z-0sa .460 mm
* Toc¢nost pozicioniranja: 0,005 mm
* Ponovljivost: 0,001 mm

CNC strug s pogonjenim alatima MORI SEIKI
SL-153

e SnagaP =5,5/7,5kwW

* Maksimalna duljina obratka: 430 mm

* Promjer rupe kroz vreteno: 40 mm

* Maksimalna duljina prazan: 519 mm

« Maksimalna brzina vretena n = 5000 ritin

* Maksimalna brzina prijenosa preSao: n = 3000
(4000) min*

* Radni prostor: X 230 mm; Z 520 mm

» Tocnost pozicioniranja: 0,008 mm

* Ponovljivost: 0,01 mm

CNC strug EMCO TURN 220 TMO02

* SnagaP =2,6/4kW

« Maksimalna izratka promjer: 56 mm

e Promjer rupe kroz vreteno: 22 mm

* Maksimalna duljina prazan: 176 mm

« Maksimalna brzina vretena n = 6300 min *
» Radni prostorX 56 mm; Z 176 mm

-15-



UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA
tel: +387 51 462 400

fax: +387 51 462 085

Kooperatini trening centar
www.ctcunibl.rs

ctc@unibl.rs
tel.: +387 51 462 321

Univerzalni strug VDF Boehringer
PRVOMAJSKA

* Snaga P =8 kW,
« Max brzina vretena: n1 = 2240 niin
+ Maksimalni korak: 1,6 mm / rev

* Maksimalni promjer izratka iznd@ sredista:
250 mm

» Plast vretena: 450 mm
* Promjer rupe kroz vreteno: 58 mm
» Maksimalna duljina prazan: 1500 mm

Alatna glodalica - buSilica ALG 100

* Snaga P =2,5kW
« Max brzina vretena: n1 = 2000 min
* Feed brzina: 1 do 450 mm / min
* Radni prostor
- X-0sa 350 mm
-Y-osa 200 mm
-Z-0sa 350 mm

STUBNA BUSILICA PRVOMAJSKA

e Snaga P =1,4 kW

« Max brzina vretena: p= 1120 min*
¢ Maksimalni korak: 0,31 mm / rev
¢ Automatski hod: 140 mm

-16-



UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA

tel: +387 51 462 400
fax: +387 51 462 085

whaplozivnl
udorni
mahanizem

7wy

H_ﬁ S
§

Kooperatini trening centar
www.ctcunibl.rs

ctc@unibl.rs
tel.: +387 51 462 321

QSD UREDAJ ZA BRZO ZAUSTAVLJANJE
PROCESA

Uredaj za brzo zaustavljanje procesa rezanja.
Koristi se za analizu zone rezanja i analizu
nastanka strugotine. Radi na principu brzog
odmicanja alata iz zone obrade, pomocu
eksplozivnog punjenja.

Za razliCite obrade postoje i razliciti pristroji, tako
da se mogu pratiti slede¢e obrade:

e struganje,

» glodanje,

* buSenje.

MJERNI LANAC ZA MJRENJE SILE i
MOMENTA REZANJA ,KISTLER”

Mjerni lanac za razli¢itim dinamometrima u
zavisnosti od ispitivane obrade. Sastoji se, pored
odgovaraju¢eg dinamometra i od uredaja za
akviziciju i digitalizaciju mjernih signala. Isti je
spojen na prijenosni racunar, na kojem se, uz
pomo¢ softvera, moZe pratiti proces obrade
odnosno izmjerene sile i momenti.
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2.6 Opis glavnih procesa

Rad u laboratoriji se odvija u skladu sa nastavno — nauc€nim principima visokoSkolske
ustanove, a takode i u skladu sa pravnim okvirima koje propisuje Masinski fakultet. Proces rada u
laboratoriji moZe se podieliti u dva podprocesa, i to:

» Nastavne aktivnosti (rad sa studentima, nastava i vjezbe, rad na zavrSnim radovima,
seminari, stru¢ne ekskurzije) i

* Nauc¢ne aktivnosti (rad na privrednim i medunarodnim projektima, te bilateralne posjete i
stu¢na usavrSavanja zaposlenika laboratorije i gosujucih istrazivaca)

Slika 19. Svakodnevne aktivnosti u LABOD-u

Sve aktivnosti u nastavi i nauci se odvijaju u skladu sa principima timskog rada i
konkurentnog inZenjerstva.

2.7 Kontrola kvaliteta

Kontrola kvaliteta se ogleda u mentorskom pracenju rada mladih istrazivaca. Voditelji
projekata kreiraju politiku pracenja kvalitete u toku realizacije projekata. Bazni principi kvalitete
naucno - nastavnog procesa su u nadleznosti rukovodstva fakulteta i katedre.

2.8 Zavrsdno misljenje i komentari

LABOD je institucija koja prati savremene tokove u oblasti obrade rezanjem. Svojim radom
doprinosi promociji i uvodenju novih tehnologija u obradi rezanjem, ali i inZenjerstvu. Dobrom
politikom razvoja i saradnje uspjeva da se odrZzi u samom vrhu popisa nauc¢no - istraZivackih
institucija jugoisto¢ne, ali i zapadne Evrope. LABOD je laboratorija koja zasluZzuje paznju, Sto je
dokazano povjerenjem velikog broja privrednih i nau¢nih subjekata u regionu.
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3. Opis dnevnih aktivnosti studenta

Datum: 29.11.2011. Dan: 1. Od: 08:00 Do: 16:00

* Upoznavanje sa ¢lanovima katedre i
¢lanovima Laboratorije za rezanje.

e Upoznavanje sa strukturom MaSinskog
fakulteta u Ljubljani,

» Obilazak drugih katedri i laboratorija na
fakultetu

e Smjestaj u odgovarajuéi radni prostor

Datum: 30.11.2011. Dan: 2. Od: 07:00 Do: 15:00

« Upoznavanje sa opremom u Laboratoriji
za rezanje (LABOD),

* Osnovne operacije i programiranje CNC
masina koje se nalaze u LADOD-u,

e Prakti¢na izrada kratkih programa za rad
CNC masine

Datum: 01.12.2011. Dan: 3. Od: 07:00 Do: 15:00

* Upoznavanje sa radom mikroglodalice,

e Princip podeSavanja, programiranja
masine i kompezacije alata,

e Lasersko umjeravanje alata na
mikroglodalici,

* RjeSavanje problema odrzanja optimalne
radne temperature glodala
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Datum: 02.12.2011. Dan: 4. Od: 07:00 Do: 15:00

* Rad sa mjernim lancem za mjerenje sila
pri rezanju,

e PodeSavanje programa za obradu
signala LabVIEW i kalibracija mjernog
uredaja,

< Prakti¢no mjerenije sila rezanja pri
struganju

* Pracenje ponaSanja signala sile

Datum: 05.12.2011. Dan: 5. Od: 07:00 Do: 15:00

* Rad sa mjernim mikroskopom,

» Provjera povrSine obrade za dio koji je
izraden od niklovih legura, uz provjeru
tolerancija dimenzija (dio po porudzbi
privrednog subjekta)

e utoku obrade pomenutog dijela koristila
se metoda eksperimentalne optimizacije
parametara obrade

Datum: 06.12.2011. Dan: 6. Od: 07:00 Do: 15:00

* Rad sa uredajem za mjerenje
hrapavosti,

e Provjera hrapavosti povrsine na
dijelovima izradenim od niklovih legura,

» PodeSavanje uredaja za mjerenje
hrapavosti prema razli¢itim standardima
mjerenja,

e Zanikolve legure je jako problemati¢no
pronaci optimalne rezime obrade
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Datum: 07.12.2011. Dan: 7. Od: 07:00 Do: 15:00

e Priprema uvodne prezentacije Katedre
za tehnologiju obrade rezanjem i
obradne sisteme,

* Priprema prijedloga za eksperimentalna
istraZivanja i nau¢nu praksu u
laboratoriji,

. S
“'a.' ‘) Faculty of Mechanical Engineering
(St 7 Department of Production Engineering

The brief presentation

Faculty, researchs, future researchs...

Assitant Branislav Sredanovié, Univ. Dipl. Eng.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za

Datum: 08.12.2011. Dan: 8.

Od: 07:00 Do: 15:00

» lzlaganje uvodne prezentacije pred
¢lanovima katedre i drugim
zainteresovanim zaposlenicima

« Diskusija vezana za uvodnu prezentaciju

* Preliminarno planiranje rada i
eksperimtalnih istrazivanja u toku prakse

MY RESEARCH AND KNOWLEDGE

My basic researchs are in area of machinability of material and process
modeling in cutting technologies.

Because my job requires, other areas are:
= Machining systems for metalcutting,

= Tool cutting and fixture systems,

= Nonconventional technologies,

+ CAD/CAM/CAPP,

= Modeling with using FEM, Al, etc.,

- Softwares development and programming.

i 1

Datum: 09.12.2011. Dan: 9.

Od: 07:00 Do: 15:00

» Konsultacije vezane za eksperimetalna
istrazivanja i nau¢no — stru¢nu praksu

* Pretraga dostupne literature i drugih
izvora informacija
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Datum: 12.12.2011.

Dan: 10.

Od: 07:00

Do: 15:00

e lzu€avanje domace literature i drugih
zvora informacija,

* lzuCavanje strane literature i drugih
izvora informacija

« Istrazivanje dosadasnjih ekperimentalnih
mjerenja koja su izvedena u laboratoriji

Datum: 13.12.2011. Dan: 11.

Od: 07:00

Do: 15:00

e Planiranje ekperimenta,

* Planiranje promjene ulaznih parametara
obrade (vrsta obrade, tehnoloski
parametri — dubina, korak, brzina
obrade),

e Planiranje mjerenja izlaznih paramatara
(hrapavost, sile, oblik strgotine, habanje
alata)

EXPERIMENTAL RESEARCH
AND RESULTS

‘wn’
o

St i

Machine: Universal lathe POTISJE
Tool: SNMG 120408 NMX (AC 3000)
Material: Ck45

Input parameters:
Type of process:

Technological parameters:
1. Cutting depth ap (mm)
2. Feed rate f (mmirev)
3. Cutting speed ve (m/min)

Output parameters:
1. Cutting forces,
2. Chip shape,
3. Surface roughness,
4. Tool wear

Experimental setup in LABOD

Q

1) Cutting with flood 2)MQL 3) High pressure assisted machining

.

LABOD

Datum: 14.12.2011. Dan: 12.

Od: 07:00 Do: 15:00

e Upoznavanje sa specijalnom
tehnologijom obrade rezanjem “Minimal
Quantity Lubrication and Cooling”,

* Upoznavanje sa naprednom
tehnologijom “High Pressure Jet
Assisted Machining”,

e Priprema maSine i mjrne opreme,

e Provjerarada i procesa obrade,

* Provjera ponasanja sistema na visokim
nekonvencionalnim pritiscima
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Datum: 15.12.2011. Dan: 13.

Do: 15:00

Od: 07:00

« Mijerenje sila rezanja pri standardnoj
obradi na strugu — “Flood cutting”,

* Pracenje oblika strugotine u zavisnosti
od promjene rezima obrade pri naprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 16.12.2011. Dan: 14.

* Mijerenje sila rezanja pri specijalnoj
obradi na strugu — “Minimal Quantity
Lubrication and Cooling”,

e Pracenje oblika strugotine u zavisnosti
od promjene reZima obrade pri naprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 19.12.2011. Dan: 15.

Od: 07:00 Do: 15:00

* Mijerenje sila rezanja pri specijalnoj
obradi na strugu — “Minimal Quantity
Lubrication and Cooling”,

e Pracenje oblika strugotine u zavisnosti

pomenutoj obradi.

od promjene rezima obrade pri naprijed
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Datum: 20.12.2011. Dan: 16. Od: 07:00 Do: 15:00

« Mijerenje sila rezanja pri naprednoj
obradi na strugu — “High Pressure Jet
Assisted Machining”, pri
nekonvencionalnom pritisku mlaza,

* Pracenje oblika strugotine u zavisnosti
od promjene reZima obrade pri naprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 21.12.2011. Dan: 17. Od: 07:00 Do: 15:00

* Mijerenje sila rezanja pri naprednoj
obradi na strugu — “High Pressure jet
Assisted Machining”, pri
nekonvencionalnom pritisku mlaza,

e Pracenje oblika strugotine u zavisnosti
od promjene reZima obrade pri naprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 22.12.2011. Dan: 18. Od: 07:00 Do: 15:00

e Pracenje i mjerenje habanja alata
(habanje na lednoj i grudnoj povrsini) pri
standardnoj obradi struganjem — “Flood
cutting”,

* Mjerenje promjene hrapavosti obradene
povrSine uslije habanja alata pri naprijed
pomenutoj obradi,

e Pracenje promjene oblika strugotine
uslijed habanja alata pri aprijed
pomenutoj obradi.
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Datum: 23.12.2011. Dan: 19. Od: 07:00 Do: 15:00

e Pracenje i mjerenje habanja alata
(habanje na lednoj i grudnoj povrsini) pri
specijalnoj obradi struganjem — “Minimal
Quantity Lubrication and Cooling”,

* Mjerenje promjene hrapavosti obradene
povrSine uslije habanja alata pri naprijed
pomenutoj obradi,

e Pracenje promjene oblika strugotine
uslijed habanja alata pri aprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 26.12.2011. Dan: 20. Od: 07:00 Do: 15:00

< Pracenje i mjerenje habanja alata
(habanje na lednoj i grudnoj povrsini) pri
naprednoj obradi struganjem — “High
Pressure Jet Assisted Machining”, a pri
nekonvencionalnom pritisku mlaza

* Mijerenje promjene hrapavosti obradene
povrSine uslije habanja alata pri naprijed
pomenutoj obradi,

e Pracenje promjene oblika strugotine
uslijed habanja alata pri aprijed
pomenutoj obradi.

Datum: 27.12.2011. Dan: 21. Od: 07:00 Do: 15:00

Faculty of Mechanical Engineering
Department of Production Engineering

The brief review

* Analiza rezultata ekperimeta Experimental results and future plans...
* Priprema rezultata eksperimeta za
zavrSnu prezentaciju Assitant Branislav Sredanovi¢, Univ. Dipl. Eng.

e Priprema zavrSne prezentacije

Univerza v Liubljani

Fakulteta za strojnistve 4 !
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'

OSSR

Datum: 28.12.2011.

Dan: 22. Od: 07:00 Do: 15:00

Izlaganje zavrSne prezentacije,
Diskusija vezana za zavrsnu
prezentaciju,

Dogovor buduée saradnje

4. Reference

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Janez Kopa¢, ODREZAVANJE — TEORETICNE OSNOVE, Univerza v Ljubljana, Fakulteta
za strojnistvo, Slovenia, 2004.

Gordana Globocki-Laki¢, OBRADA REZANJEM — TEORIJA, MODELIRANJE, SIMULACIJA,
Univerzitet u Banjojluci, MaSinski fakultet Banja Luka, Bosna i Hercegovina, 2010.

Hinko Muren, ODREZAVANJE IN ODNASANJE, Univerza v Ljubljana, Fakulteta za
strojnistvo, Slovenia, 1995.

Wit Grzesik, ADVANCED MACHINING PROCESSES OF METALLIC MATERIALS:
THEORY, MODELLING AND APPLICATION, Elsevier B. V., Netherland, 2008.

D. Kramar, J. Kopac, HIGH PRESSURE COOLING IN THE MACHINING OF HARD-TO
MACHINE MATERIALS, Journal of Mechanical Engineering 55(2009)11, 685-694

D. Kramar, P. Krajnik, J. Kopac, CAPABILITY OF HIGH PRESSURE COOLING IN
THE TURNING OF SURFACE HARDENED PISTON RODS, Journal of Materials
Processing Technology, 210 (2010) 212-218

C. Courbon, D. Kramar, P. Krajnik , F. Pusavec, J. Rech , J. Kopac, INVESTIGATION OF
MACHINING PERFORMANCE IN HIGH-PRESSURE JET ASSISTED TURNING OF
INCONEL 718: AN EXPERIMENTAL STUDY, International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 49 (2009) 1114-1125.

G. L. Globocki, B. Sredanovic, and et., VECTOR BASED APPROACH IN DEFINING OF
UNIVERSAL MACHINABILTY, IN-TECH 2010 International Conference on Innovative
Technology in Design, Manufacturing and Production, Prague, 2010

G. L. Globocki, B. Sredanovic, B. Nedic, Dj. Cica, D. Catic, DEVELOPMENT OF
MATHEMATICAL MODEL OF UNIVERSAL MACHINABILITY OF MATERIALS, Journal of
the Balkan Tribological Association, 4 (2011)

[10] www.sandvik.com
[11] www.fs.uni-lj.si/labod



UNIVERZITET U BANJOJ LUCI Kooperatini trening centar

MASINSKI FAKULTET BANJA LUKA www.ctcunibl.rs

tel: +387 51 462 400 ctc@unibl.rs

fax: +387 51 462 085 tel.; +387 51 462 321
5. Dodatak

Kao dodatak se prilazu uvodna i zavrSna prezentacija:

Uvodna prezentacija - KATEDRA T.0.R.0.S. U B.LUCI | DOSADASNJA ISTRAZIVANJA (.pdf)
Zavréna prezentacija — PREZENTACIJA EKSPERIMETALNIH ISTRAZIVANJA | BUDUCA SARADNJA (.pdf)

Datum: 28.12.21011.
Mjesto: Ljubliana

Potpis studenta:
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