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4.13 Model zavrSnog izvestaja

Univerzitet: Univerzitet u Kragujevcu Skolska godina: 2010/2011
Fakultet: MasSinski fakultet Kragujevac

ZAVRSNI IZVESTAJ
o realizovanoj studentskoj praksi

Student: Milan Radenkovi¢
ID broj studenta: 328/2010
Godina studija: V

Modul: Proizvodno masinstvo

Ime akademskog mentora: prof dr Vesna Mandi¢
Ime industrijskog mentora: prof dr Zivko Babié
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2011, Kragujevac

1. Opste informacije

Student
Ime studenta: Milan Radenkovi¢ |Nivo studija: [1BSc 1 MSc
ID broj:328/2010 E-mail:radenkovic_milan@yahoo.com Telefon: +381642580028

Vremenski period prakse |Od: 06.08.2011. |Do: 05.09.2011. Broj sati:
Akademska institucija

Univerzitet: Univerzitet u Kregujevcu
Fakultet: MaSinski fakultet u Kragujevcu

Adresa: Sestre Janji¢ 6 Grad: Kragujevac

Ime akademskog mentora: prof dr Vesna Mandi¢ Pozicija: Profesor

E-mail: mandic@kg.ac.rs | Broj telefona: +381648288701
Institucija u kojoj se realizuje praksa (preduzecelinstitucija)

Ime: TRIBEST

URL: http://www.tribestbl.com

Adresa: Industrijska zona Ramici bb. Grad: Banja Luka

Ime industrijskog mentora: Doko Maleti¢ Pozicija: rukovodilac sluzbe

E-mail: maleticd@gmail.com |Broj telefona: +38765957378

2. Zahvalnice

Hteo bih da se zahvalim, pre svega, prof dr Vesni Mandi¢, koordinatoru projekta,
koja mi je sve ovo omogucila i koja mi je pomagala tokom sprovodenja celog programa
prakse. Prof dr Zivku Babiéu koji mi je pomagao tokom prakse u Banja Luci i znatno mi
olakS8ao boravak u Banja Luci. Naravno, zahvalio bi se i svim saradnicima iz firme
TRIBEST sa kojima sam radio, a u koje spadaju pre svega dipl ing masinstva Doko
Maleti¢. Zahvalio bih se i celoj firmi, odnosno direktoru firme TRIBEST koji je omogucio
sprovodenje ovog programa studenstke prakse u njegovoj firmi.
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3. Uvod

U ovom zavrSnom izvestaju bi¢e vam bliZze predstavljeni ciljevi i metodologija Programa
Stru¢ne Prakse, PSP, koja se odvijala u Banja Luci od 06.08.2011.god do 05.09.2011.god.
Predstavljen je potpun opis posla, duznosti studenta, kao i rezultati koji su postignuti nakon
zavrSetka programa.

Prve dve nedelje paksa se odvijala u firmi TRIBEST Banja Luka. Firma TRIBEST se
nalazi u Banja Luci, Industrijska zona bb. Karta pokazuje lokaciju firme u odnosu na gradove u
Siroj okolini, slika 1. Od centra Banja Luke u pravcu Prijedora firma se nalazi na 7km, a
smestena je uz magistralni put Banja Luka-Prijedor. Firma ima dva ulaza, sa magistralnog puta
i sporednog puta koji vodi do elektro prenosa.

Slika 1. Lokacija firme TRIBEST u odnosu na gradove u Siroj okolini

Firma je osnovana 1996. Godine. Zbog slozenosti i specifiCnosti proizvodnje,
preduzeée ima 38 stalno zaposlena radnika, od€ega 5 diplomirana inZenjera, tehniCare i
kvalifikovane radnike metalske struke.

Direktor preduzeca je Branko Budi¢ diplomirani masinski inZzenjer.
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Osnovna aktivnost preduzeca je podeljena u nekoliko oblasti i to:

=

Projektovanje, proizvodnja, montaza i servis liftova i platformi,

2. Projektovanje i proizvodnja masina, hidrauliCnih i pneumatskih uredaja i
instalacija po zahtevu kupca,

3. Proizvodnja i montaza metalnih konstrukcija i vodovodnih energetskih
instalacija i uredjaja.

4. Trgovina opremom, repromaterijalom i delovima iz oblasti hidraulike,

pneumatike, opreme za liftove i merno regulacionetehnike za automatizaciju

i regulaciju u industriji

Od 22.08.2011. god. Praksa se odvijala u prostorijma MasSinskog
fakulteta u Banja Luci. MaSinski fakultet u Banja Luci pripada Univerzitetu Banja
Luke. Lociran je u ulici Vojvode Stepe Stepanovi¢a 71, Republika Srpska.

Skoro Cetiri decenije Masinski Fakultet Univerziteta u Banja Luci svojom
vizijom i praksom realizuje na najviSem nivou obrazovanje i istraZivanje u
podruciju masinskog inzenjerstva. Znanja i potrebe drustva kao i privrede utiCu
na koncipiranje savremenih programa obrazovanja. Kao jedan od najstarijin
fakulteta i utemeljivaca Univerziteta u Banja Luci, MaSinski fakultet je, ne samo,
obrazovao 1500 inzenjera masinstva, vec je i Cesto lider BiH u implementaciji
novih tehnologija kao Sto su aplikacije internet tehonologije (1995. God.)i
robotike (2007. God.).

Na mestu dekana MasSinskog fakulteta u Banja Luci nalazi se red. Prof.
Dr Miroslav Rogi¢. Prodekan za nastavu je docent dr Miroslav Durdevi¢ a
prodekan za NIR prof dr SneZana Petkovié.
Fakultet ima sledece laobratorije:
- laboratorija za automatizaciju i mehanizaciju
- laboratorija za dinamiku masina
- laboratorija za energetiku
- laboratorija za integrisane menadzment sisteme
- laboratorija za mehatroniku i robotiku
- laboratorija za mernu tehniku
- laboratorija za motore i motornavozila

- laboratorija za projektovanje pomocu racunara — Racunski centar Masinskog
fakulteta

- laboratorija za projektovanje tehnolo$kih procesa primenom racunara CAPP
- laboratorija za tehnologiju obrade rezanjem i obradne sisteme

- laboratorija za tehnologiju plasti¢nosti i obradne sisteme

- laboratoriju za hidrauliku i pneumetiku
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4. Ciljevi PSP i metodologija

Program studentske prakse (PSP) razvijen i koordinisan od strane CTC centara pruza
studentima priliku da steknu prakti¢na iskustva u industriji u oblasti koja se odnosi na njihove
akademske studije, kao i da dalje razvijaju svoje profesionalne, tehniCke i interpersonalne

vestine.
- Join
i (C TC Benefit

. Krogay L Prikljucite se | iskoristite mogudmosti

Programi prakse imaju zna€ajnu ulogu u povezivanju samog obrazovanja. Pomaze se
studentima da usmere svoje obrazovanje ka potrebama trzZista rada i da poboljSaju svoju
poziciju i zapo§ljivost. Stoga je cilj PSP i da olakSa uklju€ivanje studenata u svet biznisa i
omoguci im sticanje profesionalnog iskustva i vestina, pored teorijskog znanja.

Pogodnosti koje studenti mogu da identifikuju u okviru PSP programa su smanjenje
jaza izmedu stecenih teorijskih znanja i realnih profesionalnih izazova, sticanje radnog iskustva
i razvoj preduzetnickog duha, bolje definisanje nedostaju¢ih vestina i prakti¢nih znanja,
mogucnost za izbor potencijalnog buduéeg poslodavca, unapredenje individualnih i vestina
poslovne kulture, odgovor na izazove radnih zadataka u okviru preioda struCne prakse,
integracija teorijskih znanja sa novim prakticnim kompetancijama,razvoj dobro definisanih
profesionalnih vestina. U sluc¢aju medunarodne prakse ove pogodnosti se proSiruju i na
iskustvo steCeno u saradnji sa razliCitim proizvodnim i ekonomskim procesima, u slucaju
finansiranog projekta razmene nize cene boravka u inostranstvu, nove mogucnosti
medunarodne saradnje, usavrSavanje znanja jezika, sticanje iskustva na medunarodnom
nivou, razvoj interkulturalnog dijaloga, socijalne kohezije, osiguranje kvaliteta, koriS¢enje i
diseminacija razli€itih iskustava i rezultata.

Program studentske prakse je tako koncipiran da njegove pogodnosti nemaju samo
studenti, nego i poslodavci, odnosno preduzeca, institucije u kojima se ova praksa izvodi, i
koja primaju studente. Prednosti za preduzeca, institucije koje primaju studente se ogledaju u
tome da studenti donose nove ideje i drugacija tumacenja tekuéih problema preduzeca,
institucije u toku sa savremenim trendovima i novim tehnologijama o kojima se uce u toku
studija, uspostavljanje ¢vrS¢ih veza sa univerzitetima, fakultetima, istrazivackim centrima i
jacanje razvojnih kapaciteta, duze prakse mogu dobro da posluze za odabir novih zaposlenih,
praksa je prilika da se utiCe na unapredenje obrazovanja studenta i njihovu bolju pripremu za
ukljuCivanje u radne procese pri zapoSljavanju, ukljuCenje studenta u tekuce projekte i
pojaCanje projektnog tima svezim kadrom, dobar povracaj investicije (za svaki ulozen 1€
prosecni povracaj je 6€), zaposleni ukljuCeni u realizaciju praksejaCaju vestine monitoringa,
troSkovi obuke zaposlenih se smanjuju pri zapoSljavanju diplomaca koji su prosli praksu u
preduzecu, instituciji, podizanje renomea i publiciteta preduzeca, institucije kroz podrsku i
sponzorstvo prakse. Ako je u pitanju medunarodna stru¢na praksa pored ovih prednosti su i u
novim iskustvima u radu na medunarodnom projektu, sticanje znanja stranog jezika,
jedinstvena moguénost za predstavijanje zemlje odakle student dolazi, za preduzece,
instituciju u inostranstvu u kojem se realizuje praksa, studenti na praksi su buduci zaposleni u
svojim maticnim zemljama i na taj naCin se doprinosi preduzetnickom uspehu u regionu,
studentska praksa moze da bude deo strategije razvoja kadrova i da doprinese
internacionalizaciji poslovanja.
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Program Studentske Prakse je procedura koja se implementira na sledeci nacin i to
pomocu:
- Planiranja,
- Realizacije,
- Monitoringa i izveStavanja i
- Evaluacije.
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5. Opis posla

Student tokom ovog programa trebalo bi da stekne radno iskustvo kao i brojne
poslovne kontakte. Na poslu tokom prakse trebalo bi da poboljSa svoje kreativho razmisljanje,
da reSi probleme koji ¢e mu biti dodeljeni, da upravlja projektom i da poboljSa sve vestine koje
se grade u timskom radu. Ovo podrazumeva da bi student trebalo poboljSati i sposobnost
komunikacije sa akademskim institucijama u cilju reSavanja problema i pitanja od velikog
interesa. Student je radio u sredini u kojoj se saraduje i sa akademcima i sa ljudima iz
industrije i trebalo bi da stekne dugoro¢ne kontakte i mreze za buduénost.

Slika 2. Izgled preduzeca TRIBEST

Preduzec¢e TRIBEST, slika 2, ima 5 diplomiranih inzenjera, kojima je se student
prikljucio u reSavanju postojecih problema.

Jedna od prvih duznosti studenta na praksi u firmi TRIBEST bila je upoznavanje sa
saradnicima i kolegama u instituciji u kojoj se odvija praksa, kao i upoznavanje sa opremom i
kapacitetima kojima preduzecée raspolaze. Nakon upoznavanja sa kolegama i saradnicima
student treba bilize da se upozna sa radom tehnicke sluzbe ali i sluzbe za proizvodnju, kako bi
stekao uvid u ceo proizvodni proces.

Nakon blizeg upoznavanja sa celom firmom student je poCeo sa radom u tehnickoj
sluzbi, slika 3, gde je uz pomo¢ svog industrijskog mentora, kao i drugih kolega, trebalo da se
upusti u reSavanje stvarnih industrijskin problema, sa kojima se zaposljeni ove firme
svakodnevno nose.

”

Slika 3. Izgled tehnicke sluzbe firme TRIBEST

Program studentske prakse
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Student se tokom celokupne prakse u firmi TRIBEST pre svega bavio projektovanjem,
modeliranjem i izradom tehni¢ke dokumentacije. Za ove poslove koristio je program Autodesk
Inventor 2011, u kome je, usled ove prakse, znatno poboljSao rad.

Na prvom poslu, koji mu je dodeljen, student se susreo sa reverzibilnim inZenjeringom,
gde je od stvarnog proizvoda, grani¢nik maksimalne brzine lifta, slika 4, trebalo da proizvod
ponovo konstruiSe, modelira i odradi tehni¢ku dokumentaciju za njega.

Slika 4. Graniéik maksimalne brzine Iift

Nakon zavrSetka ovog posla student se bavio konstruisanjem, projektovanjem,
modeliranjem i izradom tehniCke dokumentacije masine za selenje drva na osnovu slika
saradnika firme TRIBEST. (slika 5.

Slika 5. MaSina za secenje drva

Nakon zavrSetka tehni¢ke dokumentacije masine za se€enje drva student se bavio
konstrukcijom, projektovanjem, modeliranem i izradom tehnicke dokumentacije stola za vagu,
polica, izradom hidrauli¢nih $ema za masinu za cepanje potpale.

Na kraju, student se bavio projektovanjem i modeliranjem nosece strukture lifta, koju
firma TRIBEST pravi, u cilju proraunavanja opterecenja koje ta struktura moze da podnese.

Program studentske prakse
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Kratak opis duznosti studenta i sprovedenih aktivnosti:

1. Upoznavanje sa saradnicima u preduze¢u TRI BEST. doo, upoznavanje sa opremom i
kapacitetima

. Upoznavanje sa radom sluzbe tehniCke pripreme

. Projektovanje grani¢nika max brzine lifta

. Projektovanje elementa maSine za secenje drveta

. Projektovanje stola za vagu

. Projektovanje nosece strukture lifta

. lzrada hidrauli¢nih $ema masina

NOoO o~ WN

Od 22.08.2011. praksa se odvijala na Masinskom fakultetu u Banja Luci. Nakon
upoznavanja sa saradnicima i kolegama u instituciji gde se realizuje praksa, kao i nakon
upoznavanja za prostorom i opremom kojom raspolaze fakultet, student je sa industrijskim
mentorom i profesorima zaduZenim za odredene oblasti definisao aktivnosti i raspored
realizacije prakse na fakultetu.

Nakon definisanja rasporeda i aktivnosti koje bi trebalo da se sprovedu u delo tokom
prakse na faultetu student se upoznao sa opremom kojom raspolaZze laboratorija za
tehnologiju obrade rezanjem i obradne sisteme, slika 6.

Slika 6. Izgled loboratorije za tehnologiju obrade rezanjem i obradne sisteme

Posle zavrSenog upoznavanja sa opremom program studentske prakse se odvijao u
vidu obuke i rada na univerzalnoj NC glodalici/busilici ‘MICROCUT’ Nemacka, slika 7, i
edukacionom strugu, slika 8.
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Slika 8.Edukacioni CNC strug

Na njima je vrSena kompletha CNC obuka za rad na upravljackim jedinicama
Heidenhain TNC 124 i modulu za obradu struganjem EMCO PC TURN 55, slika 9, i slika 10 .
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Slika 10. Izgled modula za obradu struganjem EMCO PC TURN 55
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6. Rezultati

Student je tokom ovog programa prakse stekao radno iskustvo i brojne poslovne kontakte.
Resavao je probleme koji su mu dodeljeni, upravljao projektom, poboljSao svoje kreativno
razmiSljanje, kao i vestine koje se grade u timskom radu. PoboljSao je i sposobnost
komunikacije sa akademskim instituciama u cilju reSavanja problema i pitanja od velikog
interesa. Saradnjom sa akademicima i sa ljudima iz industrije stekao je dugoro€ne kontakte i
mreze za buducénost.

Tokom boravka u preduze¢u TRIBEST, slika , upoznao se sa saradnicima i kolegama
iz industrije u kojoj se odvija praksa, takode upoznao se sa opremom i kapacitetima kojima
preduzece raspolaze, slika 11 i slika 12.

i iisa: qr-
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Slika 12. Oprema kojom raspolaze firmaTRIBEST
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Upoznao se i sa radom celog preduzeca, prevashodno sa radom tehnicke sluzbe, slika
13, i sluzbe za proizvodnju i stekao uvid u ceo proizvodni proces.

Slika 13. Izgled tehniCke sluzbe preduze¢a TRIBEST

Upoznajuéi se sa celom firmom otpoc€eo je sa radom u tehniCkoj sluzbi i zajedno sa
svojim idnustrijskim mentorom i drugim kolegama upustio se u reSavanje mnogobrojnih,
realnih, industrijskih problema, sa kojima se zaposleni u ovom preduzecu svakodnevno
susrecu. Poboljsao je vestine projektovanja, modeliranja i izrade tehnicke dokumentacije, ¢ime
je poboljSao i rad u programu Autodesk Inventor 2011, koji je koristio za ove poslove.

U preduzedu je dobio i prvo zaduZenje gde se susreo sa reverzibilnim inZenjeringom,
na proizvodu grani¢nika maksimalne brzine lifta, slika , gde je proizvod ponovo konstruisao,
modelirao i uspesno odradio tehni¢ki dokumentaciju za njega slika 14.

BT 5 o6 o 65 a o i BT B 5 e © o WAy
Slika 14. Grani¢nik maksimalne brzine kretanja lifta

Nakon zavrSetka ovog posla dobio je zaduzenje konstruisanja, projektovanja,
modeliranja i izrade tehniCke dokumentacije masine za se€enje drva na osnovu slika dobijenih
od saradnika firme TRIBEST.

Program studentske prakse
13 of 48



Runpos rofet Mty of Spir www.wbc-vmnet.rs
W B CV M t info@wbc-vmnet.rs
n e tel.: +381 34 501 201 European Commission

WBC Virtual Manufacturing Network fax: +381 34 501 901 TEM PU S

Fostering an Integration of the
Knowledge Triangle
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Slika 15. ai za secCenje drva

Nakon uspesSno obavljenog zadatka bavio se i konstukcijom, projektovanjem,
modeliranjem i izradom tehni¢ke dokumentacije stola za vagu, police, kao i izradu hidrauli¢nih
Sema za masinu za cepanje potpale, slika 16,17,18i 19 .
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Slika 18. 3D model stola za vagu
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Slika 19. Tehni¢ka dokumentacija stola za vagu

Na kraju, student se bavio projektovanjem i modeliranjem nosece strukture lifta, slika
20, koju firma TRIBEST pravi, u cilju proratunavanja opterecenja koje ta struktura moze da
podnese.

Slika 20. 3D model noec’:e strukture lifta

Dvonedeljni program studentske prakse koji se odvijao na Masinskom fakultetu u Banja
Luci, slika , sa pocetkom od 22.08.2011. godine, pomogao je studentu da se upozna sa
saradnicima i kolegama u instituciji gde se praksa realizovala, a nakon upoznavanja sa
prostorom i opremom kojima fakultet raspolaze, zajedno sa svojim industrijskim mentorom i
profesorima zaduzenim za odredene oblasti definisao je aktivnosti i raspored realizacije prakse
na fakultetu, a potom se upoznao i sa opremom kojom raspolaze laboratorija za tehnologiju
obrade rezanjem i obradne sisteme.
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Laboratorija raspolaze velikim brojemreznih alata, pribora i mernih industrija.
Laboratorija raspolaze sa slede¢im masinama:

- Univerzalna NC glodalica/busilica ‘MICROCUT’ Nemacka, slika 7,

- Edukacioni CNC strug, slika 8,

- Horizontalnatrakasta testera, slika 21,

- Univerzalna alatna glodalica 'PRVOMAJSKA RASA' slika 22,

- Univerzalni stug POTISIJE ADA, slika 23,

- Kratkohodna rendisaljka FAM TITO Skoplje, slika 24,

- Stubna busilica DALMASTROJ fabrika alatnih strojeva i opreme, slika 25,

- Brusilica za ravno bruSenje, slika 26,

- Stubna brusilica za oStrenje, slika 27,

Slika 21. Horizontalna trakasta testera

Slika 22. Univerzalna alatna glodalica 'PRVOMAJSKA RASA'
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Slika 25. Stubna busilica
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Slika 26. Brusilica za ravno bruSenje

Slika 27. Stubna brusilica za oStrenje

Nakon upoznavanja sa opremom, celokupni program studentske prakse se odvijao u
vidu obuke i rada na univerzalnoj NC glodalici/busilici ‘MICROCUT’ Nemacka i edukacionom
CNC strugu.

Laboratorija za tehnologiju obrade rezanjem i obradne sisteme je u¢esnik TEMPUS
projekta WBC-VMnet.

U okviru studentske razmene i programa studentske prakse organizovana je obuka iz
oblasti CNC programiranja za studenta master studija sa MaSinskog fakulteta u Kragujevcu.

Programiranje je postupak pisanja programa prema unapred definisanoj tehnologiji i
moze se obaviti ru€no ili pomocu racunara. Ru¢no programiranje podrazumeva ispisivanje
programa od strane tehnologa ru¢no, {j. piSe se svaki red programa prema definisanoj
tehnologiji. Programiranje pomoc¢u racunara podrazumeva automatsko programiranje samog
raCunara na osnovu izabranih parametara programera kao $to su dimenzije pripremka, putanja
alata, izbor alata, rezima rada itd. u posebnim softwerima.

Sam proces programiranja sastoji se od pet glavnih celina
Kreiranje geometrijskog modela

e Formiranje plana obrade

¢ Generisanje putanje alata

e Simulacija i verifikacija

e Postprocesiranje
Priprema za programiranje obuhvata sledece elemente

e Vrste upravljanja

e Koordinatni sistem i nulte tacke i

e Grada i sintaksa programa
Program studentske prakse
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Proces izrade delova na CNC masinama sastoji se od sledecih aktivnosti:
e razrada tehnologije i utvrdivanje redosleda zahvata, alata i reZzima rada
priprema alata
Programiranje
priprema masine
izrada prvog komada u seriji
serijska proizvodnja

Karakteristike CNC masina:
e Mogucnost obrade najslozenijih masinskih delova

Visoka produktivnost

Velika brzina rada zbog povecanih rezima rada

SlozZenija konstrukcija stroja

Bolje vodenje (npr. kuglicno navojno vreteno), Sto rezultuje vecom preciznoScu

(0.001mm)

¢ Obilno podmazivanje i hladenje alata (do 100 I/min i viSe ) ¢ime se produzuje
vek trajanja alata

e Upotreba najkvalitetnijin alata sa reznim oStricama od tvrdih metala i keramike

Osnovne razlike izmedu klasi¢nih i CNC masina:
e Pogon masine

Upravljanje masine

Merni sastav masSine

Kretanje radnog stola

Prva numericki upravljana masina nastala je u americi po¢etkom 50-tih godina, slika
28.

Lol

Slika 28. Prva numericki uprvlana masina

Osnova ovakvih masina je u numeriCkom upravljanju tj. u upravljanju masinom
pomocu unapred definisanog programa. Program je skup Sifriranih geometrijsko-
tehnolosko-funkcionalnih naredbi kojima se putem razli€itih fiziCkih medija (papirna
vrpca, kaseta, disketa) daju upravljackoj jedinici numericki upravljane masine unapred
zamiSljene radnje.

Prve upravljaCke jedinice bile su bez kompjutera i nosile su naziv NC
upravljacke jedinice (Numerical Control), a buduci da se program sastojao od brojeva i

slova, otuda naziv Numeri¢ko upravljanje.
Program stuaentske praKse
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DanasSnje upravljaCke jedinice gradene su na principu koriStenja
mikroprocesora, tj. malog elektronskog racunara koji se moze programirati i time
ostvariti proces numeri¢kog upravljanja. Zbog toga se takove upravljacke jedinice zovu
CNC (Computer Numerical Control ) upravljacke jedinice.

Razlikuju se tri vrste instrukcija kretanja
1.Modalno delujuce funkcije za

-vrstu interpolacije G00,G01,G02,G03,G06
-izbor ravni G17,G18,G19
-korekciju alata G40,G41,G42,G43,G44
-pomeranje nulte tacke G92, G53-G59
-ponasanije pri ulasku u zahvat G08,G09,G60, G61,G62
-radne cikluse G80-G89
-dimenzionisanje G90,G91
-definisanje posmaka G93,G94,G95
-definisanje broja obrtaja G96,G97
2. Uslove kretanja koji deluju samo u jednoj programskoj liniji
-vreme trajanja(zadrske) G04
-povecanje i smanjenje brzine G08, G09
-busenje navoja G63
-pomeranje referentne tacke G92
3. Uslove kretanja, kojim nije dodeljeno fiksno znacenje internacionalnim normama.

ZnacCenje G funkcija je utvrdenjo u DIN 66 025 i treba da bude isto za sve NC
proizvode.
Znacenja nekih od G funkcija su
e GO0 Pozicioniranje u brzom hodu
GOlLinearna interpolacija
GO02 Kruzna interpolacija u smeru kazaljke na satu
GO03 Kruzna interpolacija u smeru suprotnom od kazaljke na satu
G04 Vreme trajanja (zadrzavanja)
G17 Izbor ravni XY
G18 Izbor ravni XZ
G19 Izbor ravni YZ
G26 Kraj podprograma, itd.
Za radne zahvate koji se Cesto ponavljaju kod vecine numerickih masina,
unapred su ve¢ isprogramirani odredeni ciklusi u vidu podprograma.
Ciklusi imaju za cilj da pojednostave programiranje i smanje duzinu programa,pri
¢emu se podprogram Koji se ponavlja samo pozove.
e Busenje
¢ Glodanje
e Stugranje

Program studentske prakse
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Glavni delovi CNC struga su:
* Mehanicki deo
-Pogonska grupa
+  Pogonski motor
Prenosnik
Glavno vreteno
Klizna staza sa nosaCima alata, koji moze da bude
Brzoizmenljivi nosac alata
Revolver nosac alata
Konji¢
Koracni step motori
*Upravljacka jedinica
*Pribor masine

Glavno kretanje kod svakog stuga, pa i struga sa NU upravljanjem, jeste ono
koje obezbeduje obrtanje radnog predmeta.

Na edukacionom strugu EMCO ovo kretanje se ostvaruje pomocu motora
jednosmerne struje snage 440W, koji moze omoguditi broj obrtaja od oko 3200 o/min.
Pomocu prenosnog mehanizma,koji se sastoji od tri remenice,moze se postici
brojobrtaja od 50o/min do maksimalnog.

Motori za edukacioni strug EMCO za pomoéno kretanje mogu da obezbede
sledece brzinekretanja nosaca alata

o Najveca brzina kretanja nosaca alata(prazni hod) je 700 o/min
o Pri ruénom upravljanju brzina radnog hoda je 10-40 mm/min

o Maksimalni uzduzni hod je 300 mm

o Maksimalni poprec¢ni hod je 60 mm

o Najmaniji jedini¢ni pomak je 0,01 mm

Upravljacka jedinica edukacionog struga je tipa SIEMENS SINUMERIK 810/840
D, slika 29.

Slika 29. Upravljacka jedinica edukacionog struga

Nakon zavrSene obuke o CNC programiranju, student je po¢eo sa radom u
programu simufact.forming. Student je vrSio analizu procesa savijanja lima pomocu
valjaka. Ovaj softvar koristi razli€ite pristupe pri analizi i oni se mogu podeliti u
dvegrupe:

1. Metoda konacnih elemenata (FE)*
2. Metoda konaénih zapremina (FV)*
*finite element
*finite volume
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Pri analizi procesa savijanja lima pomocu valjaka koriS¢ena je metoda konacnih
elemenata (FE). Na slikama 30 i 31 prikazan je nacin unoSenja parametara konacnih
elemenata i parametri konacnih elemenata koji su koris€eni pri simuliranju ovog
procesa. Zadatak ove analize, odnosno simulacije, jeste da prikaze proces valjanja
lima pomocu valjaka i da generiSe razliCite parametre dobijenih rezultata.
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Slika 31. Parametri KE koriS¢eni u
simulaciji procesa valjanja

Slika 30. Nacin uno$enja parametara KE

Sa slike 31 vidimo da je broj elemenata koriS€enih pri sumuliranju procesa
4800, a veliina elementa 0,5 mm, takde u ovom prozoru vidimo koja je vrsta meSera
koriS¢ena, kao i kriterijume rimesinga.

Medutim, pre odabira meSera i kreiranja mreze konacnih elemenata potrebno je
napraviti, uvesti, model alata u program simufact.forming. Model mozemo uvesti u
simufact.forming preko fajla, moZzemo uvesti celokupan CAD model ili preko vec
postojecih rezultata, Sto vidimo na slici 32.

Material 4 CAD import...
Press 4 CAD preview. ..
Friction >

Heat , Auto shape...
g~ . From result. ..
Die type >

Boundary condition »

Cut plane >

Remove unused

|

Slika 32. Nacin ubacivanja projektovanog modela alata u program simufact.forming

Kako bi simulacija ovog procesa dala taCne rezultate veoma je vazno pravilno
projektovati alat, jer od taCnosti alata i njegove slozenosti zavisi u velikoj meri
produktivnost, kao i opsti kvalitet proizvodnje. Montaza komponenti alata je najbolje
vrsiti u 3D programu za modeliranje ali je takode moguce sklapati komponente u
Simufac.formingu.U ovom sluéaju montaza je vrSena u programu za 3D modeliranje
Autodesk Inventor 2011. Na slici 33. mozemo videti izgled alata nakon zavrSnog
projektovanja u programu Autodesk Inventor 2011.
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Slika 33. Izgled alata nakon iavréenog pro]ektovanja

Po zavrSenom projektovanju alata, pomo¢u STL formata, rad nastavljamo u
programu simufact.forming, slika 34.

Slik . Igle modela nakon pravilnog pozicininja

Da bi simulacija ovog procesa dala taCne rezultate takode je veoma bitno
pravilno definisati parametre koji utiCu na ovaj proces. Definisana je temperatura alata,
temperatura pripremka, kontaktno trenje, brzina kretanja, kao i materijal alata i
pripremka.

Definisanje materijala pripremka, kao i alata vrsi se na sledeci nacin, slika 35.

rted |1
ool_5l TMadel [
amb IMaterial » Manual. ..
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1 Friction ¥ From MatILDa...
rhedr Heat »|  From JMatPra, .,
ool 5! Remesh k]
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Slika 35. Nacin definisanja materijala
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Za potrebe ove simulacije uzet je materijal, i za alat i za pripremak, iz biblioteke,
slika 36.
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Slika 36. I1zbor materijala za pripremak

Program simufact.forming omogucéava pregled svih parametara materijala koji
koristimo pri simulaciji, slika 37.
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Slika 37. Parametri materijala koji je koris¢en pri simulaciji

Nakon odabira materijala vr§imo odabir prese, kako bi definisali kretanje, slika
38.
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Slika 38. Izbor prese iz biblioteke
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Simufact.forming omogucava pregled parametara prese koju smo izabrali, slika
39. Pri simuliranju ovog procesa koriS¢ena je hidrauliCna presa koja pokrece brzinom
od 20 mm/sec.
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Slika 39. Parametri odabrane hidraulicne prese

Posto je vrSena simulacija procesa valjanja trenje koje se javlja pri ovom
procesu je vrlo malo i zanemareno je, slika 40.
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Slika 40. Izbor i parametri trenja

Jedan od bitnih parametara koji u velikoj meri utiCe na rezultare simulacije je
temperatura. Posto se proces odvija na sobnoj temperaturi izabrana temperatura za
ovu simulaciju je 20°C i za pripremak i za alat, slika 41.
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Slika 41. Definisanje temperature alata i pripremka
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Nakon definisanja svih parametara i zavrSetka simulacije ovog procesa mozemo
pregledati rezultate. Dobijene rezultate vidimo na slikama 42,33 i 44.

Max. 1287E.001
Min. 0.000E+000

0.043
t o020
F 0014
- 0.000

ax. 1.287E.001
n.  0.000E+000

Slika 42. Distribucija efektivne plasticne deformacue
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Slika 43. Distribucija efektivhog napona
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Temperature
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Slika 44. Distribucija temperature
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Slika 45. Tok materijala
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8. Zakljuéci

Program studentske prakse omogucava sticanje radnog iskustva,
uspostavijanje kontakta sa ljudima iz industrije, kao i akademskih institucija,
ukljuCivanje studenta u svet biznisa itd. Jedna od najvecCih prednosti programa
studentske prakse je smanjenje jaza izmedu steCenog teorijskog znanja i realnih
prakticnih izazova.

Program studentske prakse (PSP) razvijen i koordinisan od strane CTC centara pruza
studentima priliku da steknu prakti¢na iskustva u industriji u oblasti koja se odnosi na njihove
akademske studije, kao i da dalje razvijaju svoje profesionalne, tehnike i interpersonalne
vestine.
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