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�#�� �����.  

��;��11 : ?� 
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 ��;�� �
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���M ��
; ��� �


�,	 ��;�� ��
3"	�
�1 ��;�� ?� � ��
5 .�5 :  

finishnroughafinish aaaaa −=≈ ,min  C
���M ���I� �

D� ���
	 �$
�.  

��;��12 :�,	 ��;�� ����4 �5 D"�
; �
  �
A�� ��
$ ��
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�  .!` �,	 9;��� �
�� ���$ �
F �$ ��
5 ��;�� HX  �	` �

�,	  �$��$ /�$ N�M !�H�� ��
5minca  ��;�� ���	` ���$�

 /�$33.1−= nrough aa . �a5��; E� 9;��� ��� �
�� �
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 �	�
�1 ���� C
���M ���$ /�$ N�M !�H��1  ���$ � � �

 �$��$ /�$ N�M ��
3 ��� D�
-� �	�
�1 ��
;0.37  � �

D� T
U"�� 
�  .P"���Y�� !
�
1.  

 ��;��13 :�,	 ��;�� �� �
 /�$ N�M !�H�� ��
5

1−iB  �$��$pa � ��  T
U"��

maxspin axaBaPg −−= !`  ��;�� �$ �
F11 ��� ��
$.  
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 �5 ���F
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5 �IJ7 Q�X <�IJ7 D�
-� _J� ��R�5 D$�	

 ���X E� P"���Y�� ��� �0� � �"��F ���7 �K� �� ��
3�� 
�

P"���Y�� ��� ��
3�� 
� ���$ S�
�� �
� .��� ��� �
  ��H��

�$ � ��  P�#B� �"�
 �
 �$ ��
3 ��� C
IJ7 ?� C
IJ7 ��

 ���> �
 C
IJ7 ���$ 
�� ��  �
�M� D";�� �$ P"���Y�� ���>

)D� ��
3�� 
� �IJ7 {�> �
 �� 
�  (. ���� ��� ��"$�

D� 9��d� �IJ7 }4 ��� Qr� � ��  D���$ 
� .  
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R"�� 
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�

Q����� E� � ��  ^U,� ����� E� ��;�� �� �
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�#$ �
�

���H� 6��H�� S.� �5 �"#$ D� 
� D� H���1 ���  
�  . �����

��$ �IJ7 m�� 
$ S�
�"� D#����� C�
4  E�� ��4 
� �M
� ��4

�,3$ ��> ��� �3�� . <s����
4 Q����� C
���M �
A�� ���$

Q����� <��  D�
�
�  D#����� ���A�E ��"$� D"#�
$ ��"$�  �
�

Q����� � ��  W�E�� ���-$ �����  �

I$� Q����� �$ D���� �
�


�  9��.�.  
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� ._J� /�� E� N�Bd� ��� �
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��� ��  �

R"��.  
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�J$�� D� ���7�$ �IJ7 =�J� � D;��> 
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D� �
�M� ��
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� �V� �
 �IJ7 _J� ����$ �5 D�������  
� 

�J$�� � ��  �
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 � �IJ7 =�J� � ��
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���M ��$ �

D� ���1 
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2 �J$��  <��  S�5�� P� 
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	 �

�J$��  �5 D;��> 
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 ��;��1- C�
4 �
 ��F�
 =�J� ��"$�  ��
$ D#�����

D���"$� ��I7�� � ���  ^U,� �$ !
  ��` ��
.  

��;��2-  C������ <9:
; =�J� ��I7�� E� �

R"�� 
$

D� �
.�
 ��
3�� 
� �
$ �� �
 �IJ7 _J� 
�  . =�J� 
�U,�

��
3�� 
�  ��B$ �
 � �
�
 ��I7�� ����� C
���M �� �
 ���� 

D�� 9:
; ������ ~�� =�J� 
� .  

 ��;��3 - � ���B� 
$ �$��$ �5 ��
5 �I$ ?��"���
1 ��

I

 �" �� ��
$ ��� 
�.� _J� � ��
3�� 
� _J� ��$ ��:
� N�J�


�  . <!
�$ ��
3�� 
� 
� !
�$ 
�.� �$ �X�� !��$ ��K�� ���$

D� P5 ����
 _J� E� C
�"U� ��d� �$ �"3�
H� =�J�  ��� 

�� D".a� ���B� 9:
; ���B� �5 
�  9:
; !
���>� 
��.  

��� �$ �X�� 
$  ��� ��:�; E� /�� ��� 9�
5 _��,� �5

�I�
J� ���$ <��� ��
	 �
" ��  WX�� �$ /�� ��� �]11 [

���
�� �IX���.  
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P"#�� � ���`�� !
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���M S���� ���I� �  ��H��
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5 �
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�
��$ D� DI� 
���� �a5� �
 �0� ��� ���
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3�� 
� 
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 ��� �a5��; 
� �3�� N�M �a5��; D�I� �� 
� !��� �a5��;


�  �
A�� ���,�1 .�F �"� ��� D�
5 
�� <��� ��� ��R� �4

�#�� .D� S.� �5 D�L
#� ���X E� ���H� 
�   6��H�� ����� �

Q����� E� �

R"�� �$
� ��� ����� �
 �"#$ �
�.  

���A�E D�
�
�  E� Q1 Q����� ��
$ D#����� �  ����� �
�

�$ ���  W�E�� ���-$ C��: .���-$ W�E�� �
�I�  !�  �a5��; �

Q����� � ����� �
���� ��  W�E� . W�E�� D�5 /��

Q�����  ��� �5 ��� {�� W$
� ?� !
��� 97��; <����� �
�

Q����� S#; �$ W$
� ��� ����� �
� . ���A�E 
��7 �J$�� ��� �


����F ���7 �X�� 
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���� 
��7 � D#����� .

�$ ��
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�
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�
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�M� 
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 ��
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���M Q�����I 

D� �� 
$ .iλ  �
 D�
���M �F� �5 �
�$ Q����� T
U"�� S��]

 D;��> �I$ �	
�j  ���B� �
�$ ��F�
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 � ?� �$��$

��� ��� �R: !` ���B� C��: .k ��� �IJ7 ��
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 �� ���`�� D�
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�$ �E
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 !` �
TiMin  � D#����� �
��d� 97��;TiMax  �a5��;

��� ����� �$ �

7 ���`�� �5 ��� D#����� �
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 Q����� ��� ���X E� : � 93�
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 ���X)1 :( ��
3 ��� ���`�� ���$ ���H� W$
� �
 �

R"�� 
��� S���]]14[  

 �

I$� �
��d�

(mm)  
B K  

Q����� 97��; 

(mm) 

 Q����� �a5��;

(mm)  
3-17.99  7068/1  458857/0  02/0  08/0 

18-29.99  8350/1  4619/0  03/0  1/0  

30-79.99  1509/2  463869/0  04/0  15/0  

80-119.9  3145/2  46307/0  05/0  2/0  

120-179.99  4654/2  463225/0  06/0  25/0  
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��;�� 9�� �"��# ��A!�  

P"���Y�� D$
�E�� ���$ ��� � 
�  E� ����� ��4 ��  ��-� ��H��

 E� D3� ���
� �
 �5 ���F ���7 D���$ 
��� ��
3 ��� C
IJ7

D� �L��� C
IJ7 ���  
� )93 2.(  
$ 
\�� Q�X E� �IJ7 ���

 D"U�BHN 200 ����� �J7 �5 ���   !` �65 D��� ��� �"�.  

  
 93 )2 :(�K� 
��� �
5 �IJ7  
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D� ��� �� 
� �5 
�  D� /��� ��H$�  @���  �����

 �V� �
 �IJ7 E
A� 93 ����� � ��
�� �
�M� �� ��E ��
3�� 
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 �
��� �
�����20 %��� D�
-� Q�����.  

/�$ N�M �a5��; :8 D��� ���,�1 �a5��; < �"� :0.8 

D���  /�$ N�M 97��; <��
 �$ �"� :0.2 D���  �"�  

 �IJ7 �
 E
A� ��� ����� �a5��; �$ �X�� 
$)20 %Q����� (

D� �IJ7 �$ �5 D���H5
� /�$ ����� !�H��  �$ <
��� �
�M� !���

 ��E �J$�� ?�5]15 [D� �.�
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3

3
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F
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�,	 ��
; �
 ���� ��� ���B�  �

I� ��
513260  � �����

 �

I� ��
3"	�
�1 ��
; ���$2120 ��� ����� . �$ �X�� 
$
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.��B� 
\�� ���$ /�$ l��U� ����� �5220  ���

P���
 ��E �J$�� �$ �X�� 
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�$ ]1[:  

  
75.0

min *220/ feedFac =  

mmfinisha

mmrougha

c

c

14.1)(

12.7)(

min

min

=
=
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D� ��
3 ��� 9;���  
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-� T��X @B� �
" �� ��� �


D� �L��� 
�  .(.D� ��� �,	 9;��� ��"$� 
�   ���� � ��
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 ���`�� ��
3 ��� C
���M �
-"�� �
 � ��  �
A�� �	�
�1

��1 ��� �$ �	�
�1 D� �
A�� �IJ7 �
� 
� .  

��1 

A�� ���$  ��� �) �J750 � � ( C
���M ?� �$ E
��

�,	 ��1 

A�� ���$ � ��� �	�
�1 ���� C
���M ?�� ��
5  �

 ��
)�J745 � � (�,	 C
���M ?� �$ E
��  C
���M ?� ��
5

 D�
-� �	�
�1 C
���M ?� ��
-� �
 � ��� �	�
�1 ����

��1 �
 �� ���$ ��
F��X .C
���M ���$ P"#�� DX��	  �$ 
�

 ��� 9�p =� )i5 E� ����� D ��� {�: �IJ7 � D� �K� 
�  .(  

Op1: depth of cut: 6.13 mm, feed rate= feed 
max=0.8mm/rev. 
Op2: depth of cut: 1mm, semi finishing 
Op3: depth of cut: 1.5mm, feed rate= feed max 
Op4: depth of cut: 1 mm, semi finishing 
Op5: depth of cut: 0.37 mm, finishing operation 
for 50 dim. 
Op6: depth of cut: 0.37 mm, finishing operation 
for 45 dim. 

  

C
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�$ i�"U� C
���M D> �
 �
	  �J7 �$ 
� �
��� ����� ��E C��:

D� D�
-� ��� .65-52.74 -50.74-47.74-45.74-45 �50 

D��� �"�  
$� ��  E
$ D"#�
$ �
5 �IJ7 �Y�
 ��� ��1 

A�� ���$

��� ���  ��1 E� �� �IJ7 �
Y"�
 �
K� �� �550 <��5 �
-� � �

 ��
3 ��� C
���M �� � ��  H�
� �IJ7 ��> Qr�

)�,	  ��
5- �	�
�1 � �	�
�1 ���� (��� �E\H��.  
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 P"���Y�� �$ �X�� 
$_J�-  ���`�� �
A�� S���� � ���A�E

_J� P"���Y�� ��
F �� 9;��� �
A�� E� Q1 <��
3 ���-  ���A�E

D� 9:
; ��E ��
"� 
� . 93 3 D� !
,� �� D;��> 

I$� ��
.  

  
 93 )3 :(�IJ7 ?��"�
1 

I$� 6�
��  

  
Tol(CD1)=Tol(op1+op2+op3+op4+op5) 
Tol(CD2)= Tol(op1+op2+op6) 
Tol(CD3)=Tol( raw material) 
Tol(CD4)=Tol(op8+op9+op10) 
Tol(N1)=Tol(N3+N4+op7) 
Tol(N2)=Max(tol(op8,op9,op10)) 
Tol(N3)=Max(tol(op3,op4,op5)) 
Tol(N4)= Max(tol(op3,op4,op5))+ 
Max(tol(op1,op2,op6)) 
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��� E� �����
� ���  ��H��MATLAB  � �  �"��F ?�5

��
��$ D� �5 ��� ��  �" �� �� ���-$ 9L
#� �����  �� ��� �E
�

��
�� 9��d� .Q����� �
��d� 6U$ ��� �
���  ��.7 9$
7 �
�

C
���M ���$ ��
3�� 
� �
�)�,	 ��
5-�	�
�1 ����-

�	�
�1 (��� .�� 
� m�� �$ DY"#$ ��

B� ��� � �IJ7 � ��H$

D� ^U,� �$�
5 @��� � 
��
 �
5 
�  .Q����� ���$  E
A� �
�

��� ��  �"��F �K� �
 ��E ��

B� ��
#� ���:  

0.1≥ �,	  ��
5≥0.2  

0.05≥ �	�
�1 ����  ��
5≥0.1  

0.02≥ �	�
�1  ��
5≥0.05  

���-$ ��
��$ ���X� 
$ Q����� <�E
�  E� ?� �� ��.7 9$
7 �
�

C
���M  �
��$ ��
3 ��� �  9:
; 9�p C��::  

Op1=0.15 
Op2=0.08 
Op3=0.15 
Op4=0.08 
Op5=0.02 
Op6=0.02 
Op7=0.05 
Op8=0.1 
Op9=0.05 
Op10=0.02,  

 
$ �� D;��> �I$ �� ���$ 9:
; D�
-� Q����� ����$
�$

��� ��
"� D� �#�
B� ��H�� 
�  .D� !
,� �#�
B� ���  /�� �5 ��


 � ��  �"��F �K� �
 S.� C
���M �� E
A� Q����� �
��d�

 � 
.�� � �  ����	 �K� 
��� �7
 
$ D�
-� �IJ7 �����

Q����� D�� 

A�� D�3,� 
� ��5.  

Tol (CD1)=0. 
5≤0.15+0.08+0.15+0.08+0.02=0.48 
Tol(CD2)=0.25≤0.15+0.08+0.02=0.25 
Tol(CD3)= Raw material 
Tol(CD4)=0.2≤0.1+0.05+0.02=0.17 
Tol(N1)=0.5≤0.3+0.15+0.05=0.5 
Tol(N2)=0.15≤0.1 
Tol(N3)=0.15≤0.15 
Tol(N4)=0.3≤0.15+0.15=0.3 
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