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Rješenje:

1.1. Određivanje dimenzija pripremka

1.1.1 Materijal

Materijal je Č.4180 sa mehaničkim osobinama: 

HB 155

Rm = 560 – 650 N/mm2
Za pripremak biramo okrugli šipkasti polufabrkat, vruće valjan, normalna tačnost NT. (T. 4.4.1)

1.1.2.
 Izbor dodataka za obradu.

Saglasno zadatim klasama za kvalitet površina , a na osnovu tablice 2.1.3 određuje se broj i vrsta potrebnih zahvata za svaku površinu, pa se iz tablica 4.1.1, 4.1.3, 4.1.5 i  4.1.11, biraju potrebni dodaci za obradu.
	– dodatak za poprečnu gubu obradu čeone površine
	Ø 18
	(1p’ = 3 mm

	– dodatak za poprečnu gubu obradu čeone površine
	Ø 10
	(1p’ = 3 mm

	– dodatak za grubu obradu obradu cilindrične površine
	Ø 18, L = 60 mm
	(1’ = 3 mm

	– dodatak za grubu obradu obradu cilindrične površine
	Ø 15, L = 8 mm
	(1’ = 3 mm

	– dodatak za grubu obradu obradu cilindrične površine
	Ø 10, L = 42 mm
	(1’ = 3 mm

	– dodatak za finu obradu cilindrične površine
	Ø 15, L = 8 mm
	(2’ = 0,9 mm

	– dodatak za finu obradu cilindrične površine
	Ø 10, L = 42 mm
	(2’ = 0,9 mm

	– dodatak za proširivanje  
	Ø 3, L= 12 mm
	(1’’= 1,5 mm

	– dodatak za obradu brušenjem cilindrične površine 
	Ø 10, L = 30 mm
	(3 ’= 0,3 mm




1.1.3. Računske mjere pripremka 
D1r = 18 +  (1= 18 + 3 =21 mm

D2r = 15 mm

D3 r = 10 + (1 + (2 = 10 + 3 + 0,9 = 13,9 mm

L r = 60 + 3 =  63 mm

1.1.4. Prečnik polifabrikata i mjere pripremka

Najveći računski prečnik, D1r standardizuje se na prvi veći broj saglasno tablici 4.4.1a, pa je prečnik polufabrikata 





Dp = 21 mm

Dakle po jednom gotovom dijelu, mjere pripremka iznose





D = 21 mm, Lp = Lr = 63 mm 

1.2. Redoslijed operacija i zahvata

OPERACIJA 10.

Zahvat 01. Odsjecanje na L = 63 mm 

OPERACIJA 20.

Zahvat 02. Spoljašnja poprečna gruba obrada čeone površine Ø 18 mm.
Zahvat 03. Uzdužna spoljašnja gruba obrada  Ф21 i L=60 na prečnik Ø 18 i 


dužinu L =60 mm.

Zahvat 04. Uzdužna spoljašnja gruba obrada na prečnik Ø 15,9 i dužinu L = 8 mm.

Zahvat 05. Uzdužna spoljašnja gruba obrada na prečnik Ø 10,9 i dužinu  L = 42 mm.

Zahvat 06. Usjecanje žlijeba na cilindričnoj površini Ø 8 i dužinu  b = 2,5 mm.

Zahvat 07. Uzdužna spoljašnja fina obrada na prečnik Ø 15 i dužinu  L = 8 mm.

Zahvat 08. Uzdužna spoljašnja fina obrada na  prečnik Ø 10 i dužinu L = 42 mm
Zahvat 09. Narezivanje navoja na spoljašnjoj cilindričnoj površini M10 i L = 12.

Zahvat 10. Obaranje ivice 2/450. 

OPERACIJA 30.

Zahvat 11. Bušenje otvora Ø3 i L= 12 mm.

Zahvat 12. Proširivanje otvora Ø3 mm na Ø 4,5 mm na dužini L=12 mm
Zahvat 13. Izrada unutrašnjeg navoja  M5 .

1.3. Izbor obradnog sistema.

1.3.1. Izbor mašine alatke.

Iz tablice 6.1.4. bira se strugarski obradni centar CT–40 “N.E.F” sa slijedećim karakteristikama:

	Max. prečnik obratka
	mm
	225

	Max. dužina obratka
	mm
	640

	Snaga pogonskog motora
	kW
	22

	Oblast regulisanja broja obrta
	min–1
	20–4000

	Max. moment na G.V.
	Nm
	230

	Unutrašnji prečnik
	mm
	72

	Prirubnica

( oblik i veličina)
	
	Cilindr.

Ø140h5

	Veličina stezne glave
	
	160,175

	Stezanje elastičnom čahurom
	
	-

	Revolver iza ose
	Hodovi X / Z
	mm
	260 / 640

	
	Brzine (brzi hod) X / Z
	m / min
	10 / 10

	
	Max. vučna sila X / Z
	kN
	5 / 8

	
	Broj alata
	
	12

	
	Prihvat alata
	
	DIN69880–30

	
	Max presjek drške noža
	mm
	20 x 20

	Revolver ispred ose
	Hodovi X / Z
	mm
	-

	
	Brzine (brzi hod) X / Z
	m / min
	-

	
	Max. vučna sila X / Z
	kN
	-

	
	Broj alata
	
	-

	
	Prihvat alata
	
	-

	
	Max presjek drške noža
	mm
	-

	Snaga motora gonjenih alata
	kW
	2,2

	Oblast br. obrta gonjenih alata
	min–1
	max 4000

	Nosač zad.šilj.
	Automatsko poziciranje
	
	opcija

	
	Hod pinole
	mm
	100

	
	Max. aksijalna sila
	kN
	8.0

	
	Konus u pinoli
	
	MK4

	Gabariti L x B x H
	m
	3,26 x 1,72 x 1,65

	Masa mašine
	kg
	3400


Takođe za ostale operacije biramo kružnu testeru .

1.3.2. Izbor alata

Izabrano je da se obrada datog dijela vrši sa alatima od tvrdog metala uz upotrebu posebnih držača sa izmjenjivim pločicama. Prema tablici 5.12.1b biraju se držači pločica sa poprečnim presjekom 20 x 20 mm.

U tablici 5.3.1 su dati podaci i formalizovan ključ za definisnje i izbor držača i oblika izmjenjive pločice.

Tako je redom, za pojedine vrste obrade izabrano:

· Uzdužna spoljašnja obrada – držač tipa CTGP (tablica 5.3.2i) i pločice tipa TP (tablica 5.2.1)

· Poprečna spoljašnja obrada i obaranje ivice na 45° – držač tipa CSDP (tablica 5.3.2b) i pločice tipa SP (tablica 5.2.1).

· Urezivanje spoljašnjih žljebova – držač tipa FCT51.23 (tablica 5.5.1b) i pločice tipa C51.2 širine 4 mm.

· Izrada spoljašnjeg navoja – držač tipa S66S (tablica 5.6.3a) i pločice tipa RS66S sa ISO milimetarskim profilom (tablica 5.6.1).

· Izrada otvora – zavojna burgija od brzoreznog čelika sa Morze – konusnom drškom (tablica 5.7.2e).

· Izrada unutrašnjeg navoja – ureznik za navoj M16

· Proširivanje otvora Ø3 na Ø4,5 –zavojni proširivač, od brzoreznog čelika sa Morze konusnom drškom (tablica 5.7.3a.) 

· Konusno upuštanje na Ø 4,5 sa uglom konusa od 90° – konusni upuštač od brzoreznog čelika (tablica 5.7.5b)

1.4. Izbor režima obrade – preporučene vrijednosti

1.4.1. Zahvat 01. – Odscjecanje trakastom testerom  šipke na L = 63 mm.

Korak po zubu . 

Za čelik sa Rm > 60 kN/cm2 preporučena je vrijednost koraka sz = 0,04 – 0,07 mm/zubu (tablica 8.4.3a). Uzećemo srednju vrijednost:

sz = 0,055 mm/zubu

Brzina rezanja.

 Za testeru od brzoreznog čelika sa umetnutim zubima su preporučene vrijednosti brzine v = 12 – 21 m/min (tablica 8.4.3b). Uzećemo srednju vrijednost:

v = 16 m/min

1.4.2. Zahvat 02. – Poprečna gruba obrada čeone površine Ø 18 mm.

Dubina rezanja: a = 1,5 mm

Alat: držač tipa CSDP i pločice tipa SP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 45°, (1 = 45°, r = 0,8 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2b, 5.2.1)

Izbor koraka. 

Za klasu kvaliteta N10 prema tablici 2.1.3 Ra = 12,5 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,8 mm, ( = 45°, (1 = 45° slijedi Rz = 49,3(m i s = 0,553 mm/o , pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,55 mm/o

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta.

Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a = 1 – 10 mm, s = 0,2 – 0,75 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i nominalna brzina rezanja vn = 150 m/min. Izabraćemo period postojanosti alata T = 30 min, te se prema tablici 5.12.2b bira koeficijent popravke za brzinu rezanja kT = 1, pa je:

v = kT · vn = 1 ∙ 150 = 150 m/min          

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Glavno vrijeme obrade. 

Prema tablici 3.1.11 vrijeme obrade je:

tg = 
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Specifična snaga. 

Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P =
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1.4.3. Zahvat 03. – Uzdužna spoljašnja gruba obrada Ø 21 i L = 60 na prečnik


              Ø 18 i L = 60 mm, dubina rezanja a = (21-18)/2= 1,5 mm.

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,4 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

Izbor koraka.

 Za klasu kvaliteta N10 prema tablici 2.1.3 Ra = 12,5 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,4 mm, ( = 91°, (1 = 29° slijedi Rz = 49,3(m i s = 0,386 mm/o, pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,38 mm/o  

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta.

 Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a = 1 – 10 mm, s = 0,2 – 0,75 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i brzina rezanja:

v = 150 m/min. 

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Glavno vrijeme obrade. 

Prema tablici 3.1.4 vrijeme obrade je:

tg = i 
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Specifična snaga. 

Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P = a · s · v · p =
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1.4.4. Zahvat 04. – Uzdužna spoljašnja gruba obrada na prečnik


              Ø 15,9 i L = 8 mm, dubina rezanja a = 1 mm.

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,4 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

Izbor koraka.

 Za klasu kvaliteta N10 prema tablici 2.1.3 Ra = 12,5 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,4 mm, ( = 91°, (1 = 29° slijedi Rz = 49,3(m i s = 0,386 mm/o, pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,38 mm/o  

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta.

 Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a = 1 – 10 mm, s = 0,2 – 0,75 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i brzina rezanja:

v = 150 m/min. 

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Glavno vrijeme obrade. 

Prema tablici 3.1.4 vrijeme obrade je:

tg = i 
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Specifična snaga. 

Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P = a · s · v · p =
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1.4.5. Zahvat 05. – Uzdužna spoljašnja gruba obrada na prečnik


              Ø 10,9 i L =  42 mm, dubina rezanja a =1 mm.

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,4 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

Izbor koraka.

 Za klasu kvaliteta N10 prema tablici 2.1.3 Ra = 12,5 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,4 mm, ( = 91°, (1 = 29° slijedi Rz = 49,3(m i s = 0,386 mm/o, pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,38 mm/o  

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta.

 Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a = 1 – 10 mm, s = 0,2 – 0,75 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i brzina rezanja:

v = 150 m/min. 

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Glavno vrijeme obrade. 

Prema tablici 3.1.4 vrijeme obrade je:

tg = i 
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Specifična snaga. 

Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P = a · s · v · p =
[image: image17.wmf]1000

1591

38

,

0

1

9

,

10

×

×

×

×

p

· 0,064 = 3,64 kW  < PM · (
1.4.6. Zahvat 06. – Usjecanje spoljašnjeg žljeba širine 2,5 mm na Ø 8.

Širina žljeba: B = 2,5 mm

Alat: Držač tipa FCT51.23 i pločice tipa C51.2 širine 2,5 mm.

Brzina rezanja i broj obrtaja.

 Iz tablice 8.1.3 za HB 155 i alat sa tvrdim materijalom:

v = 150 m/min

n = 
[image: image18.wmf]54

,

1591

8

150

1000

1000

=

×

×

=

×

×

p

p

D

v

o/min

n = 1591 o/min

Izbor koraka. 

U tablici 8.1.3 su date vrijednosti koraka za širine noža:

B = 1,5 mm             s = 0,048

B = 3 mm             s = 0,058
Interpolacijom dobijamo:

s = ( 2,5– 1,5 ) ·
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Glavno vrijeme obrade. 

Prema tablici 3.1.17 vrijeme obrade je:

tg = 
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1.4.7. Zahvat 07. – Uzdužna spoljašnja fina obrada na prečnik Ø15 i  L = 8 mm.

Dubina rezanja: a = (15,9 – 15)/2 = 0,45 mm

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,4 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

Izbor koraka. 

Za klasu kvaliteta N5 prema tablici 2.1.3 Ra = 0,4 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,4 mm, ( = 91°, (1 = 29° slijedi Rz = 1,55(m i s = 0,07 mm/o, pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,07 mm/o  

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta. 

Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a do 1mm, s do 0,2 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i brzina rezanja:

v = 150 m/min          

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Prema tablici 3.1.1 vrijeme obrade je:

tg = 
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Specifična snaga.

 Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P = a · s · v · p = 0,45 · 0,07 ·
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1.4.8. Zahvat 08. – Uzdužna spoljašnja fina obrada na prečnik Ø10 i  L =42 mm.

Dubina rezanja: a = 0,45 mm

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,8 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

Izbor koraka. 

Za klasu kvaliteta N7 prema tablici 2.1.3 Ra = 1,6 (m, pa iz tablice 2.3.5 za ovu hrapavost, r = 0,4 mm, ( = 91°, (1 = 29° slijedi Rz = 6,27(m i s = 0,141 mm/o, pa je mjerodavni korak za dalji proračun suglasno našoj mašini:

s0 = 0,141 mm/o  

Izbor brzine rezanja i određivanje broja obrta. 

Prema tablici 8.1.1 za dubinu rezanja a do 1mm, s do 0,2 mm/o i HB 155 bira se pločica P20 i brzina rezanja:

v = 150 m/min    

Određivanje broja obrta se vrši preko:
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Prema tablici 3.1.1 vrijeme obrade je:

tg = 
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Specifična snaga.

 Za ovu obradu prema tablici 8.7.1 specifična snaga za tup alat je:

p = 0,064 kW/cm3/min

Snaga rezanja. 

Prema tablici 8.7.2 :

P = a · s · v · p = 0,45 · 0,141 ·
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1.4.9. Zahvat 9. -Izrada navoja M10 na dužini L= 12 mm

Korak navoja.

s = 3,5 mm (jednohodi z = 1)

Brzina rezanja.

Iz tablice 8.1.4a:

v = 60 – 90 m/min

Materijal alata P10

Broj prolaza.

Iz tablice 8.1.4d, za s = 3,5 mm/o i bočni ulaz pri izradi navoja bira se broj prolaza i = 12, redom sa dubinama rezanja:

a1 = 0,39 mm

a2 = 0,35 mm

a3 = 0,29 mm

a4 = 0,24 mm

a5 = 0,21 mm

a6 = 0,19 mm

a7 = 0,17 mm

a8 = 0,16 mm

a9 = 0,16 mm

a10 = 0,14 mm

a11 = 0,13 mm

a12 = 0,09 mm

Brojevi obrtaja.

n1 = 
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1.1.7  Zahvat 11. – Bušenje otvora Ø 3 mm na dužini L=12 mm.

Za klasu kvaliteta N10 i nazivni prečnik Ø3,5, prema tablici 2.1.2 slijedi da je klasa tolerancije IT14 . Na osnovu klase tolerancije IT14 i prečnika otvora Ø3,5, iz tablice 2.1.4 usvaja se bušenje datog otvora jednom burgijom prečnika d = 3 mm, zatim proširivanjem proširivačem d = 4,5 mm 

Alat: Zavojna burgija od brzoreznog čelika sa Morze – konusnom drškom nazivnog prečnika d = 9 mm ( tablica 5.7.2e ).

Geometrija alata: φ = 118°, ( = 27°, α = 14° (tablice 5.12.1f, 5.12.1g, 5.12.1h )

Zavojni proširivač, od brzoreznog čelika sa Morze konusnom drškom  nazivnog prečnika d = 4,5 mm (tablica 5.7.3a.)

Izbor koraka.

Za dati materijal prema tablici 8.3.1 bira se korak s = 0,2 mm/o i materijal alata BČ S3. Pošto je u našem slučaju L / D < 4  (popravni faktor koraka je 1) mjerodavan korak za dalji proračun je:

so = 0, 2 mm/o

Izbor brzine rezanja i broja obrta.

Prema tablici 8.3.1 (popravni faktor (0=0,85):

vn = 29 m/min

v = 24 m/min 

nr = 
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Provjera snage rezanja.

p = 0,064 kW/cm3/min

P = 
[image: image34.wmf]h

p

p

×

<

=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

M

P

kW

p

n

s

D

84

,

0

064

,

0

4000

694

20

,

0

3

4000

2

2


Glavno vrijeme obrade.

tg = 
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1.1.8 – Zahvat 12. – Proširivanje otvora Ø 3 mm na Ø 4,5 mm na dužini L=12 mm

Zavojni proširivač, od brzoreznog čelika sa Morze konusnom drškom  nazivnog prečnika    d = 4,5 mm (tablica 5.7.3a.)

Izbor koraka

Za dati materijal prema tablici 8.3.1 bira se korak s = 0,25 mm/o i materijal alata BČ . Pošto je u našem slučaju L / D < 4  (popravni faktor koraka je 1) mjerodavan korak za dalji proračun je:

so = 0, 25 mm/o

Izbor brzine rezanja i broja obrta.

Prema tablici 8.3.2 

v = 23 m/min 

nr = 
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Provjera snage rezanja.

p = 0,064 kW/cm3/min

P = 
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Glavno vrijeme obrade.
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1.1.9 – Zahvat 13. – Izrada unutrašnjeg navoja M5 na dubini L=9,6 mm.

Alat: držač tipa CTGP i pločice tipa TP.
Geometrija alata (prema držaču i pločicama): 

( = 91°, (1 = 29°, r = 0,4 mm, α = 5°, ( = 6°, ( = 0° (tablice 5.3.2i, 5.2.1)

P=0,80mm – korak navoja

d2=D2=4,480 mm – srednji prečnik

H1=0,433mm – dubina nošenja

d3=4,019 – prečnik jezgre

A3=12,7 – presjek jezgre

Bira se broj prolaza i=4 T8.1.4.c

a1 = 0,17 mm

a2 = 0,14 mm

a3 = 0,10 mm

a4 = 0,07 mm

v1=20; v2=40 m/min

n1 = 
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