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Pe3ume

OOpana Metana pe3ameM je jeHa O]l Haj3acTYIUbeHUJUX oOpama manac.yY pamy cy
JIeTaJbHO OMHMCAHU IMOCTYNIU M300pa pexuma Ko oOpana cTpyrameMm H TiogameM.Koa cBake
oOpajzie mpUKa3aHW Cy TEOMETPUjCKM THapaMeTpH W TeoMeTpHuja Ipoleca pe3ama U caM TOK
npopadyyHa €KOHOMHYHOT M MEpPOJaBHOT peXuMa oOpane.yY OKBUPY paja Ccy pa3BHjeHE IBE
MPOrpaMcKe ariuKaiuje Koje ciayxe ga oMoryhe cBOM KOPUCHUKY Op3 U jeTHOCTaBaH MPOpavyH
pexuma oopane. KopunrhemeMm pa3BrjeHHX aluidKaidja y OBOM pajay, KOPUCHUKY je oMoryheHo
na y HajkpaheMm poky mpopadyHa €KOHOMHUYHOT M MEpOJABHOI peXuMe oOpazae. AIUMKaiyje
cazpske cBe morpeOHe nHMopMaIje y BUIy Tabena u ClIMKa HEOIXOIHUX 3a IPOpavyHe.

KibyuHe peun:crpyrame, Ilojame, pexxuM o0pajie, mpopadyH pekuma oopase...

Abstract

Metal cutting is one of the most common processing of the present. The subject of this
paper is processing regimes in two different basic types of metal processing by cutting (scraping,
milling). For each type, the geometric parameters and the geometry of the cutting process are
presented in order to better understand the labels and the cutting process itself. After that, work is
exclusively directed to the processing regimes. Also, two software applications have been
developed to serve their users for quick and easy calculation regimen for two types of
processing. Software applications contain all nesessery information tru tables and pictures that
are important for calculation.

Key words:scraping, milling, processing regimes, calculation of processing regimes...
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1. YBOJ

[TpousBoaHu mpolecu y MeTajonpepauBaukoj HHIYCTPUJU OCTBAPYjy C€ PazIHUUTHM
nporecuma obpaze, mehy kojuma oOpajaa pe3ameM 3ay3umMa 3Ha4ajHO MecTo.00paia pe3ameM je
BpcTa 00pajie Mpu KOjoj C€ BPIIM OJHOIICHE, YKIIamkamke BUIIKAa MaTepHjajia ca IOBPIIUHE
npeamera obpane.OBa oOpaaa je Haj3acTyIUbeHHHja jep oMoryhaBa NpOW3BOIY J€J0Ba ca
TA4HOM MEPOM U 3aXTE€BaHUM KBAJIUTETOM 00pajie y pelaTuBHO KPATKOM BPEMEHY.

OOpana pezameM ce M3BOAM Ha MalldHama ajaTkaMa, KOje y CTPYKTYpH IPOU3BOJIHE
orpeMe MPOLEHTYaHO, JOII YBEK, M MOpEa HAarjor pa3Boja HEKOHBEHLIMOHAJIHHUX IOCTYIaKa
o0paze, 3ay3uMajy HajBehu neo.

VY JnaHanime BpeMe HArJior TEXHHYKOT HANpeTKa Pa3BHjEeHO jeé MHOIO BpPCTa HOBHUX
Mmatepujana. To cy mMaTepujanu 3HATHO OOJBUX MEXaHWYKHX M TPUOOJOMIKMX KapaKTEePHUCTHKA,
BEIMKE 3aTe3He uBpcTOhe W TBpJOhe, BUCOKE OTIOPHOCTH HAa BHUCOKHMM W HHUCKHM
TemreparypamMa, 3HaTHO Behe oTmopHOoCcTH Ha Xabame u ci.OBa YMICHHUIA yCoXkaBa 00paxy
pe3ameM U nmoBehaBa U OHAKO PeJIaTHBHO BHCOKE TPOIIKOBE oOpae.

Hauun m ycnoBu moj kojuma ce oOpajia u3BoJM JeUHUIILY ce oipehuBameM pexuma
obpane marepujana.Pexxum oOpaje je nepuHHCaH OCHOBHUM WM 0a3HHM TapaMeTpuMa Kojuma
je ompehen melycoOHM MOJNOXKaj] W pENaTHBHO KpeTame ajlaTa M mpeamera odpaae y TOKY
nporeca oopasne. OnpehuBame pexxuma o0pajie moapasyMmeBa qepuHUCAHE:

o JlyOune pe3ama a

o Kopaka S wnu 6p3une nomohHor kperama Vp
o bpoj obpra anara wiu npeamera odpaze N

o bBpoj nponasza i.

Naxo je oOpana Merana pe3ameM HIMPOKO ucnuThBaHa jouwr on 1900-te rogune, nzbdop
napameTpa pexHuMa pes3ama, MaTepujajia ajaTa M pe3He reoMeTpuje ajaTa 3a Maje obume
MPOM3BO/E jOII YBEK j€ 3acHOBaH Ha MCKYCTBY omepaTepa WIH MPENopydYeHHM
BpenHocTtuMa.M3abpagau nmapaMerpu oOpajie Cy peTKo ONTHUMAalHHU, a MM OOUM MPOU3BOIHE
HE ompaBraBa u3Boheme ekcrepuMmeHara 3a nosehawe eduxacHoctu.3a Behe o0Oume
MIPOU3BO/IbE, TAPAMETPU pe3ama ce J00M]jajy eKCIIEpUMEHTHMA Y IIMJbY OCTBapemha MaCKUMalHe
e(UKACHOCTH, a TpPOIIKOBE EKCIIEPUMEHTa KOMIIEH3yje BEIMKAa KOJMYMHA IPOU3BEIACHHUX
7enoBa.yY CBakoM ciydajy, Tpeba MMaTH y BUAY JAa Cy NPOU3BOAHM EKCHEPUMEHTH CKYNH U
JTyTOTpajHH, TaKo Jia TOCTOjJH MOTpeda Aa ce pa3BUjy winu eUKaCHHU]E CTpATETHje KOje CMamby]y
Opoj eKkcriepuMeHarTa Wi Jia ce eKCIIePUMEHTAHA UCTIUTHBAba CTMMUHHUIITY Y TTOTIYHOCTH. [1]

VY 0BOM pally IpuKa3aH je Ha4YMH U300pa mapamerapa pexxuma oOpajie, 3a nap OCHOBHHUX
Bpcta o0pajie (CTpyrame M TJ0/amke), KOju ce TeMe/bH Ha MperopykaMa U MpopadyyHuMa Y3
noMoh wu3pa3za HacTaaMX MHOTOOPOJHMM MCIUTHBakUMa (MOJYEMIHMPHJCKH), OAHOCHO Kao
pe3yaTar eKclepuMeHaTa M TMO3HaBamkeM OOpaaHOor mpoleca pezama. Kako Ou ce yOp3ao u
OJIAKIIIa0 MPOILIEC padyHama pexrMa 3a Beh HaBeJeHe BpcTe 00pajie HalpaBjbeHa je MporpaMcKa
armkanuja 'y nporpamy ,,EXCEL®. 3a u36op mapamerapa pexxuma oOpaje KOpUCTE CE JIBa
HauuHa:

o Ha 6a3u npenopyka
0 AHaIUTHYKIM MMOCTYIIKOM
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Koju he ce HaunH MPUMEHUTH 3aBUCH MCKJbYUYMBO O] IPOM3BOJHUX YCIOBA 3a KOje ce
npopauyHaBa ojpeheHu pexum oOpazae.Behe ymrene ce ocTBapyjy Kamga ce NpuUMEmYje
MOCTYIAK aHAJUTUYKOr ojapehuBama pexuma.Mehyrum 300r myror Toka mpopadyHa U 300T
YHILCHUIIE J]a ce PEKUM 00pajie mpopadyHaBa 3a CBAaKW 3aXBaT MOCEOHO, aHATUTHYKU HAYHH
IpopadyHa pexXumMa ce IPUMEHYje caMO y BETUKOCEPHjCKOj U MAaCOBHO] TIPOU3BOIIHH.

[Tocroje aBe BpcTe pexuma oopae:
o ExoHOMHYHH
o MeponaBuu

ExoHomMuuHu pexuM o0pane je pexxuM oOpaje KOoju ce MpopadyHaBa 3a MalluHy
Hero3Hate cHare.OHa ce ycBaja Ha Kpajy MpopadyHa pexuma.300r OIacHOCTH Ja ce
NpOpadyHOM a00Mjy H3y3€THO BEJIMKE CHAre MalliMHA OBa BpCTa NpopadyHa pPEXHMa ce
HNpUMembYje YIIIaBHOM 32 ofpeliBame pexnma KoJ 3aBpiiHe o0paae.MepojaBHu pexuM o0paje
ce IIpopavyHaBa 3a M03HATy MaIIMHY PEJIATHBHO MaJie CHare.

Panuje HaBeneHe YMILCHHMIIE CAMO WMCTHYY 3HA4yaj TA4HOT W Mperu3HOr ojapehuBama
napamerapa pexuma oopaje.Y oBoM pajy je neTajbHO paspalieH moctynak oapehuBama pexuma
obOpazne y oOpaau crpyramem, ToJameM, OyIIeHheM B OpyliemheM Kao OCHOBHHUM BHJIOBHMA
oOpaze pezameM.

Pezame HacTaje mpu TpoaMpamy PE3HOr KIMHA ajara y Marepujaj IoJ JEjCTBOM
MeXaHU4Ke cuiie.Y 30HM KOHTakTa n3Mmel)y pajHuX MOBpIIMHA ajlaTa M MaTepHjaja MpeaMeTa
oOpaze 1onasu A0 MIaCTHYHOT Aedopmucama, pazapama U 0/iBolemha jeJHOT Clioja MaTepHjaa,
KOju ce HaszuBa cTpyrotuHa.OHO ce o0aBipa y cTporo onpeheHoj KUHEMaTHIH PeTaTHBHOT
Kpetamwa u3Mmely amara u oOparka, Tae ce NepUHHINY IIaBHO M ToMohHO Kperame.l1aBHO
KpeTame, KpYy>KHO WM MPaBOJIMHU]CKO onpelyyje Op3uHy pe3ama, a M3BOC ra ajar Wik o0pajax.
3a cBaKo IVIaBHO KpeTame ce Je(UHHILIE:

o Opoj obpTaja - N, o/mMin - 3a ciy4aj KPYXKHOT [NIABHOT KpeTarma, Wi 0poj AYIIIHX
xoq0Ba — NL, dh/min - 3a ciay4aj mpaBOMHU]CKOT TJIABHOT KpETamba.

o IlomohHO kpeTame Koje U3BOJM ajaT WM 00pajak, MOXKe, Kao U IJIaBHO KPETambe,
OUTH KPY>KHO MU IPaBOJIMHU]CKO. Mepa moMOhHOT KpeTama je:

o Kkopak - S, mm/o win mm/dh - momepame anara win obpaTka 3a jemaH oOpT WM
JYIUTA XOJ] TJIABHOT KpeTama.

I'maBHO u momohHO kparame, y ojpeheHo] KuMHEMaTHIIM KpeTama ajaTta M oOparka
neunury metoz obpane.JenaH mMeroa oOpage MOXe MMaTH caMO jeTHO TIJIaBHO U jJ€AHO WU
BHIIIE TOMONHMX KpeTama.

3a cBaku Meroja oOpajae pe3ameM, Kao jedaH 3axBar, Ne(UHHINY c€ OCHOBHM Wi Oa3HU
€JIEMEHTH, U TO:

o OpsuHa pe3ama - V, m/min win m/s;
Kopak - S, mm/o wax mm/dh;
nyOuHa pesama - a, mm;

TJIaBHO BpeMe pe3amba - tg, min u

o
o
o
o crneuuuIHa TPOU3BOTHOCT - 4, CM3 /min.
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2. EKOHOMHWYHHA U MEPIOBAHU PEXXUM OBPAJIE

ExoHOMHYHU ¥ MEPOJIaBHU PEKUMU 00pajie Cy AePUHICAHU MTapaMeTprumMa:
O TIIaBHOT U

O TOMOhHOT KpeTama.

ExoHoMuuHu pexxum oOpane je pexxum oOpazae onapehen Ha 6a3u TpomkoBa oOpaje
OTHOCHO E€KOHOMHYHE TIOCTOjaHOCTH anata.3a wu3a0paHu pexum ob0pax Oupa ce
MarmHa. MepogaBHU pexuM o0pajie ce IPOojeKTyje 3a MO3HATY MAIIMHY PEIaTUBHO Malle CHare.

2.1 N3060p eKOHOMHUYHOT pexumMa oopaje

N360p ekoOHOMHYHOT peXuMa 00pajie ce ocTBapyje y Tpu ¢ase:

O TpBa - MpoydyaBame MPOU3BOJHE Omepalyje, n300p Kopaka M MPOpAauyH EKOHOMHYHE
MIOCTOjaHOCTH aJara,

O Jpyra - mpopauyH eKOHOMHYHE Op3uHe pe3ama (Opoja oOpTaja) U U300p EKOHOMUYHOT
pexxuma obpaze u

o Tpeha - n300p MarMHe OHOCHO MTPOBEPA CHAre MallluHE.
[IpoyuyaBame mpou3BOIHE omepaiuje oOyxBaTa NMPHUKYIUbAkEe W aHAIM3Y IMOJaraka o
yCIIOBUMA IO/ KOjuMa C€ W3BOJHU MpoleCc pe3ama (reoMerpuja obOpaae - AyOMHA W IIHpPUHA
pe3ama, MPEYHUK H CI.), TPUOOJIOMIKAX U TCOMETPUjCKUX KapaKTEPUCTHKA ajara,

eKCII0JIOATAlMOHNX KapaKTepHCTUKA MallllHa, KapaKTepUCTHKA MaTepHjaja mpeamera oopaze u
CIL.

VY oBoj (ha3u u3BoIU ce u:
o u300p KOpaka u

O I[IpopavyH CKOHOMUYHC HOCTOjaHOCTI/I ajiaTa.

N360p xopaka 3acHMBa ce Ha JBa Mpuiaza: U300p Kopaka W u300p Op3uHe momohHOTr
Kpetama. M300p kopaka Oa3zupa ce Ha TMpenopykamMa M TPOBEPH KOpaka MPUMEHOM
onroapajyhux xpurtepujyma (KBAIMTET 00paje, OTIOPHOCTH ajlaTa, OTIIOPHOCT eJieMeHaTa
CHCTeMa TJIaBHOT U TOMONHOT KpeTama U cil.). MUHUMAaIHa BPEAHOCT KOpaKa:

S = min(S;) (2.1)

je M MepojaBHa BpPEAHOCT W NpuiarohaBa ce MalIMHU TaKO INTO CE, 32 JaTH T'€OMETPHjCKH
(axTop MpoMeHe MPEHOCHHKA MallliHe 32 TOMONHO KpeTame (g yCBaja MpBa Mama CTaHAapIHa
BpenHoct (Tadesa I19 - mpuJor).

Jlpyru npuiia3 ce 3acCHUBa Ha U300py MUHUMAJIHE (MEPOAaBHE) BPEHOCTH KOpaKa:
S = min(S;) (2.2)
u aepuHUCcaky Op3uHE TOMONHOT KpeTama:
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Koja ce nmpuiarohasa mammau y ha3u u3dopa pexxuma odpase.

[IpopauyH eKOHOMHUYHE MOCTOjaHOCTH ajaTa Ce M3BOJAM Y 3aBHCHOCTH O] BPEMEHCKOT
CTeIeHa UCKOpHIhemha MaliiHe. 3a cTeneH UCKopuhema 1) = Nyar = 0,7:

Cq
_1_m.n'k1't1+k2't2+m

T, = . (2.4)
€ m n- kl + C‘rn—p
F1+100-60
VY cynpotHoMm, 32 ) < Nppax = 0,7
1—m n'kl't1+k2't2+,c_a1
T, = : = (2.5)

m n-ky

VY npyroj ¢a3zu u3BoaM ce MpopadyyH eKOHOMUYHE Op3HHE pe3ama y QYHKUIHjU KOpaka U
€KOHOMHHE IIOCTOJaHOCTH ajaTa, KopulnhemeMm onaropapajyhux NpommMpeHux wu3paza 3a
npopavyyH Op3uHe pe3ama:

v = c (ST)_D-n-ne D-n, 26
e_Tem_f ’7¢2 71000 320 (2.6)
Ha ocHoBy Op3uHe pe3ama mpopauyHaBa ce eKOHOMHYHU Opoj oOpra:
3200V, C 27
ne - D - S_y ( . )

[Tpopauynatu Opoj oOpra ce Hamasu usMmel)y JBe CTaHIapAHE BPEAHOCTH, 3a 33aTy
BPEIHOCTTEOMETPH]CKOT (DaKkTOpa MPOMEHe MPEHOCHHKA TIIABHOT Kperama ¢, (Tabema I117 —
[Tpwuor):

Ny <N < Nppyq (2.8)

Kopak xoju oarosapa Behoj ctanaapiHoj BpeAHOCTH Opoja 00pTaja ciaeaun u3 u3pasa:

N, >1/y

Sy = S( (2.9)

Nm+1

OBako neduHUCaH KOpak ce mpuiarohaBa MallMHU yCBajalkbeM MPBE Mame CTaHAAapIHE
BPEAHOCTH (S;41)-

Ha ocHoBy Op3uHa moMmohHor KpeTama:

Vom =N " S =Ny = S (2.10)
Vom+1 = Nms1 Sm+1 (2.11)

yCBaja ce pexxum oopaje:
N="Ngy;S=8yakoje:  Vpom >Vimi (2.12)
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N ="Nmi1; S =Smer akoje: Vo <Vpmys (2.13)

koju o0e30ehyje Behe Op3uHe moMohHOr Kperama, kpahe Bpeme m3pajae u Behy mpou3BOAHOCT
obpaze.

Y mpehoj ¢azu BpmM ce TpopadyH CaHTe MalldHE NOTpeOHE 3a peaau3aiujy
€KOHOMHUYHOT pexuma oOpane y (QyHKIHUjU YCBOjeHOT pexxmma oOpanme (N,S) U MeXaHUIKOT
cTeneHa uckopuinhemwa cHare MamuHe (n — Tadena [118 — I[punor 1) [2]:

P=f(nSn) (2.14)

2.2 N300p MepoaaBHOT pe:xkuMa odpaje

W3nu ce 3a mpou3BOJHE olepaldje Koje ce pealin3yjy Ha MallMHaMa PEelIaTHBHO Maje
caare. [loctymak u3bopa o0yxBata, Takohe, Tpu ¢ase:

O TpBa — MpOydYaBamkE MPOM3BOJIHE Omepaiyje, n300p Kopaka W NMPOpauyH €KOHOMHYHE
MIOCTOjaHOCTH aJara,

O Jpyra — mpopadyyH Opoja obpra ¢ 003upoM Ha HcKopulIheme MOCTOjaHOCTH ajaTa u
pacIioyioKMBE CHare MallnHe, y3 1300p MepoaaBHOT Opoja oOpTaja u

o Tpeha — u360p MepomgaBHOT pexxrMa 0opae.

[lpBa daza je mMOTHyHO WAEHTHYHA KAa0 M y Clly4ajy M300pa €KOHOMUYHOT PEKUMa
obpage um oOyxBara NpOy4YaBame IPOM3BOAHE Olepanuje, H300p Kopaka H MpOpadyH
€KOHOMHUYHE MTOCTOjaHOCTH ajara.

VY npyroj da3u ce uzBoau npopauyH Opoja ooprTaja ca 063UupoM Ha HCKOpHUIINEHE:

O TIOCTOjaHOCTH ajiaTta Nau
O PpacmoJOXHBE CHare MamuHe Ny,
1 1300p MepoaBHoOr Opoja obpra N.

Bbpoj obpraja ca 063upom Ha uckopuwihere nocmojanocmu arama ce npoydyaBa Ha 0a3u
eKOHOMHUYHE Op3MHE pe3ama KopuihemeM MPOMNPEeHNX u3pa3a o0ImKa:

Gy
ny=f(e) =g (2.15)

JTOK ce Opoj obOpraja ¢ 003UpOM Ha uckopuuiherbe pacnonoddcuge cHaze MauiuHe,
popadyHaBa KopuithemeM nu3pasza o0mKa:

G

nw = f(P.n) =5 (2.16)
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log S

A - ITOCTOJaHOCT ajaTa
M - cHara ManimHe
S, = n, - HleaTHN PEXUM 00pajie

logn
Cauka 2.1 3asucnocm xopaka u bpoja oopmaja

N360p MeponaBHOT Opoja 0OpTaja ce OCTBapyje aHAIM30M MOTYhHOCTH anara u MalluHe.
W3 uspasa 3a 6pojeBe 00OpTaja, JorapuTMOBameM, ce J00Hjajy jeHaurHE:

logny =logC; —ylog$ (2.17)
log ny =logC, —y,log$ (2.18)

nBe mpaBe JuHHje (cauka 2.1), Koje ykasyjy Ha MakCHMaJHE BpPEIHOCTH OpojeBa oOpra y
¢GbyHKIMjU KOpaka, 3a 00a ciyyaja (MoryhHocTH anara A u mamude M).

Ca cnuke je ouurIeIHO J1a je MepoiaBHU Opoj oOpTaja:
n = min(ny, ny) (2.19)

Ha ocHoBy MepomaBHOT Opoja 00pTaja Oupa ce MepoaaBHU PEXKUM 00paie 1Mo UCTO]
MpPOIIEAYPH Kao U KO m300pa EKOHOMUYIHOT pesknuma obpase.[2]
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3. PEXKUM OBPAJIE Y OBPA/IU CTPYT'AIBEM

3.1 T'eoMeTpHjau OCHOBHU reOMeTPHUjCKH NapaMeTPH NMPHU 00paau CTpPyramem

Ha caumum 3.1 mpukasaHa je mema cTpyrama ca OCHOBHUM elleMeHTHMa oOpaze.Kon

CTpyrama 00pajak U3BOJU INIABHO OOPTHO KpeTame, JOK ajaT U3BOJM MOMONHO MPaBOIMHM]CKO
KpeTambe.

—._obpanak

N

Cauxa 3.1 Ocnosnu enemenmu npu cmpyearsy [3]

[ToBpiMHa MONPEYHOT MpeceKa pe3Hor cioja (cauka 3.2) je:

A=a-S=b-hmm?

r7ie Cy LIMpUHA U 1e0JbHUHA PE3HOT clIoja:

(3.1)

(3.2)

AR B
e

e

mEE
|
|

5

‘_ S
q

Cauka 3.2 Pesnu cnoj y o6paou cmpyearwem|2]
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Cauka 3.3 Jooayu 3a o6pady y obpaou cmpyearwem [4]

Jly6uHa pe3ama 3aBHCH 01 JoJIaTKa 32 00paay ¥ U3HOCHU:

_D—-d 5 23
a_—z nJIn a—;, ()

rae jpojamd 3a oOpamy, 3aBUCHO oOJ KBanmureTa oOpahene mnoBpmmHe (Tadema II1 —
[Tpunor,cauka 3.3), o0yxBaTajy AoJaTak 3a:

o 01— rpy0y obpany crpyramem (Tadene I2-I15),

o 02— (uny obpany crpyramem (Tadene I16-118) u

o 03— 00pany Opyiiemem (Tadene I16-I18).

3.2 Pe:xkumoOpaje ctpyramemM

Pexxum o6paje y oOpaau ctpyramem (cauka 3.4, Tadena 3.1) je onpehen Op3uHOM pe3ama:

_Dm-n D-n ) 3.4
= Tooo ~ 320 ' M/min (34)

OJIHOCHOOpOjeM o0pTa npeameTa oOpaje:

_1000-V 320V o

= ~ , , 3.5
n D-m D min 1 (3:5)

KopakoM: S, mMM/0 — momepameM anata 3a jenaH oOpT mpenmera oOpaze, a pehe u Op3uHOM
nomohHor kperama: Vp=n S,mm/min.

Ha ocHoBy napamerapa pexuma o0pajie Il1iaBHO Bpeme o0paje je:

L
tg = lﬁ,mm, (36)

10
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rae cy: i = §/2a — 6poj mponaza; §, mm — jgomarak 3a o0pany; a,mm — QyOuHa pe3ama,
L =1+ e,mm —xonx anara; [, mm —nayxuHna o0pane u €=2+5mm — npuna3 anara. Ha caumu
3.4 mpuKa3aHu Cy IOMEHYTH IapaMeTpH.

P L
! e
« >«
TN
|=% ©
! / \ v
"' r
\ *V,n
- — et S I o
|
] o <
\\
N\
\\ - N
S|

3 — 1
Cauka 3.4 Ocrnoenu enemenmu npopayyna 2nasHoe epemena oopaoel4]

VY tabenu 3.1npuka3aHu cy napaMeTpu pekrMa pe3ama Mpu 00paan YeanKa

Ta6ena 3.1: [Tapamerpu pexxuma peszama rnpu o0paau uenuka [2]

Materijal alata Dub. rezanja a, mm Korak S, mm/o Brz. rezanja V, m/min
gr. obrada | fina obr. | gr. obrada | fina obr. | gr. obrada | fina obr.

Brzorezni Celik 1-6 0,1-1 02-1,5 | 0,01-0,1 10 - 60 30-80

Tvrdi metal 1-10 0,1-2 02-1,6 | 0,01-0,2 | 60-400 | 200-500

Presvuceni TM 1-10 0,2-1,6 90 - 500

Rezna keramika 1-5 0,1-1 0,1-0,5 | 0,01-0,2 | 200-800 | 300 -800

*) Maksimalna dubina rezanja je do 1/3 aktivne duZine rezne ivice (duZine strane plocice)

3.2.1 Pe:xum 00pajie Npu MonpevHoj oopaam Ha CTPYry

[Ipu mompeunoj oOpaau Ha CTPYroBUMa ca CTYIMHBEBUTOM IpoMeHoM (Opoj obOpta
npenMera o0pajie je KOHCTaHTaH — cimka 3.5) pexum obOpaze je oapehen kopakom S,mm/ou

opojem oopra n = f(Dg), 0/mMin, Tae je eKBUBAJICHTHH MPEUYHUK MPUOIUKHO:

D, =

wl N

D,

JIOK Cy TayHH]€ BPEIHOCTH MpUKa3aHe y Tadenu 3.2.
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i n=const

V=f(r)

Cauka 3.5 3asucnocm 6p3une pezarna u 6poja obpma y moky obpade (n=const.)[2]

I'maBHO Bpeme oOpaje je:

= —— min, 3.8
- min (3.8)

r7ie Cy:

L, mm — xox anara — L = 0,5 D’=0,5(D + 2e ) 3a ciyuaj notmyHe yeone obpajae u N,

o/min — 6poj ob6pta Koju oarosapa npeunuky De.

Tabemna 3.2: ExBuBajieHTHU IPEYHUK TIPU 00pau Ha cTpyry [2]

IIlema mpeameTa oGpane EKBHBAJICHTHH IPEeYHAK
| -
ﬁe ~ _g . Z dil/m 2 1[
. F D = i=l
> < n
y ll z[‘
A 7 i=1
1 —> :
”n
a 50 3 Iy
ST =3 Do lSdpi =ldp™
v & 1
(—+1)-(d,-d,)
7 m

e
D =d - CJ 3 1 m
. =d, [2_,,_” _Ji(smw d«p]

Lok wkg U7
D =[M‘}

) (dy =l

(m+ )-(d, )

12
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[Ipu mompeunoj oOpaau Ha CHCNHjaTHUM CTPYrOBMMa 3a TIONpeYHy oOpany, ca
KOHTHHYaJIHOM IIPOMEHOM OpojeBa 00pTa, Op3MHA pe3ama je KOHCTaHTHA 10 npedynrka d (camka
3.6).Y Ttom citydajy pesxuM o0paje je oapelheH kopakom S H pacroHOM OpojeBa o0pTa Nmin —
Nmax , TpH 9eMy je: Nmin=F(D)u Npax=F(d).

| | V
----------- = i n=f(r)
| ' > i
| : 2
! g
i 7~
1 e
77 i
oy L ‘
|
L dn }[O r
[~ D/2 »‘

Camka 3.6 3asucnocm 6p3une pezara u 6poja obpma y moky oopaoe (n#const.)[2]

Y 0BOM city4dajy IJIaBHO Bpeme oOpaje je:

L D? + d? _ 39
9_4-D-n-S'mm' (3.9

3.2.2 Kopak npu o0paau Ha CTPYry

IToctynak nzbopa kopaka y o0Opaau cTpyrambeM o0yxBara:
O TpOoydaBame MPOU3BOJHE Olepalyje,
o u300p mpenopy4eHe BpeTHOCTH KOpaka 1
O IMpOBEpYy U KOHAUYHU U300p KOpaka.

3.2.2.1 U300p xkopaka npu y3/1y>KHOj 00paau HA CTPYTy

IIpenopyyena BpeaHocT Kopaka ce Oupa Ha 0as3u mpernopyka npousBolaya anata 3a
cTpyrame (Tadese 3.4u 3.4), y 3aBUCHOCTH OJf BPCTE CTpyrama, MaTepHjajia ajara u npeaMera
oOpae, mpeyHuka, TyOuHe pe3ama U Cll.

Ha ocnoBy mnpenopyka Oupa ce MakcumaiaHo moryha BpemHocT kopaka. Mcra ce
CTaHJapAM3yje YCBajalbeM IpBE Mame CTaHJaplHE BPEIHOCTH 3a IIO3HATy BPEIHOCT
reOMETPH]jCKOT (haKTOpa MPEHOCHHWKA MalInHe 32 TOMONHO KpeTame @ (Tadesa I9-IIpuior):

[TpoBepa Kopaka ce U3BOAM MPUMEHOM YEeTUPU KPUTEPHjyMa U TO 003UPOM Ha:
O OTHOPHOCT JIPIIKE HOXKA
O YCJIOBE HAaCTaHKa CTPYTOTHHE,
O KBanuTeT oOpaleHe moBpIIMHE U
o

CTaOMIIHOCT TpeaMeTa obpase.

13
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IIpoBepa kopaka Ha 6a3u OTHOPHOCTH JIPIIKE CTPYrapcKoOr HOXKA CE U3BOJU MIPUMEHOM
n3paza o0JIuKa:
1/y

Ky

y KOME CY:

° Kf, MPa —1103B0OJbEHO HaIpe3ame Ha CaBUjae MaTepujaia JpIIKe HOXa 3a:
O HOX 011 Op3opesHor yenuka Ky = 220 — 250, MPa u

O JIpUIKY OJ] KOHCTPYKTUBHOT uenuka Ky = 200 — 220, MPa,

e (y1,X1y; — KOHCTAHTa U €KCTIOHCHTH TJIABHOT OTTOpa pe3ama (Tadesna 3.7) u

C, — KOHCTaHTa Koja y3uMa y 003up JUMEH3H]je IMONPEYHOT TpeceKa APIIKe Hoxka (Tadesa
3.6) u moJ0kaj HOXkKa y OIHOCY Ha mpeaMeT oopase (Tadena 3.5).

Tao6ena 3.3: [IpenopydeHe BpeJHOCTH Kopaka 3a rpy0o cTpyrame anaruma o bU u TM [2]

Precnik Korak S, mm/o za dubinu rezanja a, mm
D, mm d3° | 35 | 58 |- 8«12 | prekeil2
Celik i Celicni liv
do 20 03-04
20 - 40 0,4-04 0,3-04
40 - 60 05-09 0,4-0,8 0,3-0,7
60 - 100 0,6-12 0,5- 11 0,5-09 0,4-0,8
100 - 200 08-13 0,7-12 0,6-1,0 0,5-0,9
200 - 400 1,1-1,4 1,0-1,3 0,7-1,2 0,6-1,2 0,4-1,1
400 - 600 1,2-1,5 1,0- 1,4 0,8-1,3 0,6-1,3 04-1,2
600 - 1000 1,2-1,8 LL-15 09-1,4 0,8-1,4 0,7-1,3
preko 1000 1,3-2,0 1,3-1,8 1,2-1,6 LL1-1,5 1,0- 1,5
Sivi liv i obojeni metali '
do 40 0,4-0,5
40 - 60 0,6-09 05-0.8 0,4-0,7
60 - 100 0,8-14 0,7-1,2 0,6-1,0 0,5-0,9
100 - 200 1,0-1,5 0,9-1,4 0,8-11 0,6-0,8
200 - 400 1,3-1,6 1,2-1,5 1,0- 1,3 0,8-1,0 0,7-0,9
400 - 600 1,5-1,8 1,2-1,6 1,0- 1,4 0,9-1,2 0,8 - 1,0
600 - 1000 1,5-2,0 1,3-1,8 1,0- 1,4 1,0- 1,3 0,9-1,2
preko 1000 1,6-24 1,6-2,0 1,4-1,8 1,3-1,7 1,2-1,7

Taodena 3.4: [IpenopyueHe BpeJHOCTH KOpaKa 3a 3aBpIHO CTpyrame antuma o bU u TM [2]

Klasa Materijal predmeta Radijus vrha noZa r, mm
hrapavosti obrade r=05 r=1 r=15 I =2

N9 Celik 0,4-0,55 | 0,55-0,65 0,65-0,70
Sivi liv i obojeni merali | 0,25-0,40 | 0,40-0,50 0,50

N8 Celik 0,20-0,30 | 0,30-0,45 0,35-0,50
Sivi liv i obojeni metali | 0,15-0,25 | 0,20-0,40 | 0,30-0,50 | 0,35-0,50

N7 Celik 0,11-0,18 | 0,14-0,24 | 0,16-0,28 | 0,18-0,32
Sivi liv i obojeni metali | 0,10-0,15 | 0,12-0,20 | 0,15-0,30 | 0,20-0,35

14
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IIpoBepa kopaka 003UpOM Ha ycJI0Be HACTAHKA CTPYTOTHHE CE OCTBAapyje 3a IMo3HaTe
BPEIHOCTH KOe(UIMjeHTa BUTKOCTH U JyOUHE pe3ama, YTBp)UBamkeM rPaHUYHUAX BPEIHOCTH.

<S§S<
Imax Imin

(3.11)

Bpennoct xoeduiujeHTa BUTKOCTH CTpyrotuHe ce kpehe y rpanmmama 5 < g < 103a
Y3y’)KHO CTPYTambe.

Tao6ena 3.5: Koncranra Cp 3a kapakTepuctuuHe o0paje crpyramem [2]

. . X it : Geometrijska
Naziv. Skica uzajamnog poloZaja alata i karakteristika
operacije predmeta obrade
o
h C 6-f+],2'(,"f—-0,8
= R e B RS RS o 1)2 .e
2s
h'l{:t =)
v —
c o ‘F
= | =
= g <
=S
Nshe] \
=8 < \
Eeia) >—— H
NS
-}
ﬁqg 6-f+2,2-e-f-0,2
= G b*-e
.g =
S5
< '-Z:O A e e 22
5‘,’.’ [ox
=
§3 & < -
IS :
TS <
NS t >
D
=, 6-f+24-e-f-10
c = Cn = 3
=) I ETITIE I b‘.e
E2 L
< > )
3c p.j._.---».---__-. /\ ?
g = 7 /
"o )
=3 ™ 7S vy -
E-g s /7y
pa»
== c _6-f+0,6-e-f-0,72
3 .60 03 [ 2.5
= w»o /o
- [==]
= g o == > p 3
=) et A
(= KRS 7
58 — [/
20 ey —
N O G Sy
- 5
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Taodena 3.5: Koncranra Cp 3a kapakTeprcTHUHE 00pajie CTpyrameM [2

Naziv Skica uzajamnog polozaja alata i Sﬁ‘fﬂig?g‘i;
operacije predmeta obrade o ’
)

B = c B +24-e[-10
] E @ 2
c9 - —Fla b®-e
(5] - '
g: ‘ 4
23

=} —

— T

=

2 %— o 6 f+06-ef-072
Il =l -
c %o | 5 b2
5 8r e SEESEE— . e
08 I
Hd| ; { I
2 +\|

: a

o

S—

PoprecCna
obrada na strugu

0
[

Lo

na strugu

spoljasnjeg zljcba

Odsecanje i usecanje

Usecanje unutra-
$njeg Zljeba
na strugu
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Tadena 3.6: Crannapanau npeceny apiike [2]

Kvadratni Pravougaoni Kruzni
: 2 b 1
\ | ik ‘
! / A S, !
g = S <
A NS S
o Y l
b | b=h b b<h
Ozna- b, h, L mm | Ozna- b, h, I, mm
ka mm | mm ka mm | mm ka mm
8q 8 8 90 12h 8 12 100 8r 8 125
10q 10 10 90 16h 10 16 110 10r 10 150
12q 12 12 100 20h 12 20 125 12r 12 180
16q 16 16 110 25h 16 25 145 16r 16 210
20q 20 20 125 32h 20 32 170 20r 20 250
25q 25 25 140 40h 25 40 200 25r 25 300
32q 32 32 170 50h 32 50 240 32r 32 355
40q 40 40 200 03h 40 63 280 e=h/b=11ilil6

50q 50 50 224 f=Wh=1-15

IIpoBepa kopaka 003u0opM Ha KBaJuTeT oOpaleHe moOBpIIMHE, 32 IIPOU3BOJHE
oriepariyje 3aBpIHe o0pajie ce U3BOIN KOPHIINCHEM U3pasa:

Co-RY - 1Y
< S z

— 7 12
< e (3.12)

y KOME Cy:

Cs,Y,U,X UZ— KOHCTaHTa M EKCIIOHEHTH Kopaka (Tabdena 3.7); R, um — cpeama BUCHHA
HepaBHUHa (Tabena I1.1); r, mm — panujyc Bpxa HOXa; a,mMM — nyOuHape3ama, K U kq,rad —
HaraJ H ¥ TOMONHU HamaaHu yrao. [2]

Ta6ena 3.7: Bpennoctu koHcTanTe CsH eKCIIOHEHATa X,Y,Z 1 U [2]

Materijal S, mm/o Cs X y z u
Celik < L75 0,008 0,3 1,4 0,35 0,7
>175 | 0,170 0,12 0,60 0,15 0,30
Sivi liv <16 0,045 0,25 1,25 0,50 0,75
> 1,6 0,290 0,12 0,60 0,25 0,35

[TpoBepa kopaka 003UpOM Ha CTaOWIIHOCT TmpeaMera oOpage y MOPOU3BOJHUM
oreparyjama MmpeTxoHe o0pajie CTpyrameM ce U3BOAM TPUMEHOM H3pa3a:

E-1-K, 1/y1
5= (0,4 ‘i Cp-a*t- 13) (3.13)

TJie CY:
17
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Cy, X1,Y1 —KOHCTaHTa M C€KCIIOHCHTH TJIaBHOT OTHopa pe3ama (Ttadeaa I110); u—
KOCHIIMjEHT KOjU y3MMa y 003U HAUMH OCJIamama i CTe3ama npeamera oopaze (cauka 3.7);
Ki=a,—R,—C , mm; a, =3J,/2,mm — nybuHa pe3ama y olepalijaMma 3aBpIiIHe oOpajge;
I,mm — npenycr npeamera obpaze; E,MPa — Moy enacTHUHOCTH MaTepHjajia nmpeamera oopase
(tabena I1.17) u I,mm* — MomeHT WHEpIMje TOMPEYHOT Ipeceka MpeamMeTa o0pajae Ha MECTy
yksbemTesa (I ~ 0,05d*3a unnunapuyse nenose; d, MM — npedyHuK npeaMera oopaje Ha MECTY
YKJBEIITEHA).

1/y1

E 1" fnax
$= (0,4 i Cp-a*t- 13) ’ (3.14)

y KO0jOj je MaKCHMAaJHO J03BOJbEHA BpPEIHOCT yruba mpeamera obpane:  frgar = 0,05 —
0,2mmuni fp,q,, = T/6,mm, pu uemy je T,mm - muprHa TOJIEPAHTHOT MMOJba MPEUYHUKA KOJH ce
obpabyje.

W3pa3u mmajy cmmciaa koj Behumx oJHOCa mpemycTa W IMpeyHHKa NpeaMera oOpaie
(I/D = 10 — obpana ca ocnamameM u [/D > 2 — o0paja ca KOH30JIHUM CTE3aHEM ).

Ha ocHOBY BpeqHOCTH JOOHjEHUX MPOBEPOM, MEPOIABHA BPETHOCT KOPAKA je:
S = min(S;).
VKOJIMKO je Mepo/iaBHa BPEIHOCT Kopaka Behia o011 mpernopyueHe, IpenopyyeHa BPpeJHOCT

KOpaka Ce¢ KOPHCTH 3a Jajbe MpopauyHe.Y CyImpoOTHOM MeEpojaBHa BpPEIHOCT KOpaka ce
CTaHJapAu3yje ¥ KOPHUCTH 3a Jlajbe MPOpavyHe.

I~
Y

Cimka 3.7 Hauunu ocrarwara u cmesaroa npeomema oopaoe|2]

18
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3.2.2.2 N300p Kopaka pH NONpPe4YHOj 00paau HA CTPYTy

N360p kopaka ce m3BOAM Ha 0a3W MPENOPYYEHUX BPETHOCTH JATUX Y MPOCHEKTHO]
JOKYMEHTAIMjH TpOM3BOhavya WM y JIMTEpaTypd, Yy 3aBHCHOCTH O] KBajauTeTa oOpaljeHe
MOBpIIMHE, BpcTe 00pajae (rpyba mnu ¢uHa), nyOuHEe pe3ama, Marepujaiia mpeaMera odpaue u
anata u ci1. (Tadesne3.8 u 3.9).

Ta6esa 3.8: [IpernopyueHe BpeIHOCTH KOpaka 3a rpy0y mompedny oopany [2]

Dubina rezanja a, mm 2 3 4 5
Korak S, mm/o 0,4-1,0 0,35-0,6 0,3-0,5 0,3-0,4

Ta6ena 3.9: [IpemopydueHe BpeIHOCTH KOpaka 3a 3aBpIIHY MOIpedHy oopamy, S,mm/o[2]

Vrsta obrade Precnik predmeta obrade D, mm
do 30 30- 60 60 - 100 100 - 150 150 - 300
zavrsna 0,15 -0,20 0,2-0,5 0,3-0,4 0,35-0,50 0,4-0,7
fina 0,08 - 0,15 0,15-0,25 0,25 - 0,35 0,3-0,4 0,35 - 0,50

N3abpana BpeaHOCT KOpaka Cce€ CTaHIapAu3yje YCBajaleM NPBE Mame CTaHIapIHE
BPEIHOCTH 3a JIaTH FCOMETPHJCKU (PaKTOp MPOMEHE IPEHOCHUKA MAITHHE (g.
[TpoBepa kopaka ce U3BOAM 0O3UPOM Ha OTHOPHOCT APIIKE CTPYrapCKoOT HOMKA:

1/y1

G ( Kf )

< |l— , U
CO . Ck . axl

YCJIOBE HACTAHKA CTPYIrOTHHE:

(3.15)

<§<
Imax Imin

, (3.16)

Kajla ce BPEAHOCT Koe(HIHUjeHTa cTpyroTuHe Kpehe y rpanumnama 5 < g < 203a mompe4yHo
crpyrame.[2]

19
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3.2.3 bp3una pe3ama

bp3una pesama je ooumHa Op3uHa npeamera oopase (camka 3.8):

= v

D

Cmuka 3.8 Bpsuna pezarsa y 06paou cmpyzarwem [4]

V_D-n-n D'n
~ 1000 ~ 320

(3.17)

N360p Op3uHe pe3ama ce ocTBapyje Ha 6a3u:
- mpenopyka (mpubamkan n3oop — radena 3.10) win
- mpoBepe (mpopauyHa).

ITpoBepa (mpopauyn) Op3uHe pe3amba Moke OUTH U3BeJIeH 003MPOM Ha MKOpHUIIhewe:
- TOCTOjaHOCT ajlaTa u

- CHarc¢ MalimHe€.

Ta6ena 3.10: [Ipenopy4ene BpeJHOCTH pe3ama y 00paau CTpyrameM

Materjal predmeta Tvrdoéa, HB Brzina rezanja V, m/min
obrade Gruba obrada Zavrina obrada
Ugljenicni celici do 150 100 - 130 130- 170
Hrom - nikl celici 206 - 250 80 - 100 100 - 120
Cr- Mo celici 217- 303 40 - 60 60 - 80
Celicni liv 150 - 180 90 - 120 120 - 160
Sivi liv do 180 40-70 70 - 100
180 - 250 30-50 50-70
Mesing 80 - 120 120 - 150
Aluminijum 200 - 500 600 - 1200

20
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Ta6ena 3.10_1:/Ipenopyuene speonocmu opsune y oopaou cmpyearvem [Sl-nacmasax

Materijal PO V, m/min Materijal PO V, m/min
Legure aluminijuma 200 - 1000 | Celici 50 -500
Liveno gvozde 60 - 900 Nerdajudi celici 50 - 300
Bakarne legure 50-700 | Legure titana 10 - 100
Vatrootporne legure 20 - 400 Legure volframa 60 - 150
*) Dubina rezanja 0,5 - 12 mmy; korak 0,15 - 1 mmj/o;
**) Alati od TM, keramike i sl

[Ipopauyn Op3uHe pe3ama c 003upoM Ha Hckopuinheme MOCTOjaHOCTH ajara ce
3aCHUBA Ha IPUMEHH J[Ba MPOILIMPEHA U3pasa 3a y3AyKHY U MONpeuHy 00paay Ha CTPYTY:

V= Cva nnKi, (3.18)
m . gx1 - §v1(HB/500)
OIHOCHO 3a yCelambe, OACCHALEC U CII.:
C
Ve Tm - q*2 -;;Z(HB/zoo)n HKi ' (3:19)
rae je:
HKi=Km-Ka K Ky Ky Ky Ky * Ko K, (3.20)

Cyv1,Cya,m, Xq, X3, Y1, Y2, — KOHCTaHTAa ¥ Op3uHe pe3ama (tademe 3.11 — 3.13);a, mm —
nyouHa pesama; S,mm/0 — kopak; T,min — mocrojanoct amata; HB — tBpaoha marepujana
nmpenMera oopase,

K; — xopekunonu Qakropu yrunaja: K, — marepujana npenmera (tadena 3.14);K, —
Mmatepujaia amara (radenaa 3.15); K, — wamagHor yria (tadema 3.16); K,; — momohHor
HamagHor yrima (rabdema 3.16); K, — paaujyc Bpxa Hoxa (Tadema 3.16);K,, —moBpuinHe
MOIMPEYHOT MpeceKa JPIIKe cTpyrapckor Hoxa (Tadena 3.16); K, — kpurepujyMm 3aTyl/beHOCTH
anara (tabena 3.17); Kgp, — Bpcte u kBanuteta SHP n Kj, — ocramux nmapamerapa oOpaje Ha
Op3uHy pe3ama.

Ta6ena 3.11:KoHcTaHTe U eKCIOHEHTH Op3KHE pe3arba 3a y3Ay)KHY U nonpeury odpaay [2]

Materijal Materijal Korak Uslovi obrade
alata predmeta | S, mm/fo Sa hladenjem Bez hladenja
obrade Cu X yi Cur X1 yI
Brzorezni | Celik, legure | <0,25 962 | 025 | 0,33 525 | 0,25 | 0,50
celik AliMn >0,25 60,8 0,66 42,0 0,66
Kovano =025 55,4 0,20 | 0,25 42,6 0,20 | 0,40
gvoide >0,25 474 0,50 24,5
Tvrdi Sivi liv, Celik, fina 43,2 0,15 | 0,30
metal legure Cu gruba 32,6 0,40
Celik, legure | <0,30 257 0,18 | 0,20 242 0,18 | 0,20
AliMn 0,3-0,75 294 0,35 267 0,35
>0,75 285 0,45 259 0,45
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Tademna 3.12: BpenHocTH KOHCTAHTH U €KCIIOHEHATA 32 yCelame, OJICelame U Cil. [2]

Jpazomup Apmyw 6/2013

Materijal alata Materijal predmeta Uslovi obrade
obrade . Sa hladenjem Bez hladenja
Cv2 ¥2 Cy2 y2
Brzorezni celik Celik, legure Al i Mn 21,8 0,66
Kovano gvozde 22,5 0,50
Sivi liv, legure Cu 20,3 0,40
Tvrdi metal Celik, legure Ali Mn 72,8 0,35 54,2 0,35
Sivi liv, legure Cu 36,9 0,40

Tao6ena 3.13: BpeaHocTH eKCIIOHEHTA MOCTOJaHOCTH aata M u TBpaohe N [2]

Materijal pred- Vista obrade Uslovi obrade m za alat od
meta obrade BC ™
Celik Uzduzna spolj. i Sa hladenjem 0,125 0,15
unutr., popr. obr. i sl. Bez hladenja 0,1 0,15
Usecanje i odsecanje Sa hladenjem 0,25 0,15
Bez hladenja 0,20 0,15
Sivi liv Uzduzna spolj. i Sa hladenjem 0,1 0,20
unutr., popr. obr. i sl. Bez hladenja
Usecanje i odsecanje Sa hladenjem 0,15 0,20
Bez hladenja
Legure Cu Sve vrste obrade Sa i bez hladenja 0,15 0,20
Legure Al i Mn Sve viste obrade Sa i bez hladenja 0,3 0,3
Materijal predmeta obrade m n
Ugljenicni celik tvrdoce < 130 HB 0,1-04 ]
Ugljenicni Celik tvidoce > 130 HB 1,75
Legirani celik, sivi liv, legure bakra 0,15-0,5 1,5
Vatrostalne legure
Ta6ena 3.14: Bpeanoctu kopekiuoHor pakropa Km[2]
Materijal predmeta obrade K Materijal predmeta obrade Kt
Ugljenicni celici sa C < 0,6 % 1,0 Alatni celici 0,75
Ugljenicni celici sa C > 0,6 % 0,85 Brzorezni i nerdajuci celici 0,65
Celici za automate 1,2 Sivi liv, kovano gvozde, leg. Cu 1,0
Celici legirani Cr, Ni i Mo 1,1 Aluminijum i silumin 5,0
Celici legirani Mn, Cr, Mo, W 0,9 Elektron sa R, = 160 MPa 6,5
Tabena 3.15: Bpeanoctu xopekuuoHor dakropa Ka[2]
Materijal Bizorezni celik ‘ Tvrdi metal
alata | C6880 | C6980 | C7680 | P30 | P20 | P10 | P01 | K40 | K30 | K10 | KOI
K, 1,0 1,19 1,1 0.7 1:0;85 173,00 4057 § 1,0 ] 1,101,267 |11532

22



3aspwnu pao Jpazomup Apmyw 6/2013

Tabena 3.16: Bpennoctu kopekuuonnx gakropa Ky, K,q, K, u K,[2]

Korekcioni faktor K, Eksponent ¢
45\? Materijal predmeta obrade Materijal alata
K, (—0) i BC ™
Celici, legure Ali Mn 0,6 0,3
Sivi liv y 0,45
Korekcioni faktor K,y Materijal alata Konstanta a
2 0.09 .| Brzorezni ¢elik (BC) 10
K. = { 5 J Tvrdi metal (TM) 15
k]
Korekcioni faktor K, Vrsta obrade Eksponent f
e (N Gruba obrada 0,1
Brr (5) Zavrsna obrada 0,2
Korekcioni faktor K, Materijal predmeta obrade Eksponent d
2 ( q ]d Celik 0,08
"\ 2.30 Sivi liv 0,04

Tab6ena 3.17: Bpennoctu kopekipoHor ¢akropa Kj[2]

Kriterijum zatupljenja 0,5 0,6 0,8 1,0
h, mm V<130 V>130
K 0,90 0,95 1,0 1,05 1,15

[Tpopauyn Op3uHe pezama 003UpOM Ha uckopuuherwe pacnonoxcuee cnaze mauiune ce
M3BOJIM HA OCHOBY CHare marute, kopuinhemeM u3pasa [2]:

_6- 10*-P-q )
To 3Haum aa je 6poj obpra:

1,91-107-P-q
T D-SV-Cpa*t’

n=ny o/min (3.22)
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4. PEZKUM OBPAJIE ¥ OBPA/IN TVIOJABBEM

4.1I'eomeTpuja ¥ OCHOBHU IeOMETPHUjCKH MApaAMeTPH NPHU 00paau IJI0JamkeM

OCHOBHU TEOMETPHJCKH IMapaMeTpu oOpaje IIoJameM,lopesl ayOmHe pe3ama (a) u
mpuHe riaogama (B) cy :yrao konrtakra W,yrao 3axpara ¢ , mupuHa (D) u ne6puHa pesHor
cioja (h), TpeHyTHa ,cpe/iba 1 MaKCHMAJTHA.

VYrao kourakraV¥ je mentpannu yrao koju oarosapa nyky (FD) momupa amara u
npeameTa obpaze (camka 4.1),10K yrao 3axsara ¢ jaepuHUIIE TPEHYTHH T0JI0Ka] 3y0a TIiojana
y 3axBaty.

Kox o6umHOr riogama muprHa pe3Hor cioja je b=B,mokx TpenyrHa nebsprHa (CaMKa
4.1), 3a mpou3BOJEHU YTao 3axBaTa, ciean u3 tpoyria ABC:

h=2S5,-sing (4.2)
rae cy :

B, mm - mupuHa riaonama u
S1, mm/z- xopax 1o 3y0y.

h

Y

Cmmka 4.1 Pesnu cnoj npu obumnom 2nodary|2]

MaxkcruManHa nebspbiHa PE3HOT €J10ja OJIroBapa yrily KOHTaKTa U U3HOCH:
hmax = S1 - sin¥ (4.2)

U3 tpoyrna ODE (cimka 4.1) npousnnasu:

inW = /1 2y = |1 (D_Z'a>2—2 a4 (a)2 43
sin¥ = cos = ) = (4.3)

TaKo J1a je MaKCUMaJlHa Je0JbHA PE3HOT Clioja:

a a\? a
Pomax =2 Sy - 5—(5) ~2:5 |5 (4.4)

JIOK je TPeHYTHa MOBPIIMHA HOIPEYHOT IpeceKa Pe3HOT cioja:
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A=h-b=5,-b-sing (4.5)

Kon yeonor riionama mupuna pesHor cioja (cauka4.2) cienu us tpoyrina GHD:
h=—2 (4.6
 sink 6)

I'JIe je K- HalaHu yrao 3y0a 4eoHOT Tioaa.

Y mupy oapehuBama TpeHyTHe ne0bMHE pe3Hor cioja (cauka 4.2) moTpeOHO
jenneHTuduKoBaTH paaujaaHu Kopak. Vcru je u3 tpoyrina ABC:

Sir =81 sing (4.7)

TaKo J1a je ae0spuHa pe3Hor cioja,u3 tpoyria DEF, onpehena uzpazom:

h =S8, sink = §; -sing - sink (4.8)

/ /
—_—— e —

Camka 4.2 Pesnu cnoj npu ueonom enooarsy [2]

MaxkcumanHa 1e6/bHHA PE3HOT CII0ja Ce jaBJba y OCH anaTa ¥ 3a @ = 90 H3HOCH:
hpax = S1 - sink (4.9)
a TpEeHYTHA TIOBPIIIMHA TOMPEYHOT Mpeceka Pe3HOr cloja:
A=h-b=h= S5 -b-sing (4.10)

Cpenma nebsprHA PE3HOT cloja je AeOJprHA CTPYTOTUHE HA TIOJIOBUHHU 3axBaTa ajiata u
nmpenMeTa oopaje, MTo 3HauM Ja je KoJ OOMMHOT IIofama ojpeleHa u3pazom:

A =Sy |—= (4.11)

[IpaBunHMje je nepuHHUCATH Cpedwmy JeOJbUHY Kao ImpoceunHy aeOspuny [18,31]
KopucTtehu pemnaije ,3a 0OMMHO TJI0/Iakbe:
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Yh-R-dp S (V. 2 a
hmzjo v - Osm<p-d(p=§-51-5 3a ¥, rad unmu (4.12)
114,6 a 0
hm=T'51'5 3a ¥ (4.13)
OJTHOCHO YCOHO IJI0/IAEhE.
hy, = %-Sl -%sinK (4.14)
3a¥, rad win
114,6 B . 0
h, = v S1 *3 Sin Kk3a¥ (4.15)

JyOuHa pe3ama npu 00pajy paBHUX MOBPIIUHA TJI0IaHEM H3HOCH:
a=H; —H,mm (4.16)
I'ne cy Hiu H, mm- oaroBapajyhe numensuje npe u HakoH o0Opajae (cauke 4.1 u 4.2),
JIOK cy moaanu 3a oopany (cauka 4.3u tadesa I111 u I112) noxarak 3a:
o 6; — rpy0y 00pay riogameM,
o 0, — (uHy 00pay TII0IambeM,
o 03 — Opymemne.

B e EZ.».._‘?_I a

<«

Y-

&
>~
~

Y

fatod e\ &

Cuuka 4.3 JJooayu 3a o6pady y obpaou enooarsem [2]
4.2 Pe:xxum oOpaje rioaamem

Pexxum o0paje y oOpanu riiogameM (cauka 4.4,tadesne 4.1 u 4.2) je onpehen Op3uHOM pe3ama:

_D-n-n D-n

1000~ 320,m/mln (4.17)

OJTHOCHO OpojeM o0OpTaja anaTta:

_1000-V 320V

= = ] 4.1
n D 5 ,0/min (4.18)
1 Op3MHOM TOMONHOT KpeTama:
mm
I/;,zn-Szn-z-S,%. (4.19)
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Ha ocHoBy mapamertapa pexuma o0paje, rIaBHO Bpeme o0paje je:
(4.20)

e Cy, Ope/1 MO3HATHUX BEJIMUYUHA:
i =6/a - 6poj mponasza; §, mm - gojgatak 3a obpamy; @, MM - nybuna pe3ama ; L =101+e +
[y, mm - xon anata (ciuka 4.4) , |, mm - nyxuna obpane, €=2-5mm - npuia3 angara u l;,mm -
u3na3 anata (camka 4.4),

"L=l+e+1, =l+e+ a-(D-a)

_ D D2
[, = (2) (2 a)’ =

7 =Ja-(D-a)

a) OGuMHO riaogame
\ L = 1 +ée+ 1[

\ 4B Bg B
g 7 \/(2) (2)

]

| —f--

+-
!
LS
=N _JB. SN -i-

%

.i-..-

/

<
g

l e /)
L

=é-(D—\/Bz—Bz)

0) Yeono riuogame

Cauka 4.4 Ocnoenu eremenmu npopayyHa 2nasHoz epemena oopaoe [4]

Taodena 4.1: [IpenopyueHe BpeHOCTH KOpaKa 110 3y0y 1 Op3uHe pe3ama npu rioaamy [2]

Materijal | R,, MPa Korak po zubu S;, mm/z Brzina V, m/min
predmeta ili HB Tip glodala Materijal alata
obrade valjkasta | kotura- vrete- | profilna BC ™
i ceona sta nasta
Celik do 600 0,1-02 | 0,06-0,08 [ 0,016-0,08 | 0,04-0,06 | 16-25 | 100- 150
do 800 0,08-0,16 | 0,05-0,06 | 0,012-0,06 | 0,03-0,05 10- 18 50 - 100
do 1100 0,05-0,1 | 0,04-0,05 | 0,01-0,04 | 0,02-0,04 | 8- 16 40 - 63
Sivi liv do 180HB | 0,16-0,25 | 0,07-0,1 0,02-0,1 0,05-0,08 | 16-25 | 50-100
pr. 180HB 0,1-0,2 0,04-0,06 | 0,012-0,06 | 0,03-0,05 8-18 30-80
Bakar 0,2-0,25 0,08-0,1 0,018-0,08 | 0,05-0,08 | 40 - 63 63 -150
Bronza, krti 0,2-0,3 0,07-0,09 | 0,016-0,07 | 0,04-0,08 | 40-63 | 100- 160
mesing Zilavi 0,16-0,2 | 0,05-0,06 | 0,012-0,06 | 0,03-0,06 | 32-50 | 80-120
Al mek 0,16-0,2 | 0,06-0,08 | 0,018-0,09 | 0,04-0,07 | 120-250 | 300 - 500
Al - legure kaljene 0,1-0,16 | 0,05-0,06 | 0,016-0,08 | 0,03-0,06 | 80-160 | 160 - 300
*) Donje granice koraka se biraju za finu obradu, a donje granice brzine za grubu obradu
**) Za alate od TM biraju se manje vrednosti koraka
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4.2.1 Kopak no 3y0y

OcHoBHEH TlapaMeTap TOMONHOT KpeTama je Op3WHa TOMONHOT KpeTama, a u300p

napamerpa noMohHor kpetama 00yxBaTa U300p MUHUMAaJIHE BPETHOCTH KOpaka 1o 3y0y (TadeJie
4.3 -4.6).

Taodena 4.2: [IpenopyueHe BpeAHOCTH S1 U V TIpH III0amby III0JAYKUM riaBama [2]

Materifal pred- | R, MPa ili HB Vista tvrdog Korak po zubu | Brzina rezanja
meta obrade metala Sy, mm/z V, m/min
Celik do 600 P20, P30 0,1-0,28 90 - 160
do 800 0,1-0,25 80 - 140
do 1100 0,1-0,2 70- 120
Sivi liv do 180 HB K20 0,16 - 0,36 50 - 80
preko 180 HB K10 0,1-0,25 40 - 63
Cui Cu - legure K10, K20 0,1-0,2 100 - 250
Aluminijum mek K20 0,08 - 0,2 500 - 800,
Al - legure kaljene K 10, K20 0,1-0,25 300 - 400
*) Gornja granica koraka po zubu se bira za grubu obradu
**) Donja granica brzine rezanja se bira za grubu obradu

Tabena 4.3: [IpenopydeHe BpeAHOCTH KOpaKa 1o 3y0y npu 00pa i BaJbKacTuM rioganuma [2]
Snaga masine, kW | Stabilnost tehno- | Krupnozuba glodala Sitnozuba glodala
loskog sistema obrada | obrada ‘| obrada | obrada
Celika | sivogliva | Celika | sivog liva
preko 10 visoka 0,4-06 | 06-08
srednja 0,3-0,4 0,4-0,6
mala 0,2-03 | 0,25-0,4
5-10 visoka 02-03 |025-040,1-0,1510,12-0,2
srednja 0,12-02 | 0,2-0,3 [ 0,06-0,1 | 0,1-0,15
mala 0,1-0,15 | 0,12-0,2 | 0,05-0,08 | 0,06-0,12
ispod § srednja 0,1-0,15 | 0,12-0,2 | 0,05-0,08 | 0,06-0,12
mala 0,06-0,1 | 0,1-0,15 | 0,03-0,06 | 0,05-0,1

Tab6ena 4.4: [IpenopydeHe BpeJHOCTH Kopaka 1o 3y0y mpHu 00paiu KOTypacTuM rionanumal2]

Snaga masine, kW | Stabilnost tehno- Krupnozuba glodala Sitnozuba glodala
loskog sistema obrada obrada obrada obrada
celika sivog liva Celika sivog liva
preko 10 visoka 0,15-0,25 | 0,3-0,5
srednja 0,12-0,2 | 0,25-0,4
mala 0,1-0,18 | 0,2-0,3
5-10 visoka 0,1-0,18 | 0,25-0,4 | 0,08-0,12 | 0,2-0,3
srednja 0,08-0,15 | 0,2-0,3 | 0,06-0,1 | 0,15-0,23
mala 0,06-0,1 | 0,15-0,25 | 0,02-0,08 | 0,1-0,2
ispod 5 srednja 0,04-0,06 | 0,15-0,25 | 0,04-0,06 | 0,1-0,2
mala 0,1-0,2 0,08-0,15
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Tab6ena 4.5: [IpenopydeHe BpeJHOCTH Kopaka 1o 3y0y npu o0paau 4eoHuM riioganuma [2]

mala

0,1-0,2

Snaga masine, kW | Stabilnost tehno- Krupnozuba glodala Sitnozuba glodala
loSkog sistema obrada obrada obrada obrada
celika sivog liva Celika sivog liva
preko 10 visoka 0,2-0,3 0,4-0,6
srednja 0,15-0,25 | 0,3-0,5
mala 0,1-0,15| 0,2-0,3
5-10 visoka 0,12-02 | 0,3-0,5 | 0,08-0,12 | 0,2 - 0,35
srednja 0,08-0,15 | 0,2-0,4 | 0,06-0,1 | 0,15-0,3
mala 0,06 -0,1 | 0,15-0,25 | 0,04-0,08 | 0,1-0,2
ispod 5 srednja 0,04-0,06 | 0,15-0,3 | 0,04-0,06 | 0,12-0,2

0,08-0,15

Ta6ena 4.6: [IpenopyueHe BpeIHOCTH KOpaka 1o 3y0y Ipu 00paju BpeTeHACTHM Tioainma [2]

Precnik glodala | Sirina glodanja | Dubina rezanja Materijal predmeta obrade
D, mm B, mm a, mm Celik Sivi liv
6 2-10 L5-4 0,15 - 0,05 0,03 - 0,017
6 0,008 0,015
8 2-10 L5-6 0,012 - 0,05 0,025 - 0,07
8 0,008 0,015
10 3-15 1,5-8 0,01 - 0,05 0,04 - 0,07
10 0,008 0,015
12 3-15 1,5-8 0,015 - 0,05 0,04 - 0,07
12 0,01 0,02
16 3-20 1,5-8 0,03 - 0,08 0,06 - 0,12
16 0,015 0,04
20 3-20 1,5-8 0,05 - 0,02 0,12 - 0,25
20 0,02 0,06

YcBojeHa BpeIHOCT KOpaka ce IpoBepaBa 003MpOM Ha:

O J03BOJbCHU yrI/I6 BpaTujia riioJgajvune Wi ajjata u

O KBanuTeT oOpal)eHe moBpIIHHE.

IIpoBepa kopaka mo 3y0y 003upoM Ha J03BO/beHE BpPEIHOCTH Yrumba BpaTuia
riiofanuie, npu o0paau BajbKACTUM M KOTYpacTHM IuioganuMma (cjauka 4.5a) Bpiu ce npema

u3pasy:

110 -E - I+ fipgy

1
Vs
S, <

1,22 - C;-a*f 2, b7 DU K, K, Ky Ky, - I3

3a CYyIIPOTHOCMEPHO TJI0JIaFh¢ OTHOCHO:

110 -E - I+ fay

51s<

3a UCTOCMCPHO TJIOJALC.

VYV wm3pasuma cy: |, mm - pacrmon nexwuinra Bpara riomamumie;l = 0,05 d* mm*
rioganuie;d, mm — npeuyHuK

UHEpLHje  MONpPEYHOT

Yys
1,1 -Cf-axf-zr-brf-qu-Ky-Kv-Km-Kh-l3>

Ipeceka  BpaTHiia

(4.21)

(4.22)

—MOMCHT
BpaTujia
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rnonanuue;E, MPa —MoIlyn eJacTHYHOCTH MaTepHjajia BpaTHia TIOAATHIE;fma, = 0,05 —
0,2mm wunu f,5 = T/6 - MakcuManHO 10300/b€HA BPEIHOCT yruba BpaTHiia TIIOJAIUIE H
T, mm - mupuHa TOJEPAHTHOT T0Jba PEICBAHTHE JUMEH3H]E.

|~

4 — — D‘; ]
| f N N IR o /
< 2 . g | oy
i 5 ! . i
g S ¥ ~ —‘— e ‘ d >
== | i |
| I \ I ] e |
Fln‘l.‘ = ’
3 |
T m— TJ: I w— '\ ?
- Y % ,o' i
A | . Y > S Y.
o L -
l ' l Fmax H [ e
v ‘ i '—>f—-'< max
T - L 25|
PN
a) OGHMHO TJI0/1amhe 0) UeoHo riioname

Cauka 4.5 Veub epamuna enooanuye u arama ycieo oejcmea omnopa pezarsa [2]

[Ipu oOpanu BpeTeHACTHM W 4YeOHHM Iiogaguma (camka 4.5.6) kopak mo 3y0y ce
npoBepaBa 003MPOM Ha JI03BOJbCHHU YrHO ajlaTa-TIioiana:

1
S, < 3 E T Jmax b (4.23)
YT\L22 - Crra* oz b DY Ky, Ky Kyt K 3 '
3a CYIIPOTHOCMCPHO TJIIOAAKEC,0JHOCHO!
3-E-1-f g
S, < — (4.24)
—\11 'Cf'axf'Zr'brf'qu'Ky'Kv'Km'Kh'l3

3a UICTOCMEPHO TII0Jarhe,I/Ie CY TIOPEe]] MMO3HATHX BEMYMHA: [, mm -miperycT Tio0/1ana;
I = 0,05 d*, mm*-MoMeHT HHepIHMje MONMPEYHOT MpeceKa IIoana Ha MECTY YKJbEIITEma;
E, MPa -moznyn enacTUYHOCTH MaTepujana Iojana u fp,q, , MM -103BOJbEHH YTUO anaTa.

IlpoBepa kopaka o003upoM Ha KBajuTer oOpaljeHe mNoOBpHIMHE ce OCTBapyje
KopuihemeM u3pasa:

Cs- R} - D%
S< T,mm/o (4.25)

rne cy:Cs, X, Zs, Ys- KOHCTAaHTa ¥ €KCIIOHEHTH Kopaka (Tadesa 4.7);R,,mm - cpenma BucHHA
HepaBHUHa (Tadesa [11); D, mm - npeyHuK ajnata u a, mm- 1yOuHa pe3ama.

30



3aspwnu pao Jpazomup Apmyw 6/2013

W3 oBor u3pasza 3a mo3Hatu Opoj 3yda rirojgana z,ciieiu Kopak 1o 3yo0y:

S = > mm (4.26
=2, 26)

MepoaBHa BpeTHOCT KOpaka 1o 3y0y je MUHMMaJIHa BPETHOCT KOpaka J001jeHa Ha 6a3u
npernopyka u mnposepe.lcra ce He mpuiiarohaBa MamwuHE (cTaHmapausyje) Beh ce kopuctu 3a
najbe mpopadyHe (mpopadyH Op3uHE pe3ama U Opoja oOpTa anarta).

Ta6ena 4.7: Koncranrta 1 eKCIIOHEHTH KOpaka 003MpoM Ha KBaluTeT obpaljene mospuiune [2]

Vrsta alata Materijal predmeta Cs X Vs Z
obrade

Valjkasta C 1530 0,0125 0,83 0,07 0,64
glodala Sivi liv 0,02

Ceona glodala C 1530 valjan 0,022 1,25 0,07 0,64
C 1530 poboljsan 0,046
C 1430 poboljsan 0,025
C 1430 normalizovan 0,032

4.2.2bp3uHa pe3ama y 00paau rjioJamemM
Bbp3una pe3ama y 00paau riogameM IpeacTaB/ba OOMMHY Op3UHY Iiiojaa:

V_D-n-n D'n m
~ 1000 ~ 320 ‘min’

(4.27)

rae cy: D, mm- npe4nuk rinogana, n,o/min -6poj odpra rnogana (camka 4.6). 1360p Op3uHe
pe3ama ce U3BOJU Ha OCHOBY : NPENopyKa U MpoBepe(IpopadyHa).

'
4
|
|
'
|
i
'
i

V, m/min
V, m/min n, o/min

n, o/min

B~ </

=> Vp, mm/min |

L =pen

i
{ .
c—> V,, mm/min

a) OGuMHO rJI0Aabe 0) Ueono riiogame

Cuamka 4.6 bp3una pezarva y obpaou enooarbem
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W360p mpemopyueHe Op3uHe pe3ama ce BpIIM W3 Tabena,jaTHX y JIATEpaTypu M
MPOCTIEKTHO] JOKYMEHTAalMju Mpou3Bohada anata u mamuHa (Tadena 4.8) , HA OCHOBY BpPCTE
TJI0/Iaa , MaTepHjasia mpeaMeTa oopaje u anaTa, TyouHe pe3ama U Kopaka 1o 3y0y uT/I.

IIpoBepa  (mpopauyH) Op3uHe pe3ama 003UpoM Ha  Hckopuimheme
MOCTOjAHOCTHAJIATA CE U3BOJIU MPEKO MPOIIMPEHOT U3pa3a 00JIMKa :

C, - D1
V= K Ky Ky  Ke - Ky Koy * K, (4.28)
y m a a t h shp p’
Tm - qx - §7 - br- zn

rJe Cy:
Cy,,q,m,Xx,y, " UN — KOHCTaHTa ¥ EKCIIOHEHTH Op3uHE pe3ama (Tadene 4.9 u4.10);

D,mm — npednuk riojana; @, MM — qyouHa pe3ama; S;,MM/zZ — kopak 1o 3y0y;

T,min — mocrojanocT anara; b,mm — mmpuna rimogama, Z — 6poj 3yda riozaana,

K; — xopekuuonu dakropu yruiaja: K,, — marepujana npeamera (Tademna 4.11);

K, — matepujana anata (tadena 4.12); K, —nehHor yria pe3Hor kinHa (cauka 4.7a);

K; — tBpaohe marepujaia anata (camka 4.76); K, — kputepujyMm 3aTyIJbEHOCTH ajiaTa (Tabesia
4.13 u 4.14); Kgp,, — Bpcre u kBanmurera SHP u K, — ocramux mapamerapa oOpaje Ha Op3uHy

pesama.[2]

Ta6ena 4.8: [IpenopydeHe BpegHOCTH Op3KHA pe3arba y 00paau rioaamem V, m/min [2]

Materijal predmeta obrade Vista Vista alata (glodala)
obrade | valjkasta | koturasta | ceona | vretenasta
Ugljenicni Celici gruba 36-50 40 - 50 34-55 53-75
zavr$na 42 - 60 48 - 60 40 - 66 62 - 90
Legirani celici - Cri Ni gruba 32-45 36 - 45 30-50 48 - 68

zavrsna 38-55 42 -54 36 - 60 58 - 82
Legirani celici - Cr, Ni i Mo gruba 28 - 40 32-40 27 - 45 40 - 60
zavrina 32-45 40-50 32-54 48 - 72

Sivi liv tvrdoce do 200 HB gruba 30-42 40 - 60 30 - 48 42 - 54

zavrsna 33-46 48 - 72 36-59 50-65
Sivi liv tvrdoée preko 200 gruba 26 - 37 36 - 54 26 - 42 36-48
HB zavr$na 30-42 42 - 64 31-50 42 - 58
Mesing, bronza gruba 85-100 | 80-110 | 70-110

zavrsna 100-120 | 96-130 | 84-132

Ta6ena 4.8_1: IIpenopyuene BpenHocTH Op3uHa pesama, V, m/min [5]

Materijal predm. obrade V, m/min Materijal predm. obrade V, m/min
Legure aluminijuma 300 - 3000 | Celici 60 - 450
Swvi liv 90 - 1300 | Nerdajuéi Celici 90 - 500
Legure bakra 90 - 1000 | Termoplasti 90 - 1400
Vatrootporni éelici 30 - 550 Legure titana 40 - 150
*Ja=1-8mm;S; =008 - 0,46 mm/z
**) alati sa plocicama od TM, keramike, super tvrdih materijala i sl.
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Tab6ena 4. 9: Koncranra 6p3une pezamwa C, y o0paau rionamem [2]

Materijal predmeta Ugljenicni celici Swvi liv 190HB Kovano gvozde
obrade R, = 750 MPa 160 HB
Vista glodala Korak po zubu S;, mm/z
>011 | =011 >0,15 | =015 > 0,1 =01

Valjkasta glodala 35,4 55 27 57,6 49,5 77
Koturasta glodala 48 75,5 85 68 105,8
Vietenasta glodala 49 72 68,5
Ceona glodala 41 | 647 42 57,4 90,5
Profilna (fazonska) 44 |

Tao6ena 4.10: EkcrioneHTH Op3uHe pe3amba y 00paau rioaameM [2]

Vista glodala | Materijal | Korak Eksponenti
predmeta S m y x q n LS
obrade mmjz
Valjkasta Celik =01 | 033 0,2 0,3 0,45 0,1 0,1
Vretenasta > 01 0,4
Profilna Sivi liv =015 025 0,2 0,5 0,7 0,3 0,3
> 0,15 0,6
Kovano =01 0,33 0,2 0,3 0,45 0,1 0,1
gvoide > 0,1 0,4
Ceona Celik =01 | 02 04 [015**| 025 0,1 0,3*
Koturasta > 0,1 0,2 0,3 0,1
Testerasta Sivi liv 0,15 0,4 0,5 0,2 0,5
0‘1 - 0’ 12*
Kovano <01 0,2 0,4 0,3 0,25 0,3
gvoide > 0] 02 |015** 0,1**

*) vrednosti se odnose na testerasta glodala, **) vrednosti se odnose na ceona glodala

Taodena 4.11: Kopekuuonu dakrop yrunaja marepujana npeamera oopaie Kpy [2]

Za obradu celika i obojenih metala:

Za obradu sivog liva i bronze

x 180
Km=M1.(Z0_q_) Km’_‘MI'EE
Ry,

Materijal predmeta obrade M; | x Materijal predmeta obrade M| x
Ugljenicni éelici - %C<0,6 1 -1 | Ugljenic¢ni alatni Celici 07 2
Ugljenicni Celici - %C>0,6 0,8 Legirani alatni celici 0,5
Legirani celici - Cr 0,8 1 | Brzorezni Celici 0,4
Legirani Celici - Cr, Ni, Mo 0,75 Sivi liv 1
Legirani celici - Cr, Mn, Mo, Si | 0,7 Mesing, bronza 3
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Tao6ena 4.12: Kopekuuonu ¢akrop yruiiaja marepujaia anara Ka [2]

Vrsta alatnog Brzorezni Celik Tvrdi metal
materijala | C6880 | C6882 | C6980 | C7680 | K40 | K30 | KOS | K01
K, 0,95 1,00 1,15 1,10 1,0 1,47 1,57 1,2

Taodena 4.13: Kputepujymu 3aTymiberha pe3HuX eieMeHara rioaaita h,mm [2]

Vista glodala Celik | Sivi liv
Vrsta obrade
v Gruba Fina Gruba Fina
Valjkasta glodala 0,4 -0,6 0,15-0,25 0,5-0,8 0,2-0,3
Vretenasta glodala 0,15-0,2 0,15-0,2
Ceona glodala 1,5-2,0 0,3-0,5 1,5-2,0 0,3-0,5
Profilna glodala 0,6 -0,7 0,2-0,3 0,6 -0,7 0,2-0,3

Tabena 4.14: Kpurepujy dhakrop yrunaja matepujana anata Ka [2]

Vista glodala Valjkasta Vretenasta Ceona
h, mm 02 | 04 0,6 015 03 0,4 0,5 0,8 1,2
K, 0,7 | 0,88 1,0 0,7 1,0 1,1 0,75 | 0,9 1,0
; 1,0 pes L oea I .
| . ]
i / 0,9 / I — T’— =
01— | / 0,8 | 21
| ~ / |
l 0,7 A R
1,0 _—J/ ' i
— | I |
0,9 | ||
o
4 8 12 16 o 61 62 63 64 65 HRc

a) Kopexuyuonu gpaxmop Ko 0) Kopexuyuonu gpaxmop Kt

Cauka 4.7 Kopekunonu ¢pakTopH yTulaja JehHor yria pe3Hor Kiumna
U TBpjiohe MaTepHjaia anara [2]

Bp3uHa pe3ama 003MpoOM Ha PacmoJIOKUBY CHATY MAalIMHE CJICHM M3 U3pa3a 3a CHary
MaIIfHe Ha OCHOBY Opoja o0Opra:

1,91-107-P -7 0

n= P
Cra -8}« 2. b7 DY K, K, Ky - K, IR

(4.29)
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4.2.3U360p pe:xxkuma odpaje y o0Opaau riioamemM

[TpopadyHaT €KOHOMUYHU WM MEPOJaBHU Opoj 0OpTa N, 3a AaTH TeOMETPUjCKU (HaKTOp
NPEHOCHHUKA (Qnce Halla3u u3Mel)y /Be cycenqHe craniapJHe BpeAHOCTH:

Ny <N < Nypyq (4.30)

[Ipopauynare BpegHoCcTH Op3MHa MTOMONHOT KpeTama:
Vom =Ny *S1°2 (4.31)

Vom+1 = NMms1 Sim+1° %, (4.32)
ce mpuiarohasajy MammHu — CTaHAAPAN3Y]Y, YCBajamheM MIPBE Mamkhe CTAaHIAPIHE BPEIHOCTH 32
JaTH TEOMETPH]CKU (haKTOp MPSHOCHUKA MAIIMHE 32 MOMONHO KpeTame Ps.

[Tpu Tome je kopak koju oarosapa sehoj BpeqHoctu 6poja obpra:

1

_
Sim+1 = S1° ( )y (4.33)

Nm+1

Ha ocnoBy Op3mHa momohHOT Kperama ycBaja ce pexum oOpajne koju ode3dehyje Behe
Op3uHe nomohHoT KpeTama (kpahe Bpeme u3paje).
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5. HPOI'PAMCKE AIVIMKAIIUJE

Y mupy O0Jber mperiiefa JuTepaType, yopsama Ipolieca MmpopadyHa pekuma o0pae,
Ka0 U CMameme MOTYNHOCTH HacTaHKa padyyHCKE TpeIlIke, pa3BUjeHe Cy JBE HpPOTrpaMcKe
armukaruje y ,,EXCEL-u® (npopauyH pexxuma mpu o0pamu cmpyearem W ernooarsem). CBaka
M0jeTMHAYHO j¢ HalpaB/beHa Ha OCHOBY MPETXOJHO MPHKA3aHEe TEOPHje M MOCTYIKA MpOopavyHa
3a KapaKTepUCTHYHE IIPUMEpE ca IMOJIA3HUM IOAalMMa MOMyT: Opoja KoMaja y CepHju, ogHOoca
TJIABHOT M KOMaJHOT BpEMEHa, MaTepHjajia mpeaMera oOpaje, 3aTe3He 4BpcTohe Martepujana
npeaMeTa obpane, XpamaBoctu oOpaljeHe MOBpIIMHE MOcie Tpyde oOpaje, XparnaBoCTH MOCIEe
3aBpiieHe oopase u ci. [6,7]

Y cnydajy aApyrauujux IOJIa3HUX TI0faTaka, yHyTap Mporpama je IMOTpeOHO HCTe
M3MEHUTH M HAKOH TOTra MPOBEPUTH INPOpAuyH AHAIMTUYKUM MyTeM i Beh moctojehum
MIPOPaYyHOM Kako OW ce MOTBPAMIIA UCIIPABHOCT aILTUKAIIH]e.

VY nasmeMm TOKy pasa Ouhe npukazaHo ymyTCTBO 3a Kopuuiheme o0e armkanuje.
Ilpenxonane riaBe paga cy mojao0HE 3a KOpHIINEme yIopeno ca paJoM Yy IPOrpaMCKUM
aruIMKalujama jep cy y \uMa M3JIBOjeHe caMo MPEeKOo HEeONXoAHe MH(opMallje Be3aHe 3a u3dop
Y TIpOpavyyH pexxuma oopae.

5.1 Oopana crpyramem

Ha caumm 5.1 mpukasaH je mpo3op Koju ce TojaBJbyje MPH OTBapamy aluTHKaIHje 3a
popayyH pexxuma rpyoe odpajie nmpu cTpyramy.

PR
-]
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20 |11 izbor preporuene vrednosti koraka

22 & tabele 3.3

2 s+ S wmio Tabela 3.3

20 |1.2 Proratun koraka sa obzirom na stabilnost predmeta obrade.
2

14,
30 s< s

E
ey Ry ¥y 1} (343)
YRR

Fa Tabelanis

o 1=0.005°d*

mm Tabelan3 - n8

m Tabala Ml

um Tabelan1g
Shika 3.7

Tabelanio

SA TEHNICKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACLIE

T8 06paae [rabena . 15)un M e 4 -
44> W] GRUBA OBRADA " FI ADA . PRILOG ¥ 4 i 1 30}
Ready | IEOm 7% G0 )

Cauxa 5.1 Ilpoepamcka annuxayuja 3a npopauyn pexcuma oopaoe npu 2py6oj oopaou
cmpyearem (Uzened npo3opa HAKOH NOKPemarea aniukayuje)
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Jla 6u ce onakmano kKopumiheme aruKalyje, pa3Ha mojba YHyTap UCTe obOesexeHa cy
onroapajyhum 0ojama. Jlerenna o3HavyaBama 00ja je Jara y CBakoj Of aluldKalMja y KOjuMa
cBaka o2 00ja ©Ma UCTY CBPXY y CBaKoj arukanuju. Tume je Takole ycrocTaB/beHa aHAJIOTHja
n3mely arummkanuja. Jlerenna o3HauaBama 0ojama je cieneha:

3081 1) LY 3ermeHOM 00joM Cy O3Ha4YeHa 1MoJba TJie Tpeda YHETH MoIa3He MoAaTKe MpopavyyHa,

LB ANt TuraBoM 00joM cy 03HAYeHA 110Jba TJE j€ MOTPEOHO YHETH BPEAHOCT U3 ojroBapajyhe
tabene y oxaroBapajyhum jemununama (wiu 0e3 jeAMHUIA Yy CIy4ajy ako Cy MHTamby
KOe(HIHjEHTH U CIL.),

Iy pBeHOM ©0jOM Cy O3HAuY€Ha IMoJha TJ/Ie CE BPIIU MPOpadyH U qo0uja u3padyHaTa
BPEJHOCT WJIM T/I€ c€ TOHaBha Beh yCBOjeHA WM HM3padyHAaTa BPEAHOCT y MPETXOIHUM
KOpaluMa [popayyHa,

\ | sby6HuacToM 60joM Cy 03HAYCHA 110JbA Y KOja j& MOTPEOHO YHETH BPELHOCT
onpeheHor mapamerpa, JUMEH3HUjE WM CJI. HA OCHOBY TEXHHUYKE /TEXHOJIONIKE JOKYMEHTAIHje
Jena Koju ce oopabyje,

\ |- HapaHacToM 60joM Cy O3HaueHA 110Jba Y KOja je MOTPEGHO YHETH BPEAHOCT
ozpeheHor napaMerpa Ha OCHOBY IIpENopyKa u3 Jurepartype (oBor pana, [2], [4]...)

Ha camum 5.2 mpukasaHa cy moJjba Ha CaMOM CTapTy aluidKandje y Koja je moTpeOHO
yHeTH ojaroBapajyhe yiasHe MoJaTKe HEOMXOAHE 3a MPOpadyyH pexuma Tpyde obpane
CTPYTambEM.

A B C D E F G H | J K L M
GRUBA OBRADA STRUGANJEM

POLAZNI PODACI

1 Broj komada u seriji
0Odnos glavnog | komadnog vremena
Vremenski stepen iskoris¢enja masine
Materijal predmeta obrade
Zatezna ¢vrstoca materijala predmeta obrade om=
Tvrdoc¢a materijala predmeta obrade HB=
Hrapavost obradene povriine posle grube obrade N
Hrapavost povriine posle zavrine obrade N

13 NAPOMENA SVE OSTALE NEOPHODNE PODATKE USVOIITI
14

Cauxka 5.2 Vuowere norasnux nooamaxka y aniukayujy

ﬁ
=)
[T TIRTI

|
Slglwle|~ e vnielw o~

0~ @R wWN

=
[

Hakon yHomema mojia3HMX MojaTaka y oaroapajyha mospa (mpema JiereHIu, ToJba
obojeHa y 3eneHy 00jy), MoUnme TOK npopauyHa. [IpopadyH je mojesbeH Ha uenuHe. Y MpBoj
HenMHU Oupa ce U mpopauyHaBa Kopak. IIpBu 1eo, mpBe IelMHE HAMEHEH je H300py
IpernopyyeHe BPEIHOCTH KOpaka MpeMa MpeuyHuKy npeamera odpaze. Jlakie, MpBEHCTBEHO je
HEOITXOHO YCBOJUTH TPETIOpyYeHY BPEHOCT KOopaka u3 Tabene Koja ce Haja3W oJMax ca JIeCHe
crpaHe mosba (Tadesa 3.3, koja je WUCTO O3HAYCHA Y 3aBPIIHOM paay M Yy MPOTrPaMcKoj
aruIMKalujy) TAe je KOpak y (yHKIHMjU O]l MpedYHHuKa mpeamera oOpaje (Taj mojaTak ce MOXe
MPOYUTATH Ca TEXHWYKE, OJHOCHO TEXHOJOLIKe AoKymeHTanuje). Ha cammm 5.3 npukasano je
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MoJbE Y KOje je moTpeOHO YHETH oAroBapajyhy TaOIu4yHy BPEIHOCT y oaroBapajyhoj jeauHun
(mpema nereHau, 1iaBa 1mojba MpeacTaBbajy MecTa Ie Ce YIHUCY]y TabJIuyHe BPEAHOCTH).

15
16
17
18 1. Proracun i izbor koraka

19

20 1.1 Izbor preporucene vrednosti koraka

21

22 Preporuéena vrednost koraka za grubu uzduZnu obradu struganjem bira se iz tabele 3.3
23

24

25 Sl= mmjo
26 !

27

PRORACUN MERODAVNOG REZIMA

Tabela 3.3

Cauxka 5.3 H360p npenopyuene pedHocmu KOpaka

Kopax ycBojen u3 tadauue 3.3 noouja cypuxc 1 (S1) jep je y AajbeM TOKY MpOrpaMcKe
aruTMKaIyje MOMHIbaH MCTH TI0jaM ajlil ca Pa3IMYUTHM BPEIHOCTHMA (IIpOpadyHaTe BPEIHOCTH
kopaka). Hakon n30opa npenopydeHe BpeJHOCTH , CIE€IH IpopadyyH Kopaka ca 003MpoM Ha TpU
CTaBKe MPEAXOAHO objammbeHe y riaaBu 3.2.2. Ha caunu 5.4 npukaszan je 1ajbu TOK MpopadyHa
y KOMe ce IIpopadyHaBa KOpak ca 003UpoM Ha CTa0HITHOCT IpeMeTa oopasie.

28 |1.2 Proratun koraka sa obzirom na stabilnost predmeta obrade 3’2 ;fg g:

406 5-
& E 1K /¥ 60 - 100 0,6-
20 5= (—s) (3.13) 100-200_| 08~
31 04 - Cpra¥t 13 200 - 400 Ll-

400 - 600 1.2

1=0,005*d*

Tabela N15

Tabela N3 - N8

Tabela M1
Tabela N16
Slika 3.7

Tabela N10

SA TEHNICKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACLE

600 - 1000

12-

preko 1000

1,3 -

do 49

04 -

40 60

06 -

6l - 100

08-

100 - 200

10-

200 - 400

13-

400 - 600

15-

600 - 1000

L5-

preko 1000

16-

Cnuka 3.7 Haumnu oo,

o e
az6,/2 ,2 H !
Ks=a-Rz-c T —
|
A7 o , %1,y 1-KOHCTaHTa 1 EKENOHEHTU [1ABHOT OTNOPa pesatba ‘?
8 - KoedMLMjEHT Koju y3nma y 063np HauMH ocnarbarea K CTesarba Npeameta obpage; s
D Ks=az-Rz-C , mm; az=62/2,mm — ay6uHa pesarka y onepaliujama saeplHe obpage;
S0, L,mm — npenycr npeameta obpage;
;; E,MPa —mogyn enacTuaHoCTH maTepujana npegmeta obpage (tabena 1.15) u = E
1,mm4 — mMOoMEeHT MHEpLje NONPEYHOT NpeceKa npeameTa obpajie Ha MeCTY YK/bewTera |
ZZ (I=0,05d"43a ynHgpraHe genose; d, mm — npedHuk npegmeTta oBpage Ha MECTY YK/bEWTEHA - HAKOH 0bpagge). |
55 -

Cauka 5.4 [Ipopauyn kopaka ca 003upom Ha cmabuIHocm npeomema o6pc;0e

VY mospuMa Koja Cy 0O3HaueHa IUTaBUM 00jaMa YCBOJEHE Cy BPEIHOCTH M3 Tabela Koje ce
BUXOBE JIeCHE CTpaHe win y npuiory. Ha ejaunm 5.5 npuka3zana je TayHa MO3MILIMja TOMEHYTUX
Tabera 1 KapTHUIle Koja OTBapa MpHJIOT (0mka CTpeNnila ooenekeHa npBeHoM 6ojom). Takohe, Ha
caunm 5.6 mpukasa je usrnen kapruue ,,PRILOG* yHyrap mporpamcke armkaiyje y Kojoj ce
Haja3u mpwior ca Ttabemama. CBe Tabene Koje ce Hallaze y MPWIOTY YHyTap IPOrpaMcKe
arIMKalyje, Hajase ce M Ha Kpajy OBOI' 3aBPIIHOI pajiad MCTO Cy O3HaueHe y oba ciydvaja.
Caaka, o7 u3pal)eHuX mporpaMckux arjnkaluja, OCMHUIbEHA je Tako Ja ce Tadese, OAHOCHO
nojany M3 tabena Hamase WTO OJMMKM MOJBY y KOjeM ce Tpaxe. Tume KOpuCHUK ucte Hehe
MOpATH J1a TPaKH UCTE TI0 TUTepaTypH, yop3zahe ce mocrymak nmpopadyHa ¥ CMambUTH MOTYhHOCT
MOTPELIHOT YUTAka U3 UCTHX U CI1.
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]
20 1.1 zbor preporugene vrednosti koraka
21
22 Freporugenaviednost koraka za grubu uzduinu cbradu struganiem bira se iz tabele 3.3
23
] Preénit:
5 Ss1= [J0ES mmto Tabela3.3 php
E3
27
28 1.2 Proragun koraka bzl [ brad:
1y
) (313) =
212
A EE AR
= g 318 | b6 L1-L: 0 1
1=0.005"d Suvi liv i oboferi meseli
Tabela n3 -n@ o 40 [T] |
Tabalanl <09 [
Tabela N6
Slika 3.7
Tabelan0
SA TEHNIEKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACIJE k - i conamara HioTesara npenueTal
. I
a5 A2

Ck _ 1.y1KoHCTaNTa 1 eXCROKEHTY MaBHOr 0TNOpS pesara

= KDEEMUMIEHT KOj yeua ¥ 0BSHD HBUMH OONAMAKHE 1 CTEsSka NpeameTa o6psae;
Ks=2z-Rz-C . mm; 22=52/2,mm - aySima pesareay onepaymjams saspume obpane;
L mm - noenyeT npsavers cSpads:

pimd

10

puj P pans (raGens M.151n ] r - 1 1
Imm4 MoMeHT of|

o RD.05T % d.mm - npes ofy wecty - naxon oBpaae]. ]—~—L
55 1

56 1.3 Provera koraka u odnosu na otpornost drike noZa

|
L
57 =
58 K, i7y
e sE(g ) (310) :
&0 €y C,a*t o
Gl
62 Tabena 3.5: Koucrante COsa kapakrepucTuse obpage
63 k=210 Mpa 10l od brzoreznag elka Pa za disku od konstiuktivnog Selika Kf=200-220.} 5 - -
4 EHNOLOSKE DOKUMENTACIE ‘Skica urajamnog polodaja alata i o eracije e
&5 prediicia obrade &
o Tabela 3.6
&7 > =08 1 s

Tabela 3.6

Harm 7GRUBA ‘OBRADA FINA OBRAI PRILOG
T

Raadw |

Cauxa 5.5 [lonooicaj mabena u ciuka ca Kojux ce ouumasajy oozosapajyhe
8peOHOCIU MPAdCeHUXx napamemapa

Te080E 121 3azms ety s e e e

et R

k- | vt [ |0 L7 - 1 [ i : ; - E o
4 4 » »| GRUBA OBRADA . FINA OBRADA J PRILOG ] ﬂ‘[ i

Cauka 5.6 H3zeneo nposopa naxon omsaparsa kapmuye ,,PRILOG*
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AHAJIOTHO ca MPETXOIUM JIeJIOM, CJICAH TpoBepa KOpaka y OJIHOCY Ha OTIOPHOCT JPIIKE
Hoka. Ha camum 5.7 mpukasan je u3riieq mpo3opa NpU IpOpadyHy KOpaka y OJIHOCY Ha
OTHOPHOCT Jpinke. Ha ciaumm ce Moke BHICTH Ja je Topel 1oJba Ha3HAueHO OJlaKie je
moTpeOHO YHETH oAroBapajyhe BpemHocTu. Y cllydajy Ja HeMa oO3Hake, Moryhe je ucCTy
MOTPKUTH Yy OJroBapajyhum riaBama oBor paja (y OBOM CiIy4ajy IJaBa 3. ) WM JUTEpaTypu

[2], [4].

56 1.3 Provera koraka u odnosu na otpornost drike noZa

57|

58 K, 1y

59| 5= (7) (3.10)
= C."C,- ot

61 |
62 |
63

za noi od brzoreznog ¢elika Kf=220-250,MPa ; za driku od konstruktivnog éelika Kf=200-220,MPa,

54 | SA TEHNICKE/ TEHNOLOSKE DOKUMENTACLE
65 Tabela 3.6

66 |

67

68 Tabela 3.6

69 |
70 |
71|
72|

Sratunati prema obrascima datim u tabeli 3.5

Tabela 3.7

:! R IYIF G- AUSHIDEHY

Hanpesatbe Ha CABMjatbe MaTEpKjaa JPILKE HOME 3a: Hox o, GpaopeHor
yanuka Kf=220-250,MPa n
APLURY O} KOHCTPYKTHBHOT uesura Kf=200-220,MPa,

78
} Ck1,x1yl- KOHCTEHTa W EKCNOHEHTK MIABHOM OTNOPA pedarba (Tabena 3.7) u
80|
81
82
83

CO- KOHCTAHTA Koja Yauma y 063up AUMEeHIUje NONPEeUHOr NPeceka APLIKe Howa (TaBena 3.6) ¥ NoAoMa] HOMA Y OAHOCY Ha NpeaMeT
obpane (tabena 3.5).

Camka 5.71Iposepa kopaka Ha omnopHocm Opuike Hox*cd

Ha camum 5.8 nmpukazan je m3riieq mpo3opa Mpu MPOBEpH KOpaka y OZHOCY Ha YCIIOBE
HacTaHKa cTpyrotuHe. U ako je moTpeOHO MPOBEPUTH CaMo MOYETHH YCBOjeHH Kopak (S1), kako
Ou ce ocTBapuo JIEMIIN Mperie] J00MjeHNX pe3yiTaTa cBa TpU IpopauyHa, IpUKa3aHU Cy CBU
pesynratu (S1,52,S3,54) ca tum aa je S4 no0ujeH Kao cpe/iba BPeAHOCT IPAaHUYHUX BPETHOCTH
kopaka (M3pa3 3.16). Y mospuma O3HaYe€HUM HapaHIIACTOM 00jOM, YHETE Cy MpErnopydeHe
BPEIHOCTH TpeMa Juteparypu [2].

84 1.4 Provera koraka sa obzirom na uslove nastanka strugotine

85
86

87 g - koeficijent vitkosti strugotine

88

89 gmin= 5 gmax= 10 - za grubu obradu struganjem

90

91 a a

92 Uslov: =5 = ’ (3'16‘)
93 g.“!‘iﬁ] gmm

94 51=

95 S41=a/ g max= - < < - =0 /gmin=541
96

97 52=

99

100 53=

102

103 54=(541+542)/2= 0.15

Cauxka 5.8 IIposepa kopakxa na omnopnocm opuike HOXHCA
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HaxkoHn 3aBpiiieHOr mpopavyHa Kopaka y OJHOCY Ha CBa TPH Kpurepujyma (ogHOCa) Uy
OJTHOCY Ha MpPEeropydeHy BpPEAHOCT J00Wja ce MepoJaBHA BPEIHOCT Npema u3pasy (2.2) , y
OJTHOCY Ha KOjy ce ycBaja TabJNWYHA, CTaHIapJHa BPEIHOCT KOpaka Kao INTO je MPHKa3aHO Ha
coaunu 5.9.

104|1.5 Izbor merodavne vrednosti koraka
105

106

107 5=min(51,52,53,54)

108

109 5min=-mm_/0

110

111 Sstand=
112

113

Tabela N9

Camka 5.9 H360p mepooasue spednocmu Kopaka

Ha cauuum 5.10 npukasan je gajbu TOK MpopadyHa pexuma oOpajie KOju je Be3aH 3a
eKOHOMCKY cTpaHy oOpane. Ilapamerap koju ce OJHOCM Ha E€KOHOMHYHY yIOTpeOy amara
IpopadyHaBa ce pa3Iu4uTo jep je Y JUPEKTHO] 3aBUCHOCTH ca OpyTo IiaTama paaHuka, Opojem
MaIIfHa KOje PaIHUK OTCIYKYje UT]I.

114 2. Ekonomicna postojanost alata
115
116
117 m- eksponent brzine rezanja m=- Tabela M17
118 i- broj ostrenja alata i= 6
119 Ca- cena alata Ca= 400|din
120 t1- vreme zamene alata tl= 2| min
121 t2- vreme ostrenja alata t2= 3| min
122 K1- bruto plata radnika Kl= 3|din/min
123 K2- bruto plata ostraca K2= 3.2|din/min
124 K3- bruto plata strucnog radnika K3= 3.5|din/min
125 n1- faktor ucesca strucnog radnika nl=
126 N1- broj masina koje opsluiuje operaciski radnik N1=
127 N2- broj masina koje opsluZuje struéni radnik N2=
128
129 n:-dato postavkom Te=-min
130
C
131 |
132 1-m n-k1't1?k:‘t:—li_f_l re o L
133 Tg= ' (2.5)
12 m n- k,

Canka 5.10 Exonomuuna nocmojanocm anama

VY namseM TOKY IporpaMcKke aruiMKallfje BpIIN ce IpopauyyH Op3uHE pe3ama Mpu rpyooj
obOpamu crpyramem. [IpopadyH je 3acHOBaH Ha OCHOBY morJaBba 3.2.3. Ha caumm 5.11
MIPHUKa3aH je U3rJe Mpo3opa y KojeM ce CIIPOBOAM IpOopauyH nmoMeHnyte Op3une. M3pauyHare cy
Op3uHe 3a 00a cirydaja (M 3a y3ay)KHY B TIONpeuHy oopany V1, u 3a ycename u ojcename V2),
ca TUM Ja Cy 3a JaJbu TOK IpopadyyHa MepojJaBHE 00e, y 3aBHCHOCTH OJf BpCTe oOpaje
(ycenama/ojiceniama Uitk y3ayKHe/TIoTpeyHe 00pae).
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137 3. 1 Brzina rezanja sa obzirom na iskori$éenje ekonomiéne postojanosti alata
138 ZA UZDUZNU | POPRECNU OBRADU
139

Wy Cn I—[ K_ i
ij: Tm g%z -S«‘":':HS."":ou )" -

144 |ZA USECANIE | ODSECANIE
145

146 C'

-

m Y = ”*(HB_ W“I_Ifﬂ , (3.19)
- - fa

120 T™ g%z« §¥2 200/

150

151

152

153 » » - -

154 l_lki_Km'Ra 'KK'KKI'Kr'Kn'Rh'Kshp'Kp (3'20)

155

156

157 |Cvl,Cv2,m, x1, x2,y1,y2,n- KOHCT@HTa ¥ Op3nHe pesawa (Tabene 3.11 - 3.13);

158 |a, mm - gyGuia pesawa; 5,mm/o — kopak; T,min — nocrojatoct anata; HB — Tepaofia matepujana npegmerta obpage,

158 | Ki- koperuroHH darTopu yTHULaja: Km- matepujana npeameTa (Tabena 3.14);K_a- maTepujana anata (tabena 3.15); K- HanagHor yria

160 [Tabena 3.16); Kkl- nomoftor Hanaghor yrna (TaGena 3.16); Kr- pagujyc spxa Hoxa (Tabena 3.16);Kn-nospluMHe nonpeyHor npecexa

161 | gpwre cTpyrapckor Howa (Tatena 3.16); Kh- kpuTepujym 3aTyn/beHoCTH anata (Tabena 3.17); Kshp- spcre W kBanuTeTa SHP u Kp-

162 | ocTanux napametapa ofpage Ha Op3uHy pesamka.

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

Cauka 5.11 Ilpopauyn 6p3une pezara ca 063upom na uckopuuiheroe eKoHoMu4He
nocmojanocmu arama

[ ]
[ ]

JlaJbuM TOKOM TpopadyHa TpopadyHaBa ce Opoj oOpra ¢ 003upoM Ha uckopuirheme
nocrojanoctu anata. Ha cammu 5.12 npukasan je mpo3op Koju oarosapa Beh moMeHyToM.

179 3. 2 Broj obrta s obzirom na iskori3¢enje postojanosti alata
180
181

18> 1000V 320V o

183 n= _ /™, M (3.5)
184 D m D min

185

186 D - preénik predmeta obrade na mestu rezanja

187

188 o= 50]mm SA TEHNICKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACIJE
189

191
192

Cauxka 5.12 Ilpopauyn 6poja obpma c 063upom na uckopuwhere nocmojanocmu aiama
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Ha caumm 5.13 mpukasaH je najbu TOK MpopadyHa y KOMe ce padyHa Opoj oOpraja ¢
003upoM Ha UCKOpHUIITNCHE PACIIONOKMBE CHAre MAITHHE.

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
200
207
208
209
210

211

212
213

polazni podatak -

3. 3 Broj obrta s obzirom na iskoriS¢enje raspolozive snage masine

Tabela M18

(3.22)

Cauxka 5.13 Ilpopauyn 6poja obpmaja ¢ 063upom Ha uckopuutherve

pacnojiosrcuse chace Malurne

Ha ocHoBy moruiaB/ba 2.2, Taunuje cauke 2.1u uspasza (2.19), najsuM TOKOM IpopadyHa
noOujeHa je cTBapHa MEpOJIaBHA BPEIHOCT pexkrMa 00pajie, MTo je MpUKa3aHo Ha ¢ 5.14.

215
216
217
218
219
220

2

222
223

4. Merodavni broj obrta | reZim obrade

Merodavni broj obta je manji broj obrta
NM=NA

standardni brojevi cbrtaja

[ Tabela 19
n = min(ny,ny)

Ne=min(NA,NM)

Pri kori$éenju veéeg broja obrtaja korak je: ‘

H 4 »

Vpm=8*nm

Vpml=Smil*nml

M | GRUBA OBRADA . FINA OBRADQRILOG L]

w17y
n, ) ¥

M +1

ne ofmin
nml ofmin
= mm/o

.

Dobijena vrednost sluzi da se usvoji bliza standardna vrednost koja se koristi za dalji proracun

5m+1=5(

5

Smlstand.=

Proizvodi koraka | broja obrtaja za oba sluéaja iznose:
\;’pm:_mm!m'\n
mel=-mm.n’m'm

I Merodavni rezim obrade cine korak i broj obrtaja koji daju vecu wedncrsll

S= 0.65 mm/fo n= 180 of/min

f

Nm<Ne<nmi

(2.19)

(2.9)

Tabela N9

Cauka 5.14 Qunannu uzbop pesicuma obpade npu 2pyooj 0bpaou cmpyearbem
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JlaJbl TOK padyHa ce OJHOCH Ha IVIABHO M KOMA/JHO BpeMe H3paje U TPOIIKOBe
o0pajge NpPOHM3BOJAHE ONMEPALHjelITO je BEOMa KOPHUCHO 33 MAJIOCEPHjCKE H CEpHUjCKe
npou3Boame. Iloganu Koju ce yHoce yHyTap OBOT Jefia IPOpavyHa Cy MPETeKHO CTATUCTUYKH U
OCJIMIY]y Y 3aBUCHOCTH O]l BPCTE, CTPYKType M MarepujaiHe Mohu mpemny3eha. Ha ciamum 5.15
JaT je MpuKa3 Mpo30opa yHyTap MporpaMcKe ariuKalyje y Koje ce pauyHa Beh moMeHyTo riiaBHO,
KOMAJIHO BpEME U TPOILIKOBH ITPOU3BOJIHE OIEpaIlije, OJTHOCHO YKYITHU TPOILIKOBH 00pae.

A B € D E F G H [ J K L M
257 5. Glavno i komadno vreme izrade
258
259
260/
261
262
263
264
265 mmjfo
266 ofmin
267 = min

SA TEHNICKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACLE

PO PREPORUCI 3-5mm

*-dato postavkom zadatka preko tk

269

2?31 Sastoje se iz nl=
274| R trodkovi rada R=tk*k1*nl tk=|
275 A trodkovi alata k1=

276 M trodkovi masine
277|
278; A=(n1*k1¥t1+k3~t2+.c”)xti m
279 i+1/ T,
280 M=
281 . pet=C,
= M o060
283
284
285 UKUPNI TROSKOVI OBRADE V=R+AtM
286/
287 = cin
288] cena masine
289
ZBDI amortizaciona stopa p= 20 %
291
292|
293
i
'-\’<M<>_>Il GRUBA OBRADA . FINA OBRADA . PRILOG 1 T4l

Cauka 5.15 I'nasno u komaoHno epeme uzpaoe,
MPOuKo8uU 06pade npou3eooHe onepayuje

OBUM MPO30pPOM je 3aBpIIeH MpOopadyH pexuma oOpaje, Kao W MOJeIMHUX €KOHOMCKHUX
noka3zaTesba Koju HajO0oJbe olewyjy u3adpanu pexuM. Koa ¢pune obpane crpyrameM aHaioruja
J€ UIeHTHYHA, YaK je Behu Jeo mpopadyHa MOTIYHO UCTH, Ca TUM Jia c€ KOpHUCTe Ipyru odpacuu
u3 Tabena (koju oarosapajy ¢uHoj oOpanu crpyramem).l'eHepanHo, pazauke cy Beoma Maie, U
CBAaKM KOpPUCHMK KOJU caBjaja Kopuinheme NpuKa3zaHOr Jena arjukanuje Tpebao Ou
JEIHOCTABHO J1a caBiajia Kopuihemwe APYyror Jena alMkanyje (Ipyra KapTuiia yHyTap ekcenaca
Ha3uBoM ,,FINA OBRADA®).
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5.2 O6pana riaoaamem

CMYHO Ka0 y MPEAX0/IHO]j alUTMKAIMj1, HAKOH MOKPETarmha UCTE 3a MPOPauyH pexkuMa
oOpajie T7I0/1alkeM T0jaBJbyje ce MPo30p Kao Ha cauuu 5.16.

IR e e

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View @ = & 3
== cut i . Ewented . F ﬁi" i Tm Fx B }:Aumsum-vlﬁ
ey Calibri » S Wrap Text General &) =/} gﬂ g & —— 7
Paste B I U- i= |[GdMerge & Center~|| $ - % 1 | %3 ;%8 Conditional Format Cell | Insert Delete Format Sort & Find &
- < Format Painter = ] Merg " 00 >0 Eormatting * as Table - Styles< | - - - &2Clear”  Fiiter~ Select~
Clipboard ® Fant 5 Alignment 3 Mumber 3 Styles Cells Editing
A47 A Jf | ¥ uapazuma cy: Lmm - pacrnoH nemuwTa Bpata roganuue;d,mm- NpeuHuK Bpataa roaaniue;E,MPa-Mogyn enacTMuHOCTH MaTeprjana Bpatuna : =
[ a | & | © [ o E [ F [ & [ H [ I [ 4 [ LI m®n [} x] F =] R 5 T u Y W ® ¥ z =
] < I
> OBRADA VALJKASTIM GLODALOM LEGENDA OZNACAVANJA BOJAMA:
3| POLAZNIPODACI -ZELENOM BOJOM SU OZNACENA POLJA GDE TREBA UNETI POLAZNE POD.
q 1 Brojkomada userii 2=
5 2 Materijsl predmeta obrade
3 3 Zateznadurstods materisla predmeta cbrade am=
7 4 Turdodamateriala predmeta obrade HB=
3 5 |Hepowst heodene pontine pesle cbrarte M -PLAVOM BOJOM SU OZNACENA POLIA GDE JE POTREBNO UNETI VREDN
0
n
[
E AR ONENA SV OSTALENEOEE 0N NEEOUATKEUSVONTI -CRVENGM BOJOM SU OZNAZENA POLIA GDE SE VRSI PRORACUN | DOBIA
:g PRORACUN MERODAVNOG REZIMA
i
:3 ClErarsten)l Bboqkorks LIUBICASTOM BOJOM SU OZNACENA POLIA NA KOJA JE POTREBNO UNET
20 1.1 Izbor preporufenc vrednosti koraka
21 Tabena 4.3: Mpenopysere spegHocTi kopaka no 3y6y npm obpagw samkacTim rnoganuma [2] TaGena 4.5: Npenopy-ere
22 Preporuéena vrednost koraka pri cbradi valkastim glodalima
3 PREPORUKA: KORISTITI TABELU 4.3 s
24
5 5= [JEE mmiz Tabelad.3
28 E 3
27 g visoka
25 1.2 Proratun koraka sa obzirom na dozvoljeni ugib glodala 2 N
z3 : E 10,15 [ 0. 050,05 | 0. T
= B ( 110 1 frae T ' o0 [0 0,15 005006 [0 01 A3 1
Ell YT\L22C a2, b DY K, K, K, K P —

Lmm - pacnow nexwmura spara roganuue

Tabelanis Tabena 4.4: Mpenopy4eHe EpenHOCTH Kopaka no 2yy npu oBpaan korypacTiu rnoaanwua [2]1 Tabexa 4.2: Mpenopyuere ¢
1-0.005"d* za krulni p.p. Swaga maline, KWV | Stabilnost tehno- : I i
fman=0.05-0.2mm ili fman=TI6 | Iodhog sivema
broj zuba u zahvatu [u zavismnosti od zg [Tabela NZ4)] |

Dubina rezanja preko 10| ka1 D-06 —
Preénik éeonog glodala - Tabela N21

0,1-015 | 012-02

510
Tabelanzz 0,06-0,1
0,05-0,08
ispod 5 5]0.12-0,2 [ 005008
0,15 | 0,030.06
Tagena N23 L1 ] 0.1-0,15 | 0,03-0.06 | 0.

Zirina rezanja

47 |watepnisna sparina rncasnius iman=0.05-0.2mm i max=1/6 speanocT yrwGa spaTHNa
48 |rmonaniue i T,mm - Lipithia TONEPAKTHOT NOMLa PENEESHTHE ANMEKSH]E; 58 HOTOCWEPHO MIOABIE TAE CY NOEA NOSHATIN
43 [senimna: Lmm-npenyer rmogans;

50 [R:0.05 4 MM d-MOMEHT HKEPLIj& MONPESHGT NPECEKS IMOASNS HE MECTY YKRELTERE:

51 [EP: ENBTUSHOCTH MATEPHBNa TASNE U fma | yruS anaa. rae oy:Cs 15,2595~ KOKCTBHTA 1

52 |ercnone ; D,mm - npeckink snaTa i a,mm- AyGiwe pesares; b - Siinarezania

-
W 4 » W[ CEONO GLODAMIE | OBRADA VALIKASTIM GLODALOM  PRILOG - ¥J [T n ] r [

Cauxka 5.17 Ilpoepamcka annuxkayuja 3a npopadyr pexcuma oopaoe npu 06paou 8asKacmum
2nooanom (uzeneo npo3opa HaAKOH NOKpemarba aniukayuje)

3agpkaHa je aHalordja, Ma Kako W y aIuIMKalWju 3a MOpayyH pexuma Mpu oOpaau
CTpyrameM, Tako Cy U oBze ohopMIbeHE TojeanHe nenuHe. Ha moveTky je o3HaueH aeo, Takohe
3e7eHoM 00joM, Y KOje KOpPHCHUK Tpeba yHeTH mojasHe moaatke (camka 5.17). Hakon Ttora
nouynke mpopadyH. Excen Tabema je momesrbeHa Ha nBe cTtpane. [IpBa (eBa crpana) je
IpopavyyHCKa, JOK je JApyra (JecHa cTpaHa) mpeiBulieHa 3a TaOIUIle M CIMKE HEOIXOJHE
MPUJIMKOM YCBajakba OCTAIMX TlapameTrapa HEONXOMHHX 3a Jajbu mpopadyH. JloOpa crtpaHa
arIMKaIyja je 1a y ciiydajy MorpeirHo yHeTHX apaMmerapa, yBeK ocToju MOryhHOCT npenpaBke
KOja ce U3BOJIM TOTOBO TPEHYTHO, HAKOH ITPOMEHE TIOTPEIIHO YHETE BPEIHOCTH.
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A | s [ ¢ [ o | e [ F T & [ wmw [ v T 1 T « [ [ m

OBRADA VALJKASTIM GLODALOM

POLAZNI PODACI

1 Broj komada u seriji 7=
Materijal predmeta obrade
Zatezna Cvrstoca materijala predmeta obrade am=
Tvrdoca materijala predmeta obrade HB=
Hrapavost obradene povrsine posle obrade N

Wi N s W N e
[ RN

=
[RE=]

-
)

NAPOMENA SVE OSTALE NEOPHODNE PODATKE USVOIJITI

-
w

Cauxka 5.17 Ilowa npedsuhena 3a yHouere NOIA3HUX NOOAMAKA

3a moJja3He MOJATKE je YCBOJEH KapakTepUCTHYaH npumep. Huje ciydaj ma cy npu
CBaKOM IpPOpavdyHy peKUMa BaJbKaCTUM IJI0/1aJI0M IPUKa3aHU MoAany nojasHu. OBakBU MoJanu
Cy YCBOjeHH jep cy Hajuemhu, OJHOCHO KapaKTEPUCTUYHHU 3a OBAaKaB BUJI ITPOpavyHa. Y CIIydajy
7a je cy MOTpeOHH APYyru MoAanu, Moryhe je mpemnpaBUTH aluIMKALKjy Y KPAaTKOM BPEMEHCKOM
POKY.

Ha caunm 5.18 npukaszas je moyerak mpopadyHa MEPOJABHOT PeKHUMa, OJTHOCHO TOJbE Y
Koje ce Tpeba yHeTH MpernopyveHa BpeAHOCT Kopaka. BpeaHoct je TabnudHa, U ycBaja ce mpema
TabIuIaMa Koje ce Hajllae oJMax ca JIeBE CTpaHe 1MoJba Y KOjUMa C€ BPIIM MPOPAdyH PEexKHMa
(cauka 5.19).

16
17
18 1. Proradun i izbor koraka
19

20 1.1 Izbor preporucene vrednosti koraka

PRORACUN MERODAVNOG REZIMA

21

22 Preporuéena vrednost koraka pri obradi valjkastim glodalima

23 PREPORUKA: KORISTITI TABELU 4.3

24

25 51= - mm/z Tabela 4.3
26

27

Cauka 5.18 Vcsajare npenopyuene epeonocmu kopaxa
npu 0o6paou 8a/bKACMuUM 2100a10M

2 1.1 abor preporuene vrednosti koraka
2 Tabena 4.3: Npenopyvens apepdX ne xopars 0 1ydy fpu SPAAM BARES THM 1404

korats gl cbradi vedkastin glodatima
WA NORISTITY TAMLY 4.3

sie T rev: Tebets 4.3

"
N

21 12 Proeatun koraka sa obsirom na dosvoljeni ugih glodals

Pl 1

; f 11081 £, ey 4
x . \
" 5 va:.‘ Cp a2, 47 DU K K K, K1)

I . § i bttt C———— o s S b e

Cauka 5.19 Ilonoowcaj mabena nompednux 3a yceajarbe npenopyyeHux 6peoHocmu Kopaxka

Haxon ycBajama TaOJIMYHUX BPEIHOCTH CIlIeAe MPOpadyyHH Koju he y majbeM TOKY paaa
yKa3WBaTH Ha UCIPABHOCT 0abpaHuX BPEAHOCTH 32 KapaKTepUCTUYaH ciy4aj oopane.Ha cauuu
5.20 mpukazaH je mpo3op y KOjeM ce MpopadyyHaBa KOpak ca OO03WpPOM Ha JIO3BOJHEHH YTHO
rioaana.
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28 1.2 Proracun koraka sa obzirom na dozvoljeni ugib glodala
29

= sk ( 110-E -1+ froe ) * (2421
31 1,22'C‘,-'O."f'zr'b"f'qu'Kv'Kv'Km'Kh'fs

32 mm L,mm - pacnoH AeXKUWTa EPaTa FAoAaAHLE

33 MPa Tabela N15

34 mm* 1=0,005"d" za kruini p.p.

35 Frna= mm fmax=0.05-0.2mm ili fmax=T/6

broj zuba u zahvatu (u zavismnosti od zg (Tabela N24))
Dubina rezanja

38 mm Precnik £eonog glodala - Tabela N21

39

40

41 Tabela n22

42

43

44

= Tabenan23
46 52-| mm/z I Sirina rezanja

47 Y n3paswma cy: L,mm - pacnoH NexvwTa Bpata rnoganuue;d,mm- NpeyHnK Bpating roganmue;E MPa-Mmogyn enacTuHOCTH MaTepujana
48 spatvna roganvue;fmax=0,05-0,2mm uan fmax=T./6 - MakcumanHo Ao3bo/beHa BpeaHOCT yrnba BpaTMAa MModanyue n T,mm - WwrprHa
49 TONEPAHTHOr NO/ba pENEeBaHTHE AMMEHEM]E; 3a UCTOCMEPHO rNojarbe,rae cy nopea NnosHaTMx BeIMUnHa: I,mm -npenycrt rnogana;

50 1=0,05 d*4 ,mm"4-MOMEHT MHEPLM]E NONPEYHOT NPECEKa MOJANA HA MECTY YRbelITeba;

51 E,MPa-moay/ enacTMuHOCTM MaTepujana rnogana u fmax ,mm -go3somenn yrub anata. rae cy:Cs,Xs,25,ys- KOHCTAHTE M eKCnoHe ; D,mm -
52 | npeyHMK anaTta v a,mm- aybrHa pe3atba; b - dirina rezanja

53

54

55

Cauka 5.20 /lpopauyn kopaka ca 063upom Ha 003680/beHU yeubd 2100and

WaeHTH4HO Kao KOJ MpopadyHa pexuMa MpH CTPyramy, TAaKO Cy M OBJC HEKa I0Jba
TUTaBa, HEKa HapaH[acTa, HeKa IpBeHa. [Ipema JiereHu u ymyTcTBY Koje ce Haja3u y OJNu3uHA
(ca 1eBe cTpaHe WM MCMOJ) MOTPEOHO je YCBOjUTH oAroBapajyhe mapamerapa y Tabenama uiu
npema npenopyiu u3 sureparypa [2] u [4]. Takohe, y ciydajy HejacHOha y3pOKOBaHMX HHBOOM
00pa3oBama, CTPYKOM KOPHUCHHKA WJIH JIP. , TOTOJHO j& TI0 MOTPEOr yIopea0 YUTATH MOTJIaBJbe
4y xome ce Mory Hahu paszHe MH(pOpMaNHje WU MPEKO KOje Ce KOPUCHUK MOXKE YIIYTHTH Ha
Jajby nTuTepatrypy. To BaxH 3a CBaKH JI€0 aluIMKaluje.

Ha camum 5.21 npukazan je mpo3op Mpu MpopadyHy Kopaka ca 003MpOM Ha KBAJIUTET
oOpaljeHe moBpIInHe.

56 1.3 Provera koraka sa obzirom na kvalitet obradjene povriine
57

23 _Cs R D%

o S & ————,mmJo (4.25)
a’s

61

62

63
64
65
66
67
68
69
70 Rz= mm Tabela M1
A 5 mm
72 = 4 S, =-, (4.26)
73 =
| o e [ 7 T |

75

76

77

78 Cs,Xs,2s,yS- KOHCTEHTa M eKCMOHEHTH Kopaka (tabena 4.7); Rz,mm - cpefitba BUCMHa HepasHuHa (Tabena MN1); D,mm - NnpeyHuK anata v a,mm-

Tabela 4.7

79 aybuHa pesarba.

Camka 5.21 Ilpopauyn xopaxa ca 003upom Ha Kkeanumem oopahene nospuiure
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Moxe ce mpUMETHTH J1a Cy OOpaciy KOjU c€ KOPUCTE NpU MPOpadyyHy HyMEpUCAHH
UICHTHYHO Kao y pany. Ca TMMe ce J0JaTHO OCTBapyje Be3a m3Mel)y OBOT paja W aruIhKailuje,
OJTHOCHO KOPHCHHK HCTE MOXE NPEIU3HO M jeHOCTaBHO NMpoHahu ImoriaBibe Ha Koje ce JaTh
npopauyH ojHocH. Kao 3a1mu Kopak mpu u300py MepoJaBHe BPEAHOCTH KOPaKa, Ha CaAUIH 5.22
MPHUKAa3aH je Mpo30p y KojeMce MpopavyH CIPOBOAM ayTOMAaTCKu (OMpa ce MUHUMAIIHA BPETHOCT
MpPOpadyHaTUX M YCBOj€HHUX BP. KOpaKa).

104 1.4 Izbor merodavne vrednosti koraka

105

106

107 S=min(51,52,53,)

108

109 5min=mm/z

110 MAPOMENA: OVA VREDNOST KORAKA SE NE STANDARDIZUJE
111

112

113

Cauka 5.22 U360p mepooasHe epednocmu Kopaxka

Hakon momeHyTHX mHpopadyHa Kopaka CIEIH Je0 KOjU C€ OJHOCH Ha EKOHOMHYHY
MOCTOjaHOCT anata (camKa 5.23) u Koju je UaeaqTn30BaH U KOjU Ce HE MOXE MeHEpaIn30BaTH jep
MI0CTOj€ MPEBEIUKH Opoj PakTOpa KOju yTHUy Ha eKOHOMUYHY ITOCTOjaHOCT ajara.

2. Ekonomiéna postojanost alata

m- eksponent brzine rezanja m= Tabela 4.10
i- broj ostrenja alata i=

Ca- cena alata Ca=

din
min

tl- vreme zamene alata tl=

min
din/min
din/min

t2- vreme ostrenja alata 12=
K1- bruto plata radnika Kl=
K2- bruto plata ostraca K2= 3.
- bruto plata strucnog radnika K3= 3.5|din/min
nl- faktor ucesca strucnog radnika nl=

wwmgml

[

M1- broj masina koje opsluiuje operaciski radnik M1=
N2- broj maZina koje opsluiuje strugni radnik N2=

ILE

min

1-m “'k1‘r1+k:'r:+f€cl
L . 25
€ m n - ky (25)

R R R = - R R R R R R e =R - R R R R R )
=
i}

Cauka 5.23 Exonomuuna nocmojanocm aiama

[Tojenuna moska cy o0ojeHa CHBO, yNpaBO M3 THX pasyiora. BpemHoctu koja ce yHoce y
IbUX CE MOTY 3HATHO Pa3NUKOBAaTH O] cliydaja A0 ciaydaja. MelyTum, TauHOCT OBUX MMapameTapa
je OuTHa Kako OM ce TPEIM3HO u3padyHajga Op3wHa pe3ama ca 003MpPOM Ha HCKOpHUITheme
€KOHOMHUYHE MOCTOjaHOCTH anaTa (cimka 5.24). Ocum Tora, eKOHOMCKa pauyHHMIIA j€ UMIIEPATHB
y cBUM npeay3ehuma mna je caMuM TUM OMTHOCT OBOT Jiejia arjIuKaluje jacHO OUTaH.
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135 3. Proraéun brzine rezanja
136

137 3. 1 Brzina rezanja sa obzirom na iskoris¢enje ekonomine postojanosti alata
138
139
140

141

142 C,. I Dq
143 l} - v

144 3

T™ gt 50 b gt
146 1

147

148

145 Ki- KOpeKkLUHOHK $akTopd yTHUE]E: K_m- maTepujana npeameTta (Tadena 4.11);
150

151 Cv,q,m ,%,Y,T M N- KOHCTEHTE W EKCNOHEHTH Bp3nHe pesata (Tabene 4.9 n 4.10);
1532

ﬁm ' Kr. ' K« 'K: 'Kh ' shp ' Kp‘ (428]

153 D,mm — NpeYxHK TMoAaNa; 3, MM — gyduHa pesatka; S1,mm/z— Kopak no 3ydy;

154

155 T,min — nocTojadocT anaTa; b,mm — wWWpuha rioaatka, z — 6poj 3yba rogana,

156

157 Kp- ocTanux napametapa ofpage Ha Op3nHy pesata. [2]

158 I .I
159 Kh- KpuTepHjym 3aTyI/eeHoCT anaTa (Tabena 4.13 w 4.14); Kshp- spcTe u ksanuTeTta SHP

160

161 Kt- Tepache maTepujana anata (cavka 4.76);

162

163 Ka- maTepujana anaTa (rabena 4.12); K_o-nefHor yria pesHor kiMka (camea 4.7a);

164

165 Km= Cu=

166 0=

167 m=

168 K=

169 v V-

170 r=

171
172
173
174
175
176
17
178

Cauxa 5.24 bpsuna pezara ca o63upom na uckopuuiheroe
eKOHOMUYHEe NOCMOjAHOCMU anama

JHarbe creau mpopadyH Opoja oOpTaja ca 003UpPOM Ha UCKOPHIINEHE IIOCTOJaHOCTH ajlaTa
(coruka 5.25)

179 3. 2 Broj obrta s obzirom na iskori§¢enje postojanosti alata
180
181

182 1000-V 320V o

183 n= ~ ,——, H (3.5)
184 D-m D min

185

186 D- precnik glodala

187

188 o- B

189

191
192

Cauxa 5.25 bpoj obpma ca 063upom na uckopuwherne nocmojanocmu arama

Hakon Beh momeHyTHX mpopadyHa ciead u300p MepoJaBHOr Opoja oOpTa W pexuma
obpazne. OnmHocHO, ciean n3bop Opoja 0OpTaja TiIogana U Op3uHA TOMONHOT KpeTama, OJHOCHO
Op3uHa Kperama NpeaMeTa NMPUIMKOM Tiojama. Ha caummm 5.26 mpukasaHu cy npopauyH U
no0ujeHH pe3yiTaTH.
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215
216
217
218
219
220

21
m
223
24
225
226

227
228

- . - - . - .. :
4. Merodavni broj obrta | refim obrade

Merodavni broj obta je manji broj obrta

Nmi, Mm -

standardni brojevi obrtaja

NmM=Na

| Tabela N19
n = min(ny, n,)

Ne=min(NA,NM)

229

Pri koriscenju veceg g broja obrtaja korak je: |

230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
245
250
251

Vpm=5*nm*zg

Vpml=Sml*nml*zg

ns 1."')'
Sm+1 = 5( )

Mn+1
ne= o/min
nml= o/min
¥=
5= mmjo

.- [IESN /o .

Smlstand.=

Dobijena vrednost sluzi da se usvoji bliza standardna vrednost koja se koristi za dalji proracun

Proizvodi koraka | broja obrtaja za oba sluaja iznose:

me=-mm_.-'m'|n
me1=-mm_.-'m'|n

Vpstand= 12500 [mm/min

Jpazomup Apmyw 6/2013

Nm<Ne<nm1l

(2.19)

(2.9)

Tabela N9

252

USVAIAIU SE VECE VREDNOSTI BRZINE POMOCNOG KRETANJA | ONA SE STANDARDIZUJE

253
254

MERODAVNI REZIM OBRADE CINE KORAK | BROJ OBRTA KOJI DAIU VECU VREDNOST:

Vp= 500 mm/min n= 1B0 o/min

Cauka 5.26 Mepooasnu 6poj obpma u pesxcum obpaoe

Haxon u360pa, 0JJHOCHO MpopadyHa MepoJBaHOT Opoja oOpTa U pexuma o0paje, cleau
MIpopayuyH IIaBHOT U KOMaJHOT BpeMEHa U3pajie MpUKa3aH Ha cauuu 5.27.

257
258
259
260
261
26
263
264
265
266
267
268
269
270

5. Glavno i komadno vreme izrade

SA TEHNICKE/TEHNOLOSKE DOKUMENTACIJE
PO PREPORUCI 3-5mm

tg= min
tk= min

Camka 5.27 I'masno u komaono epeme uspaoe
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[Ipeumsan mpopadyH TJIaBHOI W KOMaJHOT BpeMeHa Cy OUTHM TIpH CEpHjCKOj
npous3BoAmu. [IpopauyH Koju je naT je, OKBUpaH. Y CEpUjCKUM NPOU3BOIH-aMa, MPOPAaYyH Ce
MouduKyje, mpomupyje u odorahyje HOBUM €KCIIEPUMEHTAIHUM MOJAIMMa KOjU KapaKTEePHIITy
MPOM3BOAY, OAHOCHO KOMITaHH]Y Ka0 HOCHOLIA UCTE.

Takohe, mpopauyHaTa BpeMeHa IMPEKTHO yTHYy Ha IIPOpavyyH TpPOILIKOBA oOpaje
MIPOU3BOJIHE OIepanuje IMTO UM JOJATHO Jaje Ha BakHocTH. Ha camum 5.28 mpukaszan je
IpO30p YHyTap MpOrpamcKe aruiMKaluje y KOjeM Ce BpIIM HpOpavyyH TPOIIKOBa oOpajae 3a
HPETXOIHO M3padyHaTe ¥ yCBOjEHE TOIaTKe.

271 6. Troskovi obrade proizvodne operacije

272

273 Sastoje se iz: ni=

274 R trogkovi rada R=tk*k1*n1 th=

275 A troskovi alata k1=

276 M troskovi masdine

277

278 A=(n1~k1*t1+k2~t2-—,cﬂ )ati jy
279 i+1/ T, n=

280 t1=
281 pEt, *C,, K-
282 M= t2=

F*n*=100=60 -
283 Ca=
284 i=

285 UKUPNI TROSKOVI OBRADE V=R+A+M Te=

286 tg=

287 v=|J I cin

288 cena masine Cm= 5000000 din
289

290 amortizaciona stopa p= 20 %

291

Cauka 5.28 Tpowrkosu obpaode npouzeooHe onepayuje

[TpopauyH pexuMMa YEeOHOT IJIoJama CIOPOBOAM Ce y KapTui Opoj 1. ca Ha3uBOM
,CEONO GLODANJE*“ (camka 5.29). Ilpopauyn, obpacuu u Tabene Koje ce KOPUCTE IpH
popayyHy peKUMa YEOHOT III0Jama TOTOBO Cy HACHTHYHHM Ca MPOPAYYHOM pEeKHAMa TMpH
o0paan BaJbKaCTUM TJI0/IaJIOM.

ax

18 1. Proracun i izbor koraka
19

20 ednosti koraka

21
22
23
24
25
26
27

Preflorucena vrednost koraka pri obradi ¢eonim glodanjem
PREP®RUKA: KORISTITI TABELU 4.3 KOD CEONOG GLODANJA

mm/z Tabela 4.1-4.6

2Q I'\'rirnm na rln'run“nni III:I';"\ alnrl:nl:n
M 4 » M| CEONO GLODANJE .~ OBRADA VALIKASTIM GLODALOM - PRILOG , %3 4 i

Readv |

Cauka 5.29 Ionooicaj kapmuye 3a npopadyH yeonoe 21o0arba

o1
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6. BAK/bYUAK

V Npou3BOJHUM yCIIOBHMA TPXKHIIHE €KOHOMUjE jeIHO MeTanonpepalhuBayuko npenysehe
Koje ce 0aBu 00pazioM MeTaja pe3ameM Ja OM OICTAN0 MOpa TPXKUIITY MOHYAWTH NPOU3BOJ
BUCOKOI' HUBOA KBAJIUTETA 0 MPHCTYNA4YHUM LeHama.Jla Ou ce Taj LuJb OCTBapuO MOpajy ce
JeTaJbHO MPOYIUTH MOI'YhHOCTH IPOM3BOAHE ONpeMe, M CPe/ICTaBa KOjUMa ce AUPEKTHO 00paza
U3BOJIM, J1a O ce T MOTCHIMjaln Y3elH Y 003up HpH [popadyHy napamerapa pexuma oopaje u
THME MaKCUMaJIHO HCKOPUCTHUIIH.

MaxkcumanHo uckopuiiheme mocrojehux amaTHMX MamMHAa W KOpuiheHHX anara, a
CaMHUM THM U PEIyKOBam€ TPOIIKOBA IPOU3BOJAIE MOXE C€ OCTBAPUTH KOpUIINEHEM HOBHX
(mo6GoJspIIaHNX) TPOIIUPEHUX H3pa3a KOju (QUIypHINy y TOCTYNKY NpopadyyHa pexumMa M
KopuinhemeM HOBUX BpPEIHOCTH KoeduIMjeHaTa KOoju ce KopucTe y npopauyHy.CMmameme
TPOIIKOBA MPOU3BOAE CE€ OCTBAPYj€ U CMAIEHEM BpEeMEHa MOTPEOHOT 3a MPOpadyH pexuMa
obOpane.bpxxe u mpeuusHuje onapehuBame pexuma oOpaae ocTBapyje ce Kopulrhemem
CICIMjJIN30BaHNX COPTBEpA KOjU y ceOM MOry MMaTh W 0asze ImojaTaka ca CBUM IOTPEOHUM
nojjanuMa 3a rnpopadyH pexkuma.l3palena armkanuja Moxe epukacHo 3aMeHHTH codTBep, ca
TAM Ja je 0a3a mojataka OBe aluIMKainuje 3ampaBo juteparypa [2,4,5]. TIpemHoct oBakBHX
alIMKanyja y OJHOCY Ha CIelHjann3oBaHe copTBepe je y meHu. Moxe ce U3PaauTH MOTIIYHO
OecruraTHO y OMIJIO KOM TPEHYTKY, aXXypHpaTH HOBUM JIUTEPATYPHUM H3BOPUMA, JIAKO JOIYHUTH,
NPOMEHUTH M oOcaBpeMeHUTH Yy OyayhHoctu. JlocTymHocT ManuMm MeTajonpepahuBaukum
npenysehrma myTeM MHTEpHETa, OBHX allIMKalMja 3ajeHO ca 3aBPIIHUM PaJoM, MOXe OUTH
no0ap Ha4YMH J1a ce BepU(UKYjy Y IPaKCH.

[use oBor pama Owio je mpaBJbeHme arumkanuje nmomohy koje he ce yOpsarm mporec
onpehuBama pexnma odpaje y o0paau MeTana CTpyrambeM U riaojgameM.Ha netu HauuH Modxe ce
OJIpaJUTH aTuTMKaIlMja 3a ocTaje BuaoBe o0pane.OBaj pag Moxke ce najbe yHanpehuBatu kako 6u
ce no0mia amjvkalMja Koja cama IpeTpaxyje Tabeiae W CIpPOBOAM HPOpPAadyH IMOTIIYHO
ayroMarcku.CBakako, KopuiihemeM OBOT paja, Y KOME Cy M3BOjEHE CaMO MPEKO HEOIMXOJHE
uHpopMalrje Be3aHe 3a M300p M MpOpayyH pexkuma o0paze M MPOrpaMCKUX arluIMKaluja,
KOPUCHUKY OM Tpebano Outu omoryheHo na edukacHO MpopadyyHa TOMEHYTE pPEKHUME ca
nosehaHoM curypHoihy y 0JHOCY Ha aHAJIUTUYKH HAYMH (PadyHOM).
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HPUJIOI

Ta6esa I11: Kitace xpanaBocTu MOBPIIMHA TP M0jeIMHAM TOCTYIIIMMAa 00paie

GRADACLE NAJFINUA OBRADA | AtiA PR A | GrUBA OBRADA
orr KAk kA A A AR A

<§ R, um 0,025 005| 0,1 [02 |04 | o8| 16]32]63] 125 25 ' s0
25
3

Roum | 01 ] 02(04/08 |16 [32] 63[125] 25| 50| 100 . 200
Rowum|016| 032|1064[125 |25 | § 10| 20 | 40 | 80 | 160 | 320
Grubo rendisanje
Fino rendisanje ]
Grubo struganje -
Prethodno strug.
Fino struganjc
: vﬂagﬁﬁ‘lie struganje
nje \

Upustanje
Prodinvanje :
Fino razvrtanje '
Najfinije razvrt.
1C;'rtubo glodanje

thodno glod. |
Fino 'Ell;j;‘ -
Najfinije nje
Proviaeaje ;
o proviatenje 1
Grubo brusenje =3}
Normalno brus. ;
Fino brufenje
Najfinije brudenje
Honovanje
Fino honovanje

ajfinije honov.
rubo lepovanje
Prethodno lepov.

Fino lepovanje
Najfinije lepov.

L
v

o e
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Ta6ena I12: Jlonanu 3a rpy0y oOpany nonaydadp. GpopMupaHUX KOBamkbeM y Kalynuma 61, mm

Maksimalna Kvalitet povriine Maksimalna Kvalitet povriine
dimenzija kalupa NIl | N8 | N7 dimenzija kalupa NIl | N8 | N7
do 100 125 | 1,75 | 2 350 - 500 2,5 L1325
100 -160 1,5 2 1225 500 - 630 3 [325] 35
160 - 250 175 1225 | 2,5 630 - 800 320 1235|375
250 - 350 2 | 25|27 800 - 1000 35 | 4 |[425
Ta6esa I13: Jlonanu 3a rpy0y oOpany nonydadpukara popMupaHux c1o00IHUM KOBAHEM
o ;‘If‘/ oo ¢
A/ VX
90-" 1 /,/ "/ ZA
— T W
{ V. rx
| / | 4 /-ﬂ-—;—*,-}:
Q' \ % 81@ a =_!
| e Fe—— |
. 1NNV
L =1 | Sin :{1&: R NN
AW . N
8,2 a
Dodatak za grubu Nominalna Nominalna duZina predmeta obrade L, mm
obradu &;, mm dimenzija preseka | do 250 | 250- 500 | 500 - 800 800-/
D, amm 1250
Dodatak na do 50 5 6 7 8
precnik 50- 80 6 8 9 10
80- 120 8 9 10 11
120 - 180 10 11 12
180 - 250 12 13 14
250 - 360 14 15 16
Dodatak za do 50 7.5 9 10 12
popreénu obradu, 50- 80 9 12 13,5 15
v : 80-120 12 13,5 15 16
120 - 180 15 16,5 18
180 - 250 18 20 21
250 - 360 21 22,5 24
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Ta6ena [14: Jloganu 3a rpydy o0pany Basbanux noinydadpukara 61, mm
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Nominalna Nominalna duZina predmeta obrade L, mm
dimenzija | do 100 100 - 250 - 400 - 630 - 1000 - 1600 -
D, a, b, mm 250 400 630 1000 | 1600 | 2500
do 10 2,5 2,5 2,5 3,0
10-18 2,5 2,5 3,0 3,0 3,5
18-30 3,0 3,0 3,0 3,5 3,5 4,0
30-50 3,0 3,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
50- 80 - 3.5 /3,5 3,5 4,0 4,0 4,5 5.5
80-120 4.0 40 4,5 4,5 5,0 5,5 6,0
120 - 180 50 5,0 5.0 55 39 6,0 7,0
180 - 260 5.0 5,5 5,5 5,5 6,0 7,0 8,0
Ta6eusa I15: Jloganu 3a rpy0y oOpany oanuBakads, mm
Materijal | Maksimalna Nominalni pre¢nik D, mm
odlivka dufina do50 | 50- 120- | 260- | 500- | 800- | 1250-
L, mm 120 | 260 500 800 1250 | 2000
Sivi liv do 120 2,5 2,5 mi b
120 - 260 2,5 3% 3
260 - 500 3.5 3,5 4 4,5
500 - 800 4,5 4,5 5 5.5 5.5
800 - 1250 5 5 6 6,5 7 7
1250- 2000 | 5,5 6 6,5 7 7 7.5 8
Celik do 120 3.5 3,5
liven u 120 - 260 4 4. 5
kokilama | 260 - 500 5 5 5 6
500 - 800 5 5 6 7 7
800 - 1250 7 7 7 8 8 9
1250 - 2000 8 8 8 9 9 9 10
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Dodatak za | Preénik Duiina predmeta obrade L, mm
obradu D,mm |dol00| 100- | 250- | 400- | 630- | 1000- | 1600-
250 400 630 | 1000 | 1600 | 2500
Dodatakza | do 10 0,7 0,8 0,8 0,9
finu 10- 18 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
obradu 18- 30 0,8 0,9 0,9 1,0 12 1,5
struganjem |  30- 50 0,9 0,9 1,0 1,1 1,3 1,5 1,9
& mm 50-80 > 10 | '10 1.1 1,2 1,4 1,6 2
80 - 120 LS ES R 1,2 1,3 1,5 1,7 2,1
120 - 180 1,1 1,2 1,3 14 | 15 1,8 22
180 - 260 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1.9 23
260 - 360 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 2 2,4
360 - 500 1,5 1,5 1,6 1,7 1,9 2,1 25
Dodatakza | do10 |0,2-0,3 | 0,2-0,3 | 0,2-0,3 | 0,3-0,4
brusenje 10-18 10,2-03]02-03| 03 |03-04 0,304
&3 mm 18-30 102-03| 03 |03-04]03-04]|0,3-04
30-50 0,2-03/03-04]0,3-04]0,3-04|04-05| 0,6 0,7
50-80 103-04'|03-04 |0,3-04 | 0,4-0,5 | 04-05 | 0,6-0,7 | 0,7-0,8
80-120 |0,3-04|0,3-0,4 ] 03-04 | 04-0,5|0,4-05|0,6-07| 08
120-180 |10,3-04|0,3-04 | 0,4-05|04-05|04-06| 0,7 0,8
180-260 | 04 0,5 05 |0506| 06 |07-08]0,8009
260-360 | 0,5 0,5 0,5 06 |060,7]|07-08| 09
360-500 | 05 [05-06| 06 0,6 0,7 0,8 0,9

Ta6ena I16: 3a puny criospaiimby 00paay cTpyrameM(dz, MM) u 00pay OpyuiemeM (3, mm)
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Ta6ena I17: 3a puny yHyTpamimy 00paay crpyrameM (82, MM) u oOpaxy Opyiuemem (3, Mm)

3 j
7 Z
e
Dodatak za Precnik Duzina predmeta obrade L, mm
obradu D, mm do63 | 63- 100- | 160- | 250- | 400-
100 160 250 400 630
Dodatak za finu do 10 0,9
" obradu 10- 18 1,0 1,0
Struganjem 18- 30 1,1 1,1 11
G mm 30 - 50 1,1 1,2 1,2 1,2
50-80 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
80 - 120 ¥ ) (] 13 1,3 1,4 1,5 1,6
120 - 180 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7
180 - 260 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8
260 - 360 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9
Dodatak za do 10 0,2
brusenje 10-18 03 | 03
83 mm 18- 30 0,3 03 | 03
30 - 50 0,3 0,3 04 /| 04
50- 80 0,4 04 04 '| 04 0,5
80- 120 0,4' 0,4 04 0,5 0,5 0,6
120 - 180 0,4 0,4 0,5 0552 0,5 0,6
180 - 260 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
260 - 360 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7
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Dodatak za | Zavrina du- Nominalni precnik D, mm
obradu fina L, mm do 18 18- 50 50-120 | 120- 260 | preko 260
Dodatak za do 18 0,9 1,0 1,1
grubu 18- 50 1,1 1,2 1,3 1,5
obradu 50-120 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9
struganjem 120 - 260 1,8 1,9 20 2,1 2,3
S mm 260 - 500 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9
preko 500 2,7 2,8 2,9 3,0 3,2
Dodatak za do 18 0,6 0,7 0,8
finu obradu 18- 50 0,7 0,8 0,9 0,9
struganjem 50-120 0,9 0,9 1,0 1,0 El
Op it 120- 260 ' 1,0 1,1 11 1,2 1.3
260 - 500 1,2 1,3 1,3 1,4 1:S
preko 500 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6
do 18 0,3 0,3 0,3
Dodatak za 18- 50 0,3 0,3 0,4 0,4
brusenje 50-120 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6
O3 M 120 - 260 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
' 260 - 500 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7
preko 500 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
Odsecanje | Sirina noza 2 4 5 7 §-11
B, mm
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Ta6ena I19: CrangapaHe BpeJHOCTH KOpaka U Op3uHa MOMONHOT KpeTama

Osnovni red Irvedeni red Osn. red Izvedeni red
R20 RI10 R20/3 RS R10/3
=112 | ¢=125 o=l 4 o=],6 . p=2
1 1 1 1 1
1,12 11,2
1.25 1,25 0,125 0,125
14 1.4
1,6 1,6 16 1,6 16
1,8 0,18
2 2 2 2
2,24 24
i £ ] 2.5 0,25 2,5 0,25
28 28 .
3,15 3,15 31,5 31,5
3,55 0,355
4 “ 4 4 B
4.5 45
5 5 0,5 0,5
5,6 5,6
6,3 6,3 63 6,3 63
y A b 0,71
8 8 8 8
9 , %0 .
10 10 10

Tabesna I110: KoHcTaHnTa M €KCIIOHEHTH OTIOpA pe3ama

Materijal R, Fy F; F;
predmeta MPa Cy1 | x; ¥ Ci2 | x2 y2 Cez | x3 Vi
obrade ili HB
Sivi liv 140 HB 960 | 1,0 | 0,73 | 1020 09 | 0,75 440 | 1,10 | 0,65
180 HB 1100 1280 550
200 HB 1170 1410 600
Konstruk- 450 1570 | 1,0 | 0,78 720 0,9 | 0,75 440 | 1,10 | 0,55
tivni Celik 600 1710 910 550
700 1840 1030 630
Cr- Ni 300" 1780 1,0 1 0,78 | 860| 0,9 | 0,75 530 | 1,10 | 0,55
celik 700 2030 1130 690
Hrom 450 1720 1,0 | 078 | 790| 09 | 0,75 | 480 | L10 | 055
celik 700 2030 1130 690
Bronza i 200 - 300 800 | 1,0 | 0,73 | Vrednosti otpora prodiranja i otpora
300 - 380 | 1000 pomoénog kretanja se krecu u granicama
Mesing 220 - 360 700 1,0 | 0,78 Fy = (0.3-05)F;
| 360 - 480 850 b ,:" = (0.15-03) Fy
Alumi- 60-SOHB | 400 1,0 | 080
nyum S0-100HB 600
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Ta6ena I111:/Jonanu 3a rpy0y 0Opay rliogameM U peHIucameM, 01, MM
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Sirina Duzina Zavrsna visina predmeta obrade H, mm
b, mm L, mm do 18 18- 30 30- 50 iznad 50
< 200 do 100 1,9 1,9 2,0 2,1
100 - 250 2,4 2,5 2,5 2,6
250 - 400 3,0 3, 3,2
400 - 630 3,9 BT T
630 - 1000 5,3
>200 | do100 2,2 2,2 22 24
100 - 250 2,7 25 2,8 2,9
250 - 400 3,2 33| 34
400 - 630 4,1 42 |
630 - 1000 5,6

Ta6ena I112: [lonanu 3a puny 0Opaay rioameM U peHIucameM O, MM

[Ze]
oo("'l
e 1,
A4
e
Sirina Duzina Zavr$na visina predmeta obrade H, mm
b, mm L, mm do 18 18 - 30 30- 50 iznad 50
= 200 do 100 1,0 1,0 1,1 151
100 - 250 1,1 151 142 1,2
250 - 400 1.2 153 1,3
400 - 630 1,4 1,4
630 - 1000 1,8
> 200 do 100 12 1,2 1,3 1,3
100 - 250 1:3 143 1,4 1,4
250 - 400 1,4 1,5 1.5
400 - 630 1,6 1,6
630 - 1000 1,9
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Ta6ena I113: [loxanu 3a paBHO Opymieme d3, MM

)
= _ L Sg = 0,8 83 - grubo bruienje
. b 8¢ =02 84 - fino brudenje
Sirina Duzina Zavr$na visina predmeta obrade H, mm
b, mm L, mm do 18 18 - 30 30- 50 iznad 50
< 200 do 100 0,3 0,3 0,4 0,4
100 - 250 0,4 0,4 0,4 0,5
250 - 400 0,4 0,5 0,6
400 - 630 0,6 0,6
630 - 1000 0,8
> 200 do 100 0,3 0,4 0,4 0,5
100 - 250 0,4 0,4 0,4 0,5
250 - 400 0,5 0,5 0,6
400 - 630 0,6 0,7
630 - 1000 0,8

Ta6ena I[114: OpujeHaTaninoHe BpeIHOCTH MO/yJIa €TaCTUYHOCTH U TYCTUHE MaTepujana

Materijal E, MPa p kg/im? Materijal E, MPa p kg/m?
Celik (2-2,1) 10° | 7,8510% | Mesing 1,1 105 | 8,8510°
Sivi liv 105 7,4 103 | Bronza 1,210 | 8,210°

Ta6ena I115: [youna nedextHor cioja um

Vista obrade C, um Virsta obrade C, um
Kovanje u kalupima 500 Grubo glodanje 40 - 60
Valjanje 300 Zavrsno glodanje 25 -40
Gruba obrada na strugu 40 - 80 | Grubo rendisanje 40 - 50
Zavrsna obrada na strugu 30 - 40 | Zavr$no rendisanje 25-40
Busenje 50 - 60 | Spoljasnje kruzno brusenje 15-25
Grubo razvrtanje 25 - 30 | Unutrasnje brusenje 20 - 30
Zavisno razvitanje 10 - 20 | Ravno brusenje 15 -25
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Ta6ena I116: BpegHoctu ekcrioHEeHTa MOCTOjaHOCTH ajilata M u TBpAohe N

Jpazomup Apmyw 6/2013

Materijal pred- Vrsta obrade Uslovi obrade m za alat od
meta obrade BC ™
Celik zduzna spolj. i Sa hladenjem 0,125 0,15
unutr., popr. obr. i sl. Bez hladenja 0,1 0,15
Usecanje i odsecanje Sa hladenjem 0,25 0,15
Bez hladenja 0,20 0,15
Sivi liv Uzduzna spolj. i Sa hladenjem 0,1 0,20
unutr., popr. obr. i sl. Bez hladenja
Usecanje i odsecanje Sa hladenjem 0,15 0,20
Bez hladenja
Legure Cu Sve vrste obrade Sa i bez hladenja 0,15 0,20
Legure Al i Mn Sve vrste obrade Sa i bez hladenja 0,3 0,3
Materijal predmeta obrade m n
Ugljenicni celik tvrdoce < 130 HB 0,1-04 ]
Ugljenicni celik tvrdoce > 130 HB 1,75
Legirani celik, sivi liv, legure bakra 0,15-0,5 1,5
Vatrostalne legure

Ta6esa I117:MexaHu4ku CTETIEH UCKOpPHUIINEkha CHare MalllnHe

P, kW n P, kW Ui
3 0,4 20 0,6
5 0,48 25 0,65
75 0,52 30 0,70
10 40 0,75
15 60 0,80

Ta6ena I118:Crannapaae BpenHOCTH OpojeBa oOpTaja

Osnovni red Izvedeni red "Osn. red Izvedeni red
R20 RIO R20/3 RS R10/3

p=1,12 p=125 =14 p=1,0 p=2
100
112 112 11,2 112 11,2
125 125
140 140 1400 140 1400
160 16 ]
180 180 , 180 180 180
200 2000
224 224 22,4 224 224
250 250 .
280 280 : 2800 280 2800
315 31,5 | /
355 355 /35 355 355
400 q\ 4000
450 450 45 / 450 45
500 500 .
560 560 5600 560 5600
630 63 | 225N
710 710 " 710 710 710
800 /8000
900 900 90 : 900 90

1000 1000
Viednosti w okviru svake kolone se mogu mnoziti ili deliti brojem 10% gde je k - ceo broj
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~ Tabena I119:Yeona rnonana

Nazivni precnik | Preénik otvora Sirina Broj zuba za grupi primene

d d, b N - T M
40 16 32 6-8 10-12 4-6
50 22 36 6-8 12- 14 4-6
63 27 40 8-10 12-14 4-6
80 27 45 8-10 14 -16 6-8
100 32 50 10-12 18 - 20 6-8
125 40 56 12-14 20-22 8-10
160 50 63 14-16 22-24 8-10

Ta6ena IT20: KoncTanTa n €KCIIOHEHTH OOMMHE CHIIe

Vista alata Materijal pred- Cr xf yr Iy qs
meta obrade

Valjkasta, vretenasta i Ce- Celik 680 0,86 0,74 1,00 -0,86
one oA HERmERE: Sivi liv 480 | 083 | 065 0,83
cnom rezanju

Koturasta, testerasta i Ce- Celik 820 | 1,10 | 0,80 | 095 | -1,10
QRGO A ST eG: Sivi liv 700 | 1,14 | 0,70 | 0,90 | -1,14
nom rezanju

Ispupéena i udubljena Celik 470 0,86 0,74 1,00 -0,86

Ta6ena I121: Kopekunonu ¢pakTopu y MpOMIMPEHOM H3pa3y 3a OOMMHY CHITY

Grudni ugao y 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20
Korekcioni faktor K, 0,9 1,0 1,1 152 1,3 1,4 155 1,6
Bizina rezanja V, m/min 50 73 100 125 150 175 200 250
Korekcioni faktor K, 1,0 [ 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,88 | 0,85
Materijal pr. obrade Celik velike Zilavosti Celici srednje i velike tvrdoce
Korekcioni faktor K, 1,79 - 1,90 1,20 - 1,40
Korekcioni faktor Ky, 1:1:-12

Tao0ena I122: Babkacra riojana

Broj zuba
4 g & sitni  krupni
40
50 63 22 12 4do8
80
50
63 70 27 12 6do8
63
80 100 32 14 6do 10
100 70 40 16 |[6dol2
gl b | b | Bra=a,
sitni_krupni
80
80 125 32 | 10 6
100
100 160 40 12 6
; 125
2
125 200 50 14 8
5 160
160 250 60 16 10
JUS K.D2.025
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