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Teme dosadasnjih predavanja

Definicija, znaCaj i podjela proizvodnje
Prednosti i nedostaci obrade odvajanjem

OOC kao sustav

Postupci obrade odvajanjem Cestica (DIN8580)

Gibanja
Rezni alat (osnovni oblik, materijali, prevlake, ..)
Geometrija reznoga dijela alata i sustavi ravnina
Teorija rezanja

Formiranje odvojene Cestice

,Ccard” model
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100 godina Fakulteta Alat- sredstvo za o0& (sredstvo za preoblikovanje pripremka (sirovca).
strojajs‘tyva i brodogradnje

B Osnovni oblik svih reznih alata s ostricom je klin.

Mechanical Eng_ineering . i i i . . . . . . . i
niversiny of Tagreh Obzirom na smjer gibanja klina razlikuje se razdvajanje i odvajanje.

Y

rm

L A

Razdvajanje (sje€enje) Odvajanje (rezanje)
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100 godina Fakulteta
strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu

100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture
University of Zagreb

Alat i obradak u gibanju —tokarski noz

Povrsine na obratku

Povrsina
obrad_e

Obradivana
povrsina

I

Obradena povrsina

Geometrijski elementi na reznom dijelu alata

Ay - prednja povrsina

A, - straznja povrsina
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S -

glavna ostrica

pomocéna ostrica
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Vrh alata - spoj glavne i pomoéne ostrice: zaobljen, skoSen i ostar.

S’

Ostrica alata - spoj prednje i straznje povrsine alata
kao i vrh alata, najéeSce je zaobljena ili ima skoSenje (u um)
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Tehnoloski (geometrijski) kutovi

a) za orjentaciju prednje i straznje povrSine (mogu se mjeriti u viSe ravnina pa ovisno o tome
imaju odgovarajudi indeks)

Y — prednji kut (kut prednje povrsine) - kut izmedu Ay i P,;

B — kut klina — kut izmedu Ay i Aa;

Ol — straznji kut (kut straznje povrsine) — kutizmedu A, i Pg;

Za kutove vrijedi izraz: o, + B, + v, = 90°
b) kutovi za orjentaciju rezne ostrice
k, — kut namjestanja glavne osStrice — mjeri se izmedu ravnina P, i P, a u ravnini P,
k,’— kut namjestanja pomoc¢ne ostrice — mjeri se izmedu ravnina P i P, a u ravnini P,
g, — vrsni kut alata — mjeri se izmedu P i Py, a u ravnini P,
Za kutove vrijedi izraz: k, + x,’ + g = 180°;
A, - kut nagiba glavne osStrice — mjeri se izmedu ostrice i ravnine P,, a u ravnini P
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100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture
University of Zagreb

Tehnoloski koordinatni sustav
P

p
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P, - osnovna ravnina: okomita nav_ u
promatranoj tocki ostrice i okomita ili
paralelna na neku povrsinu ili os alata,

bitnu za izradu, ostrenje ili kontrolu alata

P, - ravnina rezanja: okomita na P, i paralelna s
tangentom na oStricu u promatranoj tocki
Strice

P; - ravnina kretanja: okomita na P, i paralelna

s pravcem posmicnog gibanja u promatranoj
tocki ostrice

P, - ortogonalna ravnina: okomita na P, i P
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Ay ? opcenito:

A, ? a+p+y=90°

‘
- E S \\ ? / K. +x/ +¢g =180°%

A Y.
- 2, ~_b i — —
s kut mjeri se | u ravnini
\ izmedu
. NS T~ napadni kut «, P.iP; P,
\ ;
K \ kut vrha alata ¢, P.iP P,
p kut nagiba ostrice A, P.is P
(o}
predniji kut vy, AP, Po
kut klina B, ATA, Po
f) straznji kut oy PJiA, Po
~
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Prepoznavanje osnovnih geometrijskih parametara kod slozenijih alata
(svrdla, glodala)
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100 godina Fakulteta
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Lol e er o Teorija rezanja je znanstvena disciplina kojom se nastoji objasniti utjecaj uvjeta obrade na tijek formiranja

Mechanical Engineering
and Naval Architecture

University of Zagreb odovojene Cestice, sile, naprezanja i deformacije koje se javljaju pri obradi.

Teorija rezanja

Nacrti, CAD model, tolerancije, kvaliteta povrSine, program

Proces rezanja definiran je suceljem
alata i obratka

ilsfnr-lam | OB RADAK ‘ |zradak .
(Sirovac) (Obradeni dio)

I

Alatni stroj Rezni alat SHIP Posluzitelj
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Formiranje odvojene €estice - simulacija

FSB ZAGREB, PROIZVODNO INZENJERSTVO, OD I 0O



FSB
00

100 godina Fakulteta
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Plasti€ha deformacija i formiranje odvojene Cestice —ravninski prikaz

100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture
University of Zagreb

sekundarna
ravnina smicanja

ravnina smicanja

(smiéna ravnina) : : :
®- kut ravnine smicanja

(kut smi€ne ravnine)

(t —

obradak
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“Card model”

“Card model” - model elementarnih lamela i jedne smicne ravnine
Y

a -dubina obrade (dubina rezanja)
P (debljina nedeformiranog sloja)

a, - debljina odvojene Cestice

Cesto se umjesto oznaka

a,ia,

u literaturi koriste oznake

tit,

t — debljina (thickness)
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100 godina Fakultets “Card model” — model elementarnih lamela

strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu

100 Years of Faculty of
Mechanical Engineering
and Naval Architecture

University of Zagreb a - dUbina Obrade
(debljina nedeformiranog sloja)

n0f
mmm|ann
rm

p
(t)

Kako u primjeni ostvariti, ili se Sto vise pribliZiti ortogonalnom rezanju ?
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“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)
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n0f
mmm|ann
M

“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)
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“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)

p
(t)
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“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)

S
N\ /
o/
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“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)

~
D /
D /
./
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“Card model” — model elementarnih lamela

a - dubina obrade
(debljina nedeformiranog sloja)

7'y D/
a N/
D/
N
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a - dubina obrade (dubina rezanja,
(t) debljina odvajanog sloja ili debljina
nedeformriane Cestice)

NI

rm

a - debljina odvojene Cestice

U literaturi se cesce koriste oznake

tit, (eng. thickness)

t — debljina nedeformiranog sloja

t, — debljina deformirane Cestice
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Ortogonalno rezanje

Zbog jednostavnosti i preglednosti, za istrazivanja u teoriji rezanja se najcesce
koristi ortogonalno rezanje.

Osnovne pretpostavke (preduvjeti) ortogonalnog rezanja:

* konstantni parametri obrade (v, f, a,)

* glavna ostrica je okomita na brzinu rezanja i na posmicnu brzinu (ako postoji);
« Jjednolika raspodjela naprezanja;

* smicanje se dogada u ravnini,

* nema trenja na straznjoj povrsini alata;

« glavna ostrica je Sira od Sirine obrade.
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Ortogonalno rezanje

Oortoganino rezanje Koso rezanje

>

e Xy
\‘% ‘3
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Koeficijenti deformacije

ap bL — a1 b1L1
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Koeficijent deformacije u ravnini

P
<

obradak

. T
_ a1 _ xSln(E—(Z)+y) _cos(@-y) _ cosy )
O = ap  xsing  sin@  tg9® +siny > ¢
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Kinematika procesa - brzine u zoni rezanja (trokut
brzina)

sin (%— 0) +y) sin (%—y) ~ sing

Ove brzine su istog reda veli¢ine !
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Vrste odvojene cestice

a)
b)

C)

- lomljena (elementarna) odvojena Cestica; obradena povrsina ?
- hasjeCena odvojena Cestica (viSe lamela zajedno); obradena povrsina ?

- tekuc¢a (kontinuirana) odvojena Cestica; obradena povrsina ?

Utjecaj debljine, kuta prednje povrsine i brzine rezanja na oblik o.c.
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Oblici odvojene cestice — vanjski i integrirani lomaci

Lomac

_ ﬁéestice
£

Zona smicanja I| Rezni
(smicna zona) o -l"l'i alat

Obradak

vanjski lomadi

integrirani lomaci
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Lom odvojene cCestice
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Lom odvojene Cestice na alatu
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Odvojene cCestice kod glodanja

ol ianianini ook Vg
PN

| DD MMM

= i 0N Al i/

U kojim uvjetima se moze formirati kontinuirana odvojena cestica ?
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Utjecaj parametara obrade na oblik odvojene cestice

Dubina obrade

vitkost

odvojene Cestice

Utjecaj brzine rezanja i kuta prednje povrsine.
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Turning: Chip Breaking

Material : XC48
Tool: PCLNL 2525-M12
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Primjeri formiranja Cestice pod utjecajem posmaka

100 godina Fakulteta
strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu

& a
F¥. o |
#7 /,;‘

)|

* Lijevo: posmak f=0,1 mm/okr * Desno: posmak f=0,3 mm/okr
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Oblici odvojene cestice — SANDVIK

Il oprind,

A

Celik Nehrdajuci Celik Lijevano Zeljezo

T

\

Aluminij Vatrootporne slitine Kaljeni Celik
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Temperature u presjeku pri obradi razlicitih materijala alatom od TM
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Podrucje stvaranja naljepka (naslage)

U kojim uvjetima nastaje naljepak ?

+y

/

BUE

/., m/s

[

/
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Naslaga (naljepak) na prednjoj povrsini alata - BUE

Naslaga

Odvojena
Cestica

Naslaga

Naslaga
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Stvaranje naslage (naljepka) — BUE - film

. ¢
‘LS?

'i-

.’

v
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Naslaga — BUE — faze nastajanja

Formiranje i kidanje naljepka
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Naljepak kod obrade Al - posljedice na alatu i obratku




