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SADRZAJ DOSADASNIJIH PREDAVANIJA

O proizvodniji (Sto je; P, p; proizvodne tehnologije (+, -, 0, .)

Obrada odvajanjem: prednosti i nedostaci; OO kao sustav; podjela postupaka obrade odvajanjem;
podjela gibanja kod OO i primjeri

Rezni alat: osnovni oblik; dijelovi; materijali; geometrija; prevlake i postupci prevla€enja; povrsine
na obratku;

Plasticna deformacija i formiranje odvojene ¢estice; ortogonalno rezanje i card model; koeficijenti
deformacije

Vrste i oblici odvojene €estice: utjecajni parametri; posljedice; na€ini loma; BUE
Sile rezanja kod kosog rezanja

Sile rezanja kod ortogonalnog rezanja (Merchant)

Kienzle-ov model za izra€un sila rezanja

Toplina kod OO

SHIP: funkcije; vrste; na¢in dovoda

TroSenje i postojanost ostrice reznoga alata; uzro€no-posljedi¢ni lanac troSenja; mehanizmi
troSenja; oblici i parametri istroSenosti; tipska krivulja i Taylor; T, L, L;;

Teorijska Hrapavost (teorijska visina neravnina) obradene povrsine.
Optimizacija brzine rezanja.

Obradivost.

Odredivanje parametara obrade.
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Postupci obrade odvajanjem cCestica (DIN8580)
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Postupci obrade reznim alatima
geometrijski definirane ostrice
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PILJENJE

Piljenje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se upotrebljava u svrht
dijeljenja pripremka (Sipke, profili, cijevi) na vise komada (izradaka) koji u sljedecoj faz
tehnoloskog procesa postaju pripremci za neki drugi postupak obrade. Izvodi se na alatnin
strojevima, pilama, ili rjede rucno, pri cemu su glavno i posmicno gibanje pridruzeni alatu. Vrstz
gibanja odredena je vrstom postupka piljenja.

Alat - pila, ima visSe reznih ostrica, od kojih je samo nekoliko istovremeno u zahvatu. Rezne
ostrice se nalaze na zubima koji su smjesteni na obodu ili listu pile. Rezne ostrice periodicnc
ulaze u zahvat s obratkom i izlaze iz njega tako da im je dinamicko opterecenje jedno oc
osnovnih obiljezja. Pile se izraduju od alatnog i brzoreznog celika, a mogu biti s umetnutim
zupcima od brzoreznog celika ili tvrdog metala.

Osnovni postupci strojnog piljenja:

okvirno, tracno i kruzno piljenje
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Okvirnb piijenje
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Okvirno piljenje

G
A — |_ P
{/ Okvir pile
Obra%ai’\
-_i__
Radni hod - = Povratni hod
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Okvirno piljenje

TWO PULLEY
WHEELS
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Okvirno piljenje

ON/OFF ARM VICE BLADE

HAND
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!
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Kruzno piljenje
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Piljenje materijala u “snopovima”
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Parametri zahvata kod piljenja
G —glavno gibanje

P — posmicno gibanje
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Piljenje - filmovi
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Piljenje - filmovi
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PILJENJE — zavrsni komentari

Parametri obrade
Varijacije u geometriji zubi

Varijacije u rasporedu zubi
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Kut prednje pov.
Kut straznje pov.
Pomocni kutovi
Kut klina

Sirina reza
Debljina pile
Sirina (visina) pile
Razmak zubi
Korak zuba

Visina zuba
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New With Without
Blade Break-in Break-in
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PILJENJE — zavrsni komentari
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PILJENJE — zavrsni komentari
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BLANJANIJE

Blanjanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) pretezno ravnih povrsina. lzvodi se na
alatnim strojevima, blanjalicama, pri cemu je glavno gibanje pravolinijsko kontinuirano i sastoji se od radnog
hoda, kada alat reze, i povratnog hoda, kada se alat vraéa u pocetni polozaj. Posmicno gibanje je
pravolinijsko diskontinuirano i izvodi se nakon obavljenog povratnog hoda glavnog gibanja.

Alat za blanjanje je noz, definirane geometrije reznog dijela, s jednom glavhom reznom oStricom.
NozZevi za blanjanje se izraduju od alatnog celika (rjede) i brzoreznog celika (CesSce)

Osnovna znacajka blanjalica je mala proizvodnost pa ih zamjenjuju glodalice. lzuzetak cine dubilice,
osobito za izradu ozubljenja.

Osnovna podjela blanjanja:

kratkohodno blanjanje, dugohodno blanjanje i dubljenje
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BLANJANIJE

FSB, PROIZVODNO INZENJERSTVO, OD | 00



OBLIKOVANJE DEFORMIRANIJEM | OBRADA ODVAJANIEM
Obrada odvajanjem

BLANJANIJE

Oblici obradenih povrsina (elementarne povrsine) kod blanjanja
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KRATKOHODNO BLANJANIJE
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pri kratkohodnom blanjanju glavno gibanje izvodi alat,
posmicno gibanje obradak

Povrsina presjeka < \
rezanja: ' )
/ s

A=a, f=b-h ~ ,

parametri zahvata
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KRATKOHODNO BLANJANIJE
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KRATKOHODNO BLANJANIJE
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>O Pri dugohodnom blanjanju glavno gibanje izvodi obradak, a posmicno gibanje
alat

parametri zahvata

Povrsina presjeka odvojene Cestice: A =a,,- f=b-h
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DUBLJENJE
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Pri dubljenju glavno gibanje izvodi alat,
a posmicno gibanje obradak.
(kratkohodno bljanjanje u vertikalnoj ravnin

Povrsina presjeka odvojene Cestice:

A=a, f=b-h
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DUGOHODNO BLANJANIJE
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Obrada ozubljennja
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OBRADA PROVRTA
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BUSENJE
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BUSENIJE

BuSenje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se upotrebljava za
busSenje provrta manjih promjera (5-10 mm) ili proSirivanje provrta vecih promjera. lzvodi
se na alatnim strojevima, pretezno busilicama, pri cemu je glavno gibanje kruzno
kontinuirano, a posmic¢no gibanje pravolinijsko kontinuirano i izvodi se istodobno kad i
glavno gibanje (kod blanjanja je drugacije). Ako se obrada izvodi na busilicama sva gibanja
izvodi alat.

Alat za busenje je svrdlo, definirane geometrije reznog dijela, s dvije glavne rezne
ostrice i jednom poprecnom ostricom koja otezava obradu. Svrdla se dijele na: spiralna
svrdla, svrdla za srediSnje uvrte te posebna svrdla za duboko busenje.

Busenje karakterizira:

* promjenjiva brzina rezanja duz glavne ostrice,

* promijenjivi kutovi rezanja duz glavne ostrice,

* otezano odvodenje odvojene cestice i dovod SHIP-a,
* mala krutost sustava.
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BUSENIJE
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Stupna busilica
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Visevretena busilica
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Stolna busilica Stupna busilica Radijalna busilica
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— SPIRALNO SVRDLO

Posmicno g.

Glavno g. - rotacija
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Standardni prihvat
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Parametri zahvata kod busenja
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Parametri zahvata kod busenja u puno i prosirivanja provrta
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Kod busenje je vrlo vazna stabilnost (krutost) alata

Otklon (progib) je proporcionalan s D*
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(Tipicni primjeri )
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Kod busenje je vrlo vazna stabilnost (krutost) alata
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Omijer krutosti

Otklon (progib) je proporcionalan s L3
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Operacije na busilicama (osim busenja)
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O Duboko busenje — topovsko svrdlo
o Sto je duboko busenje -L/D>?
5 Vodilic Tijelo

ity of Zagreb

Prostor za

cesticu

SHIP Ostrica
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Vreteniste Obradak Lineta Brtva Puskica Oslonac
support

Vodilica

(P P o o o o

- e
-

-
L PR e

Rezni dio Tijelo Kontejner
(glava) svrdla za Cestice

Primjena

1. Provrti malih promjera (uglavnhom 1-50 mm)

2. Otezan lom cestice
3. Obradni centri — (potreban visokotlacni SHIP)

4. NC tokarilice
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BTA duboko busenje

BTA duboko busenje s vanjskim dovodom SHIP-a pod tlakom. Naziva se i STS (Single Tube System)
busenje. SHIPse dovodi izmedu stjenke provrta i busne cijevi (na nju je stegnuta glava za busenje), a
odvodi se kroz isti otvor kao i Cestice i dalje kroz cijev na koju je pri¢vrséena glava za busenje.

Promjeri su najcesée u rasponu 20— 200 mm.

Rundschliffase

BTA-Vollbohrwerkzeug KSS-Zufuhr Bohrrohr
Fiihrungsleiste1 Schneidkante
S :
Werkstiick BOZA Spane-KSS-Ge

BTA-Tiefbohrvorgang
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EJEKTORSKO duboko busenje

aCica BTA dubokog busenja. NajceSce se primjenjuje za promjere 20 — 250 mm. Za razliku os STS imz
vora. SHIP se dovodi izmedu unutarnje i vanjske cijevi, a zajedno s Cesticom odlazi kroz unutarnju cijev.

Ejektor-Vollbohrwerkzeug

Spannzangen- Ejektor-
Werkzeug Bohrrohr Innenrohr Futter KSS-Zufuhr Effekt

e e ey
| AR

Werkstiick Bohrbuchse Anschlussstiick Spane
(hier ohne (hier rotierend) Gemis
Tragerbock)

Ejektor-Tiefbohrvorgang
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UPUSTANIJE

-
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UPUSTANIJE

Upustanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se upotrebljava nakon
busSenja za postizanje tocCnijeg oblika, ili prosirivanja ili oblikovanja ve¢ izbusenih provrta. Izvodi
se na alatnim strojevima, pretezno busilicama, pri cemu je glavno gibanje kruzno kontinuirano,
a posmicno gibanje pravolinijsko kontinuirano i izvodi se istodobno kad i glavno gibanje. Ako se
obrada izvodi na busilicama sva gibanja izvodi alat.

Alat za upustanje je upustalo, definirane geometrije reznog dijela, s vise od dvije glavne
rezne ostrice.

FSB, PROIZVODNO INZENJERSTVO, OD | 00



OBLIKOVANJE DEFORMIRANIJEM | OBRADA ODVAJANIEM
Obrada odvajanjem

RAZVRTAVANIJE
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RAZVRTAVANIJE

Razvrtavanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se upotrebljava nakon
busenja za konacnu, finiju i precizniju obradu vec izbusenih provrta (N5). lzvodi se na alatnim
strojevima, pretezno busilicama, pri cemu je glavno gibanje kruzno kontinuirano, a posmicno
gibanje pravolinijsko kontinuirano i izvodi se istodobno kad i glavno gibanje. Ako se obrada
izvodi na busilicama sva gibanja izvodi alat.

Alat za razvrtavanje je razvrtalo, definirane geometrije reznog dijela, s vise od dvije glavne
rezne ostrice (6-12).
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Upustanje - film
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Razvrtavanje . film
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KOMET GROUP GmbH

www. kometgroup.com
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