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Postupci obrade reznim alatima
geometrijski definirane ostrice
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PILJENJE

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

Alat - pila, ima viSe reznih ostrica, od kojih je samo nekoliko istovremeno u
zahvatu. Rezne ostrice se nalaze na zubima koji su smjesteni na obodu pile.
Rezne ostrice periodi¢no ulaze u zahvat s obratkom i izlaze iz njega tako da im
je dinamicko opterecenje jedno od osnovnih obiljeZja. Pile se izraduju od
alatnog i brzoreznog celika, a mogu biti s umetnutim zupima od brzoreznog
Celika ili tvrdog metala.

Osnovni postupci strojnog piljenja:

okvirno, tracno i kruzno piljenje
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Okvirno piljenje

Problem povratnog hoda
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Kruzno piljenje
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Piljenje materijala u “snopovima”
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Parametri zahvata kod piljenja

Glavno gibanje Posmicno gibanje
Vo = —— |_| lzr

—b-i—h

Povrsina presjeka odvojene Cestice: A=b-f,=b-h
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Piljenje - filmovi
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BLANJANIJE

Blanjanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) preteino
ravnih povrSina. lzvodi se na alatnim strojevima, blanjalicama, pri
¢emu je glavno gibanje pravolinijsko kontinuirano i sastoji se od radnog
hoda, kada alat reZe, i povratnog hoda, kada se alat vra¢a 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. NoZevi za blanjanje se izraduju od alatnog
celika (rjede) i brzoreznog celika (¢esce)

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

Osnovna podjela blanjanja:

kratkohodno blanjanje, dugohodno blanjanje i dubljenje
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BLANJANJE

Oblici obradenih povrsina kod blanjanja
(elementarne povrsine kod blanjanja)
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KRATKOHODNO
BLANJANIJE
pri kratkohodnom blanjanju

glavno gibanje izvodi alat, a
posmicno gibanje obradak

Povrsina presjeka
rezanja: »

A=a, f=b-h

parametri zahvata
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DUGOHODNO BLANJANIJE
Pri dugohodnom blanjanju | ’f_ —
glavno gibanje vrsi obradak, | .i‘:i{-‘ ‘ i
a posmi¢no gibanje alat. ! ‘é}l,‘.ﬁﬁ“y }
el
— K]
— e I =
D parametri zahvata
W
K
/é\\\>/ a,

Povrsina presjeka odvojene Cestice:

Ql G A=a, f,=b-h
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DUBLIJENIJE
Pri dubljenju glavno gibanje izvodi alat, ‘ G ‘
a posmiéno gibanje obradak.
(kratkohodno bljanjanje

u vertikalnoj ravnini)

Povrsina presjeka
odvojene cestice:
T f=n A=ay f=bh
P
)
a&
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oblici obradenih povrsina
0 (elementarne povrsine)
kod dubljenja
a b c d

izrada ozubljenja
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Kratkohodno blanjanje- film
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Dugohodno blanjanje- film
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OBRADA PROVRTA
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BUSENJE

Busenje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se
upotrebljava za busenje provrta manjih promjera (5-10 mm) ili prosirivanje
provrta vecih promjera. lzvodi se na alatnim strojevima, pretezno
busilicama, pri ¢emu je glavno gibanje kruino 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 busenje je svrdlo, definirane geometrije reznog dijela, s dvije
glavne rezne ostrice i jednom popreénom 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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Stupna busilica

Visevretena busilica

Koordinatna busilica
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Znacajke
postupka
busenja

FIIFf
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Parametri zahvata kod busenja
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SPIRALNO SVRDLO

%
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Hladenje kroz alata
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Operacije na busilicama (osim busenja)
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Duboko busenje — topovsko svrdlo
Sto je duboko busenje -L/D>?

Vodilica Tijel.o

<7

SHIP .0§trica Prostor za

Cesticu
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UPUSTANJE
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UPUSTANIJE

Upustanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) koji se
upotrebljava nakon buSenja za postizanje tocnijeg oblika, ili
prosirivanja ili oblikovanja ve¢ izbusenih provrta. lzvodi se na alatnim
strojevima, preteZzno busilicama, pri ¢emu 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.
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RAZVRTAVANIJE

7
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RAZVRTAVANIJE

Razvrtavanje je postupak obrade odvajanjem Cestica (rezanjem) koji se
upotrebljava nakon busenja za konacnu, finiju i precizniju obradu veé
izbusenih provrta (N5). lzvodi se na alatnim strojevima, preteino
busilicama, pri ¢emu 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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PROVLACENJE
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PROVLACENJE

Provlacenje je visokoproduktivan i vrlo precizan postupak obrade
odvajanjem cestica (rezanjem), koji se obi¢no primjenjuje za finu
obradu provrta, utora i profilnih oblika. Izvodi se na alatnim
strojevima, provlaka¢icama, pri ¢emu je glavno gibanje pravolinijsko
kontiunirano i izvodi ga alat. Posmic¢no gibanje nije potrebno u vecini
slucajeva. Ukoliko se obraduju zavojni utori, posmicno gibanje je
kruzno kontinuirano.

Alat za provlacenje je igla, definirane geometrije reznog dijela, s
vise glavnih reznih ostrica, od kojih je svaka, jedna iza druge,
smjeStena na vecem promjeru za iznos Zeljene debljine odvojene
Cestice. Poprecni presjek igle za provlacenje ima oblik poprecnog
presjeka obradene povrsine (utora). Razlikuju se igle za vanjsku i
unutarnju obradu.
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PROVLACENJE

.
!

unutarnje

Vanjsko
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Provlacenje karakterizira:

U prema nacinu rada:
= provlacenje vucenjem (tanje igle)
= provlacenje tlacenjem (deblje igle)

U postupno rezanje materijala male debljine sa nekoliko zubi
istovremeno u zahvatu

U male brzine rezanja, najéesée 4-20 mmin-! (idu i preko 50 m/min)
U udarna optereéenja alata

U alat je skup pa se postupak primjenjuje u serijskoj i masovnoj

proizvodniji.
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|
CM

Provlacenje vucenjem

Utori za lomljenje Cestice

Provlacenje tlacenjem
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Alati (igle) za provlacenje:

La L) L)
 duNONT S/16-CH i HHHEH ! i
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Najces¢i materijal je HSS, a izraduju se i sa zubima od TM
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Alati (igle) za provlacenje:

i

M T 10
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—— e -]
= Dio za zavrsnu . Prednje &ni di
Zavréetak J} Vuéni dio
obradu Dio za grubu obradu vodenje
Straznje Dio za poluzavrsnu
vodenje obradu
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Parametri zahvata kod provlacenja

_

P=(1,25-1,5).LY2
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Shematski prikaz stroja za provlacenje

Pogon Prihvat obratka

Hidraulicki cilindar Obradak

|

Prihvat alata

Igla za provlaéenje

Prihvat obratka

Postolje

Glavni dijelovi stroja za provlacenje (provlakacica)
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Provlacenje - animacije
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Provlacenje - filmovi
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TOKARENIJE
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TOKARENIJE

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) preteino
rotacijskih (simetricnih i nesimetricnih, okruglih i neokruglih) povrsina.

lzvodi se na alatnim strojevima, tokarilicama, pri ¢emu je glavno (rezno)
gibanje kruzno kontinuirano i pridruZeno je obradku.

Posmicno gibanje je pravolinijsko kontinuirano u ravnini koja je okomita na
pravac brzine glavnog gibanja i pridruzeno je alatu. Os okretanja glavnog
gibanja zadrzava svoj poloZaj prema obradku bez obzira na smjer brzine
posmicnog gibanja.

Alat za tokarenje je tokarski noZ definirane geometrije reznog dijela, s
jednom glavnom reznom ostricom.
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Horizontalna i vertikalna (karusel) tokarilica
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Suvremeni CNC tokarski stroj
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|

PODIJELA POSTUPKA
Tokarenje se moze podijeliti na osnovi vise kriterija podjele:
Prema proizvedenoj kvaliteti obradene povrsine:
grubo, zavrsno i fino tokarenje
Prema kinematici postupka:
uzduZno i poprecno
Prema poloZaju obradene povrsine:
vanjsko i unutarnje.

Prema obliku obradene povrsine
(elementarne povrsine):

okruglo, plansko (poprecno), konusno, profilno, oblikovno (kopirno), tokarenje
navoja i neokruglo.
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PODIJELA POSTUPKA
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Obrada

¢ navoja

Uzduzno tokarenje - unutarnje

i

P

L=

Odsjecanje

Obrada utora
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Poprecno (¢eono ) tokarenje Bugenje
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N
%

Uzduzno vanjsko tokarenje -2D
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Uzduzno tokarenje
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Unutarnje uzduZzno tokarenje &
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Parametri zahvata

f = posmak, mm

a,= dubina obrade, mm
h = debljina o.¢. , mm

b =S$irina 0.¢. , mm

[ —— i ——

povrsina presjeka rezanja: A=b -h= a, f , mm’
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Fg - rezultantna sila rezanja

F, - glavna sila rezanja

FR F; - posmi¢na sila rezanja
F, - natraZna sila rezanja
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GLODANIE
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GLODANIJE

Glodanje je postupak obrade odvajanjem cestica (rezanjem) obradnih povrsina
proizvoljnih oblika. Izvodi se na alatnim strojevima, glodalicama, pri cemu je glavno
(rezno) gibanje kruino kontinuirano i pridruZeno je alatu. Posmicno gibanje je
kontinuirano, proizvoljnog oblika i smijera i pridruZzeno je obradku. Os okretanja
glavnog gibanja zadriava svoj polozaj prema alatu bez obzira na smjer brzine
posmicnog gibanja.

Alat za glodanje je glodalo definirane geometrije reznog dijela, s vise glavnih reznih
ostrica koje se nalaze na zubima glodala i mogu biti smjestene ili na obodnoj ili na
obodnoj i ceonoj plohi glodala.

Rezne ostrice periodicno ulaze u zahvat s obratkom i izlaze iz njega tako da im je
dinamicko opterecenje jedno od osnovnih obiljeZja. Istodobno je u zahvatu s
obratkom samo nekoliko reznih ostrica; viSe reznih ostrica u zahvatu osigurava mirniji
rad glodala.

Rezni dio glodala izraduje se od materijala znatno vece tvrdoce od obradivanog
materijala, a najcesce se koriste brzorezni celici, tvrdi metali, cermet, keramika te
kubni nitrid bora. Od brzoreznog celika izraduje se cijelo glodalo.
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Univerzalna horizontalna glodalica
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Portalna glodalica
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PODJELA POSTUPKA

Glodanje se moze podijeliti na osnovi viSe kriterija podjele:
Prema proizvedenoj kvaliteti obradene povrsine:
grubo, zavrsno i fino glodanje
Prema kinematici postupka:
istosmjerno i protusmjerno
Prema poloZaju reznih ostrica na glodalu:
obodno i ¢eono

Prema obliku obradene povrsine:
(elementarne povrsine)

ravno (plansko), okretno (okruglo i neokruglo),
profilno (glodanje utora raznih profila, modulno glodanje),

odvalno, oblikovno (kopirno ili CNC)
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Obodno ravno glodanje - istosmjerno
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Obodno ravno glodanje - protusmjerno

TEHNOLOGIJA | i PROIZVODNE TEHNOLOGIJE |

TEHNOLOGUAI
TEHNOLOGIJE |

OSNOVE

8.10.2019

38



TEHNOLOGIJAT 1 PROIZVODNE
TEHNOLOGIJE |

|

TEHNOLOGUJA | i PROIZVODNE TEHNOLOGUE |
Obrada odvajanjem cestica

€eono ravno glodanje
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€eono ravno glodanje
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Ortogonalno (¢eono) okretno glodanje
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utor

Profilno glodanje (utor za klin)

TEHNOLOGIJA | i PROIZVODNE TEHNOLOGIJE |

TEHNOLOGIUJA |
TEHNOLOGIJE |

OSNOVE

8.10.2019

40



TEHNOLOGIJA I | PROIZVODNE

TEHNOLOGIJE |

TEHNOLOGUA | i PROIZVODNE TEHNOLOGUE |
Obrada odvajanjem cestica

e

Profilno glodanje: a) lastin rep, b) T-utor, c) zupcanik
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Odvalno glodanje zupcanika
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oblik

Oblikovno glodanje (5-osno CNC)
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CAD - CAM
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Parametri zahvata
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Presjek odvojene cCestice

Povrsina presjeka odvojene éestice: A, =b h, =B h,
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istosmjerno

v.=D,mn,

Vs =fz g g
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