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U ovome radu prikazana je obrada i kontrola proizvoda na univerzalnom tokarskom

stroju marke Morando PA22 te mjerenje brzine vrtnje stezne glave. Ukratko se govori 0

strojnoj obradi metala pa se zatim cijeli fokus stavlja na obradu tokarenjem gdje se
RSLVXMX VYL SRVWXSFL REUDGH DODWL WH PMHUQL LQVWU
proizvoda. Proizvod izrayHQ D ]DWLP NRQWUROLUDQ QD WRNDUVNRP
pbLMX VH REUDGX NRULVWLR QHKUYDMXUuL pHOLN R]J]QDNH SUFL
RSLVXMH VH SULQFLS UDGD XQLYHU]J]DOQRJ WRNDUVNRJ V)
SURUDPXQ R RG UbinlhYparenmétdraRs8djd.LZatim se prelazi na opisivanje

obrade proizvoda, organizacije rada, pripreme alata i mjernih instrumenata te prikaza
UDGLRQLpPpNRJ QDFUWD ]D RGDEUDQL SURL]JYRG 1D NUDMX
mjerenje brzine vrtnje stezne glave sa beskontaktnim digitalnim tahometrom marke

UNI-T oznake UT372.

. O M X b Q Hokatenfd dhigitalni tahometar, obrada materijala



SUMMARY

This paper presents the processing and control of products on the universal lathe
machine of the Morando PA22 brand and measuring the rotation speed of the shrink
head. The survey was conducted on a private lathe. Metal machining is briefly
discussed, and the whole focus is then placed on machining, which describes all the
machining processes, tools and measuring instruments used to process the product.
The product made and then controlled on the lathe is a screw bolt for which stainless
steel marking according to DIN standard W.1.4404 was used. In addition, the principle
of operation of the universal turning machine is described and the calculation of the
optimal parameters of the machine is mathematically presented. It then goes on to
describe product processing, organization of work, preparation of tools and measuring
instruments, and presentation of a workshop design for the selected product. Finally,
the graphical description of the rotation speed measurement of the clamp head is

explained with the contactless digital tachometer of the UNI-T mark UT372.

Key words: turning, digital tachometer, material processing
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1. UVOD

&LOM RYRJ UDGD MH REMDVQLWL L SULND]DWL SURL]JYRGQ
REUDGRP WRNDUHQMD 6DY WDM SURFHV RGUDYLYDWL UH \
marke Morando PA22 uz NRQWUROX EU]JLQH RNUHWDMD VD PMHUHQ!
tahometra marke UNI-T oznake UT372. Kvalitete obrade koje se mogu dobiti

WRNDUHQMHP QHRYLVQR GD OL VH UDGL R &1& LOL XQLYHU
polugrube pa sve do fine. Najpoznatija L QDMUDALUHQLMD MH REUDGD PHWD
REUDyLYDWL PRJX VYL RVWDOL PDWHULMDOL RYLVQR R SRY)
REUDYyHQ X VYUKX ]DYUaQRJ UDGD MH XVDGQL YLMDN 7R MH
RG GYD PHYyXVREQR QUDYRMNDQXWRWML PRJX ELWL LVWL LOL UD]
XSRWUHEL .RULVWH VH X EURGVNLP PRWRULPD NDNR EL VH
VYH VNXSD QD EORN PRWRUD 2EUDGD XVDGQLK YLMDND P
dozvoljenim tolerancijama i odabirom materijala kako bi se osigurala potrebna

LIGUAOMLYRVW QD RSWHUHUHQMD .UR] RYDM UDG GRND]DQ}
HNVSHULPHQWDOQD PDWHPDWLpPpND L PHWRGD SURPDWUL
GRND]DQD MH WDNR a4WR MR HRGIREMEKQRJI DNHREDNGID REUDGRP Q
VWURMX SURL]J]YHGHQ JRWRY SURL]YRG L VYH WR MH SRWNUL
SULND]IDQD MH X REOLNX SURUDPpXQD RSWLPDOQLK SDUDP
RNUHWDMD SRPRUX PMHUQRJ XDRWDMOG RN B YWRX®D MHJ RVIDINVRU & W
ispunjava sve zadane kriterije kvalitete obrade WM SURL]JYRG MH REUDYHQ X
zadanom (finom) obradom i mjerama NRMH VX |[DGDQH X UDGLRQLpPpNRP QDFI

1.1. BUREOHP SUHGPHW LVWUDALYDQMD

8 REUDGL SURL]YP®DWWUR&KRMLVMHD VH LVWL LJUDYyXMX aWR GR
NYDOLWHWH WM SUHFL]QRVWL L WRpQRVWL X L]JUDGL ,] W
izrada proizvoda, kreira ispravan konstrukcijski nacrt te kontroliraju i sam stroj te alati

kojima se proizvoG LJ]UDyYyXMH
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1.2. Hipoteza

8 RYRPH UH VRUEBDPBXWL LVWUDALYDQMH LVSUDYQRVWL L WR
VWURMD WDNR &a&WR UH VH SWR kJgjiynhbxaVibit. u RKlaWEda R&danirB UR L
nactom. 8 WRNX REUDGH SURL]YRG nijéfiti Kako MiRi@al \WBIQW Q R
eventualna odstupanja stroja bilo to u brzini okretaja stezne glave ili stanju kliznih staza

na suportu. *U D | L{pMN L\ptikazati i objasniti brzina vrtnje stroja sa onom izmjerenom
GLJLWDOQLP W Dk&dbiwahugedaciNispoiediti.

1.3. Ciljevi

Ciljevi u ovome radu su:

Objasniti princip rada tokarskog stroja.

- Prikazati konstrukcijski nacrt za odabrani proizvod.

- Objasniti mjerne alate za kontrolu dimenzija odabranog proizvoda.

- Prikazati uporabu tahometra za kontrolu stroja.

- 2EMDVQLWL PHKDQLPpND L NHPLMVND VYRMVWYD PDWHULI
- Objasniti postupke, parametre i gibanja kod tokarenja

- Prikazati graf izmjerenih brzina na stroju
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2. OSNOVNO O STROJNOJ OBRADI

2.1. Strojna obrada bez odvajanja p HVWLFD

8 MHGQH RG QDMVWDULMLK L QDMUD&GLUHQLMLK SRVWXSDN
REUDGD EH] RGYDMILUYMDP pPMVHWYILMDO NRML MH pRYLMHN XSR
NRMHJ MH GDOMQMRP REUDGRP LJUDYyLYDR SRW&kblEQH DOD)
YULMHPH SUROD]JLOR SRMDYOMLYDOL VX VH QRYL PDWHULMD
legurama. Prvi poznatiji materijal tj. metal koji se pojavio nakon kamena bio je bakar koji

MH L ]QDpLR VYRMHYUVQX UHYROXFLNMva #krenoHioha. JUMHOR WR
GRED EDNDU VH NRULVWLR |]D LJUDGX QDNLWD DOL V YUHPH:
znanje za izradu dijelova od bakra uz postupke hladnog kovanja kako bi se dobila
GYRVWUXND' DMYOWMG REDMRa XYLMHN N RdabtasenNrtatetijadd QarjilW HK Q L N |
dijelova dok se za velike dijelove i serijsku proizvodnju koriste strojevi. Strojna obrada

EH] RGYDMDQMD pHVWLFD MH WDNDY QDpLQ REUDGH NDGD
oblik novih dimenzija, a da mu se pritom ne mijenja masa i volumen. Dijeli se na toplu i

hladnu obradu. U tehnike tople obrade spadaju: kovanje, OLMHYDQMH NDOXSL
valjanje, spajanje (zavarivanje, lemljenje, lijeplienje), dok u tehnike hladne obrade

spadaju: SUHADQMH VDYLMDQMH DQHRRWND L FLMHYL SURYO

2.2. Strojnaobrada s RGYDMDQMHP pHVWLFD

Strojna obrada V R GYDMD QM Hj@ pihijend Ldirignzija, svojstava ili oblika

PDWHULMDOD QD DODWQLP VWURMHYLP DlizvadRse PaRBXEQRVWL G
strojevima koji imaju XQDSULMHG RGUHYHQH DODWH NDNR EL VH X
SURL]YRG |DGRYROMDYDMXULK NYDOLWHWD L QRUPL 2VQRYC
OMXGVNRJ UDGD X] SRYHUDQMH WRpPQRVWL HNRQRPLpPpQRVWL

SRVWXSFL REUDGH R QY indg Mpoéijelip Hhe:Wakarenje, glodanije,
EODQMDQMH EX&aHQMH EUX&HQMH SLOMHQMH SROLUDQMH
obrada plazmom, obrada laserom itd.
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8 RYRPH UDGX NRULVWLWL UROGMDSBYWHBFAHRWUBOBHNRML
standardom DIN8580. Postupci obrade odvajanjem pHVWLFD S RAHW HA W RPOMR VW L

QDMEROMX NYDOLWHWX REU DSvakQdd i RostugakaptikegdhniR nhY R G D

slici 1. ima svoje prednosti i nedostatke u odnosu na ostale postupke obrade.

(izvor: http://repozitorij.fsb.hr/4799/1/Sokele_2015_zavrsni_preddiplomski.pdf)

Prednosti:

Postupci obrade odvajanjem cestica (DIN8580)

Y

RUCNI

- ruénim alatima
- turpijanye

- budenje

- piljenje

L

STROJNI

Y

- glodanje

Rezm alati s

ostricom

y

Geometryski
definmirana odtnica

- tokarenje
- glodanje

- brufenje, upuitanje,

razvrtavanje
- blanjanje. dubljenje
- piljenje
- provlatenje

Y

Li

Rezm alati bez
obfrice

Geometryski
nedefinirana oétrica

ruénum alatima
turpyjanje
buienje
piljenye
glodanje

- elektroerozija EDM
- elektrokemijska

obrada ECM

- obrada laserom
- obrada vodemm

mlazom WIM

Slika 1. Podjela postupaka obrade prema DIN8580

- Postizanje YLVRNLK WRpQRVWL WROHUDQFLMD L NYDOLWHWF

- Primjena kod gotovo svih materijala.

- Dobra HNRQRPLPQRVW L.SURGXNWLYQRVW

- ORJXUD REUDGD YUOR VORAHQLK GLMHORYD

- 9HULQX JRWRYLK SURL]YRGD QH.WUHED GRGDWQR REUDY
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Nedostaci:

- =D QHNH GLMHORYH SRWUHEQR MH SULPMHQLWL YL&H YU
- Alatni strojevi zauzimaju veliki proctor.

- Neke komade njemog XiH REUDGLWL X MHGQRP SUROD]X

- 60RAHQLML GLMHORYL |DKWLMHYDMX SULPMHQX &1& VWU

3. TOKARENJE

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem tj. rezanjem pHVWLFD YHULQRP GLM
YDOMNDVWRJ REOLND DOL MH PRJXodtokarBrialsd &ianjui® Y QLK S|
YROXPHQ PDWHULMDOD D LJUH]IDQL GLR NRML RWSDGD QD]L
REOLND UH]DQD W U DANDi\SWojBvi lnaRkajivid gelrVos Bbkarenje nazivaju

se tokarilice, a RYLVQR R QDpL Q XijekeSse bay ivex§rid fokarilice i CNC

tokarilice. 5DJOLNXMHPR MR&a& L SRSUHpQH NDUXVHO NRSLUQH U
8QLYHU]DOQH WRNDULOLFH MR& VH PRJX SRGLMHOLWL RYLYV
na: vertikalne i horizontalne koje se MR& QD]LYDMX 3. [x&l XocdHuDivemaRN D UL O
tokarilice prikazane na slici2. SRORAaDM U D G Q Ratiz¥nthtdi kD séd/odaHjati

VYH YUVWH REUDGH GRN VH QD 3NDUXVHO" WRNDULOLFL
promjera, ali male visine. Komad kRML VH REUDyYXMM®LRID QWDRNYD VH SREUD(
QMHPX VH RGYLMD JODYQR JLEDQMH GRN VH SRVPLpPQR JLE
WRNDUHQMH QD]JLYD VH WRNDUVN H y@RAEX L) RROP HMDU XD 0 SUH]Q R
VD MHGQRP JODYQRPLRQWURL. FRIAWWL WRNDULOLFH RQH PRJX
GR YLAH QRAHYD QD VYRP VXSRUWX NRML VH PRaAH SRPLFDWL
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Slika 2. Univerzalna tokarilica

3.1. Podjela postupaka tokarenja:

1. 3UHPD NYDOLWHWL SRYU&ALQH
- Grubo.
- Polugrubo.

- Fino.

2. 3UHPD SRORADMX REUDYHQH SRYUA&ALQH
- Unutarnje.

- Vanjsko.

3. Prema smjeru:
- 8]GXaQR
- 3RSUHDpPQR
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4. 3UHPD REOLNX REUDYHQH SRYU&LQH
3RSUHpPQR

- Konusno.

- Profilno.

- Tokarenje navoja.
- Neokruglo.

- 8]GXaQR

BRSUHpPpQR WRNDUHQMH

- 7RNDUVNL QR& VHnadbEdbratkdlRP LW R
- MRAH ELWL XQXWDUQMH L YDQMVNR

6OLND 3RSUHpPQR WRNDUHQMH
8]GX&QR WRNDUHQMH

- TRNDUVNL QR &nyetru ddi BaciH.
- MRAH ELWL XQXWDUQMH L YDQMVNR
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Slika 4 8]G X &8nhRko tokarenje

Konusno tokarenje

- TRNDUVNL Q RoadYiekind kuFein u odnosu na os rotacije.

- MRAH ELWL XQXWDUQMH L YDQMVNR

stroj&k &

11}
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Slika 5. Konusno tokarenje

Tokarenje navoja

- TRNDUVNL Q RudsnVetu ddi Eofacije s unaprijed definiranim korakom
navoja.

- Mogu se tokariti unutarnji i vanjski navoji.
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Slika 6. Tokarenje vanjskog navoja

3.2. Parametri obrade

.RG SRVWXSDND REUDGH PDWHULMDOD WRND UatépmdtleP SRWUHI

- Dubina rezanja.
- Posmak.

- Brzina rezanja.

.RG REUDGH WRNDUHQMHP MDNR MH ELWQR GD VH RYL SDUD
XWMHPpX QD HNRQRPLPQRVW L SURGXNWLYQRVWiIsBASRL]YRGD
Na slici 7. prikazani su parametioEUDGH D NDVQLMH X WHNVWX VX L REMI

10
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Slika 7. Prikaz parametara obrade

Dubina rezanja ap [nm] - MH JLEDQMH DODWD X PDWHULMDO SUL pHPX
PDWHULMDOD WM VWUXJRWLQH 'XELQD UH]DQRBE UWMHNVORI MH
L QHREUDYHQH SRYUZLQH 8 GDQD&AQMH YULMHPH JDKYDOMXM
VWURMHYD L UH]QLK PDWHULMDOD PRJXiUD MH L REUDGD X Mt}

11
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$NR WR QLMH PRJXUH RQGD VH RGUHYyXMH QDMYHUD PRJXuUD

pojedine parametre, a to su: vrsta obrade (gruba ili fina), snaga stroja i svojstvo alata.

Posmak f [mm/o] tMH SXW gdRQMD. REAWULFD UH]J]QRJ DODWD SULMHUL >
gibanja za jedan okretaj obratka. Okomit je na brzinu rezanja vc, te ovisi o dubini
rezanjD VWDQMX SRY WétiL QaterijalaONdjéd e u milimetrima po okretaju

glavnog vretena, tj. obratka.

Posmak se definira prema formuli:

gdje je:
f - posmak [mm/o].
Vc- brzina rezanja [m/min].

n +broj okretaja [min-].

Brzina rezanja ( vc) [m/min] £to je brzina kojom se alat giba kroz materijal, odnosno to

MH SXW NRML DODW SULMHYH X MHGLQLFL YUHPHQD X RGQR
RGUHYHQL PDWHULMDO Glavhb krie@Gjilkdiiy $¢ QitimgR & obzir prilikom
RGUHYLYDQMD EU]JLQH UH]DQMD VX NYDOLWHWD SRYUAaLC
SURGXNWLYQRVW YLEUDFLMH L HNRQRPLpPpQRVW

Brzina rezanja mjeri se u metrima po minuti, a definira se prema formuli:

ve=Dx & [,Q

12
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gdje je:
Ve xbrzina rezanja [m/min].
D dpromjer obratka [mm].

n 1broj okretaja obratka [min-1].

3.3. Gibanja kod tokarenja
Kod tokarenja se pojavljuju tri gibanja, a to su:

- Glavno gibanje.

- PRVPL giQaRje.
- Dostavno gibanje.

6YD JLEDQMD REMDaQMHQD VX X QDVWDYNX WHNVWD L SULNI

Glavno gibanje (G) zizvodi se brzinom vc i njome se obavla RGYDMDQMH pHVWLI
PDWHULMDOD SUL pHPX VH WURAEL QDMYHUL NGILDRAIQWDJIH
kontinuirano, te ga izvodi obradak.

SRVPLPQR JLEBRWdIHse3SRVPLp@AMM vi (koja je manja od brzine
rezanja) L VOXaL ]D RGUADYDQMH NRQWDNWD L]JPHYyX DODWD L

malo shage na stroju. Gibanje je pravocrtno i kontinuirano, te ga izvodi alat.

Dostavno gibanje (D) + SRWUHEQR MH ]D GRYRYyHQMH DODWD L REUDYV

dubine rezanja i povrat alata nakon obavljene obrade.

13
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Slika 8. Prikaz gibanja na tokarskom stoju

3.4. Alati kod tokarenja

Za UD]OLpLWH SRVWXSNH WRNDUHQMD SRWUHEQR MH NRULVV
su specijalno napravljeni alati sa definiranom geometrijom reznog dijela. Mogu biti lijevi i
GHVQL WH QDSUDYOMHQL L] MHGQRJ LOL YLaHvApRE®GD 7RN
danas za njegovu izradu koriste materijali poput keramike, dijamanta, brzoreznog
pPHOLND WYUGLK PHWDOD 2VQRYQL HOHPHQWL WRNDUVNLK
'UAND QRA&D VOXAaL |]D SULKYDW QD DODWQRP VWURMX L ]D SU

14



« AE“Vv] E stroj&k E ] 1}

1 D M Yijb Ba@akteristike koje svaki alat mora imati su:

- 4LODYRVW
- Otpornost na visoke temperature.
- 2WSRUQRVW QD WUR&HQMH

-DNR MH WH&NR QDSUDYLWL DODW NRML UH LPDWL VYH R)
SRNXADYDMX QDUL QRYL WDWBULMDOR SRMEOULHLWL WLP VY
QDMWYUYyH PDWHULMDOH ]DVLIXUQR VSDGD NHUDPLND DOL
PDQMH RG WYUGLK PHWDOD NRML X VHEL LPDMX RGUHYHQX G

$ODWL ]D WRNDUHQMH PRJX V& L]JUDYLYDWL QD GYD QDpLQ

1. 7TRNDUVNL QRA L]JUDYyHQ L] MHGQRJ NRPDGD PDWHULMDOD
NRML VH EUXVH QD RGUHYHQL REOLN

2. 7TRNDUVNL QR& L]JUDYHQ L] GYD GLMHOD 'U&ND QRA&D L]U]
PDWHULMDOD D UH]QL GLRH &Y DEWBHARMRBUEEDONR M D
slici9 3ORPLFH SULN D IJD.QridguQ PL WQ L ELddDKekhRike, tvrdog
PHWDOD D PRUKBULKYUVWLW pUQLD YANED LYDRMHDPI SRP R i X
IHPOMHQMH.P SORpLFH

Sika9 1R& VD SORBLFRPAPHQRPKkSERPRUX YLM

15
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Slika10. 9UVWH L REOLFL S@RpPpLFD ]D WRNDUHQM

8 QDVWDYNX VX SULND]D Q Lneki pokindtii W/NRR RE WINDLZ RMBIBYNL QR &
39 L Grikdzan na slici 11 QD SUYL SRJOHG L]JOHGD NDR MHGQRGLI
VDVWRML VH RG GU&NH QRAD L SORDpLFOIREREEaNEH JO OHPOMHI
EUJRUH]QRJABMOLUNDNVDNL VPREEYL SULN D.]DQULD DHDQAjESL
GLMHOD WH VX QDSUDYOMHQL RG EUJRUH]QjRd pHOLND ]D REU

16
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Slikall 7RNDUVRALGEB']DOHPOMHQRP SORpPLFRP

Slika 12. Jednodijelni WRNDUVN1i6 YR 8H MID
17
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SRGMHOD WRNDUVNLK QRAHYD

1. Prema vrsti obrade:
- Za grubu obradu.
- Za polugrubu obradu.

- Za finu obradu.

2. 3UHPD SRORaADMX WRNDUHQMD
- Zavanjsko tokarenje.

- Za unutarnje tokarenje.

3. Prema orijentaciji vrha alata:
- Lijevi.
- Neutralni.

- Desni.

1DpLQ RGUHYLYDQMD RULMHQWDFLMH WRBDQUR/ANRI QR AOMDMH XN
poklope naistojstranitDGD MH RGUHYRQLWMHONUID EOMD QRAD

4. Za utore i odrezivanje:
- 1RAHYL ]D RGUH]LYDQMH
- 1RAHYL |]D YDQMVNR GXEOMHQMH
- 1RAHYL ]D XQXWDUQMH GXEOMHQMH
- 1RAHYL ]D pHRQR GXEOMHQMH
- 1RAHYL ]D XQXWDUQMH L YDQMVNR SRGUH]LYDQMH
- 1RAHYL ]D XQXWDUQMH L YDQMVNR SURILOLUDQMH

5. 1R & HX havoje:

- Zavanjske navoje.

- Zaunutarnje navoje.

18
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8] VYH WLSRYH WRNDUVNLK QRAa&gbbu ¥ WéhiEdu WXRMDH @QRED L
prikazanu naslicil3 8 RYRP VOXpDMX 4aDEORQD MH LJUDYHQD RG OL
VHEL LPD Y H istathtdarihB Qjéte kuteva.

6OLND ADEORQD ]DQRADQ W | RROHWNIX WNDL

3.5.  Princip rada tokarskog stroja

8QLYHU]DOQH WRNDULOLFH QDMpHa&aUH SRNUHUH WURID]QL DV
radno vreteno na kojem se nalazi stezna glava za prihvat materijala. Osim tokarenja na

QMLPD VX PRJXUH L RSHUDFLMH EX&@HQMD UH]DQMD UD]YUW
WRNDULOLFH MH WDNDY GD VH X VWH]QX JODYX QDPRQWLL
PRWUHEQR REUDGLWL WH VHnaQubReMdvignd' o RsG bhatgrip@ d E UL
A4HOMHQRP QDpPLQX REUDGH

19
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3RWRP VH RGDEUDQL DODW SRVWDYOMD X OHALAWH DODWD N
DNR MH SRWUHEQR GRYRGL VH WHNX({LQD ]D SRGPD]LYDQMH
komada. 6 X S R U W Klizpb pddilicama X]GX4QR L SRBUHPRIRQMHJID MR& SU
QDYRMQR L SRVPLPRWRP YGIRVHICROWNR YUHWHQR VH X VXSR
SX&QRJ PHKDQL]PD NRML NRG WRNDUHQMD RPRJKdMAY D X]G X &
NRML VH REUDYKMREUJGYPN L SR QMHPX VH DODW PR&H JLEL
2YLVQR R 8HOMHQRM NYDOLWHWL REUDGH L R VDPRP PDWHU
EURM SUROD]DND NDNR QHEL GRE0OR GR SXFDQMD YUKD DODYV

Ukoliko je obradak YHUH GXAaLQH PRJXUHX] G YWLHA HL MARLPIWDHWNLDNR QHEL
QHAHOMHQRJ RGVWXSDQMD LOL YLEUDFLMD 1D MHGQRM VW
GUXJRM 3NRQMLU" NRML VOXaL ]D FHQWULUDdHE. GXaLK GLMH

Slika1l4. 3ULND] NRPDGD ILNVLUDQRJ X GYLMH WRpN

20
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.DR aWR MH YHU VSRPHQXWR &1& WRNDULOLFH HQJ &RPS
NRPSMXWHUVNL SRJRQMHQL Dza DMAQULrodaahskilR tiglovd. QNRML VO X é
tokarilice mogu imati jednu ili dvije stezne glave, te jedan ili dva suporta s revolverskom
glavom. Na slici 15. prikazana je CNC tokarilica sa jednom steznom glavom i jednim
VXSRUWRP 5HYROYHUVND JODYD VOXAaL ]D SULKYDW YL&H YL
X MHGQRP ]DKYDWX L]YUGLOHLMMHRERWGHEQHHRBOHERBORADM
mogu se podijeliti na horizontalne i vertikalne tokarilice, te je definiran dvoosni (X-Z)
koordinatni sustav gdje je X os okomita na os obratka, a Z os je paralelna sa osi obratka

kako je prikazano na slici 16.

Slika 15. CNC tokarilica

21
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[ { L A
| | Ve : " 1—'|-—|I-I -,hr-—l-I

Slika 16. Koordinatni sustav CNC tokarilice

(Izvor:https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=ff37bfc66e&attid=0.1&permmsgid=msg-
:1615183960729631781&th=166a49413232bc25&view=att&disp=inline)

36. 3URUDpPXQ R G Wptijnalib uidrdetara

Na tokarskom stroju REUDYXMH V tsaRiedjeRoBGIDNE0 mm na presjek N mm.
Odrediti optimalni Q D p bigpade pod uvjetom maksimalnog LVNRUL aWiageD QM D

pogonskog elektromotora stroja.

PODACI:

- materjDO REUDWN®:=56 107 5l/m?;

- materijal alata KP;

- elementi rezne geometrije DODWDf L f
- koeficijent HO D V W étiu@bEne Y&LO;

- snaga pogonskog elektromotora stroja Pm=25 kW,

- stupanj korisnosti prijenosa VW UR M D

22
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1) Optimalni Q D pob@de R E X K Ydbiu rezanja, posmak i broj okretaja obratka.

Dubina UH]D QM D V Hn&temekuydirdrizija obratka prije i poslije obrade:

zrFyr
y L wee &

S3RVPDN VH RraUbddgvy khdianog koeficijenta H O D V W &tiu@bine:W L

BL_ L — L rdves ‘a
C sr

Broj okretaja REUDWND VH nd GbndyuX Makksimalne iskoristivosti snage
pogonskog elektromotora stroja:

(é@,

Z/EL Da

gdje je brzina rezanja:

RL & @& ®a

23
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tako da je broj okretaja obratka:

Ey, ®— 694 4 4A& .
n=—2= L - = 14,66 o/min ,
ia @A® 986 @ <®

2) Glavni otpor (sila) rezanja, s obzirom na zadane elemente rezne geometrije alata,
RGUHY X Mteméld Kigbzleove MHGQDGAEH

(1 L>®D7%4 ®Gss ®G L WYy R&UFPH “&BVv{{BSuw wvtz a

'HE O ML Q Dretariby Bldjad®G U H § X M témélfti podataka datih u tablici 1. ;

W Ve 7
> L -<-GL -<-xr1L Wy yee a

DLO®«GLrav®«<xrlLr&uwe a

Glavna vrijednost V S HF L | btp@&aRdzanja i eksponent imaju V O L M Mrijgéhodti:

Q%st{{% ,i1Y X p Hx&blice 2. za y 4, L wg ®sr  ee 5

SFlgLr&rya

24
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dok se korekcijski faktor koji uzima u obzir prednji kut alata =- f R G U iHg témkeku
podataka danih u tablici 3. :

srxF sétv®0L srxF sav ®Fw?

L s&ua
srr srr
Postupak obrade aLuULQD VWU)| Debljina strugotine h Napomena
a *dubina rezanja
Tokarenje Sl —— DL O® <G f tposmak
"G +napadni kut

Tablica 1. Zadani elementi strugotine b i h za obradu tokarenjem

,JYRU =ELUND ULMH&HQLK ]JDGDWDND 7HKQRORJLMD

R Materijal obratka R. 10° Specifiéne sile rezanja (N/mm?)
br. | poJUS-u po DIN-u (N/m?) HV 10 Ket.1 L=, koLt 1=m, kvt 1=,
L. C1220 C15G 373 108 1481 07184 266 0,2029 333 00005
2. C1430 C35N 550 160 1516 0.7349 259 0,4648 321 0,1993
3. C0545 St50-2 559 168 1499 0,7073 274 0,5089 351 02987
4. 0745 St70-2 824 239 1595 06781 152 0,0994 228 00714
5. C1531 Ckd4sN 713 199 1427 0,7715 198 0,5426 232 02319
6. C1731 CkaON T75 221 1686 0,7842 259 0,5870 285 02775
7. C3130 40Mnd(; 618 183 1602 0,7399 290 06161 343 0,2909
8. 3230 3TMnS15G 676 196 1581 0,7532 259 0,5870 317 | 03113
9. 5420 15N1Cr6 G 589 180 1482 0,7403 274 00,5089 340 | 02997
10. 5421 18CrMI8 G 578 181 1446 0,7328 257 0,5273 351 03437

Tablica 2. Vrijednosti ki1.1 i 1-mv
,]JYRU =ELUND ULMH&EHQLK ][DGDWDND 7HKQRORJLMD
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SILE- Korektivni fakton za D (mm); v (m/muin); VB (mm), y, A, @, € (%)
—OTPORI
REZANJA ey k" ky ky k ke ke
L (10 % w1ove 106 —15
Fy 1.05 +— 100 ’#JL-'M ] & =7 - -
Dilv ) (0240, 100y —15,
. i (10 \* | wove | 106 =5 | 1O sin K
v (=1,042,5 100 105 —ge | SN OF
; weve | 106 =4y 100 =104 W | as &
: (=1,2430 100 100 s T0°

Tablica 3. Vrijednosti korekcijskih faktora

4. 65('679% =% +/$ (1-(, 32'0%$=,9%$1-(

6UHGVWYD

WHPSHUDWXUH

26

]D KODYHQMH L SRGPD]JLYDQMH VX

11}

(lzvor: =ELUND ULMH&AHQLK |DGDWDND 7HKQRORJLMD RE

IOXLGL NRMLI
SRGPD]LYDQMH DODWD L REUDWND X WUHQXWNX REUDGH W
+ODYHQMHP L SRGPD]JLYDQMHP X WUHQXWNX
SRVWLAH VH EROMD NYDOLWHWD REUDGH VPDQMXMX VH VLC
SUHSRUXpOMLYD GXJRWUDMQD REUDGD EH]
temperatura koje se odraze naalat REUDGDN SD YUOR ODNR PRaH GRUL G|
]DJODYOMLY D QM D \RIRitn2agtij@&aniem Wek Xaterijali gube svoja svojstva i
RWSRUQRVW QD NRURJLMX SD X EXGXUQRVWL ®Ra&H. GRUL GR ]

WLK VUHGVWLEL
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=D SRGPD]J]LYDQMH L KODYHQMH XSRWUHEOMDYDMX VH

Uja +PLQHUDOQD ELOMQD L ALYRWLQMVND XOMD WH QM
XOMD .RULVWH VH SUL PDQMLP EU]JLQDPD UH]DQMD JC
temperature.

-  Emulzile *sastoje se od ufD NRMH VOXaL ]D SRVSMHALYDQMH SR
YRGH HPXOJDWRUD L RVWDOLK DGLWLYD 8ORJD HPXOJ
kapljicama u vodi. Koriste se pri obradi visokim brzinama rezanja gdje postoji
znatan porast temperature.

- 3ROXVLQWHWWMID |BUKGDYHQMH LVSLUDQKeNjske SRGPD

HPXO]JLMH NRMH VDGU&H PDOX NROLpPLQX PLQHUDOQLK X:

aditivima.

6LQWHWLPpND VUHGVWYD ]D KODYHQMSRWS%QBRDQIMHN H VB

VUHGVWYD V DG LWduwhdi Bez @iBufnbsH é@jB. Q

4.1. Emulzija

yHVWR VH NDR VUHGVWYD |]D KODYyHQMH L SRGPD]JLYDQMH
VDVWRMH RG PHyXVR B(aRvoa&RirdzMHk@® B riatéd. Koncentrat prikazan

na slici 17. N R U L& ®dinQadu je INA BU 7 koja je namjenjena pri obradi tokarenjem.

Pri pripremi emulzije uvijek se koncentrat mora ulijevati u vodu, nikad voda u

koncentrat. U RYRP VOXpDMX X Y RXK kdheentaak&8kd jd navedeno u
specifikacijama proizvoda. Emulziju se ne smije pripremati u kalupu stroja nego se mora
LIPMHADWL X SRVHEQLP pLVWLP SRV XRK@PHQ X UDWD @R RV PH {HH
PHYXWLP X GRGLUX V YRGRP SRMaslide I8. pPriRdzdhbl fpQxdkolLdel O H G
emulzija koristi u trenutku obrade, a nalazi se u donjem kalupu tokarskog stroja te se

preko pumpe dovodi na mjesto obrade. .DNR VOXAaL ]D KODYHQMH L SRGPD]LY
L ]D RGYRYHQMH L]JUH]DQH VWUXJRWLQH NDNR EL QR& LPDR
VXKR” QLMH SUHSRUXpPpOMLYD DO LjeShekihdrugib @eptnipgpan® MH L G

sredstava.
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2GXYLMHN XOMD VOXa&H ]D SRGPD]JLYDQMH VYLK YUVWD PR\
obrade zahtjeva posebno proizvedena ulja samo za tu namjenu jer bi u protivnom

dolazilo do ljeplienjD L |DGUADYDQMD dh\W B XGRMH.QX XODOVD =ERJ WR.
GR PHYyXVREQRJ ]DJULMDYDQMD L]PHYyX QRAaD L REUDWND W
WRNDUHQMD (PXO]LMD MH SRWUR&QD WYDU L |DKWLMHYD
strojevi u pogonu. Njezina kvaliteta i ispravnost se moJX XWYUGLWL YL]XDOQR W
vidljive promjene u boji te dolazi do odvajanja ulja od vode i gustih nakupina na samoj

SRYUaALQL (PXO]JLMD JXEL QD NYDOLWHWL NDG L]JJXEL VYRI

magzivost i viskoznost.

X
.
=
H
—

Slika 17. Koncentrat za emulziju

(izvor: http://lwww.ina-maziva.hr/hr/proizvod/ina-sint-b/260
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60OLND BULND] HPXO]JLMH ]|D KODYyHQMH L SRGPD

5. TOLERANCIJE | KVALITETA OBRADE

Apsolutno precizna izcadu NRPSRQHQWL QD GLPHQ]LMXR®DH Q D/HHAG XQX M\
PRIJXUHUDGLWL VDYUAHQR WRPQR EH] LNDNYLK RGVWXSDC(
odstupanje dimenzija od nazivne vrijednosti. U strojarstvu postoje toleranciie GXaLQVNLK
mjera |D YDQMVNHLQDSNOERDW SURPMHU RVRYLQH L JD XQXWDL
klin, promjer rype PMHUH WROHUDQFLMH REOLND L SRORADMD WH
SRYUaALQD
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3RVWRMH GYD QDb RH UDRIFLNMEMD W R \oera®ielzbdsnd 2L QDpLQ
standardiziranog 1SO sustava. 8 PQRJLP (XURSVNLP GUaDYDPD SD WDNF
Hrvatskoj koristi se ISO sustav tolerancija i dosjeda (ISO 286).

Sustav ISO razlikuje tolerancije unutarnjih i vanjskih mjera. Vanjske mjere su one mjere

NRG NRMLK VH GRGLUQH SRYUaALQH PMHUQRJ DODWD SUL P
GXA4LQH QSU GXA&LQD YUDWLOD

8QXWDUQMH PMHUH VX RQH PMHUH NRG NRMLK VH GRGLUQH
QDVODQMDMX XQXWDU PMHUHQH &RofeLs® lHdndReSha vahjdke Y U W 9|
PMHUH R]QDpDYDMX VH PDOLP VORYLPD DEHFHGHDEBMXVH N
velikim slovima abecede kako je prikazano na slici 19.

8 ,62 VXVWDYX WROHUDQFLMD WROHUDQFLMVNR SROMH RGU
SRORADMHP X RG QHfniikadetkBzapona slici 20.

Oznaka Vrijednost Naziv

Di [mm] Nazivna mjera
Dmax [mm] *RUQMD JUDQLpPQD PMH
Dmin [mm] 'RQMD JUDQLpQD PMHU
dmax [mm] *RUQMD JUDQLpOQD PMH
dmin [mm] 'RQMD JUDQLpPpQD PMHU
ES [mm] Gornje odstupanje provrta

El [mm] Donje odstupanje provrta

es [mm] Gornje odstupanje osovine

ei [mm] Donje odstupanje osovine

To [mm] Tolerancija unutarnje mjere

Td [mm] Tolerancija vanjske mjere

IT [mm] Kvaliteta tolerancije

7TDEOLFD 1DJLYL R]JQDND WROHUDQFLMD GXaLQVv

(izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/321780.ES-skripta-760-kon.pdf)

30



« AG“v] E strojk & ] 1}

60OLND 2]QDpDYDQMH WROHUDQFLMD SUHPD ,62

(izvor:https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/os_7_tolerancije.pdf
)

60OLND IdtetaRcidBdd polja u odnosu na nul-liniju
(izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-
tolerancije-6-638.jpg?cb=1386391741)

31



« AG“v] E strojk & ] 1}

Na slici 21. prikazane su kvalitete obrade gdje kvaliteta , 7 LPD QDMYHUX WRPQR
YHOLpLQD WROHUDQFLMH MRM MH RIDQPDE@RQME RWRIQETR U WA
WROHUDQFLMH MM RNDQBERMBUIDH SRVWLAX REUDGH X NYD
2]1QDpDYDQMH KUDSDYRVWL SRYU&GLQH X UDGLRQLPpNRP QDFU)

Slika 21. Smjernice za izbor kvalitete tolerancije

(izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-
tolerancije-5-638.jpg?cbh=1386391741)

6OLND 2]1QDpDYDQMH KUDSDYRVWL SRYU&AGLQH X UDC
(izvor:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/hr/thumb/1/1d/Oznacavanje_hrapavosti_po
vrsina.jpg/350px-Oznacavanje_hrapavosti_povrsina.jpg)
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6. OPIS OBRADE PROIZVODA

Prije popHWND LJUDGH ELOR pbRdirdJje Dar&dlti] grBvabD redoslijed
operacijai ID]JD UDGD WH SULPMHQX RGUHYHQLK VUHGVWDYD P

VX QHRSKRGQD GD EL VH RGUHYHQL SURL]JYRG PRJDR SURL
pravilima.

6.1. Organizacija rada

Na prvom mjestu uvijek mora biti sigurnost radnika te dobra organizacija radnog mjesta

NDNR EL VH RVLIJXUDOR NYDOLWHWQR L]YUAHQMH UDGQRJ ]C
VWURM NRML PRUD ELWL VRMrid&EWQ i WEld Ra GaD. AkB Be GR
REUDYyXMX YHUL L WHAL NRPDGL XlicaQAldtl QriboviMar®ds DaPRUD EL
SROLFDPD JGMH VX SRVHEQR VRUWLUDQL WRNDUVNL QRAHY
PMHVWD QDOD]L VH L UDGQL VWRO NRML QDP VOXaL ]D RGOD
NDR L RGUHYHQRJ GLMHOD S UiRd dbhr&iG.0J (Qifni KaBridgHRjedtd Y R G
PRUD ELW L GREUD YHQWLODFLMD NDNR EL VH RGYRGLR ]DJD

6.2. Obrada proizvoda

S3ULMH VYDNH REUDGH SURL]JYRGD YL]XDOQR VH SUHJOHGD
nekakvi nedostaci. Ukoliko je materjaO X UHGX L]J]PMHUL VH L R]QDpH VH ]D
NRMH VX SRWUHEQH L NUHUH VH VD SUYLP NRUDNRP REUDGH

Koraci obrade proizvoda:

1) 3UYL NRUDN REUDGH MH WDM GD VH REUDGDN VWDYOMD

NUHUH VH VD LJUDYQDYDQMHP SRIDWHPYIR WDRABBHP NMBl R
pod kutem od 45°.
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2) 6D VYUGORP SURPMHUD N PP L]JEX&H VH FHQWUL VD RE

fiksraoudvLMH WRpPpNH SULND| INDRRDQNBILKER&EOR GR YLEUDF

3) BNRSDYDQMH X VWUXN YLMND VD SURPWRIGID VN VAP QRGE HN
za radijus pri brzini od 265 o/min. 6UHGLQD XVDGQRJ YLMND QD]JLYD VH
PMHVWR EH] QDYRMD NRMH WUSL QDMYHiUD QDSUH]DQMD

4) =DWLP VH OHAL&AWH YLMND XUH]XMH VD SURPMHUD N P
17 mm.

5) lIzrada QDYRMD QD GRQMHP GLMHOX XVDGQRJ YLMND XNXSC
WRNDUVNLP QRAHP NRML LPD RAWULFX SRG NXWHP RG

1IDYRM VH UDGL SRPRiX QDYRMQRJ YUHWHQD SUL EUJLQL
YHULP L PDQMLP E Udb@tBriad i Rovsowr@sima radnika.

6) 3ARWRP VH QDYRM NRQWUROLUD GaDEORQRP SR]QDWRP N

prikazano na slici 24. ,]JPHyX VYDNH RGUDYHQH RSHUDFLMH RE

NRQWUROLUDWL VD SRPLpQLP PMHULORP BNaNR EL VH LJE

7) .DGD VH ]bDyuaL vD MHGQRP VWUDQRP REUDGDN VH RN!

VWH]QX JODYX WH VH NUHUH VD REUDGRP SRVOMHGQMH.

8) 1D JRUQMRM VWUDQL XVDGQRJ YLMND QDOD]L VH QDYRM

isto kaoi SUHWKRGQL GRQML QDYRM VD QR&HP RAWULFH SF
navoja od 2 mm.

99 8 |IDYUAQRP NRUDNX QDYRM VH RSHW NRQWUROLUD pHa
SROLUD VD EUXVQLP SDSLURP NDNR EL VH XNORQLOH ]DF
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Slika 23. Prikaz obratka u toku obrade

Slika 24. Provjera navoja
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NavojizrayHQ QD XVDGQRP YLMNX VYBIWOLNML GRkéRdA Q2 QDY RM
mm NRML VH QDMYL&H NRULVWINKMRSVIRMDVUWDFMRXURGQAMQRJ
navoja WHREAWHUXMH D] PKOWIMK WRpGRYOM NXWDHEPHR MR&Ea L QDYF
Whithworth (cijevni i normalni), trepezni, pilasti, obli i sl. kako je prikazano na slici 26.

, JPMHUHQH GLPHQ]LMH GXaHJ QDYRMD YLMND VX 0 | D NUL
YLMND MH SURPMKRIN MH OHaLaWH YLMND SURPMHUD N f

proizvoda je 300 mm.

Slika 25. Usadni vijak

Slika 26. Profili navoja
(izvor: https://www.ffri.hr/~mdundjer/Elementi%20strojeva%201/07-VijcaniSpojevi.pdf)
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Pod obradom proizvoda podrazumijeva se:

- Priprema materijala i njegova svojstva.
- Priprema alata i mjernih instrumenata.
- =DaWwLWQD VUHGVWYD

6.2.1. Priprema materijala injegova svojstva

8 NDWHJRULMX QDMNRUL&AWHQLMLK DODWD QD VYLMHWX YLVI
MH OHJXUD a8HOMH]D L XJOMLND SD VH ]JERJ QMHJRYH

GRELYHQD NROLPLQD VLURYRJ 3aHOMH]D X jeD BUHNeDRQLFDPD

PHKDQLPND VYRMVWYD GD Gildwd@R aEHFROOWNMDDRGDINIRVWWRJIVH GRELR
QHKUYDMXuL pHOLN SRWUHEQR MH @8HOMH]X )H GRGDWL NUF
PDNVLPDOQR RYLVQR R SURL]JYRYDpX 8 RGRRNXDQR GU.
PYUVWRUX L WYUGRUX -HGDQ RG JODYQLK IDNWRUD NRML F
.RUR]LMD MH SURFHV WUR&GHQMD PDWHULMDOD SRG XWMHEFELC
WHNXULQH DWPRVIHUD LWG .DNR EL VH LQ&pANGSIR&EDWQR S
NRUR]JLMX GRGDMH PX VH QLNDO 1L 8 NRPELQDFLML VSDMEL
WLSD A&WR ]QDpL GD X VHEL VDGUAaH NURPD L QLN

dijelovanje kiselina.

U ovome radu za izradu usadnog vijka potreban MH NRPDG QHKUyYyDMXpHJ pHOLN
N [ PP NRML QRVL R]J]QDNX $,6, LOL SUHPDODPpQWD QG
bYUVWR6% NNmm? 2YDM PDWHULMDO SR]QDW SRG QDJLYRP LQI
YHUL XGLR QLNOD NRML PX GDMH BIRYMd.Zbdg ¥akRMsBREMQ RVW QD
FLMHQD PX MH QH&AWR YHUD RG GUXJLK DOL MH QH]DPMHQM
RJUDGD X] PRUH RJUDGD ]D EDJHQH UXERYD VWHSHQLFD L

proizvodi dolaze u doticaj s vodom.
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W. Nr. so VAE<SY ' v] E TA( [T ul vi *]Jo A}e+3
Rn(N/mm?) R, 0,2 (N/mn¥) % ISQV (J)
1.4301 500- 700 195 35-45 55-85
1.4306 460- 680 180 35-40 55-85
1.4401 510-710 205 30-40 55-85
1.4404 490-690 190 30-40 55-85
1.4541 500-730 200 30-40 55-85
1.4571 500-730 210 26-40 45-85

Tablica5. MHKDQLPNHEWNWHULVWLNH QHKUYDMXULK pHOI

(izvor: http://lwww.serto-bel.hr/inox-opcenito/mehanicke-karakteristike-nehrdjajucih-

celika-inoxa.html)

6.2.2. Priprema alata i mjernih instrumenata

.RG VYDNH REUDGH RGYDMDQMHP pHVWLFD PRAH GRUL GR S
OMXGVNRJ IDNWRUD WALPHNQLIYNRD XIQHAHBRRK QHLVSUDYQRVW
WRNDUVNL QR& LOL JORGDOR =DWR MH SRWUHEQR VYDNL R
YLaAH SXWD NDNR EL VPDQMLOL PRJXUQRVW SRJUH&NH L NI
RQDNDY NDNDY MH QD@YXWIRXPHPWDWW RGN RM LiPrijeréhRasd:PR Y UA&EL
SRPLpQR PRHVURRHWDU PMHUQH SORpLFH PLNURPHWDU ]D .

6.2.2.1. Mjerni instrumenti

7LMHNRP REUDGH XVDGQRJ YLMND ]D NRQWUROX GLPHQ]LMD
mm sa satom koje je prikazano na slici 27. SRPLpQR PMHULOR SR]J]QDWLML N
PMHUQL LQVWUXPHQW ]D UXpQR PMHUHQMH NRML VH PRaH L]
6DVWRML VH RG GYD GLMHOD RG NRMLK MH MHGDQ ILNVQL C
unutarQML L YDQMVNL SURPMHUL SURYUWL L VOLpQR 1D VH
RVLIXUDYD WRpQRVW PMHUHQMD RYLVQR R QMHJRYRM YHOLYF
REMDaQMHQL RVWDOL PMHUQL LQVWUXPHQWL NRML VH MR
proizvoda.
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60OLND SRPLPpQR PMHULOR

Mikrometar za provrte = funkcioniraju na principu mikrometarskog vijka, ali u ovom
VOXpDMX VOXaH |JD PMHUHQMH SURPMHUD X UXSDPD ,PDMX |
QDMpHaUH LJUDYyXMX RG NDOMHQRJ pHOLND VD SUHVYODNRP
trajnost. Okretanjem ViMND VYH Wpiikazar@ R &lieilk8. LVWRYUHPHQR VH L]Y
SUHPD YDQ GRN QH GRWDNQX PMHUHQX SRYUaLQX

Slika 28. Mikrometar za provrte
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Mikrometar £mjerni instrument visoke preciznosti za mjerenje jako malih duljina. Visoku
SUHFL]QRVW PX RPRJXUDYD FHQWUDOQL YLMDN VD ILQLP QDY
1D URWLUDMXUHP GLMHOX LPD XJUDVHQL NRWDpLU VD ]DSF
GRWDNQH PMHUHQL SUHGPHW NDNR QHEL GR&AOR GR SUHNTF
pogreaQRJ PMHUHQMD 3RVWRMH L]JYHGEH VD GLIJLWDOQLP SUI
ODN&HJ RpLW D.NeDrikdZan YhiRrbriRdtar u rasponu mjerenja od 50-70 pm.

Slika 29. Mikrometar

Komparator + mjerni instrument koji ne prikazuje samu PMHUX YHUO SRND]JXMH \
RGVWXSDQMH RG WH PMHUH 1DMYL&H VH NRQWUROLUD N
.RPSDUDWRU MH JJOREQR SRYH]DQ VD VWDONRP QD pLMHP V&
VOXAL ]D SULpYU&EpPLYDQM Hakp [ Rikhrabo& HiciSR G1&gRet Xhora

ELWL MDN L pYUVW NDNR QHEL GRAOR GR SRPLFDQMD XVOLMI
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Slika 30. Komparator

6.2.2.2. Alati za obradu

Stezni alat;

6WH]QD JODYD V NOMXpHP

Stezna glava za svrdla.

.OMXp ]D SULWH]DQMH QRVDpD QRAHYD
OMXBJLWH]IDQMH PDWLFH NRQMLUD
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Rezni alat:

- 1Ra ]D SRSUHPQR WRNDUHQMH SRG NXWHPR RG f
- 1Ra ]D X]GXaQR.WRNDUHQMH

- 6DYLMHQL QRa ]D SRSUHPQR WRNDUHQMH f

- 1R4& ]D RGVMHFDQMH

- =DREOMHQL QR& ]D UDGLMXVH

- 6SLUDOQR VYUGOR N PP

6.2.3. =DaAWLWQD VUHGVWYD

Svi radnici bilo to u manjimili YHULP SRIJRQUPMX SURUL REXNX ]JDawLW
Na poslodavcu je da osigura svakom radniku obavljanje radnih zadataka u uvjetima
za siguran rad. Da bi se to ostvarilo u osnovnoj organizaciji treba utvrditi: potrebu
NDR L QDpLQ RRBEDWHKQMAWLWQLK VUHGVWDYD QDpLQ F
]DAWLWX SUL UDGX QDpPLQ SUXADQMD SUYH SRPRuUL 2VRE
RGMHUH L REXUH NRML VOXaH ]D |DAWLWX WLMHOD RG aWH'

IDMRVQRYQLMD |DAWLWQD VUHGVWYD VX

=DAWLWQR UDGQR RGLMHOR
=DAWLWQH FLSHOH
=DAWLWQH UXNDYLFH
=DAWLWQH QDRpDOH

Da bi se moglo sigurno obavljati zadani radni zadatak moraju se savladati osnovna
znDQMD L] ]DawL WiHu@ku shDavixh sdrdnjima i iskustvimaiztog SRGUXpMD

7L P H U Huwddoprinijeti vlastitoj, te sigurnosti ostalih radnika na radnom mjestu.
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6.3. 5DGLRQLpPNL QDFUW
Datum Ime i Prezime Potpis
Konstruirao AA n]ol]“s

Crtao Armando Milovan Jurja Dobrile
Ovijerio u Puli
Mijerilo Materijal

1:15 Es 1T EX iii Inox 1.4404

Z 1}v] 1] ES3 1 pe vIP AJil
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7. TAHOMETAR

7TDKRPHWDU MH PMHUQL LQVWUXPHQW |]D PMHUHQMH EU]JLQF
SUHPD QDpPLQX UDGD PRJX VH SRGLMHOLWL Qibita@el! UMH VN X S
SURAORVWL VX VH NRULVWLOL LVNOMXpLYR DQDORJQL PMH
manjoj mjeri zbog pojave digitalnih tahometara. Digitalni tahometri proizvedeni su zbog
SRWUHED YHiUH SRX]GDQRVWL WRpPpQRVIIXSERENVWJHED BMB B HEU
ODNaD RG DQDORJQLK 2VQRYQD SUHGQRVW DQDORJQLK WD
MHGQRVWDYQRVW PMHUHQMD L UREXVQRVW DOL VX RJUDQL]
PMHUHQRJ WLMHOD GRN VH NRG G Leiiti W 2spehu kKd Wekdkikke P HW D U D
GHVHWDND WLVXUuD RNUHWDMD HOHNWURPRWRUD LOL QHNRJ
VH PRJX SRGLMHOLWL L QD NRQWDNWQH L EHVNRQWDNWQH
SRWUHEQD QLNDNYD GRGDWQDERSSUWP®UADYDQR VD@V WRMIH
QMHJRYD ODVHUVND JUDND MHGQRVWDYQR XVPMHUL QD aHO
PMHUHQMH -R& MHGQD SUHGQRVW NRMX SRVMHGXMX GLJLV
NRMH WDKRPHWDU SDPWL ]DGQMH PMBBEHQD HO WNR VHU EIRG R X
VYDNR UDpXQi&» 3R VHDYLGL L]JJOHG VXpHOMD WDKRPHWUD QD
nalazi svi podaci prikazani u tablici i na grafu od prethodnog mjerenja.

Slika31.1]JOHG VXpHOMD WDKRPHWUD QD UDpXQDO?>
(izvor: Uni-trend tehnology)
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7.1. Mjerenje brzine vrtnje sa digitalnim tahometrom

8 RYRP ]DYU4AQRP UDGX ]D PMHUHQMH EU]JLQH YUWQMH QD
beskontaktni digitalni tahometar prikazan na slici 32. marke UNI-T oznake UT372. To je

vrlo lagan i jednostavan mijerni instrument jer ne zahtijeva od mijeritelja nikakvo

SUHWKRGQR ]QDQMH NDR awR MH VOXpDM NRG DQDORJQLK
SUHFL]QR RpLWDWL LIPMHUHQX YULMHGQRVW VD PMHUQH VN
vrtnje na univerzalnom tokarskom stroju tako da je na steznu glavu zalijepljena

VYLMHWOHUD WUDND NRMD VOXaL NDR LQGLNDWRU NDNR
pretvara u mjerene vrijednosti. Instrument je jednostavno GUAaDQ X UXFL L XSHUHQ
steznoj glavi kako je prikazano na slici 33. WH MH QD WRNDUVNRP VWURMX S
QDpPpLQD RNUHWDMD NDNR EL VH EU]JLQH XVSRUHGLOH VD L]PI
6YHXNXSQR MH PMHUHQR @&HVW UD]JOLpPpLWLK EU]JLQD L RG MH
RGVWXSDQMD RMB|SEWhLHOR RVYUWRP PMHUHQMX NDNR VX VH
ti. nisu se PHYXVREQR SRGXGDUDOH a@&WR MH QD]QDND WUR&HQM
'RNQDGQL GLMHORYL VX GLMHORYL VWURMD NRML VX L]JOR:
dijelovima VWURMD WDNR GD VH PRJX |DPLMHQLWL 7R PRJX ELV
UDIQR UHPHQMHBEYDNOIR®RVLK GLMHORYD LPD QD VHEL R]QDF

koji treba navesti uz model stroja i serijski broj pri kupnji novih zamjenskih dijelova.

7THKQLPpNH VSHFLILNDFLMH| Model

OMHUQR SRGUXpMH 10 +99 999 okretaja

Raspon mjerenja 10-99, 100-999, 1000-9999, 10 000-99
999 okretaja

TRpQRVW 0,04% * 2 znamenke

Zaslon 99 999

Udaljenost mjerenja 50mm do 200mm

Start/Hold =DGUADYDQMH SRGDWDND

MAX/MIN/AVE/ZERO SULWPHWLPpND VUHGLQD

Stanje mirovanja SULEOLAQR PLQ

Baterija 4,8V

USB Da

Tablica6. 6SHFLILNDFLMH XUHYDMD
(izvor:https://www.unitrend.com/html/product/Environmental/Environmental_Tester/UT3
70_Tachometers/UT372.html)
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Slika 32. Digitalni tahometar

(izvor:https://www.unitrend.com/html/product/Environmental/Environmental_Tester/UT3
70_Tachometers/UT372.html.)

Slika 33. Tahometar mjeri brzinu vrtnje na steznoj glavi
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Zadana brzina | Izmjerena
Test stroja brzina

1 100 99,44
2 120 119,29
3 180 179,23
4 225 224,01
5 330 328,86
6 400 397,73

Tablica 7. Usporedba brzina

60LND *UDILpNL SULND] EU]JLQD
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8. =%$./-8y%.

, VWUDALYDQMH X RYRP UDGX SURYHGHQR MH QD SULYDWQRP
svim propisanim alatima i instrumentima. Kontrolirale su se dvije stavke, a to su:

ispravnost preciznosti suporta na stroju i mjerenje brzine vrtnje na steznoj glavi.
8NUDWNR VXSRUW QD WRNDUVNRP VWURMX VOXaL ]D SULKY
REUDGDN PRaH JLEDWL X]GXAaQR L SRSUHpPQR 8] WR NOL]L
PRUDMX ELWL pLVWH L SRGPD]DQH NDNR QHEL GR@&R RaAWHIU
VNXSOMDMX RVWDFL VWUXJRWLQH SD V YUHPHQRP GROD]L C
VWURM QHWRpPDQ ]D UDG

.RQNUHWQR X RYRP VOXpDMX aWR VH WLPpH VXSRUWD L
SRSUHpPQR VYH MH LVSUDYQR 7R MH GRNDYPNRP WIDN-RJ Vé XV |
LIUDYHQ SURL]JYRG WM XVDGQL YLMDN NRML MH REUDVHQ
PMHUD ,VSUDYQRVW QDYRMD SUHNRQWUROLUDQD MH aDEO
]IDNOMXpLWL GD VX VXSRUW L RED YUHWHQD QHYRWMIQARH SFK
YUWQMH VWH]QH JODYH PMHUHQMH MH SURYHGHQR QD XNXS
tahometrom UNI-7 R]QDNH 87 1D VWURMX VH QDOD]L YLaH WYRU
VWXSQMHYD SULMHQRVD OMHUHQMH MH SURINU GWEKQR RV SIHRU
X VWH]QX JODYX QD pLMRM VH SRYU&aALQL QDOD]LOD UHIOI
prekidanje laserske trake. Tahometar je zatim dobivao povratni signal koji se pretvarao
u izmjerenu vrijednost ispisanu u okretajima po minuti.

U svrhu ivVWUDALYDQMD XVSRUHGLOD VH ]DGDQD EU]JLQD VYV
SRPRUX WDKRPHWUD 8 SUYH pHWLUL E U ](bkoH ofin BkavoH M D NR
]JIDQHPDULYR OHYXWLP NDNR VH VH EU]JLQH SRGL]DOH WDNR
Odstupanje brzine iWQMH J]QDN MH SRWURAHQRVWL X VNORSX VWU
SRWURAQL GLMHORYL NDR aWR VX ]XSpDQLFL UD]JQR UHPHQ
MH ][ DPLMHQMLY VWRJD VH SUHSRUXpD VHUYLYVY VWURMD NDNF
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Popis simbola:

Oznaka

KP

Pwm

Rm

Mjerna jedinica
[mm]
[mm/o]
[mm]
[N]

[mm/o]

[mm]

[’]

[o/min]

[kw]

[N/m?]

[m/min]

[’]
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Opis
Dubina rezanja
aLULQD VWUXJRWLQH
Promjer obratka
Glavna sila, otpor rezanja
Posmak
KoefcLMHQW HODVWLPQRVWL
Debljina strugotine
ODWHULMDO DODWD NHUDPL
Napadni kut alata
Korekcijski faktor
Broj okretaja
Stupanj korisnosti prijenosa stroja
Snaga pogonskog EM stroja
=DWH]QD pYUVWRUD PDWH.!
Brzina rezanja

Predniji kut alata
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