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SAZETAK:

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
opisuju svi postupci obrade, alati te mjerni instrumenti koji su koriSteni u svrhu obrade
proizvoda. Proizvod izraden, a zatim kontroliran na tokarskom stroju je usadni vijak za
Ciju se obradu koristio nehrdajuci Celik oznake prema DIN standardu W.1.4404. Uz to
opisuje se princip rada univerzalnog tokarskog stroja te je matematiCki prikazan
proracun o odredivanju optimalnih parametara stroja. Zatim se prelazi na opisivanje
obrade proizvoda, organizacije rada, pripreme alata i mjernih instrumenata te prikaza
radioni¢kog nacrta za odabrani proizvod. Na kraju je uz graficki prikaz objasnjeno
mjerenje brzine vrtnje stezne glave sa beskontaktnim digitalnim tahometrom marke
UNI-T oznake UT372.

Klju€ne rijedi: tokarenje, digitalni 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



SADRZAJ:

O U Y 5 P 1
1.1. Problem, predmet istrazivanja..............cooooiiiii i 1
1.2. HIPOIEZA. ..o 2
1.3. BV ettt 2
2. OSNOVNO O STROJINOJ OBRADI. .. .ttt 3
2.1. Strojna obrada bez odvajanja €estica............oooiiiiiiiii 3
2.2. Strojna obrada s odvajanjem €estica. ..o, 3
3. TOKARENUIE . ... o e 5
3.1. Podjela postupaka tokarenja............c.coooiiiiiii 6
3.2. Parametri obrade. ..o 10
3.3. Gibanja kod tokarenja. ...........c.ooiuiiii 13
3.4. Alati Kod tokarenja. .........ooeiiii 14
3.5. Princip rada tokarskog stroja...........ccoooviiiii i, 19
3.6. Proracun odredivanja optimalnih parametara............................, 22
4. SREDSTVA ZA HLADENJE | PODMAZIVANJE. ... ..o, 26
4.1. EMUIZIja. . 27
5. TOLERANCIJE | KVALITETA OBRADE.......ciiiiiiii e, 29
6. OPIS OBRADE PROIZVODA. ... e 33
6.1. Organizacija rada..........ccooiiiii i 33
6.2. Obrada proizvoda..........ccouiirii i 33
6.2.1. Priprema materijala............ccooiiiiii e 37
6.2.2. Priprema alata i mjernih instrumenata. ... 38
6.2.2.1.  MjJerNi INSITUMENTI. ..ot 38
6.2.2.2. Alati za obradu...........coiiiii s 41
6.2.3. ZasStitna Sredstva. ... ....ccoiiii 42
6.3. RadioniCKi NACH. ... ... 43
A 1= 127 0 = = | 44

7.1. Mjerenje brzine vrtnje sa digitalnim tahometrom.................ccoooiieiiinnn. 45



8. ZAKLJUCAK..

9. LITERATURA

10.PRILOZI........



Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

1. UVOD

Cilj ovog rada je objasniti i prikazati proizvodnju odredenog proizvoda koristeCi se
obradom tokarenja. Sav taj proces odradivati ¢e se na privathom tokarskom stroju
marke Morando PA22 uz kontrolu brzine okretaja sa mjerenjem pomocu digitalnog
tahometra marke UNI-T oznake UT372. Kvalitete obrade koje se mogu dobiti
tokarenjem, neovisno da li se radi o CNC ili univerzalnoj tokarilici, kre¢u se od grube,
polugrube pa sve do fine. Najpoznatija i najrasirenija je obrada metalnih dijelova, ali se
obradivati mogu svi ostali materijali ovisno o potrebama narucitelja. Proizvod koji je
obraden u svrhu zavrdnog rada je usadni vijak. To je vijak koji nema glavu, a sastoji se
od dva medusobno razmaknuta navoja koji mogu biti isti ili razliCiti ovisno o njihovoj
upotrebi. Koriste se u brodskim motorima kako bi se glava pri€vrstila na cilindar, a zatim
sve skupa na blok motora. Obrada usadnih vijaka mora biti odradena u sklopu s
dozvoljenim tolerancijama i odabirom materijala kako bi se osigurala potrebna
izdrzljivost na opterecenja. Kroz ovaj rad dokazane su tri metode istrazivanja, a to su:
eksperimentalna, matematicka i metoda promatranja. Eksperimentalna metoda
dokazana je tako $to je od obi¢nog komada nehrdajuceg Celika obradom na tokarskom
stroju proizveden gotov proizvod i sve to je potkrijepljeno slikama. Matemati¢ka metoda
prikazana je u obliku proraCuna optimalnih parametara stroja i izmjerenih brzina
okretaja pomoc¢u mjernog uredaja. Metoda promatranja dokazana je tako Sto proizvod
ispunjava sve zadane kriterije kvalitete obrade tj. proizvod je obraden u skladu sa

zadanom (finom) obradom i mjerama koje su zadane u radionickom nacrtu.

1.1. Problem, predmet istrazivanja

U obradi proizvoda troSe se alati kojima se isti izraduju Sto dovodi do greSaka i pada
kvalitete tj. preciznosti i toCnosti u izradi. |z toga razloga je vazno da se proracuna
izrada proizvoda, kreira ispravan konstrukcijski nacrt te kontroliraju i sam stroj te alati

kojima se proizvod izraduje.
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1.2. Hipoteza

U ovome Ce se radu provesti istrazivanje ispravnosti i toCnosti univerzalnog tokarskog
stroja tako Sto ¢e se proizvesti odabrani proizvod koji mora bit u skladu sa zadanim
nacrtom. U toku obrade proizvod Ce se konstantno mijeriti kako bi imali uvid u
eventualna odstupanja stroja bilo to u brzini okretaja stezne glave ili stanju kliznih staza
na suportu. GrafiCki ¢e se prikazati i objasniti brzina vrtnje stroja sa onom izmjerenom

digitalnim tahometrom te ¢e se dobiveni podaci usporediti.

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.

- Objasniti mehanicka i kemijska svojstva materijala koji se koriste u procesu.
- 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 €estica

U jedne od najstarijih i najraSirenijih postupaka obrade materijala definitivno spada
obrada bez odvajanja Cestica. Prvi materijal koji je Covijek upoznao bio je kamen od
kojeg je daljnjom obradom izradivao potrebne alate, klinove i ostala oruda. Kako je
vrijeme prolazilo pojavljivali su se novi materijali opcenito govorec¢i o metalima i njihovim
legurama. Prvi poznatiji materijal tj. metal koji se pojavio nakon kamena bio je bakar koji
je i znacio svojevrsnu revoluciju pa se i cijelo to razdoblje naziva bakreno doba. U to
doba bakar se koristio za izradu nakita, ali s vremenom Covijek otkriva i stjeCe potrebno
znanje za izradu dijelova od bakra uz postupke hladnog kovanja kako bi se dobila
dvostruka tvrdo¢a. Danas se joS uvijek koriste ru¢ne tehnike obrade materijala manijih
dijelova dok se za velike dijelove i serijsku proizvodnju koriste strojevi. Strojna obrada
bez odvajanja Cestica je takav nacCin obrade kada se materijal mijenja u neki Zeljeni
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, lijevanje (kalupi, pedi),
valjanje, spajanje (zavarivanje, lemljenje, lijeplienje), dok u tehnike hladne obrade

spadaju: presanje, savijanje (limova i cijevi), provlacenje, itd.

2.2. Strojna obrada s odvajanjem Cestica

Strojna obrada s odvajanjem Cestica je promjena dimenzija, svojstava ili oblika
materijala na alatnim strojevima zbog moguénosti daljnje upotrebe. lizvodi se na alatnim
strojevima koji imaju unaprijed odredene alate, kako bi se u Sto kracem roku dobio
proizvod zadovoljavajucih kvaliteta i normi. Osnovni zadatak alatnih strojeva je zamjena

ljudskog rada uz povecanje toCnosti, ekonomicnosti, produktivnosti itd.

Postupci obrade odvajanjem Cestica mogu se podijeliti na: tokarenje, glodanje,
blanjanje, busenje, brusenje, piljenje, poliranje, honovanje, rezanje vodenim mlazom,

obrada plazmom, obrada laserom itd.
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U ovome radu koristiti ¢e se postupci obrade odvajanjem Cestica koji su odredeni
standardom DIN8580. Postupci obrade odvajanjem Cestica postizu najvece tocnosti i
najbolju kvalitetu obradene povrSine proizvoda. Svaki od tih postupaka prikazanih na

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

Postupci obrade odvajanjem cestica (DIN8580)
|

Y L

RUCNI STROINI
- ruénim alatima I
- turpijanye * *
- budenje
- piljenje Rezni alat s Rezm alati bez
- glodanje ostrnicom oftrice
) |
* * - elektroerozija EDM
- elektrokemij<ka
Geometryski Geometryski obrada ECM
defimirana odtrica nedefinirana oétrica - obrada laserom
- obrada vodemm
- tokarenje ruénum alatima mlazom WIM
- glodanje turpyjanje
- brufenje, upuitanje, buienje
razvrtavanje piljenje
- blanjanje. dubljenje glodanje
- piljenje
- provlatenje

Slika 1. Podjela postupaka obrade prema DIN8580

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

Prednosti:

- Postizanje visokih to€nosti, tolerancija i kvalitete obradene povrsine.
- Primjena kod gotovo svih materijala.

- Dobra ekonomi¢nost i produktivnost.

- Moguca obrada vrlo slozenih dijelova.

- Vecinu gotovih proizvoda ne treba dodatno obradivati.
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Nedostaci:

- Za neke dijelove potrebno je primjeniti viSe vrsta obrade.
- Alatni strojevi zauzimaju veliki proctor.
- Neke komade nije moguce obraditi u jednom prolazu.

- SloZeniji dijelovi zahtijevaju primjenu CNC strojeva.

3. TOKARENJE

Tokarenje je postupak obrade odvajanjem tj. rezanjem CcCestica vecinom dijelova
valjkastog oblika, ali je moguca i obrada ravnih povrSina. Kod tokarenja se smanjuje
volumen materijala, a izrezani dio koji otpada naziva se “strugotina” koja moze imati tri
oblika: rezana, trakasta i mrvi€asta. Alatni strojevi na kojima se izvodi tokarenje nazivaju
se tokarilice, a ovisno o nacinu upravljanja dijele se na univerzalne tokarilice i CNC
tokarilice. Razlikujemo jo$ i popre¢ne, karusel, kopirne, revolverske, teSke tokarilice i sl.
Univerzalne tokarilice joS se mogu podijeliti ovisno o polozZaju radnog vretena, a to je
na: vertikalne i horizontalne koje se jo$ nazivaju “Karusel” tokarilice. Kod univerzalne
tokarilice prikazane na slici 2. polozaj radnog vretena je horizontalan i mogu se obavljati
sve vrste obrade dok se na “karusel” tokarilici mogu obradivati predmeti veceg
promjera, ali male visine. Komad koji se obraduje na tokarilici naziva se “obradak” i na
njemu se odvija glavno gibanje dok se posmicno gibanje odvija sa alatom. Alat za
tokarenje naziva se tokarski noz i on ima unaprijed odredenu geometriju reznog dijela
sa jednom glavnom ostricom. Ovisno o vrsti tokarilice one mogu sadrzavati od jednog

do viSe nozeva na svom suportu koji se moze pomicati uzduzno i poprec¢no.
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Slika 2. Univerzalna tokarilica

3.1. Podjela postupaka tokarenja:

1. Prema kvaliteti povrsine:
- Grubo.
- Polugrubo.

- Fino.

2. Prema polozaju obradene povrsine
- Unutarnje.

- Vanjsko.

3. Prema smjeru:
- Uzduzno.

- Poprecno.
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4. Prema obliku obradene povrsine:
- Poprecno.
- Konusno.
- Profilno.
- Tokarenje navoja.
- Neokruglo.

- Uzduzno.
Poprec¢no tokarenje

- Tokarski noz se giba okomito na os obratka.

- Moze biti unutarnje i vanjsko.

Slika 3. Poprecno tokarenje

Uzduzno tokarenje

- Tokarski noz se giba u smjeru osi rotacije.

- Moze biti unutarnje i vanjsko.
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Slika 4. Uzduzno vanjsko tokarenje

Konusno tokarenje

- Tokarski noz se giba pod nekim kutem u odnosu na os rotacije.

- Moze biti unutarnje i vanjsko.
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Slika 5. Konusno tokarenje

Tokarenje navoja

- Tokarski noz se giba u smjeru osi rotacije 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

Kod postupaka obrade materijala tokarenjem potrebno je definirati slijedece parametre:

- Dubina rezanja.
- Posmak.

- Brzina rezanja.

Kod obrade tokarenjem jako je bitho da se ovi parametri odrede to¢no jer oni direktno
utjeCu na ekonomicnost i produktivnost proizvoda zbog njihove medusobne ovisnosti.

Na slici 7. prikazani su parametri obrade, a kasnije u tekstu su i objasnjeni.

10
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Slika 7. Prikaz parametara obrade

Dubina rezanja ap [mm] - je gibanje alata u materijal pri Cemu dolazi do odvajanja sloja
materijala tj. strugotine. Dubina rezanja ¢esto je odredena razmakom izmedu obradene
i neobradene povrsine.U danasnje vrileme zahvaljujuéi visokom tehnoloSkom napretku

strojeva i reznih materijala moguca je i obrada u jednom prolazu.

11
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Ako to nije moguce onda se odreduje najve¢a moguca dubina obrade uzimajuci u obzir

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

Posmak f [mm/o] — je put koji ¢e glavna oStrica reznog alata prijeCi u smjeru posmic¢nog
gibanja za jedan okretaj obratka. Okomit je na brzinu rezanja vc, te ovisi o dubini
rezanja, stanju povrsine, alatu, vrsti materijala. Mjeri se u milimetrima po okretaju
glavnog vretena, tj. obratka.

Posmak se definira prema formuli:

—
I
|

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
je put koji alat prijede u jedinici vremena u odnosu na obradak. Ona je svojstvena za
odredeni materijal i za odredeni noz. Glavni kriteriji koji se uzimaju u obzir prilikom
odredivanja brzine rezanja su: kvaliteta povrSine, troSenje alata, snaga stroja,

produktivnost, vibracije i ekonomiénost.

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

Ve=D X T Xn,

12
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gdje je:
Vc — brzina rezanja [m/min].
D —promijer obratka [mm].

n —broj okretaja obratka [min-1].

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

- Glavno gibanje.
- Posmicno gibanje.

- Dostavno gibanje.

Sva gibanja objasnjena su u nastavku teksta i prikazani na slici 8.

Glavno gibanje (G) — izvodi se brzinom vc i njome se obavlja odvajanje Cestica s
materijala, pri ¢emu se troSi najveéi dio snage na stroju. Gibanje je kruzno i

kontinuirano, te ga izvodi obradak.

Posmi¢no gibanje (P) — izvodi se posmi¢nom brzinom v: (koja je manja od brzine
rezanja) i sluzi za odrzavanje kontakta izmedu alata i obratka, pri ¢emu se troSi jako

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

Dostavno gibanje (D) — potrebno je za dovodenje alata i obratka u zahvat, odredivanje

dubine rezanja i povrat alata nakon obavljene obrade.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Slika 8. Prikaz gibanja na tokarskom stoju

3.4. Alati kod tokarenja

Za razliCite postupke tokarenja potrebno je koristiti odgovarajuce tokarske nozeve. To
su specijalno napravljeni alati sa definiranom geometrijom reznog dijela. Mogu biti lijevi i
desni, te napravljeni iz jednog ili viSe komada. Tokarski nozZ se stalno usavrSava pa se
danas za njegovu izradu koriste materijali poput keramike, dijamanta, brzoreznog
Celika, tvrdih metala. Osnovni elementi tokarskih nozeva su drSka noza i rezni dio.

DrSka noZza sluzi za prihvat na alathom stroju i za prijenos sila rezanja.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Najvaznije karakteristike koje svaki alat mora imati su:

- Zilavost.
- Otpornost na visoke temperature.

- Otpornost na troSenje.

Jako je teSko napraviti alat koji ¢e imati sve ove tri karakteristike, zato se stalno
pokuSavaju naéi novi materijali koji ¢e se bar malo pribliziti tim svojstvima. Medu
najtvrde materijale zasigurno spada keramika, ali se ona zbog svoje krhkosti koristi

manje od tvrdih metala koji u sebi imaju odredenu dozu Zilavosti i tvrdoce.
Alati za tokarenje mogu se izradivati na dva nacCina:

1. Tokarski noz izraden iz jednog komada materijala, vec¢inom od brzoreznog Celika

koji se bruse na odredeni oblik.

2. Tokarski noz izraden iz dva dijela. DrSka noza izradena je od Zilavijeg i jeftinijeg
materijala, a rezni dio noza je plocCica koja se pri¢vrS¢uje na dr8ku, prikazano na
slici 9. PlocCice prikazane na slici 10. mogu biti izradene od keramike, tvrdog
metala, a moguce ih je pri¢vrstiti na dva nacina: pri€vrd€ivanjem pomocu vijka i
lemljenjem plocice.

PROMAX—C

Slika 9. Noz sa plo€icom pri¢vr§€enom pomocu vijka
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Slika 10. Vrste i oblici ploCica za tokarenje

U nastavku su prikazani i ukratko objasnjeni neki poznatiji tokarski nozZevi. Tokarski noz
“Vidia” prikazan na slici 11. na prvi pogled izgleda kao jednodijelni tokarski noz, ali
sastoji se od drSke noza i ploCice koja je zalemljena za nju. Plocica je napravljena od
brzoreznog cCelika. ,Stirija“ tokarski nozevi prikazani na slici 12. izradeni su iz jednog

dijela te su napravljeni od brzoreznog Celika za obradu jako tvrdih materijala.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Slika 11. Tokarski noz “Vidia” sa zalemljenom ploc¢icom

Slika 12. Jednodijelni tokarski nozZevi “Stirija”
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Zavrsni rad

Podjela tokarskih nozeva:

1. Prema vrsti obrade:
- Za grubu obradu.

- Za polugrubu obradu.

- Za finu obradu.

2. Prema polozaju tokarenja:

- Zavanjsko tokarenje.

- Za unutarnje tokarenje.

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

- Desni.

Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Nacin odredivanja orijentacije tokarskog noza je kad se pravac vrha noza i palac ruke

poklope na istoj strani tada je odreden smijer ili orijentacija noza.

4. Za utore i odrezivanje:

- NoZevi za odrezivanje.

- Nozevi za vanjsko dubljenje.

- Nozevi za unutarnje dubljenje.

- NoZevi za ¢eono dubljenje.

- NoZevi za unutarnje i vanjsko podrezivanje.

- NoZevi za unutarnje i vanjsko profiliranje.

5. NoZevi za navoje:
- Zavanjske navoje.

- Zaunutarnje navoje.

18



Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Uz sve tipove tokarskih noZeva treba spomenuti i Sablonu za kontrolu kuta noza,
prikazanu na slici 13. U ovom slucaju Sablona je izradena od lima debljine 2 mm koji na

sebi ima ve¢ urezane standardne mjere kuteva.

Slika 13. Sablona za kontrolu kuta noza 60° metricki

3.5. Princip rada tokarskog stroja

Univerzalne tokarilice naj¢eS¢e pokrece trofazni asinkroni motor koji je spojen na glavno
radno vreteno na kojem se nalazi stezna glava za prihvat materijala. Osim tokarenja na
njima su moguce i operacije busenja, rezanja, razvrtanja i sl. Princip rada univerzalne
tokarilice je takav da se u steznu glavu namontira i stegne odredeni komad koji je
potrebno obraditi, te se namjesti odredena brzina vrtnje ovisno o vrsti materijala i

Zeljenom nacinu obrade.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Potom se odabrani alat postavlja u leziSte alata koje se nalazi na “uzduznom suportu” te
ako je potrebno dovodi se tekucina za podmazivanje i krece se u obradu postavljenog
komada. Suport inace klizi po vodilicama uzduzno i popre€no, a kroz njega jos$ prolaze
navojno i posmi¢no vreteno. Posmi¢no (glatko) vreteno se u suportu spaja pomocu
puznog mehanizma koji kod tokarenja omogucava uzduzni ili popre¢ni posmak. Komad
koji se obraduje naziva se “obradak” i po njemu se alat moze gibati uzduzno i poprec¢no.
Ovisno o Zeljenoj kvaliteti obrade i 0 samom materijalu obratka odreduje se najkorisniji

broj prolazaka kako nebi do$lo do pucanja vrha alata ili oste¢enja samog obratka.

Ukoliko je obradak vece duzine moguce ga je fiksirati u dvije toCke kako nebi doSlo do
nezeljenog odstupanja ili vibracija. Na jednoj strani obradak drzi stezna glava, a na

drugoj “konji¢” koji sluzi za centriranje duzih dijelova kako je prikazano na slici 14.

Slika 14. Prikaz komada fiksiranog u dvije tocke
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Kao Sto je ve¢ spomenuto CNC tokarilice (eng. Computer Numerical Control) su
kompjuterski pogonjeni alatni strojevi koji sluze za obradu rotacijskih dijelova. CNC
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
suportom. Revolverska glava sluzi za prihvat viSe vrsta alata koji su potrebni kako bi se
u jednom zahvatu izvrSile sve potrebne operacije obrade. Prema poloZaju komada
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
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

[ { 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-
f:1615183960729631781&th=166a49413232bc25&view=att&disp=inline)

3.6. Proracun odredivanja optimalnih parametara

Na tokarskom stroju obraduje se obradak sa presjekom ®80 mm na presjek ®70 mm.
Odrediti optimalni nacin obrade pod uvjetom maksimalnog iskoriStavanja snage

pogonskog elektromotora stroja.

PODACI:

- materijal obratka C0545 Rm= 56 -107 N/m?;

- materijal alata KP;

- elementi rezne geometrije alata y=-5° i k=60°;

- koeficijent elasti€nosti strugotine g=10;

- snaga pogonskog elektromotora stroja Pm=25 kW,

- stupanj korisnosti prijenosa stroja n=0,8;
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

RIJESENJE ZADATKA:

1) Optimalni naCin obrade obuhvaca dubinu rezanja, posmak i broj okretaja obratka.

Dubina rezanja se odreduje na temelju dimenzija obratka prije i poslije obrade:

80—-70
a= > = 5 mm,

Posmak se odreduje na osnovu zadanog koeficijenta elasti¢nosti strugotine:

=2 > =0,5
f_g_ 0= 0 mm/o,

Broj okretaja obratka se odreduje na osnovu maksimalne iskoristivosti

pogonskog elektromotora stroja:

gdje je brzina rezanja:

v=D-m-'n,
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

tako da je broj okretaja obratka:

Py - 25000-0,8 .
n=-—21 - = 14,66 0/min,
F,-D'm 5428-0,08-m

2) Glavni otpor (sila) rezanja, s obzirom na zadane elemente rezne geometrije alata,

odreduje se na temelju Kienzleove jednadzbe:

Fy=b - h'™™ - f, -k, =577 -0,433%7°78 . 1499 - 1,135 = 5428 N,

Debljina i Sirina rezanog sloja odreduju se na temelju podataka datih u tablici 1. :

a —
sink  sin60°

= 5,77 mm,

h=s -sink =0,5 -sin60° = 0,433 mm,

Glavna vrijednost specificnog otpora rezanja i eksponent imaju slijedeée vrijednosti:

N

mm?2 '

ki1 = 1499 izvuéeno iz tablice 2. za C0545 R,, = 55,9 - 107 N/mm?,

1— m, = 0,7078,
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Zavrsni rad

Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

dok se korekcijski faktor koji uzima u obzir prednji kut alata y = -5° odreduje na temelju

podataka danih u tablici 3. :

14

~106-15-y 106 —15 - (=5°

100

100

= 1,135,

Postupak obrade

Sirina strugotine b

Debljina strugotine h

Napomena

Tokarenje

h=s -sink

a — dubina rezanja
f — posmak

K — napadni kut

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

(Izvor: Zbirka rijeSenih zadataka, Tehnologija obrade rezanjem)

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

(Izvor: Zbirka rijeSenih zadataka, Tehnologija obrade rezanjem)
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

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
F, 1.05 +— 100 ’#JL-'M ] ) - -
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

(Izvor: Zbirka rijeSenih zadataka, Tehnologija obrade rezanjem)

4. SREDSTVA ZA HLADENJE | PODMAZIVANJE

Sredstva za hladenje i podmazivanje su fluidi kojima je glavni zadatak hladenje i
podmazivanje alata i obratka u trenutku obrade tamo gdje moze doc¢i do poviSenja
temperature. Hladenjem i podmazivanjem u trenutku obrade smanjuje se troSenje alata,
postiZze se bolja kvaliteta obrade, smanjuju se sile rezanja te se Cisti radno mjesto. Nije
preporuCljiva dugotrajna obrada bez tih sredstava jer dolazi do pojava visokih
temperatura koje se odraze na alat obradak pa vrlo lako moze doc¢i do pucanja alata i
zaglavljivanja noza u obratku. Velikim zagrijavanjem neki materijali gube svoja svojstva i

otpornost na koroziju pa u buduénosti mozZe doc¢i do zakazivanja obradenog komada.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Za podmazivanje i hladenje upotrebljavaju se :

- Ulja — mineralna, biljna i Zivotinjska ulja, te njihove mjeSavine, kao i sintetiCka
ulja. Koriste se pri manjim brzinama rezanja gdje nema znacajnog porasta
temperature.

- Emulzije — sastoje se od ulja koje sluzi za pospjeSivanje podmazivanja, te od
vode, emulgatora i ostalih aditiva. Uloga emulgatora je da odrzava ulje u sitnim
kapljicama u vodi. Koriste se pri obradi visokim brzinama rezanja gdje postoji
znatan porast temperature.

- Polusinteticka sredstva za hladenje, ispiranje i podmazivanje — kemijske
emulzije koje sadrze malu koli¢inu mineralnih ulja razrijedenu u vodi i obogacenu
aditivima.

- SintetiCka sredstva za hladenje, ispiranje i podmazivanje — potpuno sintetiCka

sredstva s aditivima, pomjesane u vodi bez prisutnosti ulja.

4.1. Emulzija

Cesto se kao sredstva za hladenje i podmazivanje koriste razne emulzije koje se
sastoje od medusobno pomijeSanih ulja, vode i raznih koncetrata. Koncentrat prikazan
na slici 17. koriSten u ovom radu 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 ovom slu€aju u vodu se dodaje 5 % koncentrata kako je navedeno u
specifikacijama proizvoda. Emulziju se ne smije pripremati u kalupu stroja nego se mora
izmjesati u posebnim Cistim posudama uz stalno mijeSanje. Koncentrat je smede boje,
medutim u dodiru s vodom poprima mlijeCni izgled. Na slici 18. prikazano je kako se
emulzija koristi u trenutku obrade, a nalazi se u donjem kalupu tokarskog stroja te se
preko pumpe dovodi na mjesto obrade. Kako sluzi za hladenje i podmazivanje tako sluZi
i za odvodenje izrezane strugotine kako bi noz imao slobodno kretanje. Obrada “na
suho” nije preporucljiva, ali pogreSan nacin je i dodavanje nekih drugih neprimjerenih

sredstava.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Oduvijek ulja sluze za podmazivanje svih vrsta motora i strojeva, ali ovakva vrsta
obrade zahtjeva posebno proizvedena ulja samo za tu namjenu jer bi u protivnom
dolazilo do ljepljenja i zadrzavanja strugotine u radnom dijelu alata. Zbog toga bi doslo
do medusobnog zagrijavanja izmedu noza i obratka te pojave pogreSaka u procesu
tokarenja. Emulzija je potroSna tvar i zahtijjeva mijenjanje ovisno o tome koliko su
strojevi u pogonu. Njezina kvaliteta i ispravnost se mogu utvrditi vizualno tako Sto su
vidljive promjene u boji te dolazi do odvajanja ulja od vode i gustih nakupina na samoj
povrsini. Emulzija gubi na kvaliteti kad izgubi svoje osnovne karakteristike, a to su

magzivost i viskoznost.

Slika 17. Koncentrat za emulziju

(izvor: http://www.ina-maziva.hr/hr/proizvod/ina-sint-b/260
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Slika 18. Prikaz emulzije za hladenje i podmazivanje

5. TOLERANCIJE | KVALITETA OBRADE

Apsolutno precizna izradu komponenti na dimenziju naznacenu u tehnickom crtezu nije
moguce izraditi savrSeno toc¢no, bez ikakvih odstupanja. Tolerancija je dozvoljeno
odstupanje dimenzija od nazivne vrijednosti. U strojarstvu postoje tolerancije duZinskih
mjera za vanjske (npr. Sirina klina, promjer osovine) i za unutarnje (npr. Sirina utora za
klin, promjer rupe) mjere, tolerancije oblika i polozZaja, te tolerancije kvalitete hrapavosti

povrsina.
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Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Postoje dva nacina zadavanja tolerancija, a to su: direktni nacin i tolerancije zadane iz
standardiziranog ISO sustava. U mnogim Europskim drZzavama pa tako i u Republici
Hrvatskoj koristi se ISO sustav tolerancija i dosjeda (ISO 286).

Sustav ISO razlikuje tolerancije unutarnjih i vanjskih mjera. Vanjske mjere su one mjere
kod kojih se dodirne povrSine mjernog alata pri mjerenju naslanjaju izvan mjerene
duzine (npr. duzina vratila).

Unutarnje mjere su one mjere kod kojih se dodirne povrsine mjernog alata pri mjerenju
naslanjaju unutar mjerene duzine (npr. provrt). VeliCine koje se odnose na vanjske
mjere oznacavaju se malim slovima abecede, dok se kod unutarnjih mjera oznacavaju
velikim slovima abecede kako je prikazano na slici 19.

U ISO sustavu tolerancija, tolerancijsko polje odredeno je veli¢inom tolerancije i njenim

polozajem u odnosu prema nul-liniji kako je prikazano na slici 20.

Oznaka Vrijednost Naziv

Di [mm] Nazivna mjera

Dmax [mm] Gornja grani€na mjera provrta

Dmin [mm] Donja grani¢na mjera provrta

dmax [mm] Gornja grani¢na mjera osovine
dmin [mm] Donja grani¢na mjera osovine
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

Tablica 4. Nazivi oznaka tolerancija duzinskih mjera

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

30



Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

5095
|
\\ NN
| NS
3047
ISO - TOL.
@ 30 H7 +0,025 30,025 - najveci promjer provrta
0 30,000 - najmanji promjer provrta|
& 5006 -0,009 49,991 - naJ:veéa mjera osovine
-0,025 49,975 - najmanja mjera osovine

Slika 19. Oznacavanije tolerancija prema ISO 286 standardu

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

[ tolerancijska polja umurasnje mjere i LT
4 [ tolerancyska polja vanjske myjere EH|

osnovna odstupanja mjera
=

nazivna mjera

Slika 20. Polozaj tolerancijskog polja u odnosu na nul-liniju
(izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-
tolerancije-6-638.jpg?cb=1386391741)
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Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

Na slici 21. prikazane su kvalitete obrade gdje kvaliteta IT 01 ima najvecu to¢nost {j.

veliina tolerancije joj je najmanja, dok kvaliteta IT 18 ima najmanju toc¢nost tj. veliCina

tolerancije joj je najveca. Kod tokarenja se postizu obrade u kvaliteti od N4 do N12.

Oznacavanje hrapavosti povrSine u radionickom nacrtu prikazano je na slici 22.

Podmuéje | Kvaliteta tolerancije (IT)
upotrebe o1 |0 |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 o [wo]n]r2]|us|na]s|16]|17]1s
Precizna mjerila
O Mjerila za
M:]E] — radioniékn
pribor kontrolu
Majbolja
kvaliteta
) Kvalitetna izrada
ppc“ S'.m' Srednja izrada
J'ngdn.]a Grmba izrada |
Grube tolerancije za  kovane,
lijevane i  grubo  obradene
peluproizvode

Slika 21. Smjernice za izbor kvalitete tolerancije

(izvor: https://image.slidesharecdn.com/9-tolerancije-131207044810-phpapp01/95/9-

tolerancije-5-638.jpg?cbh=1386391741)

tokareno tokareno valjano tokareno

b
c ()

a —srednje aritmeticko odstupanje profila R, u
um ili oznaka razreda hrapavosti (NT— N12),
b — postupak obrade
a c— referentna duzina |
d— smjer prostiranja neravnina
= paralelno crti koja predstavija povrSinu
d 1 okomito
x krizno
M viSesmjerno
C priblizno kruzno
R radijalno
//A P bez jasnog smjera prostiranja
e —dodatak za strojnu obradu
f— simbol i vrijednost drugog koristenog
paramefra hrapavosti

16 25

ili \/ Q ili opéenito l

2

Slika 22. Oznacavanje hrapavosti povrsine u radioniCkom nacrtu
(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 pocetka izrade bilo kojeg proizvoda potrebno je odrediti pravilan redoslijed
operacija i faza rada, te primjenu odredenih sredstava (mjerna i zastitna oprema) koja
su neophodna da bi se odredeni proizvod mogao proizvesti u skladu s propisanim

pravilima.

6.1. Organizacijarada

Na prvom mjestu uvijek mora biti sigurnost radnika te dobra organizacija radnog mjesta
kako bi se osiguralo kvalitetno izvrSenje radnog zadatka. Na glavhom mjestu nalazi se
stroj koji mora biti smjeSten tako da ima dovoljno svijetla i mjesta za rad. Ako se
obraduju vedi i tezi komadi u blizini stroja mora biti dizalica. Alat i pribor nalaze se na
policama gdje su posebno sortirani tokarski noZevi i ostala oprema. U sklopu radnog
mjesta nalazi se i radni stol koji nam sluzi za odlaganje tokarskih noZeva i ostalog alata,
kao i odredenog dijela proizvoda na kojem izvodimo obradu. U blizini radnog mjesta

mora bit i dobra ventilacija kako bi se odvodio zagadeni zrak i dovodio Cisti.

6.2. Obrada proizvoda

Prije svake obrade proizvoda vizualno se pregleda zadani materijal nebi li se uocili
nekakvi nedostaci. Ukoliko je materijal u redu izmjeri se i oznace se zadane dimenzije

koje su potrebne i kreCe se sa prvim korakom obrade.

Koraci obrade proizvoda:

1) Prvi korak obrade je taj da se obradak stavlja u steznu glavu, stegne se klju¢em i
kreCe se sa izravnavanjem krajeva sa nozem za poprecno tokarenje oStricom

pod kutem od 45°.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Sa svrdlom promjera 6 mm izbuSe se centri sa obje strane da bi se obradak

fiksirao u dvije toCke, prikazano na slici 23., kako nebi doslo do vibracija.

Ukopavanje u struk vijka sa promjera ®18 mm na 15 mm izvodi se sa nozem
za radijus pri brzini od 265 o/min. Sredina usadnog vijka naziva se “struk” tj. to je

mjesto bez navoja koje trpi najveca naprezanja.

Zatim se leziSte vijka urezuje sa promjera 18 mm na ®13 mm ukupne duzine

17 mm.

Izrada navoja na donjem dijelu usadnog vijka ukupne duzine 41 mm izvodi se sa
tokarskim noZem koji ima oStricu pod kutem od 60° i korakom navoja 2 mm.
Navoj se radi pomocu navojnog vretena pri brzini od 225 o/min, moze se raditi pri

vecim i manjim brzinama ovisno o materijalu i sposobnostima radnika.

Potom se navoj kontrolira $ablonom poznatom kao “Ce$alj” za navoje kako je
prikazano na slici 24. Izmedu svake odradene operacije obradak se mora

kontrolirati sa pomi¢nim mjerilom kako bi se izbjegla nezeljena odstupanja.

Kada se zavrSi sa jednom stranom obradak se okre¢e za 180° i vraca se u

steznu glavu, te se krece sa obradom posljednjeg dijela proizvoda.

Na gornjoj strani usadnog vijka nalazi se navoj ukupne duzine 83 mm koji se radi
isto kao i prethodni donji navoj sa nozem ostrice pod kutem od 60° i korakom

navoja od 2 mm.

U zavrSnom koraku navoj se opet kontrolira CeSljem za navoje te se obradak

polira sa brusnim papirom kako bi se uklonile zaostale ostre Cestice.
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Slika 23. Prikaz obratka u toku obrade

Slika 24. Provjera navoja
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Navoj izraden na usadnom vijku sa slike 25. je metriCki normalni navoj sa korakom od 2
mm Koji se najviSe koristi u opc¢oj strojogradnji i koji se za razliku od finog metrickog
navoja teze ostecuje i zahtijeva manju toCnost izrade. Razlikujemo jo$ i navoje tipa
Whithworth (cijevni i normalni), trepezni, pilasti, obli i sl. kako je prikazano na slici 26.
Izmjerene dimenzije duzeg navoja vijka su M18x83, a kraceg M18x41. Sredina tj. struk
vika je promjera ®15mm, dok je leziSte vijka promjera ®13 mm. Ukupna duZzina
proizvoda je 300 mm.

Slika 25. Usadni vijak

|PROFILI NAVOJA |

fini metricki

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

- Priprema materijala i njegova svojstva.
- Priprema alata i mjernih instrumenata.

- Zastitna sredstva.

6.2.1. Priprema materijala i njegova svojstva

U kategoriju najkoristenijih alata na svijetu visoko mjesto definitivno zauzima &elik. Celik
je legura Zeljeza i ugljika (2,06%) pa se zbog njegove velike iskoristivosti gotovo sva
dobivena koli¢ina sirovog Zeljeza u ljevaonicama preraduje u cCelik, jer su njegova
mehaniCka svojstva daleko bolja od Cistog sirovog Zeljeza. Kako bi se dobio inox fj.
nehrdajuci Celik potrebno je Zeljezu (Fe) dodati krom (Cr) u mjeri od minimalno 12% do
maksimalno 30% ovisno o proizvodacu. U odnosu na druge Celike ima povecanu
¢vrstocu i tvrdoc¢u. Jedan od glavnih faktora koji mogu nastetiti materijalu je korozija.
Korozija je proces troSenja materijala pod utjecajem okoline kao Sto su: razni plinovi,
tekucine, atmosfera itd. Kako bi se inoxu dodatno poboljSala svojstva i otpornost na
koroziju dodaje mu se nikal (Ni). U kombinaciji spajanja kroma i nikla razvijeni su Celici
tipa 18/8 Sto znaci da u sebi sadrze 18% kroma i 8% nikla, te su vrlo otporni na

dijelovanje kiselina.

U ovome radu za izradu usadnog vijka potreban je komad nehrdajuceg Celika dimenzija
®18 x 300 mm koji nosi oznaku AISI 316 ili prema DIN standardu W.1.4404, vlacne
¢vrstoce 490-690 N/mm?. Ovaj materijal poznat pod nazivom inox u sebi sadrzi nesto
veci udio nikla koji mu daje povecanu otpornost na morsku vodu. Zbog takvih svojstava
cijena mu je nesto veca od drugih, ali je nezamjenjiv u slijede¢im primjenama: nautika,
ograda uz more, ograda za bazene, rubova stepenica i ukratko svugdje gdje odredeni

proizvodi dolaze u doticaj s vodom.

37



Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

W. Nr. Vlac¢na ¢vrstoca Granica razvlacenja lzduZenje Zilavost

Rm(N/mm?) Ry 0,2 (N/mm?) % ISO-V (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

Tablica 5. MehaniCke karakteristike nehrdajucih Celika

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

celika-inoxa.html)

6.2.2. Priprema alata i mjernih instrumenata

Kod svake obrade odvajanjem Cestica moze doc¢i do pogreSaka koje mogu biti zbog
ljudskog faktora tj. krivo uneSenih dimenzija ili zbog neispravnosti alata (potroSen
tokarski noz ili glodalo). Zato je potrebno svaki obradak detaljno izmjeriti po mogucnosti
vise puta kako bi smanijili moguénost pogreSke i kako bi narucitelj dobio proizvod
onakav kakav je narucCio. Neki od instrumenata kojima mozemo vrsiti mjerenja su:

pomicno mjerilo, mikrometar, mjerne plocCice, mikrometar za provrte.

6.2.2.1. Mjerni instrumenti

Tijekom obrade usadnog vijka za kontrolu dimenzija koriSteno je pomi¢no mjerilo od 150
mm sa satom koje je prikazano na slici 27. Pomi¢no mjerilo (poznatiji kao ,Subler®) je
mjerni instrument za ruéno mjerenje koji se moze izradivati od metala, drva, plastike itd.
Sastoji se od dva dijela od kojih je jedan fiksni, a drugi pomicni te se njime mogu mijeriti
unutarnji i vanjski promjeri, provrti i slicno. Na sebi ima ucrtanu mjernu skalu koja
osigurava to¢nost mjerenja ovisno o njegovoj veli€ini ili izvedbi.U nastavku su prikazani i
objasnjeni ostali mjerni instrumenti koji se jo§ mogu Koristiti ovisno o zahtjevima
proizvoda.
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Slika 27. Pomi¢no mijerilo

Mikrometar za provrte — funkcioniraju na principu mikrometarskog vijka, ali u ovom
slu€aju sluze za mjerenje promjera u rupama. Imaju jako visoku tocnost mjerenja te se
naj¢esc¢e izraduju od kaljenog cCelika sa presvlakom od titana kako bi im se osigurala
trajnost. Okretanjem vijka sve tri ploCice prikazane na slici 28. istovremeno se izvlace

prema van dok ne dotaknu mjerenu povrsinu.

Slika 28. Mikrometar za provrte
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Mikrometar — mjerni instrument visoke preciznosti za mjerenje jako malih duljina. Visoku
preciznost mu omogucéava centralni vijak sa finim navojem koji se nalazi u Supljoj matici.
Na rotirajucem dijelu ima ugradeni kotaCi¢ sa zaporom koji klikne kada mjerni dio
dotakne mjereni predmet kako nebi dosSlo do prekomjerne sile, a samim time i do
pogresnog mjerenja. Postoje izvedbe sa digitalnim prikazom izmjerenih dimenzija radi

lak$eg oc€itanja. Na slici 29. je prikazan mikrometar u rasponu mjerenja od 50-70 pum.

Slika 29. Mikrometar

Komparator — mjerni instrument koji ne prikazuje samu mjeru, ve¢ pokazuje samo
odstupanje od te mjere. NajviSe se kontrolira kruznost, pravocrtnost, ravnost itd.
Komparator je zglobno povezan sa stalkom na Cijem se donjem dijelu nalazi magnet koji
sluzi za pri¢vréCivanje na metalnu podlogu kako je prikazano na slici 30. Magnet mora

biti jak i Evrst kako nebi doslo do pomicanja uslijed mjerenja.
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Slika 30. Komparator

6.2.2.2. Alati za obradu
Stezni alat;

- Stezna glava s klju¢em.
- Stezna glava za svrdla.
- Kilju€ za pritezanje nosa¢a nozeva.

- Klju€ za pritezanje matice konji¢a.
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Rezni alat:

- Noz za poprec¢no tokarenje pod kutemo od 45°.
- NoZ za uzduzno tokarenje.

- Savijeni noz za poprecno tokarenje 45°.

- Noz za odsjecanje.

- Zaobljeni noz za radijuse.

- Spiralno svrdlo ®6 mm.

6.2.3. Zastitna sredstva

Svi radnici bilo to u manjim ili veéim pogonima moraju proc¢i obuku zastite na radu.
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
kao i nacCin koristenja osobnih zastitninh sredstava, nacin ostvarivanja prava na
zastitu pri radu, nacin pruzanja prve pomoci. Osobna zastitna sredstva su predmeti

odjece i obuce koji sluze za zastitu tijela od Stetnih utjecaja radne okoline.

Najosnovnija zastitna sredstva su:

- Zastitno radno odijelo.
- Zastitne cipele.
- Zastitne rukavice.

- ZasStitne naocale.

Da bi se moglo sigurno obavljati zadani radni zadatak moraju se savladati osnovna
znanja iz zastite na radu, te biti u toku sa novim saznanjima i iskustvima iz tog podrucja.

Time ¢e se puno doprinijeti vlastitoj, te sigurnosti ostalih radnika na radnom mjestu.
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6.3. Radionic¢ki nacrt
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1:15 Crtez br. 001 Inox 1.4404

Radionicki crtez usadnog vijka
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7. TAHOMETAR

Tahometar je mjerni instrument za mjerenje brzine vrtnje bilo kojeg rotirajuceg tijela.
Prema nacinu rada mogu se podijeliti na dvije skupine tj. na analogne i digitalne. U
proSlosti su se koristili iskljuCivo analogni mjeracCi, medutim koriste se i danas, ali u
manjoj mjeri zbog pojave digitalnih tahometara. Digitalni tahometri proizvedeni su zbog
potreba vecCe pouzdanosti, to¢nosti i brzine mjerenja jer je njihova upotreba puno brza i
lak$a od analognih. Osnovna prednost analognih tahometara nad digitalnima je njihova
jednostavnost mjerenja i robusnost, ali su ograni€eni za odredeni broj okretaja i veli€inu
mjerenog tijela dok se kod digitalnih tahometara moze mijeriti u rasponu od nekoliko
desetaka tisuca okretaja elektromotora ili nekog rotirajuceg tijela. Digitalni tahometri jos
se mogu podijeliti i na kontaktne i beskontaktne Sto uvelike olakSava mjerenje jer nije
potrebna nikakva dodatna oprema ili nosaci koji bi pridrzavali instrument nego se
njegova laserska zraka jednostavno usmijeri na zeljeni dio te je on zatim spreman za
mjerenje. JoS jedna prednost koju posjeduju digitalni tahometri je memorija pomocu
koje tahometar pamti zadnje mjerenje te se pomocu USB kabela lako prikljuuje na
svako raCunalo. Na slici 31. se vidi izgled sucelja tahometra na racunalu u kojem se

nalazi svi podaci prikazani u tablici i na grafu od prethodnog mjerenja.

UT372 Interface Software ¥2.01 EEB
File @raph Record

- ot b

Use
' ' MRl [0 PR

DISCONNECT EXIT

100,000
NINEENNENENEENE 90.000

v Repest[ Samplng Irvtervalﬁ 'S ﬂg@ 50,000

Mo Time ‘Value |Umt | 7o.000
45 10:36:56 12002 60,000
46 10:36:56 12002
47 10:36:56 12002
43 10:36:56 12002
49 10:36:56 12002 30.000
50 10:36:56 12002 20,000

51 10.000

0:36:57 : .
< >

Slika 31. Izgled sucelja tahometra na racunalu

50,000
40,000

(izvor: Uni-trend tehnology)
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7.1. Mjerenje brzine vrtnje sa digitalnim tahometrom

U ovom zavrSnom radu za mjerenje brzine vrtnje na tokarskom stroju koristen je
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
prethodno znanje kao Sto je slu€aj kod analognih instrumenata gdje mijeritelj mora
precizno ocitati izmjerenu vrijednost sa mjerne skale. U ovom sluc¢aju mjerena je brzina
vrtnje na univerzalnom tokarskom stroju tako da je na steznu glavu zalijepljena
svijetleCa traka koja sluzi kao indikator, kako bi instrument dobivao impulse koje
pretvara u mjerene vrijednosti. Instrument je jednostavno drzan u ruci i uperen prema
steznoj glavi kako je prikazano na slici 33. te je na tokarskom stroju podeSavano vise
nacina okretaja kako bi se brzine usporedile sa izmjerenim vrijednostima na tahometru.
Sveukupno je mjereno Sest razli€itih brzina i od je dobiven graf prikazan na slici 34. Do
odstupanja je pocelo dolaziti na Cetvrtom mjerenju kako su se brzine krenule povecavati
tj. nisu se medusobno podudarale $to je naznaka troSenja doknadnih dijelova stroja.
Doknadni dijelovi su dijelovi stroja koji su izloZeni troSenju, a nalaze se na nosivim
dijelovima stroja tako da se mogu zamijeniti. To mogu biti spojke, zupc€anici, leZajevi,
razno remenje i sli€no. Svaki od tih dijelova ima na sebi oznaceni identifikacijski broj

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

TehniCke specifikacije Model

Mjerno podrucje 10 — 99 999 okretaja

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

Tocnost 0,04% £ 2 znamenke

Zaslon 99 999

Udaljenost mjerenja 50mm do 200mm

Start/Hold Zadrzavanje podataka

MAX/MIN/AVE/ZERO Aritmeti¢ka sredina, 0

Stanje mirovanja Priblizno 15min

Baterija 4,8V

USB Da

Tablica 6. Specifikacije uredaja
(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
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Slika 34. Graficki prikaz brzina
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8. ZAKLJUCAK

Istrazivanje u ovom radu provedeno je na privathom tokarskom stroju Morando PA22 sa
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.
Ukratko, suport na tokarskom stroju sluzi za prihvat reznog alata i on se u odnosu na
obradak moze gibati uzduzno i popre¢no. Uz to klizi po stazama tj. vodilicama koje
moraju biti Ciste i podmazane kako nebi doslo ostecenja istih. Na tim mjestima lako se
skupljaju ostaci strugotine pa s vremenom dolazi do oStecenja vodilica, stoga je takav
stroj neto€an za rad.

Konkretno u ovom slu€aju Sto se ti€e suporta i njegovog gibanja (uzduzno i
popre¢no) sve je ispravno. To je dokazano tako $to je prema radioniCkom nacrtu
izraden proizvod tj. usadni vijak koji je obraden bez ikakvih odstupanja od zadanih
mjera. Ispravnost navoja prekontrolirana je $ablonama za navoje pa se stoga moze
zakljugiti da su suport i oba vretena (navojno i posmiéno) ispravna. Sto se tice brzine
vrtnje stezne glave, mjerenje je provedeno na ukupno Sest razliCitih brzina sa digitalnim
tahometrom UNI-T oznake UT372. Na stroju se nalazi viSe tvornickih brzina u nekoliko
stupnjeva prijenosa. Mjerenje je provedeno tako $to je digitalni tahometar ruéno uperen
u steznu glavu na Cijoj se povrSini nalazila reflektirajuca traka koja je sluZila za
prekidanje laserske trake. Tahometar je zatim dobivao povratni signal koji se pretvarao
u izmjerenu vrijednost ispisanu u okretajima po minuti.

U svrhu istrazivanja usporedila se zadana brzina stroja sa onom izmjerenom
pomocu tahometra. U prve Cetiri brzine bilo je jako malo odstupanje (oko 1 o/min), skoro
zanemarivo. Medutim kako se se brzine podizale tako su se podizala i odstupanja.
Odstupanje brzine vrtnje znak je potroSenosti u sklopu stroja u kojem se nalaze svi
potroSni dijelovi kao Sto su: zup&anici, razno remenje, leZzajevi i sl. Svaki od tih dijelova

je zamijenjiv stoga se preporuca servis stroja kako bi se uklonila navedena odstupanja.
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Popis simbola:

Oznaka

Pwm

Rm

Mjerna jedinica
[mm]
[mm/o]

[mm]
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Opis
Dubina rezanja
Sirina strugotine
Promjer obratka
Glavna sila, otpor rezanja
Posmak
Koeficijent elasticnosti strugotine
Debljina strugotine
Materijal alata (keramicka ploc€ica)
Napadni kut alata
Korekcijski faktor
Broj okretaja
Stupanj korisnosti prijenosa stroja
Snaga pogonskog EM stroja
Zatezna CvrstoCa materijala
Brzina rezanja

Predniji kut alata



Zavrsni rad Obrada i kontrola proizvoda uporabom tokarskog stroja

54



