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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje

*  Struganje je najcescée koris¢eni postupak obrade rezanjem sa kojim se oblikuju
radni predmeti cilindri¢nog oblika (osovina, vratilo, Caura, remenica, cilindar,
vijak i dr.).

* Postupak obrade kod koga glavno kruzno kretanje (definisano'brzinom rezanja v)
izvodi obradak, dok pomo¢no pravolinijsko kretanje (odredeno pomakom S)
izvodi alat.

* Debljina sloja materijala koja se u jednom prolazu skida sa predmeta obrade
odredena je dubinom rezanja a
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Osnovni zahvati obrade struganjem

* Spoljasnji 1 unutrasnji zahvati: uzduzna obrada, poprecna obrada, usecanje
zljebova, obaranje ivica, izrada konusa, rezanje navoja, obrada profilnih
povrsina, izrada aksijalnih otvora i rupa, nareckivanje, odsecanje itd.

*  Prema kvalitetu, u primeni su zahvati grube, prethodne i fine obrade.
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje

Alati za struganije

%

%

22.3.2020.

Strugarski noz spada u rezne alate
jednostavnijeg geometrijskog oblika.

Sastoji od drske noza (sluzi za postavljanje i
stezanje alata na masini alatki) i rezne glava
(klin koj1 omogucuje proces rezanja).

U moderno postavljenoj proizvodnji se
iskljucivo koriste strugarski nozevi sa mehanicki
pri¢vrscenim plo¢icama

Integrisani noZevi od brzoreznog Celika i nozevi
sa zalemljenim ploCicama srecu samo u sistemu
tekuceg odrzavanja

Za izradu alata za struganje se uglavnom koriste
rezne plocice razli¢itog oblika i dimenzija od
tvrdog metala i alatne keramike, cesto
presvucenti razli¢itim vrstama tvrdih prevlaka

Pomocno
seCivo

Vrh noza
N

Glavno

seCivo
Grudna § .S
povrsina E
Ledna g
povrsina f_U
O

Drska noza
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Alati za struganije

* Pregled savremenih noZava pri izvodenju osnovnih zahvata struganjem sa
razli¢itim tipovima izmenljivih reznih plocica.

- o Alat za Alat za Alat za
atza Alat za : spoljasnju rezanje  unutrasnju
odsecanje oblikovanje ~ usecanje obradu navoja obradu

& & O oA
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OBRADNI SISTEM

Struganje

Rezna geometrija
strugarskog nola

*  Definisanje rezne
geometrije strugarskog
noza ostvaruje se
primenom referentnog
koordinatnog sistema :

* Osnovna ravan Pr
Ravan rezanja Ps
*  Ortogonalna ravan Po

*

-
-
-
-
-

Karakteristicne
ravni alata
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Rezna geometrija strugarskog
noza

Obradak

Osnovni uglovi strugarskog noZa

* Uglovi u ortogonalnoj ravni P,:
grudni ugao y,, ledni ugao o, 1 ugao
klina B,

* Uglovi u osnovnoj ravni P,: napadni
ugao x,, ugao vrha ¢, i pomocni
napadni ugao K

* Uglovi u ravni rezanja P: ugao
nagiba seciva A

Vrednosti rezne geometrije strugarskog
noza se najcesce krecu u slede¢im
granicama: (-10°<»<30°);
(6°<<129); (-6°<1<6°);
(45°<x<90°); (r=0,5+2 mm).
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Sile 1 snaga rezanja

Komponente rezultujuc¢eg otpora rezanja
v" glavni otpor rezanja F, koji se
poklapa sa pravcem brzine rezanja v,

v’ otpor pomocnog kretanja Fq Koji ﬁ)bradak

pada u pravac pomakas i
v' otpor prodiranja F, koji prati | _
radijalni pravac obratka 5

Fr =[R2 +F2 +F2 |

FV E Ck °aX1 'Syl
CS] Alat
FFiFa5:2:1

Snaga pogonskog elektromotora
_Cp-at-shv
17

Puv
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
ReZim obrade

Obuhvata osnovne parametre za

Strugoti
Zona g

na

relativnog kretanja alata i obratka ezanja

definisanje medusobnog polozaja 1 /
r

A\

Obradak ' v' K
* dubinarezanjaa e |
N

/

* pomak s s

* brzina rezanja v, odnosno broj Alat <7
obrtaja n
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Dubina obrade

* Rastojanje izmedu trenutno obradivane i obradene povrsine obratka, tj. debljinu
sloja materijala koji se skida u jednom prolazu

* Po pravilu, za dubinu rezanja uvek se uzima maksimalna moguc¢a vrednost zavisno
od: zahtevanog kvaliteta obrade; dimenzija i geometrije alata, snage masine
alatke; materijala i stabilnosti obratka ...

*  Dubina rezanja je u direktnoj vezi sa ukupnim dodatkom za obradu ¢ koji moze da
se skida u jednom il1 viSe prolaza

i o
2 - Aoy

* Broj prolaza moze biti odreden na dva nacina
Prvi slucaj » Poznate konkretne vrednosti polaznog D i zavrsnog d pre¢nika obratka:

o=D-d

Drugi slucaj » 1zbor dodatka za obradu kao preporucene vrednosti definisane.
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Dubina obrade
*  Primer aplikacije za izbor dodataka za obradu pri struganju

Fakuhtet tehnickih nauka

Dodatak brad b li . ¢ . Departman za proizvodnoe masinstvo
odatak Za obraau - grupo spoljasnje struganje Katedra za procese obrade skidanjemn materijala

Howvi Sad

Izhor dadatka za obradu Odredjivanje broja prolaza Merodavna dubina obrade

Precnik obrade: |EZL NN mm Oblik plocice: Brojprotaza: I
Duzina obrade: m mm Duzina ivice : _ mm 3

Kvalitet obrade: Hapadni ugao: _ ° Formula: dg = 2.: [mm]
Tip proizvodnje:

Dodatak za obradu: (3 mim Broj prolaza: |1 ._L* Dubina obrade: | 4 mim

Glavni meni Izhor ‘
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Pomak

*  Pri odredivanju pomaka prvenstveno se polazi od preporucenih vrednosti koje
zavise od: materijala i dimenzija obratka i drske noza, materijala, vrste, oblika i
dimenzija rezne plocice alata; dubine rezanja,; kvaliteta obrade itd.

*  Preporucena vrednost podleZe proveri ispunjenosti uslova koji treba da omoguce
izbor merodavne vrednosti pomaka za date uslove obrade

Ispunjenost uslova povoljnog nastanka strugotine
* Povoljni oblici strugotine ostvaruju se ako je koeficijent vitkosti strugotine g za
uzduZno struganje 5+10, a za uzduzno struganje 5+20

4 SSSi

gmax gmin

Provera hrapavosti obradene povrSine

*  provera se sprovodi kod finog struganja, a odreduje grani¢nu vrednost pomaka s
obzirom na zadatu hrapavost obradene povrSine

s<32-R,-T
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Pomak

Provera otpornosti dr§ke noZa

*  Odreduje grani¢nu vrednost pomaka pod uslovom da naprezanje u najkriticnijem
preseku drske noza ne prede dozvoljenu vrednost

6f+2,4ef-0,4
™ Co= b’e
1 4 ' Fv
o 7
< O-dOZ yl — Fs c
- X E—} B ﬁD
CO . Ck - d p f_I_n y
=7 /
% L
P h L
- b " e=F h
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje

Pomak
Provera stabilnosti radnog predmeta

*  QOdreduje grani¢nu vrednost pomaka pod uslovom da deformacija (ugib) obratka f
usled dejstva sila rezanja F; ne prede dozvoljenu vrednost

N

N\

fpmax

é_h
2
= |
ﬂ
|
\
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje

Brzina rezanja

* Na brzinu rezanja utice veliki broj faktora medu kojima su najvazniji: vrsta
materijala obratka i alata, postojanost alata, presek rezuceg sloja; geometrija
alata; karakteristike SHP; vrsta i kvalitet obrade i dr.

* Za priblizno odredivanje brzine rezanja mogu da se koriste preporuc¢ene vrednosti
* Za tacnije odredivanje brzine rezanja koriste se razliciti oblici empirijskih obrazaca
_ C, &

T eggd
*  Na masini alatki, brzina rezanja pri obradi struganjem se definiSe preko broja

obrtaja obratka (n=v/D ). Pri tome se tezi da broj obrtaja bude Sto je moguce veca
vrednost, stim da postoje dva bitna ogranicenja

\'

Potpuno iskorisc¢enje ekonomske postojanosti alata n < &
D-z-T"-a"-s’
Potpuno iskoriscenje raspoloZive snage masine alatke n < DPM ' 7|7:
. 7Z' . v
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Struganje
Glavno vreme obrade

*  Glavno vreme obrade pri struganju se odreduje za svaki zahvat ponaosob i to kao

odnos predenog puta alata L i brzine pomoc¢nog kretanja ns multiplicirano brojem
prolaza i

* Ukupno glavno vreme obrade za celu operaciju dobija se kao zbir glavnih vremena
za pojedine zahvate

. L
ty =i—— .
° ‘n-s ‘\_\-I 3
L=l+al, o 9 _[1 . :) st
'
Oy < 7o
tguzztgi _Al | Al
- L -
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicni strugovi
Univerzalni strugovi
*  Koriste u pojedinanoj proizvodnji za zahvate uzduzne i poprecne (spoljasnje ili
unutrasnje) obrade, rezanje navoja, buSenje aksijalne rupe, obrada konusa 1 sl

Prenosnik za
glavno kretanje

Prenosnik za
pomocno kretanje
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicni strugovi

Revolver strugovi

*Imaju obrtnu revolversku glavu sa ve¢im brojem alata poredanih prema redosledu
izvodenja zahvata na obratku u serijskoj proizvodnji

/3

s
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Klasicni strugovi

Viesecni, visevreteni i vertikalni_strugovi

I

| |
|| }‘

| .

Nosac alata za
uzduznu obradu

Glavna vretena
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Numericki upravljani strugovi

*  Sve vise koriste u praksi kao zamena za klasi¢ne strugove.

* Uglavnom se razlikuju: CNC strugovi, obradni centri za struganje i fleksibilni
obradni moduli za struganje

<——>> Manipulator Obrtna Magacin <‘,—_1-’>
rl /Za obratke revolver alata sa
-] _ sa paletama glava manipulatorom |~
[ » [ 1]
] Gl cﬁ: ® OO
i 0000000000 ﬁl m: Jﬁl @:

CNC upravljanje
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Numericki upravljani strugovi

*  Primer izvodenja raznih zahvata kod CNC struga sa vise revolverskih glava
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TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM

Numericki upravljani strugovi

* lzgled fleksibilnog obradnog modula za struganje
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