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adatak vezbanja

U okviru ove vezbe razmotri¢e se tehnologije izrade
povrsina za obradu koje se sreéu na pojedinim
grupama masinskih delova koji su najzastupljeniji u
masinogradnji, kao sto su:

Vratila 1 osovine
Zupcanici
Caure i diskovi

YV V V V

Kucista



Konstrukcioni oblici vratila i osovina zavise od namene i mogu biti veoma
razli¢iti. Tako postoje glatke i stepenaste, pune i Suplje osovine, odnosno
vratila. (Slika 1)
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Slika™1. Konstrukcioni oblici vratila | osovina



Osnovne povrSine koje se obraduju na vratilima i osovinama su povrsine
rotacionog oblika koje se najvise obraduju operacijama obrade struganja |
brusenja (strugovi i bruslice za okruglo brusenje).

Pored ovih povrsina javljaju se i druge povrsine, kao sto su:

* Navoji (spoljasnji | unutrasnji),

- Zljebovi za klinove spoljasnji i unutrasnji razne izvedbe,
« Radijalni i aksijalni otvori,

« Kanali za prstenaste uskoc¢nike, za izlaz alata, itd.

» Koni¢ne fazonske povrsine, i dr.

Kod vratila se javljaju | druge povrsine, kao sto su:

* Ozubljenja sa pravim, kosim, koni¢énim zubima
* Ozljebljenja raznih tipova,
« Spojnicka ozubljenja

* Puzni navoji (puzevi),
R ———— -



Polazni oblicl pripremaka

Sipke:

(kod stepenastih osovina za manje obime
proizvodnje),

(kod glatkih osovina za veée obime proizvodnje)

izraduju se kvalitetu h9 i h11

Definisaaie Ereénika éiEki | duzine odsecanja



Otkovak-kovanje u kalupu
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(za vece obime proizvodnje)
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Otkovak-slobodno kovanje




lzrada zljebova za klinove: Obrada na vertikalnoj glodalici sa

Obrada na horizontalnoj glodalici sa vretenastim glodalom
koturastim (plocastim) glodalom
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Zljeb za segmentni klin |zrada unutrasnjeg zljeba na vertikalnoj rendisaljci



Glodala koja se najcesce koriste sa odgovaraju¢im primerima primene
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Ugaono nesimetri¢no | PolukruZno ispupeno Glava s nozevima Testerasto

Vretenasto sa  valjéastom drikom

il Glodalo za Zijebave Y-
za segmentne klinove - ¥ Glodalo za »T« iljebove




lzrada navoja;:

. _ Obrada na glodalici za navo|
Obrada na strugu sa nozem za navoj _ spoljasnjeg i unutraSnjeg navoja

S
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Materijal predmeta

Spoljni L
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Napomena: Za izradu unutrainjeg navoja broj pro-
. luza za grubu obradu uveéava se za jedan.
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Napomena: Pri izradi navoja sa viSe poletaka broj prolaza ! treba povedati za | do 2
za svaki hod navoja.

i Oznake u tabeli: & — gruba obrada; F — fina cbrada

Broj prolaza pri obradi alatom od BC




Obrada navoja brusenjem WZ/ p/g{m;.m//////////
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|Izrada spoljasnjih ozubljenja i ozljebljenja:

Obrada na horizontalnoj glodalici uz
primenu podeonog aparata

a)Pravougaoni b)Trapezni
c) Evolventni d)Troglasti profili

Glodala za ozljebljenja — za
izradu oZljebljenja
(bez bradice | sa bradicom)

Modulna glodala — za
izradu ozubljenja

Odvalno glodalo za Modulno odvalno glodalo
Zljebljenje (sa bradicom)

Obrada na MAAG i Felows rendisaljci



Brijanje (ljustenje) ozubljenja

Razne varijante brusenja zljebova ozljebljenih vratila

L el p— — - Primer bruSenja ozubljenja

relativnim kotrljanjem



Brusenje vratila i osovina

nodedavanje
pritiska
opruge na pinclu

Sredisnje gnezdo | siljke
ocistiti pre pocetka rada

BruSenje naslona i konusnih povrSina



U tehnici se koristi veoma veliki broj zup€anika raznih oblika i dimenzija, koji
se izraduju raznim postupcima obrade. Najcesce se koriste cilindricni
zupcanici sa pravim i kosim zubima, konusni zupcanici i puzni_parovi (puz i
puzni tocak). Zupc€anici se izraduju od raznih materijala, a najces¢e od cCelika,
celiénog liva, livenog gvozda, legura obojenih metala, plastiénih materijala i dr.

Polazni oblik (pripremak) najviSe zavisi od dimenzija, vrste materijala i obima
proizvodnje.

U pojedinaénoj i maloserijskoj proizvodnji (do pre€énika 125mm) najviSe se
koristi pripremak od toplo valjane Sipke, a vecih pre€nika otkovak dobijen
slobodnim kovanjem ili pak livenjem od c¢eliénog liva. U maloserljskm
proizvodnji koristi se kovanje u jednostranim kalupima. U srednjeserijskoj i
viSim tipovima proizvodnje (male i srednje veli€ine) pripremci se najc¢esce
izraduju kovanjem u dvostranim kalupima.
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Pripremci se obraduju mehanickom obradom skidanjem materijala
(strugotine) i termo-hemijskom obradom.

Mehanic¢ka obrada skidanjem materijala se moze podeliti na tri faze:
- Obrada pre izrade ozubljenja

- Izrada ozubljenja

- ZavrSna obrada

U prvoj fazi neophodno je ostvariti medusobni odnos venca sa otvorom
(koncentricnost) i obezbediti odnos ¢&eonih povrsina (normalnost).
Tehnologija obrade u ovoj fazi zavisi od konfiguracije zup€anika, dimenzija
| obima proizvodnje.
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Primer obrade zup&anika na potrebne mere od Primer obrade zupcanika na potrebne mere od

.pmmmpripremka dobijenog kovanjem u dvostranom

kalupu



Za izradu zuba zup€anika neophodno je da su bazne povrsSine dobro
obradene i da imaju odgovarajucéi oblik i medusobni odnos.

Tehnoloske baze za obradu zupc¢anika su otvor u glavéini i €éeone povrsine
venca zup€anika. U pojedina€énoj proizvodnji ozubljenja se mogu izradivati
na univerzalnoj glodalici sa podeonim aparatom i modulnim glodalima.
Dok se u viSim tipovima proizvodnje izraduju metodama relativhog
kotrljanja, glodanjem po metodi Pfauter i rendisanjem po metodama
Felows | Maag.




kretanje. .

Izrada spoljasnjeg i unutrasnjeg ozubljenja reae J

Obrtro kretanje
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U nastavku _je prikazan tehnoloski proces izrade zup€anika sa kosim
zubima od C.4321, koji se proizvodi u serijskoj proizvodnji. Posmatrani
zupcanik je potrebno kaliti i cementirati na tvrdo¢u 58-63 HRC .

#186,12 - -
w180, 14

#I174

#160
#3838




II((alo polazni oblik pripremka izabran je otkovak dobijen u dvostranom
alupu.

S obzirom na potrebne kvalitete obrade | odgovarajué¢e zahvate obrade
koje je potrebno primeniti, proraéunom dodataka za obradu definisan je
odgovarajuéi izgled pripremka, odnosno otkovka (Sto se realizuje nakon
definisanja operacija i zahvata obrade).

Operacija 10. Zarenje

Nakon obrade kaljenja delove je potrebno zariti kako bi mu se popravila
struktura.

580 -900C

Delove upakovati u pe¢ i zagrejati na temperaturu 880-900 °C i
zariti u trajanju od 4 Casa, a potom sniziti na temperaturu 700 °C
| zariti joS 6 Casova. Posle zavrSenog Zarenja ostaviti delove da
se ohlade do sobne temperature




Operacija 20. Gruba obrada struganjem

Masina: Univerzalni strug (NC strug)

Pribor: Samocentrirajuci stezac

Alati: Nozevi za grubo uzduzno i poprecno struganje, noz
za fino unutradnje struganje i obaranje ivica

20/1 Grubo struganje prve strane zupCanika

(Cela, spoljasnjeg precnika i otvora)

20/2 Grubo srtruganje druge strane zupc€anika

(Cela i spoljasnjeg precnika) i zavrsno struganje otvora

Operacija 30. Poboljsanje (kaljenje + otpustanje)

MasSina: Komorna pec

#30-50°C Kaljenje-zagrejati na 830-850 °C i
drzati 1 sat, potom hladiti u ulju.
Otpustanje-zagrejati na 580-600 °C
| drzati 1,5 sat a potom hladiti na
mirnom vazduhu.

560-600°C

Operacija 40. Izrada 6 otvora ®25
Masina: Vertikalna busSilica

Pribor: Specijalni pribor za buSenje

sa kaljenim vodicama (Trn za
baziranje)

lvica otvora 2/45°.



Operacija 50. Provlaéenje otvora i zljeba za klin

Masina: Provlakacica

Alat: ProvlakacC za otvor i Zljeb
ZavrSna obrada otvora ®35H7
provlaCenjem uz  istovremenu
izradu Zljeba za klin Sirine 10mm
na dimenziju 38,8.

Masina: Strug (NC strug)

Pribor: Trn/ostvarenje koncentri€nosti
otvora, ¢eonih povrsSina i venca

Alati: Nozevi za zavrSno uzdusno i
popreCno  struganje, nozevi za
obaranje ivica

60/1 ZavrSno struganje prve strane
(Cela, spoljasnjeg precnika i ivica)
60/2 ZavrSno struganje druge strane
(Cela, spoljasnjeg precnika i ivica)




Operacija 70. Izrada ozubljenja

Masina: Pfauter glodalica
Pribor: Trn/ostvarivanje
odnosa povrsSina otvora i
ozubljenja

Alat: Odvalno glodalo
modula 3mm

R |zvrSiti glodanje
‘*“ S\ ozubljenja uz ostavljanje
%!‘,G‘f-;.,,,.,,,,‘,;, dodatka za brusenje

Operacija 80. Zastita od cementacije

Povrsine, koje nije potrebno cementirati treba

zastiti od prodiranja ugljenika (cementacije). bakarisano
Ako odaberemo cementaciju u gasovitoj sredini
onda efikasnu zastitu povrSina od cementacije
mozemo ostvariti bakarisanjem, a otvor zastititi
bakarnim cepom. PovrSine koje necemo
bakarisati premazemo slojem stearina, a
potom vrSimo bakarisanje elektrolitiCki
(podebljane povrsine). Po zavrSetku
bakarisanja skida se sloj stearina i tada su
komadi pripremljeni za cementaciju.




880-300C*

Operacija 90. Cementacija
Operacija 100. Kaljenje

Operacija 110. Otpustanje

90/ZupcCanici se slazu prema slici i unose u pe€¢ za gasovitu cementaciju, zajedno sa
epruvetama za kontrolu cementacije. Pe¢ se zagreva na 880-900 C na kojoj se drze oko 6
Casova uz stalno strujanje gasovitog sredstva za cementaciju. Potom se spusta temperatura

na 800-850 C i vrsi kaljenje u ulju.
100/Drugo kaljenje se izvodi na temperturi 780-820 C oko jedan Cas.
110/Da bi se smanijili unutrasnji naponi izvodi se otpustanje u ulju na temperatri 140-160 C u

vremenu od 1,5 ¢asa.

Operacija 120. Kontrola termi€ke obrade (dubine cementacije i tvrdoce)

Kontrola dubine cementacije pomoc¢u epruvete (termicki obradena
sa ozubljenjem) koja se preseca i nagriza razblazenom kiselinom-
meri se tamni sloj koji predstavlja dubinu cementacije.

Kontrola tvrdo¢e — merenje po metodi Rokvela skala C (HRC)

Operacija 130. BruSenje ozubljenja

Masina: Brusilica za ozubljenje po metodi relativhog kotrljanja
Pribor: Trn/ostvaruje se medusobni odnes otvora i ozubljenja

Alat: Puzno tocilo

§ — |

Kontrolisati deo prema crtezu (dimenzije, tvrdoca, ....)




Siljok sa sepstvenom
Ceona strana $iljka regulacijom priticka

Navrtka za

AP lednostavai siljak
izvlaZenje

Nasfona povriing
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Tvrdi
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Siljak sa navrtkom za izvlatenje

Polusiljok

Valjkasti lesq, Akstjolni lezay

Navrtka Radni
za skidanje predmet

Zastitng ¢aura _

. < s 28] Navrtka
\ \V( ) za stexanje
I\{ Povriina stezanja Lk ~= It

| ‘ Elastiéna
Prenosna pioéa Prenosna ploca

sa zastitnim prstenom




Caure su masinski elementi razli¢itih spoljasnih oblika koje iImaju centralni
otvor (I/d<2). Na slici je prlkazano nekollko masinskih delova oblika €aura.

Ui’z

Osnovne spoljasnje i unutrasnje povrsine na caurama su povrsine rotacionog
oblika. Spoljasnje povrsine se najviSe obraduju operacijama obrade struganja i
brusenja (strugovi i bruslice za okruglo brusenje).

Unutrasnje povrsine, odnosno odgovaraju¢e mere se ostvaruju:

BusSenjem i razbusivanjem (prosirivanjem) burgijom,
Prosirivanjem sa prosirivaéem ili nozem za prosirivanje,
Upustanjem upustacem,

Razvrtanjem razvrtacem (grubo i fino),

Glodanjem sa razli€itim glodalima,

Unutrasnjim brusenjem,

Provlacenjem provlakacem,

Gla¢anjem i honovanjem.



Obrada otvora se najées¢e i najracionalnije realizuje operacijama obrade
busenjem na busilicama (jednovretenim ili viSevretenim) primenom burgija,
prosirivac¢a, upustaa | razvrtaca. Isto tako otvori se obraduju i na drugim
masinama kao sto su strugovi, glodalice, i dr. primenom ovih i drugih alata.
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Potrebni zahvati obrade otvora i rupa u zavisnosti od zahtevane taénosti obrade

Broj i redosled zahvata pri izradi/obradi rupa i otvora

Nazivni
precnik D
[mm]

Uslovi za obradu
rupe ili otvora

Redosled zahvata pri izradifobradi rupe ili otvora, zahtevane

tacnosti

IT7

IT8,IT9

iT10-1T 13

do 10

Izrada/cbrada u
punom materijalu

1.Zabusivanje
2.Busenje

3.Grubo razvrtanje
4.Finc razvrianje

1.Zabusivanje
2.Busenje
3.Razvrtanje

1.Zabusivanje
2.Busenje

10 do 30

|zrada/obrada u
punom materijalu

1.Zabusivanje
2.Busgenje

3.Grubo prosirivanje
4.Grubo razvrtanje
5.Fino razvrtanje

1.Zabusivanje
2.Busenje

3.Grubo prosirivanje
4.Razvrtanj

1.Zgbudivanje
2.Busenje
3.Proéirivanje

Obrada prethodno
odlivene ili
otkovane rupe
{otvora)

1.Grubo prosirivanje
2.Grubo razvrtanje
3.Fino razvrtanje

1.Grubo prosirivanje
2.Razvrtanje

1.Prodirivanje

30 do 100

lzrada/obrada u
punom materijalu

1.Zabusivanje
2.Busenje
3.Razbusivanje

4 Progirivanje
5.Grubo razvrianje
6.Fino razvrtanje

1.Zabusivanje
2.Busenje
3.Razbusivanje
4 Prosirivanje
5.Razvrtanje

1.Zabusivanje
2.Busenje
3.Razbudivanje
4.Presirivanje

Obrada prethodno
odlivene ili
otkovane rupe
(otvora)

1.Pro3irivanje
2.Grubo razvrtanje
3.Fino razvrtanje

1.Prodirivanje
2.Razvrianje

1.Prosirivanje

Preko 100

Obrada prethodno
odlivene ili
otkovane rupe
{otvora)

1.Predirivanje
3.Grubo razvrianje
4.Fino razvrtanje

1.ProsSirivanje
2.Razvrtanje

1.Progirivanje

Napomene: 1. Progirivanje rupe ili otvora moze se izvoditi sa jednim od navedenih tipova alata :

2. Razbusivanje se izvodi burgijom.
3. Bugenje rupe (otvora) za pre¢nik D > 30 u punom materijalu radi se na precnik 0.6xD,

4. Razvrtanje (grubo i fino) rupa (otvora) preko 50 mm moze se raditi specijalnim razvrtatima
ili nozem.

Za postizanje boljeg kvaliteta obradene
povrsSine koriste se druge metode, kao Sto je

prosirivagem, strugarskim nozem (uzduzno unutradnje struganje), strugarskim nozem sa
drza¢em (prostrugivanje) i glodalom (konturno glodanje).

Oznaka
klase ISO
tolerancije

Klase hrapavosti i odgovarajuéa vrednost Ra za podrucje nazivnih mera

iznad 3 do 18

iznad 18 do 80

iznad 80 do
250

iznad 250

Klasa |Ra
hrap.

Klasa |[Ra
hrap.

Klasa
hrap.

Ra

Klasa
hrap.

Ra

N4 0,2

N5 04

NS

0.4

038

N5

NS

08

0,8

NS 0,4

N6 08

16

N& 08

N7. 1.6

16

N6 0,8

N7 1,6

3.2

N7 1.6

N8 3,2

6.3

N8

N9 6.3

6.3

N8 3.2

N9 6.3

N9 6.3




Busilice za obradu otvora mogu biti:

Jednovretene busSilice kod kojih se za povecanje proizvodnosti koriste
brzoizmenljive glave za buSenje (modularni fleksibilni sistemi alata),
potom revolverske glave sa podeSenim alatima za obradu, kao i magacini
alata kod obradnih centara.

U serijskoj i masovnoj proizvodnji za obradu otvora se koriste viSevretene busSilice i
agregatne busilice, koje se karakteriSu visokom proizvodnoScu.




Otvori koji su dobijeni livenjem ili buSenjem Cesto se do konacne mere dovode prosSirivanjem
nozem, provlacenjem, brusenjem, honovanjem (glacanjem).

Otvore vecCe duzine proSirujemo sa motkom za buSenje na koju se postavlja noz za
prosSirivanje. Ako se ona postavlja na horizontalnim ili vertikalnim busilicama onda moze da
se obrce a ako se postavlja na strug onda se ne okrece. Pri proSirivanju otvora velike duzine
da bi se smanijilo savijanja motke vrsi se obostrano vodenje motke (npr. Borverk).

Otvore manje duzine mozemo prosSirivati
nozem za unutrasnje struganje na strugu.




Jedna od metoda za postizanje boljeg kvaliteta obradene povrSine (N5 i N6) se odnosi na
unutrasnje brusenje, i to posebno na delovima od tvrdih i termiCki obradenih materijala.

(Trarzo vovosense
TOCiLA

KONTROLNI
, tee D
PUT PREQHODNO (grube)
TOCILA ®3RU!;‘NJE ¢
= PRECHOOND
Glrgrube
BRUSENIE

KONTROLA
. PREZNINA

\\ @ -

~PORAYNAVAIE] ~

rociLAa

a) BrusSenje kada se deo obrée i Dzernguo 11ina,
b) BruSenje kada je deo nepokretan . D FAvRINe (T
BRUSENIE - )
BruSenje otvora najcesce izvodimo: 2\; e P

rocita

« Za obradu tvrdih i termi¢ki obradenih materijal ociance
» Za obradu povrSina neravnomerne tvrdoce

« Za obradu otvora velike taCnosti

« Za obradu otvora male debljine zidova

« Za obradu otvora koji imaju kanale i zljebove

Sema brusenja kod poluautomatske brusilice

Osnovni problemi i nedostaci obrade otvora bruSenjem su:

* Neophodno je koristiti tocila manjeg precCnika od precCnika otvora (0,7-0,9)

« Konzolni polozaj tocila, Sto je nepovoljne,.za vece duzine otvora | male precnike

* Manja produktivhost procesa u odnosu nha spoljasnje brusSenje (blazi rezimi, manja

dubina i pomakz !
. eophodno je CescCe poravnanje tocila’sto dovodi do brzeg troSenja



U nastavku su prikazani tehnoloski procesi izrade caure za razliCite tipove
proizvodnje.

.
derdze

Primer tehnoloSkog procesa izrade Caure - % ' L |
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Primer tehnoloSkog procesa izrade Caure (var2)
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Kucista su slozeni masinski delovi sklopova raznih masina, reduktora itd.
Obrada kucista je slozen posao i zahteva primenu razli€itih operacija obrade,
pri_ cemu se kao pripremak najcesce koriste odlivci koji se mogu dobiti
razli¢itim tehnologijama livenja. Obrade kuéiSta se mogu svrstati u operacije
koje se odnose na:

Realizacija ovih operacija najviSe zavisi od obima proizvodnje i raspolozive
opreme.

s

|
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Primer jednog kucista i odgovarajuceg pripremka u vidu odlivka



Ravne povrSine se mogu obradivati rendisanjem (u poslednje vreme sve manje), glodanjem,
provlaCenjem, bruSenjem i specijalnim postupcima obrade (poliranje i dr.).




Otvori vec€ih dimenzija se najCesSce izraduju na busilicama (radijalnim, koordinatnim, borverk)
ili pak na masinama za glodanje (klasicnim, NC ili pak obradnim centrima).
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Otvori manjih dimenzija izraduju se na busSilicama (radijalnim,
stubnim, koordinatnim, NC) ili pak na masinama za glodanje
(klasicnim, NC ili obradnim centrima

v
Q
v

izlazu pri busenju burgijom




|lzrada unutrasnjih navoja za vijke u otvorima i rupama:

P[‘rf;i]k navoja I M1 ]Mm M4 M1,7 M2 M6l M3 |M35| M4 | M5 | M6 | M8 | M10] MI2 M14]

pretnik burgiie | g 5| g0 | 1,1 ‘ 13 16| 21| 25|29 | 33| 42| 50| 67| 84| 100/1175
[mtn] i | o LISV O E S S

- - ' . i |
Prefnik navoys ¢ M22 M24! | ha36 | M3o | Maz | mas | mas | ms2

M27{M30 | M33
{mm]

Preenik burgije |13 si 525! 17,25] 19,25, 205 23,5 26,0 29,0‘31,5 34,5 | 37,2 | 400 | 42,25 4625
: |

mm} |

oblik I oblik IT d,

b, r ¥ [mm]

3,0 | 1,0 05 |da+o04

401 1,0 1 05 [d+05
1,5 | 0,5
i 60| 1,5 1,0

5| 35 80| 20 | 1,0 |
65 | 10,0 | 3,0 , d+l,2i

{143 ] 80 | 120 | 3,0 | 1,0 d+1,s1

Oblici i dimenzije kanala za izlaz noZa za rezanje navoja u rupi i otvoru



U cilju ispunjenja funkcije delova u proizvodu veoma cCesto se na njima
postavljaju zahtevi u pogledu toleranija oblika i polozaja. Tolerancije oblika
ogranicavaju odstupanje jednog elementa od njegovog idealnog oblika
(pravost, kruznost, ravnost, cilindri€nost, oblik linije | povrsine). Tolerancije
polozaja ogranicavaju dozvoljena odstupanja od geometrijski idealnog
polozaja dva ili viSe elemenata u odnosu jedan prema drugom (paralelnost,
upravnost, koncentri€nost, koaksijalnost, kruznost i ravnost obrtanja, i dr.).

. : - . _ . 4 — Primer ostvarenja koncentricnosti pri
Primeritolerancija oblika:8Primeri tolerancija polozaja, busenju i prosirivanju

povrsina (odnosa povrsina)



Primer postizanja uslova koncentricnhosti dve povrsine osovine u sklopu dva lezista

r&oracmrmd‘wo
I

spoljasnje povrsine (1 operacija)

Na slici je prikazan sklop dva lezista. Otvor na
Celu wvratila mora biti koncentrican sa
spoljasnjom povrSinom, kako bi se mogla
obavljati funkcija proizvoda.

Postizanje koncentricnosti ove dve povrsine pri
obradi nije jednostavno, s obzirom da se
zahteva velika taCnost i kvalitet obradene
povrsine.

U ovom primeru je prikazana primena iste baze
za obradu spoljasnje povrSine i otvora pri
jednom stezanju u operacijama struganja |
brusenja.

Operacija obrade brusenja otvora i
spoljasnje povrsine (1 operacija)



TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA TOLERANCIJE POLOZAJA
TOLERANCIJE OBLIKA

oznacavanje
tlyY

vrednost toleranciie u mm, tabela Il referentno skovo

simbol wrste tolerancie, tabela Il ViV

J E— vrednost tolerancije u mm, (tabela ) pokazna strelica referentni element
simbol tolerancije, (tabela Il) Ay, tolensani elemenat

pokazna strelica
T—— tolerisani elemenat TABELA Il TABELA IV TABELA W
Tolerancije po pravcu Tolerancije po mestu Tolerandje tatnosti obrtanja

oznacavanje referentno siovo M
Y-

referentni trougao

TABELA | TABELA I
SIMBOL MNAZIV Standardne vrednosti tolerancia oblika i poloZaja u pm

Pravost 01 012 016) 02 025 04| 05| 06| 08

Rawnost 1 12| 18 2 25| 4 5 8 UPRAVNOST SIMETRICNOST
Kruznost 10 12 16 200 25 40 50 /' KRUZNOST OBRTANJA
Cilindritnost 100l 120! 180| 200l 2500 400| S00 ol NAGIB (ugao nagiba) ! KOAKSIJALNOST (aksijaino bacanje)

Oblik linije 1000| 1200| 1600| 2000| 2500 | 4000 | 5000
Oblik povréine 10000 [12000 [16000 PARALELNOST

77777277
FRAVOST . L.
- WW» “ referer{tna 0s3

Tolerisana ivica mora lezati izmedu dve paralelne ravni razmaka 0,1 mm upravnih na oznaceni
pravac.

simbaol naziv simbal naziv simbol naziv

// PARALELMOST LOKACIA / KRUZMOST OBRTANJA
(radijalno bacanje)

Tolerisana osa mora leZati unutar cilindra prenika t = 0.1 mm Gija je osa paralelna sa referentnom osom.

i
—
referentna ravan

Tolerisana povrsing mora leZati izmedu dve paralelne ravni razmaka t = 0.5 mm upravnih na referentnu
povrainu.

Osa cilindriénog dela mora leZati unutar cilindra preénika t=0.05 mm.




OZNAKA POVRSINSKE HRAPAVOSTI || | & = = —

ZNACI ZA POVRSINSKU OBRADU P % 10 15 2 25 kKl

n

40 80 a0

OZNAKA OPIS ZAVISMOST REFERENTNE DUZINE | OSTALIH KRITERIJUMA TABELA VIl
REFERENTNA | ZA PERIODIC NE POVRSINE ZA NEPERIODICNE POVRSINE
DUZINA L, u mm KORAK, k u mm R, z
Obrada dobijena bilo kojom metodom priozvodnie; pm pm
- predstavija osnowni znak i upotrebljava se kada je znatenje objadnjeno 0,08 preko 1 do 32 - -
napomenom. 025 iznad 2 do 32 do d 05
08 iznad 100 do 320 znad 0,1 do iznad 05 do 10
24 iznad 320 do 1000 znad 2 do iznad 10 do 5
8 iznad 1000 do 3200 iznad 10 iznad 50
NAPOMENA: Periodiéne povrsine: struganje, rendisanje i sliéne,
Neperiodiéne povriine: brudenje, razvrtanje, lepovanie i slicne.

Obrada dobilena skidanjem materijala ma3inskom obradom.

Obrada dobijena bez skidanja materijala ili sa povrdine koje treba da ostanu

u stanju koje rezultira iz predhodne obrade.
Dodatna vodoravna linfja na koju se unose specijaine karakteristike ==
powrdine. % @

DATNE OZNAKE ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

DODATNE OZNAKE U ZNAKU ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

- viednost hrapavosti B, u pm ili broj klase hrapavosti (tebela V1) Obradena powsina moZe da ima najvetu hrapaost R= 3,2 pm
- metod proizvodnje, postupak ili previaka.
- referentna dugina; tabela VIl i tabela VIII Qobradena povréina moZe da ima najvecu hrapavost od R= 3.2 pm i
- pravac prostiranja brazde, prema tabeli [X najmanju od R= 16 pm

- dodatak za masinsku obradu. -
- druge vrednosti hrapavosti B, ili R,

Povrina je brusena
TABELA VI

NAJVECA BROJ KLASE HRAPAVOSTI

Referentna duzina: 2,5 mm
WREDNOST N1 N N3 N4 (] NE NT NE N9 N11

mﬁi R, 0,025 | 0,050 | 0100 | 020 | 040 | 080 | 1,80 | 320 | 6,30

Hm R, 040 | 020 | 040 | 080 | 160 [ 320 | 630 | 1250 | 25 50 100

Norak Drazde K| 0,006 | 00125 | 0025 | 0050 | 0400 | 020 | 040 | 080 | 180 | 32 | 63 Dodatzk za obradu: 2 mm

Pravac prostiranja brazde: upravno na ravan projekcie pogleda

wa;drisptﬁgENA: Korelacija izmedu vrednosti R,, R, i k datih u tabeli vaZi samo u sluéaju kada je polazna Namaa maksimahne hrapavosti: R_ = 0,4 pm




