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adatak 1.

Projektovati idejno resenje tehnoloskog procesa
obrade vratila sa ozubljenjem, za slucaj proizvodnje u
kolicinama koje odgovaraju:

»  Pojedinacnoj proizvodniji
»  Serijskoj proizvodnji
»  Masovnoj proizvodnji
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Analiza tehnologic¢nosti:

Tehnologicnost je mera pogodnosti dela za izradu,
montazu, eksploataciju | odrzavanje.

Kvalitativha
tennologicnost:

» Vrsta pripremka,
« Kvalitet i troSkovi izrade,
« Pogodnost za izradu pripremka,

« Pogodnost za obradu skidanjem
materijala,

 Troskovii vreme izrade,

 Pogodnost za montazu i
odrzavanje,...

Kvantitativha
tennologicnost:

Stepen (nivo) standardizacije
- stepen unifikacije,

- stepen tipizacije,

- modularnost,

- simplifikacija,

Specifiéni troskovi obrade,
Specificno vreme izrade

|



Kvalitativna tehnologi€énost:

« Pogodnost za obradu,
« Kbvalitet i troskovi izrade

1. Analiza saglasnosti izmedu kvaliteta obradene povrsine i tolerancijskog polja:

Hrapavost Oznaka Vrednost

. klase .
obr. povrs. tolerancije

tolerancije
Tab.1/33 Tab.2/33




Oznaka
klase ISO

tolerancije

Klase hrapavosti i odgovarajuéa vrednost Ra za podrudje nazivnih mera

iznad 3 do 18

iznad 18 do 80_

iznad 80 do
250

iznad 250

Klasa |Ra
hrap.

Klasa
hrap.

Ra

Klasa {Ra
hrap.

Klasa |Ra
hrap.




Podruéje nazivnih mera u milimetrima (mm)

lznad
do

6
10

30
50

50
80

80
120

120
180

180
250

250
315

kvalitet

Vrednosti tolerancije u mikrometrima (1um = 0.001 mm)




2. ZADOVOLJEN JE ZAHTEV
SAGLASNOSTI IZABRANOG
MATERIJALA OSOVINE (C.4320), SA
ZAHTEVANOM TERMICKOM
OBRADOM (Cementacija i Kaljenje)

3. ZAHTEVIU POGLEDU MEDUSOBNOG

ODNOSA POVRSINA | OZUBLJENJA
REALNO SU POSTAVLJENI S
OBZIROM NA FUNKCIONALNOST |
MOGUCNOST OBRADE.

‘red. br.

Dopunski znak .

TABLICA 7.1. SISTEM OZNACAVANJA CELIKA — PREMA JUS-u C.B0.002

€ XXXX X (X)
I |I Osnovna oznaka

—Dopunska ,

Celici sa negarantovanim sastavom
Ugljeniéni &elici

Prvo mesto osnovnog znaka 0

Najmanja zatezna Svrstoca

Drugo mesto 0 trg. kvalitet
osnovnog znaka 1 ... 330N /mm?2
2 340... 360 ,,
3370... 390
4 400... 490
5.500... 590
6600... 690 ,
7 7000 i vise
Trece 0...44
mesto 08~ sa negarantovanom
novnog ° ]

nadava  45—89 — ugljeni¢ni &elici,
sa garantovanom
distocom

— ugljeniéni &elici
za automate

Celika
90—99

— ugljeniéni &elici 0...

Cistoéom 20...
znaka oz- 30..

CXXXX X X)

! l 1 -~ prvo mesto glavnog znaka

drugo mesto” ,, znaka
trece mesto ,, znaka.

Celici sa garantovanim sastavom
Legirani &elici

Oznaka najuticajnijeg legira-
_ juceg elemet}ti E%u
123 456 7889
C Si Mn Cr Ni W Mo V os

Desetostruka 'Oznaka drugog po redu uti-

vrednost najve- cajnog legirajuéeg elementa
¢eg procenta u &eliku. Kod jednostruko le-
ugljenika, za- giranih Celika, oznaka na
okrugljena na drugom mestu je 1.

desetine

19 -— ¢elici koji nisu namenjeni za termitku
obradu :

29 — ¢&elici za cementaciju
.39 — Eelici za poboljsanje
...49 — ugljeni¢ni i malo legirani alatni &elicl

...59 — visokolegirani alatni &elici
...69 — Celici sa posebnim fizitkim svoj-

stvima

... 79 — hemijski otporni i vatrostalni &elici
...89 — (slobodno)
...99 — &elici za automate i ostali Zelici

Oznaﬁav;!,
stanje
Lelika

1 — Zaren

3 — normalizovan
4 — poboljsan .

0 — bez odredene termicke obrade

2 — Zaren na najbolju obradivost

5 — hladno deformisan -
6 — strugan ili brujen
9 — obraden po narofitim uputstvima




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.




Osnovni pokazatelj: Stepen standardizacije, unifikacije i
tipizacije povrsSina i profila

« OZUBLJENJE:
- Podaci o ozubljenju nisu kompletni u skladu
sa JUS-om i nisu dovoljni zaizradu i kontrolu
- modul je standardan (m,=2)

« ZLJEB ZA IZLAZ ALATA ZA IZRADU ZLJEBA
ZA KLIN:
- postoji standardni alat (noz) za unutrasnje

usecanje zljeba Sirine b=5 mm (katalog
JUGOALAT)

« CEONI ZLJEB 3H7
- Postoji standardno polukruzno ispupéeno
glodalo sirine b=3 mm (katalog JUGOALAT)

« NAVOJ M19
- nije standardan po JUS-u

« RADIJALNI ZLJEBOVI 2,5x3xR0,6
- postoji standardan alat za zljeb
(JUGOALAT)

- standardizovani

« PRECNICI $25 i $24:
- provera moguénosti unifikacije povrsina
IR ako funkcionalnost dela to dozvoljava



amatizaciia povrsSing

« OSNOVNE (FUNKCIONALNE) POVRSINE
« POMOCNE POVRSINE
« BAZE ZA OBRADU (ILI SAMO BAZE)

Osnovne povrsine su najvaznije funkcionalne povrsine na kojima
su postavljeni najveci zahtevi u pogledu kvaliteta, oblika i odnosa
povrsina (npr. ozubljenja, ozljebljenja, rukavci, zljebovi, otvori, itd.)

Pomocne povrsine su obradene ili neobradene povrsine koje
nemaju znac€aja u pogledu funkcije dela, pa su i zahtevi u pogledu
tacnosti manji (oborene ivice, zljebovi za izlaz navoja,
nefunkcionalni otvori, itd.)

Baze za obradu (baze) su povrsine u odnosu na koje se definisu
drugi delovi proizvoda ili druge povrsine dela pri njegovom
kKonstruisanju, obradi, merenju.i montazi.

o ——— el



- pbdse £aO0ODiIauu \aze).

« KONSTRUKCIONE,
TEHNOLOSKE,
« MERNE ILI KONTROLNE.

Konstrukcione baze predstavljaju povrsine, linije ili tacke u odnosu
na koje nanosimo kote i dozvoljena odstupanja, koja definisu oblik |
dimenzije dela, odnosno proizvoda.

Tehnoloske baze predstavljaju skup povrsina, linija ili tacaka u
odnosu na koje se proizvod (deo) orijentiSe u toku obrade |
merenja. (Povrsine osiguravaju tacan polozaj r.p. u odnosu na
masinu, pribor i alat)

Merne baze predstavljaju povrsine, linije ili tacke u odnosu na koje
vrsimo merenja pri izradi | kontroli.

Zahtevi za izbor baza za obradu:
 Brzoilako pozicioniranje i stezanje
« Mogucnost koris€enja iste baze za obradu viSe povrsina
- Moguénost preklapanja tehnoloske, konstrukcione i merne baze

wwessDabaze imajurdovoljnu-duzinuyda sile stezanje ne deformisu deo....



« OBRADA BAZA,
* GRUBA OBRADA OSNOVNIH POVRSINA,

« GRUBA (I ZAVRSNA) OBRADA POMOCNIH POVRSINA,
* (Termicka obrada)

« ZAVRSNA OBRADA OSNOVNIH POVRSINA

» (Zavrsna kontrola)
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Funkcionalne povrsine:

* Ozubljenje (kinematski pre€nik, temeni precnik)

* Rupa ¢12H9 sa zljebom za klin,

 Navoj M19,

* Brusene povrsine ¢18h5 i $20h5 (rukavci vratila za lezaje),
. Zljeb 3H7

Nefunkcionalne povrsine:

» lzlazni zljebovi za alat 2,5x0,3xR0,6
- Zljeb za izlaz navoja M19,
« Cilindriéne povrsine ¢$24 i $25

- Zljeb za izlaz alata za izradu Zljeba za klin

Baze za obradu:

-

« Kao baze za obradu funkcionalnih povrsina posluzic¢e
povrsine koje su u medusobnom odnosu:
A,B,ozubljenje,rupa ¢12H9, kao i srediSna gnezda



o rriprelr c

Uticajni elementi za izbor pripremka:

- Sipke raznih profila i materijala,

- toplo valjane Sipke (nizi kvalitet | tacnost izrade)
- vu€ene Sipke (veci kvalitet i tacnost izrade

« Cevi raznih profilai materijala,

 Otkovci,

. odlivei, 2%
=

« Otpresci, :

e Zavarene konstrukcije, itd.



Uticajni elementi za izbor pripremka:

+ Konfiguracija dela, dimenzije i tezina,

« Materijal,

* Tip proizvodnje (obim proizvodnje),

« Zahtevana taénost pripremka

* Potrebna masinska obrada skidanjem materijala

« UKUPNA CENA MINIMALNA
Cp+Uo (Troskovi izrade pripremka+ Troskovi obrade)

HA3VIBHM MPEYHMK
(mm)
20 28 37 50 75 130
21 29 38 52 80 140
22 30 40 53 85 150
23 31 42 55 90 160
24 32 44 60 95 170
25 34 45 63 100 180

26 35 47 65 110 190
27 36 48 70 120 200

[o3sBorbeHo oacTynawe

MPEYHUK
(mm)

MpeyHnun Hopman
HO vjan.

<15 +0,4 +0,3 +0,2
16-25 +0,5 +0,4 +0,25
26-50 +0,6 +0,5 +0,3

yxe  Cneu

MPEYHUK
(mm)

52-80 +1,0 +0,8 +0,5

85-120
130-160

170-200 - . ] v Bl M pEM = v .
= ) Dimenzije izrade vucenih celi¢nih Sipki u toleranciji h11 :

Dimenzije i tolerancije izrade toplo valjanih €elicnih Sipki:
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BP.
orn.

Za izradu posmatranog dela u pojedinac¢noj proizvodnji izabrana je toplo
valjana okrugla sipka precnika $35mm (T.5.1-str.93.) JUS C.B3.021 sa
dozvoljenim odstupanjem +0,6 normalne tacnosti)

CKULUA ONEPALUJE

Oornunc OoneprPALUNJE

—
|
S

Opacehu Ha ayxnHY

MALLUUHA

TecTepa

NMPUBOP,ANAT
MEPUIO

CraHpapaHu
npubop
NMomn4yHo mepurno

Ctpyratu rpy60o 4eoHy
M y3ayXHe NOBpLUMHE,
jeAHe cTpaHe,
3abywmnTn cpeauibe
rHesgo

CtpyraTtu rpy6o un
3aBpLUHO Apyry
CTpaHy, 3abyumTn
cpeavwHe rHes3ano

YHuBep3anHum
cTpyr

CamoueHTpupajyhum
cTe3ay

Hox 3a y3ayxHo
rpyoo crpyrawe
Hox 3a yeoHO
cTpyrambe
3abywmBay

Hox 3a cnosrbalumwe
yceuame

Hox 3a y3ayxHo
3aBpLUHO CTpyrawe
NMomMmuyHo Mepuno




CtpyraTtu

20/3 ﬂ_r y 3aBpLUHO
U_L ? npBYy CTpaHy Llnrbak
Hox 3a
yceuame
Hox 3a HaBoOj
LLlaGrnoHu 3a
47 Hape3satu HaRol
20/4 ‘ﬁ HaBOI
J
NMopeoHun
e anapar
$ — MoaynHo
20 % Mopatun YHuBep3arnHa | rnogano
— o3y6rbemwe rnoganuvua MukpomeTap

3a o3yorbeme




Univerzalna alatna
glodalica

a.GIava} za vertikalno
glodanje,

b.Glava za
horizontalno glodanje,

c.Glava za busenje,

d.Glava za rendisanje
(Stosovanje)




Horizontalno
glodanje,

. Glodanje zljeba sa
vertikalnom
glavom,

. Obrada otvora sa
vertikalnom
glavom,

Glodanje lastinog
repa sa
vertikalnom
glavom



/('v >
Ny

Glodanje zljeba
horizontalnim
vretenom

BocCno glodanje sa
horizontalnim
vretenom,

Koso glodanje sa
zaokrenutom
vertikalnom
glavom,

Glodanje zljebova
na vratilu (glava za
horizontalno glod.)



onuc NMPUBOP,ANAT
CKULUA OINEPALNJE ONEPALINJE MALLUNHA MEPWUNO
! Camou. cte3au
= — = — 06 CnupanHa
40 J_ . . H__ pa6nMTM HOPaHH“ 6yprv|ja
— E—— Kbe CTpyr Hox 3a yceuame
T Mpowunpueay
‘ CraHpapaHu
npunoop
50 . PeHaucatu BepTukanHa Hox 3a
| Xibeb peHaucarbkKa peHaucamwe
ADUI/\/\LUQ, MomMuyHo
Mepuso
— | 4 CtaHpapgHu
hd npubop
60 MmopaTtun XopusoHTtanHa | KotypacTto
YeOHU XIbed | rmoganuua rnopano
NMomMuyHo
mMepurso
70 [IOTEPUBAHSE OGoputn PagHu cTo Py4Hu anat
owTpe uBmue
80 3aWTUTUTU PagHu cto

3ALUTUTA

HaBoOj




TEPMUYKA OBPALA

LlemeHTnpar
U N Kannutu

T.O.

KOHTPOJIA TBPOORE

KoHTponucar
n TBpAaohy

Anapart 3a
mep.TBpAohe

Bpycutn
o3yorbeme

Bpycunuua 3a
o3yorbeme

CamoueHTpupajy
hu cTesau

TpH

Touuno
MukpomeTtap 3a
o3yorbeme

E

d !

Bpycutn
npeyYHuKe

YHuBep3anHa
Opycunuua

NMpubop ca
Barbuuhmma
Touuno
MukpomeTtap

OAMALLHhUBAHE

OamacTutun
aeo

Kapa

3ABPLUHA KOHTPOIA

KoHTponucar
U npema
LpTexXy aena

KoHTponHu
CcTO

MukpomeTap 3a
o3y6rbera
MukpomeTtap
NMomuyHo
Mepuno
LLIaGnoHu 3a
HaBoOj




Skidanje materijala <(15-20)% u serijskoj proizvodniji, pripremak: valjana Sipka

BP. NMPUBOP,AJIAT,ME
Oorn. | CKMUA ONEPALUNJE Oornuc ONerPAUNJE | MALLUHA PUINO
g Opacehun Ha AyXUHY TecTtepa CTaHgapaHH
10 - - npubop
S NMomuyHo mepuno
N
J Mopanuua ca | CtaHaapAaHu
NMopaBHaTh KpajeBe | NC npubop
20 3abywuntn ynpaBrbawsem | mogana
cpeavllHa rHesaa 3a obpany 3abywmBaumn
O Zﬁ KpajeBa NMomn4yHo mepurno
NMoBnaka4
CTpyratu rpy6o LUnrbum
| || npema cnvum Hox 3a
30/1 i| CTpyraTi 3aBpLUHO y3A.rp-obpany
No KOHTYpM npema :oxc 3a yceuamwe
OX 32 KOHTYPHO
cnuum
u Ctpyr ca NC CTpyratbe
ynpaBrbakbemM
CtpyraTtu rpy6o Hox 3a yceuame
NZzzzzzzzy || npema crivum Hox 3a HaBoj
30/2 | ' |=|=_ 1| CTtpyratu 3aBpLUHO NomuyHo mepuno
Al

NO KOHTYpU
Hapesatu HaBOj

LLlabnoH 3a HaBOj




Masina za obradu krajeva:
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KoHTponuca NMomMmuyHo
S TU NpeYHukKe MepuIo
Koju ce KoHTponHum KoHTponHuK 3a
40 | KOHTPONA E% opyce u CTO HaBoOj
HaBoj
:: : Pfauter Hiursum
TR monanuua | MoBnakas
50 ' Mmopatn ca NC OaBanHo
o3ybrbewe rnogano
ynpaBrbatbe
. " MukpomeTtap 3a
0o3yOrbeme
$ CamoueHTpupajy
- —_ —— § hu cte3auy
60 5 W_ 4 | Uspagutn Ctpyr ca NC | CnupanHa
|| LT OTBOp ynpaBibaks. oypruja
— T —— Hox 3a yceuame
MpowwupuBay
\ CtaHpapgHu
< PeHaucatu BepTukanHa | npubop
20 o= BepTUKanHu | peHoucarbka | Hox 3a
Xrbeb 3a caNC peHaucamwe
] KIVH ynpaBrbahs. NMomuyHo
ADUL/\,\LT? Mepuno




P
T W %
J aml o

odailica Za IZzradu ozunQ




U FroaaT YeoHn Xopu3soHTanHa CraHpgapaHv npubop
80 rnoganuua ca NC KoTtypacTto rnopgano
Xrbeb
; ynpaBrbakbem Yen
90 [OTEPUBAHE ! O6opuTtn PagHu cTo PyyHu anart
E:I owTpe nBmue
100 3awTuTnTn PagHu cTo
SALUTUTA HaBOj
LlemeHTupatn n
110 TEPMUYKA OBPAOA Kanutu T.O.
120 KoHTpnucartu Anap.3a
KOHTPOIA TBpAohy mMep.TBpAaohe
47 — CamoueHTpup.
“““““ cTe3av
]_\ 1 {V{/ Bpycuty Bpycunuua ca NC Tou
130 = { o] ynpaBrbakbeMm 3a
(] 77 | o3ybrbemse Touuno
4 o3ybrbeme
| T oo oo T ] MukpomeTap 3a
% o3ybrbere
_ — = —— Mpnbop ca
140 Bpycutu Bpycunuua ca NC Barbunhuma
' pykaBue ynpaBibakbem Touuno
. e — PauBe
T OamactTutn m
OYUCTUTU
150 OAMALURNBAHE Kapa
NMomMuyHo mepuno
3aBDOWHO MukpomeTap 3a
160 3ABPLUHA KOHTPOIJA P KoHTponHu cto o3ybrbeme
KOHTponucaTtu Pauge

LLlabnoHun 3a HaBOj




Pripremak: otkovak — racionalno resenje za ovaj tip proizvodnje

BP. onuc NMPUBOP,AJIAT,
or. CKMLA ONEPALINJE OMNEPALIMJE MALLUHA MEPUNO
NMopaBHaTH CraHpapaHu
_JJ_/ ~\ 35 N KpajeBe Mmopanuua ca NC npunoop
10 %: _ , _ g 3abywuntun ynpaB/bakbemM 3a Mmopana
| Lz cpeavllba obpany KpajeBa 3abywmBaum
i N ~ rHesga NMomMuyHoO mepuno
NoBnakay ca
] |l WwurbuMmMa
A f /l Ctpyratu lNMakeT HOXeBa 3a
20/1 (i rpyoo gecHy rpyoy y3ayxHy v
\ D CTpaHy norpeyHy
obpaay
‘ PauBe
LecTtoBpeTeHn MakeT HOXeBa 3a
— CtpyraTtu XOPU3OHTaNHU Y3AYXKHY
20/2 3aBpLUHO nonyayromart ca | 3aBpwHY ob6paay
AEeCHY cTpaHy NC ynpaBrbamem PauBe
<—
| Mosnakau ca
L eroyem i
20/3 _UJ ? rpyoo nesy 32 rpy6y y3aywmHy
CTpaHy

M nonp. o6pany
PauBe




Crpyratu
3aBPLIHO JIeBY
CTpany

IlakeT HOKeBa 3a
Y31YKHY 3aBPIIHY
odopany

PauBe

KOHTPOJIA

Kontpaucaru
NpeYHHnKe 32
opyumieme u
HaBOj

KoHTposiHu cTO

ImonaTu HaBoOj

I'nopanuna ca
NC
ylpaB/bameM 3a
HABOj

IToBiaakau
HInbom
I1opasio 3a HaBOj
II1a0J10H 32 HABO]

I'monarn
03y0/beme

Pfauter

IJ101aJIMIA ca
NC
yIpaB/bambeM

HInbom
IMoBnakau
OnBajiHO WI0AaJ10
ca BUIIE MOYeTaKa,
0CJIOjeHO
Muxkpomerap 3a
03y0/beme










KOHTPOIJIA

KoHTponucar
M o3yorbere

KoHTpornHu
CTO

MukpomeTap 3a
o3yorbeme

UspagnTtu
OTBOp

Ctpyr ca NC
ynpaBrbatbemM

CtaHpapAaHu
npunoop
CnupanHa
oypruja

Hox 3a
yceuame
Mpownpueay
Yen

PeHpgucartu
BepTUKANHU
XIbeb

BepTukanHa
peHaucarbKa

CtaHpapAaHu
npunoop
Hox 3a
peHaucamwe
Yen

MmopaTtun
YeOHU XJbLeb

XopusoHTanHa
rnoganuua ca
NC
ynpaB/bateM

CtaHpapaHum
npubop
KoTypacTto
rnogano
Yen




AOTEPUBAKE

OGoputn
owTpe uBuue

PagHu cTo

PyyHu anar

3AWUTUTA

3awTuTUTHN
HaBoOj

PagHu cTo

TEPMUWYKA OBPAA

LlemeHTHpaTn 1
Kanutu

T.O.

KOHTPOIA

KoHTponucaTtu
TBpAohy

An.3a mep.TBpA.

Bpycutun
o3ybrberwe

Bpycunuua ca
NC
ynpaBrbateM 3a
o3ybrberwe

TpH,
CamoueHTpMU.
cTe3au,
MukpomeTap 3a
o3ybrbemwe

d

Bpycutun
pyKkaBue

Bpycunuua ca
NC
ynpaBrbakbem

MpnbGop ca
Barbunhuma
Touwuno

PauBa

OAMALLKRUBAHE

OgmactTmtTn n
OYMCTUTK Oeo

Kapa

3ABPLUHA KOHTPOIJA

3aBpLUHO
KOHTpoOnucartu

KoHTponHu cto

NMomunyHo
Mepuro,
MukpomeTap 3a
o3ybrbeme,
PauBe, Yenoswy,
LLlaGnoH 3a HaBoj




