FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

DEPARTMAN ZA PROIZVODNO MASINSTVO

PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA

VEZBA 5: Odredivanje dodataka za obradu Sipke
racunsko-analitickom metodom



Racunsko analiticka metoda se bazira na analizi gresaka koje nastaju
pri izradi pripremaka, njegovoj obradi skidanjem materijala, termickoj
obradi i daje optimalne vrednosti dodataka za tehnoloske zahvate od
pripremka do gotovog dela.

Dodatak za obradu s obzirom na vrstu zahvata moze biti:
1. Simetri€an (a) — zahvati obrade rotaciono-simetriénih delova
2. Jednostran (6 i B) — zahvati obrade asimetricnih delova

s, VIO IS
simetri€ni asimetri€ni jednostrani

Dodatak za obradu s obzirom na vrstu povrsine za obradu:

1. Dodatak za spoljasnje mere (mera delatdodaci za obradu=mera
pripremka)

2. Dodatak za unutrasnje mere (mera dela-dodaci za obradu=mera
"W‘R—_—&m a -



Ukupan dodatak za obradu neke povrsine jednak je zbiru dodataka za
pojedine zahvate obrade:

a) Minimalni dodatak za obradu jednostranih povrsina
=R, +Cp+pp+&

51min
S

Zl

=R, +C+p, +&

min

b) Minimalni dodatak za obradu simetricnih povrsina
o =2-R,+C +p, +&
5Zimin
Gde su:

Ri-1-maksimalna hrapavost obradene povrsSine nastala u prethodnom
zahvatu (Rp-nastala pri izradi pripremka)

min

=2(Ri_1 +Ciy + pjg + )

Ci-1 - deformacioni sloj koji je nastao u prethodnom zahvatu (Cp-nastao
priizradi pripremka)

pi-1 — geometrijska greska oblika i odnosa povrsina nastala u
prethodnom zahvatu (pp-nastala pri izradi pripremka)
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wiiw=wareskapozicioninanjawiystezanja koja nastaje u datom (i-tom)
zahvatu



Za osovinicu klipnog mehanizma (sklopa) koja se proizvodi u veliko-
serijskoj proizvodnji u jednom preduzecu: izabrati vrstu pripremka,
odrediti dodatke za obradu primenom racunsko-analiticke metode |
definisati tehnoloski proces izrade.

Cement nal0.4-0.8lmm
Materijal: £4320 OSOVINICA Kaliti na 50 HRC




Ocenom mogucih varijanti tehnoloskog procesa izrade osovinice u
zadatim uslovima, kao racionalna vrsta pripremka izabrana je
okrugla vu€ena S|pka standardnog kvaliteta h9.

Vu%ene sSipke okruglog preseka isporucuju se kvalitetima @Dh9 |
@Dh11.

oroces ooraade

U cilju odredivanja dodataka za obradu neophodno je prethodno
definisati idejno resenje tehnoloskog procesa, odredivanjem
operacija, zahvata i odgovaraju¢ih resursa masina/radnih mesta,
pribora, alata i merila).

Za izabranu vrstu pripremka i ostale zadate uslove uklju€ujuci i
raspolozivu  tehnolosku opremu posmatranog preduzeca,
projektovan je idejni tehnoloski proces obrade posmatrane

— 0sQliCe. ey —-——



Naziv
operacije

Grubo
brusenje

Kontrola
T.0.

Fino
brusenje

Zavrina
kontrola

Skica i opis operacije

03 f45"

- Odseci na duzinu L=100+0,2mm i oboriti
ivice 0.5/45°

- Brusiti uzduzno grubo na 02527092y,

-Cementirati na dubinu 0.6+1.0mm i
i kaliti na tvrdoéu S0+2HRC

-Kontrolisati dubinu cementacije na
epruveti i tvrdocu po metodi Rokvela
skala C (HE.C)

- Brusiti uzduno fine na 025 %M4ym

-Kontrolisati deo prema crteiu

FMasina/Radno mesto
#Pribor

=Alar

= Merilo

-Doradni strug
-Standardni pribor
-Granié¢nik za duzinu
izvlacenja Sipke

-Noz za odsecanje i
obaranje ivica

-Pomi¢no merilo

-Brusilica bez siljaka
-Uzduini podupiraé
-Tocila za brusenje
(vodece i radno tocilo)
-Mikrometar

-Pec za cementaciju
-Pec za kaljenje
-Uredaj za merenje
dubine cementacije
-Uredaj za merenje
tvrdoce HRC
-Brusilica bez iljaka
-Uzduini podupira¢
-Tocila za brusenje
(vodece i radno tocilo)
-Mikrometar

-Pomic¢no merilo
-Mikrometar 0-25mm
- Tolerancijsko merilo-
prsten 025-0,014

Napomena:

Podvucene mere su definisane nakon
odredivanja dodataka za obradu



Na osnovu idejnog resenja tehnoloskog procesa u nastavku je
prikazana metodologija odredivanja dodataka za obradu primenom
racunsko-analitiCke metode.

Nakon toga definisane su mere odgovarajucih zahvata obrade.

U posmatranom slucaju odreduje se dodatak za obradu na precniku
®25-0,14

Definisanje dodataka za obradu na precniku 025-0,014mm
Na osnovu i1dejnog resenja na ovom pre¢niku postoje zahvati grubog 1 zavrsnog brusenja,

pa imamo dva dodatka za obradu:
- Dodatak za grubo brusenje 0gmin
- Dodatak za fino brusenje fmin




Odredivanje precnika pripremka
Pre¢nik pripremka se prora¢unava na osnovu odredenih dodataka pojedinih zahvata
obrade 1 tolerancija mera zahvata 1 pripremka (prema slici)
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- Najmanji dozvoljeni precnik pripremka

Dpmin = Zamin + 5min
Dpmin = (25 — 0,014) + 0,602 = 25,588mm

- Najveéi preénik pripremka
Dpmax = Dpmin + Tp
Dpmax = 25,588 + 0,052 = 25,640mm
Pre¢nik Sipke O(>25mm)h9 —Tp=0,052mm

S obzirom da se osovina proizvodi u veliko-serijskoj proizvodnji 1zabrana je vucena
Sipka nestandardnog prec¢nika Dp=25.7h9 (Tp=0,052mm) / (Standardni pre¢nik vuéene
sipke je 26mm, pa b1 dodatak za brusenje bio veliki sto b1 poskupelo 1zradu 1l1 bi se
morala uvesti operacija finog struganja)




Popunjavanje tabele dodataka za obradu (tabela)
Na osnovu odredenih podataka vrsi se popunjavanje tabele dodataka za obradu.

l.

Definisanje zahvata obrade
Unose se podaci o definisanim zahvatima obrade redosledno (fino brusenje 1 grubo
brusenje), kao 11 poc¢etne mera pripremka @251

Unos elementarnih dodataka (u pm)
Uneti u tabelu podatke o elementarnim dodacima za obradu (R, C, p, €) koji su
usvojeni ili proracunati.

Unos podataka minimalnih racunskih dodataka &zmin (Lm)
- Dodatak za zahvat grubog brusenja 0guin=390 um

- Dodatak za zahvat finog brusenja dmin=212 pm

- Ukupni dodatak za obradu dmin=390+212=602 um

Unos vrednosti tolerancija zahvata 1 pripremka

- Tolerancija poslednjeg zahvata (finog brusenja) jednaka je toleranciji sa crteza
T=14 ym=0,014 mm
Tolerancija svih narednih zahvata se odreduje na osnovu kvaliteta obrade zahvata
(N/Ra) / Za grubo brusenja T=21 um=0,021 mm

- Tolerancija pripremka ©25.7h9, Tp=52 pm=0,052mm

Odredivanje najmanje proracunske mere Zmin
- Zaposlednj1 zahvat (fino brusenje) uzima se najmanja mera sa crteza
Zamin=M-T=25-0,014 =24 986 mm
Za sve naredne zahvate
Zimin=Zi+10i+1min
Za zahvat finig brusenja Zamin=24,986+0,212=25,198 mm
Za pripremak
Zpmin= Zi+1F0i1min=25,198+0,390=25,588mm ili
Zpmin= Zdmint 0min=24,986+0,602=25,588mm

Kod unutrasnjih mera (rupe, otvori...) za Zmin Se uzima maksimalna vrednost mere na
poslednjem zahvatu, a ostale Zimin se dobijaju pomocu formule:

Zi.min:Zi+ 1=Oi+1min




6. Odredivanje grani¢ne mere
Spoljasnje mere
Zmin — dob1ja se zaokruzivanjem vrednosti najmanje racunske mere Z iy, 0sim
poslednjeg zahvata koji se uzima bez zaokruzivanja
lel'l‘( lell11+T
Unutrasnje mere (rupe, otvort...)
Zmax — dobija se zaokruzivanjem vrednosti najmanje racunske mere Zyin, 0S1m
poslednjeg zahvata koji se uzima bez zaokruzivanja
Z min — Zma X< T

U nasem slucaju mera @25 je spoljasnja mera

- Za fino brusenje
7 amin=24,986mm (poslednji zahvat uzima se bez zaokruzivanja)
Zmax= ZLdmintT=24,986+0,014=25mm
Za grubo brusenje
Zmin=25,2mm (zaokruzena vrednost 25,198 mm na prvu decimalu)
Zmax—= ZminTT=25,198+0,021=25.22 Imm
Za pripremak
Zmin=25,6mm (zaokruzena vrednost 25,588 mm na prvu decimalu)
Zimax—= Zmin T T=25,6+0,052=25.652mm

Napomena: Grani¢ne mere predstavljaju mere zahvata obrade koje se primenjuju

u tehnoloskom procesu 1zrade 1 moze se definisati
Mera zahvata= ZmintT 1l1
Mera zahvata= Zyax-T




7. Odredivanje granicnihdodataka
- Donja grani¢na vrednost dodatka za obradu odredenog zahvata 6min
Ozmin=2i-1min-Zimin
za fin1 brusenje 0,min=25,2-24,986=0,214mm=214 um
Gornja grani¢na vrednost dodatka za obradu odredenog zahvata dzmax

8zmaxzzi- 1 max'zimax

za fini brusenje 0zmax=25.,221-25=0,221mm=221 pm

Donyj1 1 gornji granicni dodatak za pripremak se racuna kao zbir grani¢nih
dodataka zahvata obrade
Ozpmin=214+400=614 um
Ozpmax=221+431=652 um

Mesto Element1 Racunski | Najmanja Granicne Granicni
obrade dodataka (um) dodatak | raCunska mere dodaci

zahvati m mera
( ) R C P (u ) 7 omin (mm) Zmax Szmax 8zm.i.n

Mera-
pripemak | 60 | 60 5 25,588 5 25.652 5. 652 | 614
025700
Grubo
brusenje

Fio | 24,986 | 1| 214
brusenje

25,198 5, 431 | 400

Tabela 1. Proracun dodataka za obradu osovinice




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)




Tabena 6.12: Cneyughu4HoO KpuesbeH-e sydyeHux YenudHux wunku (0,001 mm/mm)

ITIPEYHHK KJIACA XPAIIABOCTH
(mm)

__ NO-N10 |  N11 |

Tabena 6.15: MakcumasnHa xpanasocm u degheKkmHu csioj nocsie 6pywieH-a ey4eHuUx
wunku (0,001 mm)

xXpanaseocmu

Epymefbe nocie mepmuuke oopaoe

‘ bpywere npe mepmuuke oopaoe

‘ bpywerwe nocie mepmuuxe oopaoe

bpywere:
Ipyoo
Qucmo
Duno

Tabena 6.19: Cneyugu4yHO KpuesbeH-e 8y4YeHUX WUIKU nocsie mepmMu4ke
o6pade (0,001 mm/mm)

(mm)




