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SAZETAK

U ovome zavr$nom radu konstrukcijski je razradena naprava za tokarenje unutarnjeg
navoja, u radu je stavljen naglasak na rjesavanje problema izrade unutarnjeg navoja na
tokarskom stroju. Naprava je konstrukcijski razradena i proracunata kako bi se eliminira
losa kvaliteta izrade navoja, pojava vibracija te ubrzao proces izrade s minimalnim

troSkovima.

Provedeni su proracuni bitnih komponenti mehanizma, a 3D model konstrukcije te
skice izradene su u AutoDESK Inventor Professional 2016 i AutoCAD AutoDESK
2016 programima. U istoim programima pomoc¢u 3D modela izradena je i sva tehnicka

dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: tokarenje, naprava za tokarenje unutarnjeg navoja, alati za tokarenje
navoja
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SUMMARY

In this final thesis, the device for internal thread turning is structurally elaborated, the
paper emphasizes solving the problem of making internal threads on a lathe. The device
is structurally elaborated and calculated in order to eliminate the poor quality of thread
production, the occurrence of vibrations, and speed up the production process with

minimal costs.

Calculations of essential components of the structure have been done, as well as the 3D
model of the structure and sketches were created in AutoDESK Inventor Professional
2016 and AutoCAD AutoDESK 2016 programs. All technical documentation was

created in the same programs using 3D models.

Keywords: turning, internal thread turning device, thread turning tools
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1 UvOD

Zavr$ni rad

1.1 Tehnologija obrade odvajanjem cestica

Tehnologija obrade odvajanjem Cestica je tehnologija u kojoj se materijal skida

sloj po sloj, s ciljem dobivanja obradak odredenih dimenzija i kvalitete povrSine.

Obrada materijala odvajanjem Cestica u svijetu danas ima veliko znaéenje. Iako
ponekad nije najekonomicnija. Zbog velikog broja samih postupaka i raznih izvedbi
alatnih strojeva moguce je posti¢i najbolju kvalitetu obrade 1 ostvariti uska tolerancijska

polja.

Najjednostavnija i najgrublja podjela obrade odvajanjem Cestica (prema DIN 8580) je
podjela na ru¢ne i strojne postupke. Strojni postupci se mogu podijeliti na one sa reznom

oStricom i one bez rezne ostrice (Slika 1).

STROJNI
: o
Rezni alat s Rezni alat bez
ostricom ostrice
{H 1 3L Elektroerozija - EDM
— Elektrokemijska obrada - ECM
Geometrijski Geometrijski Obrada laserom
definirana ostrica nedefinrana ostrica Obrada vodenim mlazom - WJM
Tokarenje Brusenje
Glodanje Superfinis
Busenje, upustanje, Honanje
razvrtavanje Lepanje
Blanjanje, dubljenje
Pilienje
Proviaéenje

Slika 1 Podjela strojnih postupaka OOC [11]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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1.2 Tokarenje

Tokarenje ja postupak obrade odvajanjem cCestica sa geometrijski definiranom
ostricom. Tokarenje je skup radnih vjestina na tokarskim strojevima, odnosno to je
skidanje materijala pomocu jednog ili viSe reznih alata ili nozeva. Predmet koji se
obraduje rotira na tokarskom stroju, a nozevi idu prema predmetu i skidaju materijal, tj.
vr$e obradu. Tokarenjem se smanjuje volumen predmeta, a otpadni dio materijala se

naziva strugotina .

1.2.1 Kinematika i dinamika rezanja kod tokarenja

Slika 2 Prikaz gibanja kod tokarenja [12]

Za ostvarivanje procesa rezanja neophodno je relativno kretanje alata u odnosu na
obradak. Za najve¢i broj postupaka obrade rezanjem ovo relativno kretanje je sloZzeno
kretanje 1 ostvaruje se kombinacijom glavnog kretanja 1 posmicnog kretanja.
Kinematika rezanja kod tokarenja moze se opisati kao jedno pravolinijsko (ili
krivolinijsko) posmi¢no i jedno rotacijsko glavno kretanje. Tako da prema kinematici
rada i odnosa izmedu alata i obratka uglavnom imamo 3 gibanja: glavno, posmi¢no i
dostavno (Slika 2).

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2
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Fr — rezultantna sila rezanja

Fc — glavna sila rezanja

F

Fs— posmicna sila rezanja

e
' 160N
I

. E\

R

Fp — natrazna sila rezanja

Slika 3 Prikaz tokarskog noza i obratka u gibanju i pripadajuce sile [13]

Glavno gibanje (G) — gibanje izvodi obradak brzinom v, . Tim gibanjem se vrsi
odvajanje Cestica s materijala pa se pritom tro$i najveéi dio snage na alatnom stroju.
Gibanje se moze podijeliti na pravolinijsko ili kruzno te kontinuriano ili

diskontinuirano.

Posmic¢no gibanje (P) — gibanje izvodi alat brzinom v¢i njime se odrzava kontakt
alata i obratka. Os okretanja glavnog gibanja zadrzava svoj polozaj prema obratku bez
obzira na smjer brzine posmi¢nog gibanja i naziva se C os. Ovo gibanje zahtjeva malu
koli¢inu energije. Pravac posmi¢nog gibanja je okomit s osi obratka kod popre¢nog

tokarenja, dok je kod uzduznog tokarenja paralelan.

Dostavno gibanje (D) - obradak izvodi glavno okretno kretanje obodnom

brzinom V¢, a alat vrsi posmi¢no pravolinijsko kretanje brzinom v; (Slika 3). Iz toga

slijedi da je ukupna brzina rezanja v,:

Ve = V¢ + Vf 1)
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1.2.2 Rezimi obrade

Rezimi obrade kod tokarenja su: brzina rezanja, posmak i dubina rezanja. Izbor
rezima obrade ovisi od vrste materijala obratka i toplinskoj obradi, vrsti tokarenja,

kvaliteti povrsinske obrade, krutosti obradnog sustava, itd.

Brzina rezanja v, [m/min] — je brzina kojom se alat giba kroz neki materijal pa je time
najvazniji tehnoloski parametar. Glavnu brzinu rezanja ima obradak. Glavni kriteriji
koji se uzimaju u obzir prilikom odredivanja brzine rezanja su: troSenje alata, snaga

stroja, kvaliteta povrsine, produktivnost, ekonomi¢nost i vibracije. [16]

Brzina rezanja izraCunava se prema formuli:

m-D-'n
Ve = 71000 @)

gdje je:
D...promjer obratka

n...broj okretaja obratka

Slika 4 Parametri obrade kod tokarenja [17]
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Posmak /[mm] - je put koji prijede glavna oStrica reznog alata u smjeru posmicnog
gibanja za jedan okretaj obratka (Slika 4). Okomit je na glavnu brzinu rezanja v,.
Najvise ovisi 0 zahtijevanoj kvaliteti obradivane povrsine. Kod grube obrade se uzima u
obzir snaga stroja, troSenje alata, oblik odvojene Cestice, promjer vrha alata. Kod fine

obrade jedini parametar koji ograni¢ava posmak je teorijska hrapavost obradivane povrsine
R:.

Teorijska hrapavost obradivane povrsine R; izra¢unava se prema formuli:

f2
Ro=g ®3)
gdje je:

£... posmak [mm]
Te... radijus vrha alata [mm]

Dubina obrade ay [mm] — razmak izmedu neobradene i obradivane povrsine, odnosno
debljina sloj koji moramo odvojiti od obratka da bi se ostvarila zahtijevana dimenzija s
dodacima za obradu. Danasnjom tehnologijom moguca je obrada u jednom prolazu, no
ako to nije moguce tada se odreduje najve¢a moguca dubina obrade prema vrsti obrade,

snazi stroja i geometriji alata.
1.2.3 Vrste tokarenja
Podjela postupaka tokarenja (DIN 8589):

e KruzZno tokarenje: vanjsko, unutrasnje, tokarenje Sirokom ostricom, popre¢no

e Ravno tokarenje: popre¢no ravno, poprec¢no usijecanje ili odsijecanje, uzduzno
ravno.

e Zavojno tokarenje: tokarenje navoja, spirale,(Slika 5)

e Profilno tokarenje: uzduzno tokarenje profila, popre¢no tokarenje profila.

e Tokarenje oblika: tokarenje proizvoljnog oblika, kopirno tokarenje, NC

tokarenje, nekruzno tokarenje uzduzno i poprecno.
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Slika 5 Varijante profilnog i zavojitog tokarenja [10]

Gornja slika: A) poprecno profilno, B) poprecno usijecanje, C) profilno odsijecanje

Donja slika: A) tokarenje navoja, B) tokarenje navoja (viSerezno), C) narezivanje navoja

1.3 Tokarenje navoja
Tokarenje navoja je najces¢i nain izrade navoja zbog svojih prednosti:

- dobru kvalitetu povrsine;
- produktivnost;
- moguca izrada Sirokog spektra navojnih profila;

- moguca izrada vanjskog i unutarnjeg navoj (Slika 6).
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a) tokarenje vanjskog navoja b) tokarenje unutamjeg navoja

Slika 6 Tokarenje vanjskog i unutarnjeg navoja [15]

Kod izrade navoja tokarenjem izuzetno bitno je da se za jedan okret obratka
nosac¢ alata zajedno sa alatom aksijalno pomakne za korak koji je isti trazenom koraku

navoja. Osnovni uvjet je jednakost brzina posmi¢nog kretanja:

P-n
P-n=P,'n, »>n, = =K-'n (4)
F
Pz, Zs
P=—=— — 5
P, Zy Za ©)

gdje je:
P...korak navoja
P,... korak navojnog vretena

n,... broj okretaja glavnog vretena

Za dobivanje zeljenog koraka navoja P, a pri poznatom koraku navojnog vretena
P,, potrebno je na bazi prijenosnog omjera izabrati i postaviti izmjenjivu grupu
zupcCanika Z;...Z,, koja osigurava potrebnu zavisnost glavnog i posmicnog gibanja.

[15]
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1.3.1 Nacini ulaza alata u materijal

Postoje tri vrste ulaza alata u obradak: radijalni, povrsni i naizmjeniéni ulaz.

Radijalan ulaz alata (Slika 7)

Ulaz alata je po sredini profila, pa se plocica trosi jednako sa svake strane. Ovaj
postupak upotrebljava se za manje korake do maksimalno 1,5 mm. Zbog moguénosti

pojava vibracija nije primjeren za gruba tokarenja.

Slika 7 Radijalni ulaza alata u materijal [9]

Slika 8 Povrsni ulaza alata u materijal [9]
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Povrs$ni ulaz alata (Slika 8)

Najsli¢niji je obiénom tokarenju. Alat moze ulaziti s desne ili lijeve strane i prati
se njegov kut. Prednost mu je niske vibracije te manji unos topline u materijal koji se

obraduje.
Naizmjeni¢ni ulaz alata (Slika 9)

Kod ovog nacina ulaz u materijal je s razli¢itim prirastom, §to rezultira produzenim
vijekom trajanja alata jer se podjednako tro$e rezne plo€ice. NajviSe se upotrebljava kod
tokarenja velikih profila.

Slika 9 Naizmjeni¢ni ulaza alata u materijal [9]
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1.4 Strojevi za tokarenje

Tokarilice su alatni strojevi s pomocu kojih se rezanjem obraduju i izraduju
dijelovi rotacionog oblika. Osim operacije tokarenja mogu se na tokarilicama vrSiti 1
operacije busenja, upuStanja, razvrtanja, rezanja vanjskih i unutarnjih navoja. Kod
pojedinacnih strojeva za tokarenje mogu Kkoristiti konvencionalne tokarilice, NU
tokarilice, tokarski obradni centri i tokarske c¢elije. Izbor njihove primjene ovisi
prvenstveno o trazenoj proizvodnosti i predvidenoj veli¢ini serije, te o fleksibilnosti i

asortimanu koji se na njemu mogu izradivati. [17]

Konvencionalna univerzalna tokarilica koristi se za uzduzno, poprecno i stozasto

tokarenje, urezivanje i odrezivanje, rezanje navoja, busenje s konji¢em, poliranje, itd., a
pomoc¢u dodatnih uredaja 1 za glodanje 1 za bruSenje obradaka raznih promjera i1

duljina.[17]

Slika 10 Dijelovi univerzalne tokarilice
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Dijelovi univerzalne tokarilice (Slika 10): 1. glavno vreteno, 2. vreteniste, 3.
stezna glava (amerikaner), 4. posmi¢no kuéiste, 5. vla¢no vreteno, 6. povodno vreteno,
7. klju¢na ploca, 8. osovina za ukapCanje, 9 zubna letva, 10. uzduzni suport, 11.

poprecni suport, 12. nosac alata, 13. gornji suport, 14. jaha¢ ili konjié.

NUT (Numericki upravljana tokarilica) (Slika 11) je stroj upravljan racunalom. Sve

geometrijske 1 tehnoloske informacije potrebne za obradu nekog dijela su zapisane
(kodirane) u formi programa. Program se sastoji od niza naredbi ili blokova (sastoje se
od slova, znamenaka i posebnih znakova), a pohranjuje se u memoriju upravljackog

racunala (kontroler) alatnog stroja. [17]

Slika 11 Numericki upravljana tokarilica [18]

TOC (Tokarski obradni centar) (Slika 12) se dobije nadogradnjom NUT, a prema

ISO 13041 iz 2004. god., glavna razlika je to Sto se u revolverskoj glavi TOC-a nalaze

mirujuéi i pogonjeni alati, a obradak ima numericki upravljanu C-0s. [17]
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Slika 12 Horizontalni tokarski obradni centar [17]

TOC (Tokarska obradna éelija) (Slika 13) ili stanica se definira kao obradna

struktura u kojoj se mogu automatizirano obradivati razli¢iti prizmati¢ni ili rotacijski
obradci u srednjeserijskoj proizvodnji. TOC je ustvari tokarski obradni centar koji ima
automatizirano rukovanje i spremanje sirovaca i izradaka, mjerenje izradaka, nadzor

alata te na taj na¢in autonoman automatizirani rad. [17]

Slika 13 Horizontalna tokarska obradna ¢elija [17]
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2 OPCIDIO

2.1 Alati za tokarenja navoja

Alat za tokarenje jest tokarski noz. Tokarski noz ima definiranu geometriju rezne
ostrice, s jednom glavnom reznom oStricom. Postoji viSe vrsta reznih oStrica, razlicite
geometrije i materijala ovisno o vrsti tokarenja, materijalu obratka i parametrima
obrade.[13]

Osnovni elementi alata za tokarenje, odnosno tokarskog noza (Slika 14) su drska i

rezni dio. Drska sluzi za prihvat alata na alatnom stroju i za prijenos sila (otpora)

rezanja. Osnova alata je povrSina koja osigurava pravilan prihvat alata na stroj. [16]

Slika 14 Prikaz razli¢itih varijanti tokarskih noZeva [16]

2.1.1 Osnovna geometrija alata za tokarenje navoja

Ako zamislimo da noz radi, onda ¢emo kod njega razlikovati glavnu oStricu i
sporednu ostricu. Povu¢emo 1i okomicu na glavnu oStricu tako da bude okomita na

vodoravnu liniju, dobit ¢emo nekoliko vaznih kutova. [7]
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Oznaka i znaCenja tih kutova (Slika 15):

e Kut o — slobodni (prednji) kut

o Kut B — kut ostrenja ili brusenja
e Kuty —napadni (prednji) kut

e Kut 9 —kut rezanja

e Kut t— postrani kut

e Kut y — kut namjestanja

o Kut ¢ — kut Siljka noza

e Kut A — kut nadviSenja [7]

~ ’
o Y
- e
/’//ﬂ = r
— \
7\

presjek v-y

Slika 15 Oznake kutova noZeva [7]

Kut a — slobodni (prednji) kut: Svaki materijal koji se obraduje donekle je

elastian. On ¢e se prema tome povratiti iza oStrice u prvobitni polozaj. Kad bi taj kut
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bio jednak nuli, nastalo bi trenje noza o materijal i noz ugrijao, otkalio i izlizao. Da se to
sprije¢i uzima se kut a od 4 do 6°. Sto je neki materijal meksi, kut mora biti veéi jer ¢e
se materijal viSe povratiti iza noza. Kod tvrdog je materijala obratno. Isto tako je kut o
manji kod fine obrade, a veci kod grube. Radi toga kut a za tvrdi materijal moze biti
manji. Budu¢i da strugotina jako tare o ¢elo noza i zagrijava ga, mora taj dio noza da se
dobro izglaca, odnosno izbrusi, $to povecava trajnost noza, naro€ito pri obradi lakih

kovina. [7]

Kut # — kut oStrenja ili bruSenja: To je kut koji se na svakom nozu moze
opipati prstima. Sto je taj kut manji, lakSe se reze. Znamo i iz prakti¢nog Zivota da noz
lakSe reze Sto je ostriji. Namece se sada pitanje zasto nozevi za obradivanje nisu
Siljastiji? Istina je da bismo takvim nozevima lakse radili i da bi trebalo manje pogonske
snage, ali takav noz bi brzo otupio. Zato vrijedi pravilo da je kut f veci Sto je materijal

tvrdi i ¢vr$éi. Noz za aluminij Siljastiji je nego onaj za tvrdi ¢elik. [7]

Selik C80 elik C70 tvrd elik 2ilava-tvra & xadien Celik

Slika 16 Kut y ovisno o materijalu koji se obraduje [7]

Kut y — napadni (prednji) kut: To je kut kojim strugotina napada, odnosno tamo je gdje
strugotina kliZze po nozu. Njegova vrijednost moze biti pozitivna (od 0° do 40°), ali i negativna
(kad se obraduje tvrd materijal, npr. kaljeni ¢elik) (Slika 16).

prikazuje promjene kuta u ovisnosti od materijala koji se obraduje. [7]
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Slika 17 Obicajeni kutevi nozeva [7]

Kut ¢ — kut rezanja: Kut 9 je zbroj kuta & i kuta #. Zbroj slobodnog kuta, kuta
brusenja i napadnog kuta iznosi uvijek 90° (Slika 18). [7]

a+pB+9=090° (6)

Slika 18 Oznake kutova kod skidanja strugotine [7]
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Kut 7 — postrani kut: On vr$i ulogu slobodnog kuta (Slika 19) za postrane

oStrice nozeva za odrezivanje i iznosi od 1 do 2°. [7]

Slika 19 Postrani ili bo¢ni kut [7]
Kut y — kut namjeStanja: Taj kut iznosi obi¢no 45° (Slika 20). Grani¢ni su
slucajevi kad je kut y=0°, to je Siroki noz, kojim se rijetko radi (noza za odsijecanje 1
noz za gladenje). Drugi je grani¢ni slucaj kad je y=90°. Tada noz reze samo sa strane.

Tako radimo kad se obraduju tanke osovine, da se ne bi savijale. [7]

fina obrada .ﬁrokom'
‘ ‘ /astr:'com x=1dol

A

0 o A ,/’ /
S e /|
0= (b '
e Sy o
: .'0 (‘ \/& &l | ’900 osov‘ne !;a ﬁ‘v_'
4 9

nestabilne 0sovine,
/o | |/ koje nisu krute

Bl o

Slika 20 Kut namjestanja [7]

kut narryellanya
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Kut & — kut Siljka noZa: Obicno iznosi 90°. [7]

Kut 4 — kut nadviSenja: Ako pokusamo rezati neposredno okomito na ostricu,
teSko ¢emo rezati. Medutim lakSe ¢emo rezati ako iskosimo ostricu jer je kut f1 koji je
manji stupa u djelovanje te noz djeluje kao da je ostriji. Ta dobra osobina koristi se kod
alata za skidanje strugotina. Na tokarskim noZevima kut nadviSenja moze biti pozitivan

(za Celik) ili negativan (za mesing, bakar, aluminij i uop¢e za mekan materijal). [7]

" "

Slika 21 Kut nadvisenja kod tokarskog noza [17]

(e

2.2 Programski paket AutoDESK

Tvrtka Autodesk® nudi preko 75 specijaliziranih softverskih alata i pomagala za
razliita struCna podru¢ja (strojogradnja, elektrotehnika, elektronika, gradevinarstvo,

arhitektura, kartografija, geodezija, vatrozastita i drugo). [20]

U danasnje vrijeme Autodesk® proizvodi vazan su dio mnogih korisnic¢kih
sustava, pri cemu ih korisnici upotrebljavaju za planiranje, dizajn, izvodenje, korisnicke
usluge i druge poslove kojima se trenutno bave. KoriStenje Autodesk® programa

uvelike doprinosi poboljsanju produktivnosti i smanjenju troskova. [20]

2.2.1 AutoCAD AutoDESK

AutoCAD je vodeci program za konstruiranje i dokumentaciju nacrta, primjenjiv
u svim tehni¢kim strukama, od strojarstva i elektrotehnike, do arhitekture i geodezije.
Kontinuiranim uvodenjem unapredenja tokom posljednjih trideset godina, AutoCAD je
razvio mnogobrojne funkcije 1 alate koji ¢e vam pomo¢i u ucinkovitoj realizaciji vasih

ideja. AutoCAD je postao nezamjenjiv program kada se radi o 2D konstruiranju
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pomocu racunala. Osim moguénosti 2D konstruiranja, u AutoCAD-u je moguce i

napredno 3D modeliranje povrSina, te izrada fotorealisti¢nih prikaza modela i interijera.

[21]

naslovna traka izbornik

alati za brzi pristup alata

izbornik dokumenata

izbornik aplikacije

prostor za crtanje —

kartica modela

statusna traka

Slika 22 AutoCAD AutoDESK korisni¢ko sucelje [22]

2.2.2 Inventor AutoDESK

Autodesk Inventor je racunalni program namijenjen dizajniranju 3D objekata, te
izradi simulacija, vizualizacija i dokumentacija koju je razvio Autodesk. Inventor
omogucuje integraciju 2D 1 3D podataka u jednom okruZenju, stvarajuéi virtualni prikaz
konac¢nog proizvoda koji korisnicima omogucuje provjeru oblika, prilagodbe 1 funkcije
proizvoda prije njegove izrade. Namijenjen je industrijskom dizajnu i inZenjeringu,

strojarstvu, dizajnu, konstrukciji, komunalnim uslugama i dr. [23]

Inventor je parametarski program $to omogucuje lakSe i brze izvodenje inaCica

asortimana proizvoda. 3D modeliranje se izvodi pomocu pocetne skice, a nastavlja
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razli¢itim alatima za dobivanje 3D elemenata. Inventor pruza dizajnerima i inZenjerima

mogucnosti stvaranja i modeliranja slobodnih amorfnih oblika.

o L O8] TS

v = 4 %R
O

=
t Dimension Finish
¥ C}‘ \\ = DH -l- &= E(S E Sketch
onstrain v Pattern Modify Layout | Ypsert | Format v |  Exit
N\ '\ =0 R

alati za brzi kartice sa  alati paneli sa alatima info ‘
i alatima centar
I \ pristup

&~ [ orign
i [E] sketch1 \ y /
| izbornik aplikacije orijentacijska

@ endof Part
w\ kocka
X grafigki prozor

preglednik ‘

navigacijska traka
statusna traka

/1
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mjerac kapaciteta

||For Help, press F1
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Slika 23 Inventor AutoDESK - korisni¢ko suéelje [25]

Autodesk Inventor takoder koristi posebne formate datoteka za dijelove,
sklopove 1 crteze. Datoteke se uvoze ili izvoze u .ipt formatu za elemente 1 .ilam za
sklopove. Program Inventor svojim izlaznim datotekama omogucéava pripremu modela
za 3D tisak sklopova i umanjenih modela kako bi se poblize promotrio njihov konacni

oblik, kao i za daljnju proizvodnju na CNC strojevima.

Inventor je iznimno znacajan za provjeru valjanosti dizajna komponenata

testiranjem performansi pri simulacijama stvarnim uvjetima.
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3 POSTAVA ZADATKA

3.1 Okretaljke

Automati za zavarivanje su stubovi za zavarivatke glave, kolica i portali za
zavarivacke glave i automate, vodilice za zavarivacke glave te uredaji za vodenje elektroda
po Savu. Koriste se u industrijskoj proizvodnji jer poboljsavaju proizvodnost. Sam postupak
zavarivanje je brzi jer je pojednostavljen rad (krace vrijeme pripreme, manje koriStenje
dizalice za manipuliranje radnog komada, kontrolirana koli¢ina taljena, manje deformacije),

a samim time smanjenje su greske i poboljsavaju se radni uvjeti zavarivaca.

Automati za zavarivanje Cesto dolaze u kompletu sa pomoénim strojem (Slika 24).
Pomoc¢ni strojevi sluze za postavljena i okretanje komada koji se sklapaju i zavaruju. Dijele
se na sprave za oslanjanje (stalaza, ploca, stol) i na sprave za okretanje (manipulatori,

pozicioneri, obrtaljke, okretaljke, Standovi za obrtanje i obrtni stolovi).

Slika 24 Postrojenje za zavarivanje cijevi [27]
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Okretaljke najces¢e dolaze u kompletu sa stubom ili portalom za zavarivacku
glavu. Koriste se kod zavarivanja okruglih i konusnih zavarenih konstrukcija, a
projektiraju se ovisno o promjerima i duljina komada, odnosno njegovoj tezini. Uvijek
dolaze u paru u kojem je jedna pogonska, a druga slobodna jedinka. Okretaljke po svojoj
izvedbi mogu biti klasi¢ne (Slika 25), samopodesive (Slika 26) ili specijalne.

Slika 26 Samopodesive okretaljke [27]
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3.2 Nacin rada okretaljke

Slika 27 Dijelovi okretaljke

Postolje (1) okretaljke moze biti fiksirano na industrijski pod ili biti na podvozju
te se voziti po tra¢nicama ukoliko su obratci razli¢itih duljina. Na postolje okretaljke
vij¢anom vezom postavljeno je kuciste (2) okretaljke. U njemu se nalazi mehanizam
koji omogucuje pomicanje bokova (3) okretaljke koje je potrebno za prihvat i rotaciju
komada razli¢itih promjera. Bokovi (3) klizu po kucéistu (2), a krutom su vezom vezani
na maticu (6). Pogon (4) rotira trapezno navojno vreteno (5) Sto rezultira da se matica

giba, a samim time se bokovi (3) primicu ili razmi¢u, ovisno o smjeru vrtnje.
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Tablica 1 Specifikacije okretaljke

NAZIV

VRIJEDNOST

Nosivost Q

3000000 N (300t)

Minimalni i maksimalni promjer obratka

do, min :800 mm, do, max:6500m

Minimalna i maksimalna brzina vrtnje obratka Vmin =0,2 m/min; Vmax =2,4 m/min

Minimalna i maksimalna duljina obratka Inin Imin =2000 mm; Inax =15000 mm

Za tehnicke karakteristike okretaljke (Tablica 1) proracunato je i konstruirano

trapezno navojno vreteno Tr120x14 i matica duzine 400 mm (Slika 28).

400

AA(1:2)

90

/ Ra25

M8x1

220

120 160-0,2
- B A
@)
N2
- B A
B-B(1:2)

154-0,1

@200

Slika 28 Matica Tr120x14

//—
TR120x14 - 7H 3 y
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3.3 Tehnoloski proces izrade matice okretaljke

Pri izradi navoja tokarenjem treba uzeti u obzir ove elemente: karakteristike navoja,

svojstva obratka i odabir radnog stroja (Slika 29) kako bi se izbjegle greske (Slika 30).

evojnost

Karakteristike  simenie
. e profi
N aVOJ d ekorak

etoleranicija i kvaliteta

SVOJ Stva emogucénost stezanja
eoblik strugotine
O b rat ka evelicina serije

*snaga i moment
Od 3 bi r enactin stezanja obratka
epozicija alaza

establinost stroja

ra d n Og St roj d emogucnost primjene sredstva za

hladenje i podmazivanje

Slika 29 Elementi za tokarenje navoj

Slika 30 Greske kod tokarenja navoja [15]

a) plasticna deformacija rezne plo€ice; b) prerano habanje plocica; ¢) lom rezne

plocice; d) stvaranje naljepaka e) pojava vibracija; f) loSa kvaliteta obrade
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Tolerancije navoja (Slika 31), analogno tolerancijama duzinskih mjera,

definirane su veli¢inom i poloZzajem u odnosu na nultu liniju. Tablica 2 sadrzi

vrijednosti za Tr120x14 — 7H.

5 3
Sl
Q
Slika 31 Tolerancije navoja
Tablica 2 Tolerancijske vrijednosti za Tr120x14 — 7H
OZNAKA NAZIV VRIJEDNOST

d Nazivni promjer navoja 120 mm
P Korak navoja 14 mm
D4 Veliki promjer unutarnjeg navoja 122 mm
Dad Donje grani¢ne vrijednosti za Da4 122 mm
D> Srednji promjer unutarnjeg navoja 113 mm
D2g Donje grani¢ne vrijednosti za D5 113 mm
Dyg Gornje grani¢ne vrijednosti D, 113,71 mm
To2 Tolerancija navoja D- 0,71lmm
D; Mali promjer unutarnjeg navoja 106 mm
Dag Donje grani¢ne vrijednosti za Dy 106 mm
Dag Gornje grani¢ne vrijednosti D1 106,9 mm
To1 Tolerancija navoja D1 0,9mm
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Tablica 3 prikazuje izradu matice tokarenjem po operacijama.

BR.

Tablica 3 Izrada matice po operacijama

Radno
10

mjesto: 10 Nabava

SKICA

OPERACIA

mjesto: 20 Tokarski stroj

-naruciti materijal Rg7 dimenzija @200/0100x405mm (centrifugalni lijev)
Radno

T -obradak stegnuti u steznu glavu
stroja (amerikaner)
20.1 .
3 -podbogiti linetom
1 -tokariti (poravnati) ¢elo obradaka
B 2
N <
///) /: / )/ 4 /,/ ///'/ /// /'/,/ /'//
SIS N il -izraditi provrt @106
20.2 = (za Tr 120x14) preko polovice
v// / ,// 7 5, P74 /
SIS ISl
B o

obradka

20.3

-obradak otpustiti, okrenuti
-stegnuti u steznu glavu
-podbociti linetom

-tokariti ¢elo obradka tako da ukupna

duzina bude 400mm

/ LA A
/
///// /

/A JoF //

—— // T 7 77
A A A IS A
/ // 4

/

20.4

L

/
/

T o > >
o Ty /// Ao
VT4 s

/ / /// /
A / / /// Y //

-izraditi provrt @106*%°
(za Tr120x14)

-Spojiti na isti promjer sa op.20.2
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BR.

OPERACIIA

20.5

“7&)(”»

1c

A

-izraditi trapezni navoj Tr120x14
cijelom duzinom obradka

-odpustiti obradak, skinuti sa stroja

Radno

mjesto: 30 Borhwerk-horizontalna glodalica

30.1

90

L0O0O
LUV

-postaviti obradak na stol stroja,
stegnuti

-glodati povrsinu 90mm od centra

-otpustiti obradak

30.2

-postaviti obradak na glodanu
povrsinu, centrirati, stegnuti

-glodati povrsine 77-%% od centra
obratka duzine 120mm tako da

izmedu njih bude

160%2mm

30.3

-izraditi provrt @7 za M8x1
-provrt @7 upustiti na 20
dubine 10mm

-1zraditi navoj M8x1

-otpustiti obradak

30.4

154-0.1

T
%Stol stioja
gv

-okrenuti obradak, centrirati, stegnuti

-glodati povrsine tako da izmedu njih
bude 1602, a sa glodanim
povrsinama iz op.30.2 ostvaruju dim.

15491 mm
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BR. SKICA OPERACIIA

-izraditi provrt @7 za M8x1

l -provrt @7 upustiti na ¥20

i I # ||| dubine 10mm

| -Izraditi navoj M8x1

30.5

920

-otpustiti obradak, skinuti sa stroja

Radno mjesto: Rucna obrada

40 -skinuti sve ostre bridove

Tijekom izrade navoja klasi¢nim nac¢inom, uz pomo¢ motke za tokarenje (Slika 32),

zbog duzine matice i veli¢ine profila navoja dolazi do niza problema i nedostataka:

e mala dubina rezanja;
o velik broj prolaza;

e dugo vrijeme izrade;
e pojava vibracija;

e losa kvaliteta obrada.

Sa ciljem rijeSavanja tih problema i nedostataka krece su u konstrukciju i izradu

naprave za tokarenje unutarnjeg navoja.

Slika 32 Motka za tokarenje
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4 RAZRADA ZADATKA

4.1 Konstrukcija razrada naprave
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FUFLe 272
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: ]
"‘I i ey & }-
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Slika 33 Idejno rjesenje za napravu

Idejno rjesenje jest prva faza konstruiranja i predstavlja osnovu za izradu i

odabir najpovoljnije varijante od mogucih.

Neke dimenzije i gabariti naprave odredeni su oblikom i dimenzijama obradka,
radnom duzinom tokarskog stroja te dimenzijama prihvata alata na njemu. Te dimenzije

koriste se kao polazna tocka daljnjeg konstruiranja.

Od ponudenih, odabrani mehanizam za namjeStanje tokarskog noza pruza
radnika na stroju, jednostavnije i sigurnije rukovanje sa minimalnom moguéno$éu

pogreske.
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4.1.1 Mehanizam za namjeStanje dubine tokarskog noza

Mehanizam za namjeStanje dubine tokarskog noza sastoji se od vretena (302)
koje je na krajevima preko lezajnih puskica (310) ulezisteno u kuciste (306) i nosac
lezaja (313). Na vanjskom kraju mehanizma nalazi se rucica za okretanje (305) sa
prstenom (312). Okretanjem rucice rotira se vreteno po kojem translacijsko gibanje vrsi
matica (303). Vreteno i matica konstruirani su tako da za jedan okretaj vretena matica se
pomakne za 4mm, odnosno tokarski noz zauzme polozaj za Imm. Na prstenu (312) se

nalazi skala za precizno odredivanje pomaka tokarskog noza.

Slika 34 Mehanizam za namjestanje dubine tokarskog noza
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4.1.2 Izracun kuta matice

Korak navojnog vretena-P

Pomak tokarskog
Kut noZa-Z

matice-a

Slika 35 Kut matice

Kut matice a (Slika 35) ra¢una se prema izrazu:

. _Z
ana—P

gdje je:
P...korak navoja vretena [mm]; P=4 mm

Z.. pomak tokarskog noza [mm]; Z=1 mm

. 1
ane = o

tana = 0.25

a = tan"10.25

a = 14,036°

Odabrano: a=14°

Provjera:
Z =tana * P
Z =0,24933 x 4
Z=0,997 mm

Zadovoljava.

()
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4.1.3 Dijelovi naprave

Trn (Slika 36) predstavlja osnovu naprave, zbog ¢ega mora biti dovoljno krtu i
stabilan da ne bi uslijed djelovanja sila rezanja doslo do pojave vibracije i deformacije.
Tijelo trna izradeno je dvostepeno radi dimenzijskog ogranicenja koje predstavlja klizni

leZaj smjeSten u steznoj glavi tokarskog stroja.

Slika 36 Trn

Klizni lezaj (Slika 37) pruza oslonac i omogucuje vodenje trnu naprave u steznoj
glavi tokarskog stroja. Na tokarski stroj prenosi dio optereéenja nastalog uslijed procesa
izrade navoja. Klizni lezaj sastoji se od: prstena (301), brisaca (303) Kkoji sprje¢ava
ulazak strugotine na klizne povrsine i poklopca (302). U tijelu prstena izradeni su utori
za podmazivanje.

Slika 37 Klizni leZaj
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Drza¢ noza (Slika 38) ,,drzi* tokarski noz. Noz se montira u kvadratni prodor u
tijelu drzaca te se osigurava stezanjem uvrtnog vijka sa gornje strane. Drza¢ noZa
translacijski se giba unutar tijela vodece ¢ahure. Osiguranje od rotacije drzaca ostvareno

je utorom na obodu pozicije u koji dolazi pero.

Slika 38 Drza¢ noza
Vodeca cahura (Slika 39) je veza izmedu drzaca noza i trna naprave. Omogucuje
drzacu noza pravocrtno gibanje izazvano pomicanjem mehanizma za zauzimanje dubine
tokarskog noza. Kod profilnog tokarenja (izrade navoja) bitno je namjeStanje noza za

kut nadvisenja (kut 1) $to omogucuju $licevi vodecée ¢ahure.

Slika 39 Vodeca ¢ahura

Preporuélijivo Nije preporuéljivo

Q.=Qr

Slika 40 Namjestanje kuta nadvisenja
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Kod tokarenja navoja za kut nadviSenja uzima se kut uspona navoja (Slika 40).

e 2
7\_ ) - ~
N\ -y / —
}V o k
i =
- /III\’n
d? dy- 7

Slika 41 Kut uspona navoja

Kut uspona navoja y (Slika 41) racuna se prema izrazu:

h ®)
dy, *m

tany =

gdje je:
d,... srednji promjer [mm]; d, = 113 mm
h..uspon navoja [mm]; h = P = 14 mm

14
113 *m

tany =

tany =0,03945
y = tan~10,03945
y = 2,25°

4.1.4 Proracun opruge

Opruga se nalazi izmedu drzaca noza i vodece ¢ahure (Slika 42). Njena uloga je
osigurati polozaj drzaca noza koji je zauzet mehanizmom za namjeStanje dubine
tokarskog koza, tj. ne dozvoliti drzacu noza da samostalno klizi prema van. U tom

slu¢aju bi noz zauzeo preveliku dubinu rezanja i unistio obradak.
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Slika 42 Opruga na drzacu noza i vodeca ¢ahura

Postoje dva pristupa prilikom dimenzioniranja i1 proracuna opruga. Prvi
pristupom se prvo definira krutost opruge pa se ostatak konstrukcije prilagodava
dobivenom rezultatu. Drugi pristup uzima u obzir cijelu konstrukciju pa se na temelju

toga odabire krutost opruge i njezine dimenzije (Slika 43).

Radni uvjeti su:

Radna sila (maksimalna sila na oprugu) Fpax = 65N
Radni hod noza s=f=13mm
Potrebni srednji promjer opruge D = 32 mm

Promjer zice opruge d izraCunava se iz izraza:

g (B e DSy ©)
T['Tdop

gdje je:
Sp... faktor sigurnosi (1...1,5)
SD = 1,2

Tgop--- dopusteno torzijsko opterecenje opruge [MPa]

Taop = 0,5 -0y [MPa] (10)
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0, ... dopusteno vlacno opterecenje opruge [MPa]

o, =09-R,, [MPa]

R,,... vlaéna ¢vrstoca materijala [MPa]

R,, = 1400 MPa
o, = 0,9-1400
o, = 1260 MPa
Taop = 0,5 - 1260
Tgop = 630 MPa
d= 3\/8-65-35-1,2
- 630
d =221 mm

Odabrano: d = 2,25 mm

Broj radnih navoja s opruznim djelovanjem ir se dobiva iz izraza:

i =G'd4'fmax
f 8'D3'Fmax

gdje je:

G...modul klizanja materijala [N/mm?]

(11)

(12)

83000 N/mm? za patentiranu Zicu, 73000 N/mm? za nehrdajuéi &elik

fmax---maksimalni hod opruge

83000 2,25% - 60
T T8.353.65-1.2
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“n

Ly

Slika 43 Dimenzije opruge [23]

Odabrana opruga proizvodac¢a Hennlich koja ima karakteristike[28]:

d =2,25mm Promyjer Zice

D = 35,75 mm Srednji promjer
Dy = 33,5 mm Unutarnji promjer
Dy = 38 mm Vanjski promjer
L =76 mm Slobodna duzina

L, =16 mm

Radna duzina

L, = 14,5 mm Duzina blokiranja
i=45 Broj radnih navoja
in =65 Ukupan broj navoja
F =75N Radna sila
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4.2 Tehnoloski proces izrade dijelova naprave
421 Trn

Tablica 4 prikazuje tehnoloski postupak izrade trna.

Tablica 4 Izrada trna po operacijama

BR. SKICA OPERACIIA

Radno mjesto: 10 Odrez materijala

10.1 | -tra¢nom pilom odrezati celik €.0561 @95 duzine 1255mm.

Radno mjesto: 20 Borhwerk — horizontalna glodalica

-postaviti obradak na stol stroja

- ' - -centrirati
-stegnuti
01| &0 [ 7 o) o
: -glodati ¢elo pozicije
— s -izradit sredisnji uvrt DIN 332-
A4x8,5

202 -zakrenuti stol stroja za 90°
' GE 1 7 « -bazirati duzinu obratka na 1250mm

Stel stroja

-zakrenuti stol stroja za 90°

. -glodati celo pozicije do baziranoga

20.3 S 4, / -izraditi sredi$nji uvrt DIN 332-
[smon T | A4x85

-obradak otpustiti, skinuti sa stroja

Radno mjesto: 30 Tokarski stroj

-postaviti obradak izmedu $iljaka

30.1 ! ; / -tokariti vanjski promjer na @90

ﬂ cijelom duzinom

2/45° 560 -obradak poduprijeti linetom

o 1 -tokariti promjer ¥90 na promjer
302 | P, 60.2 duzine 560mm
N ﬂ ~ 0 -izraditi skosenje 10/15°

a -skinuti obradak sa stroja
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BR.

SKICA

OPERACIJA

Radno mjesto: 40 Okruglo brusenje

40.1

1o 1]

-postaviti obradak izmedu Siljaka
-poduprijeti linetom

-brusiti promjer ¥60.2 na @60h7
duzine 560mm

-skinuti obradak sa stroja

-postaviti obradak na stol stroja

-centrirati
50.1 .
-stegnuti
-glodati povrsinu 38mm od centra
50,2 -glodati povrsinu 35mm od centra
' duzine 125 mm
50.3 -glodati utore 160mm duzine
-izraditi provrt @25H7
50.4
- -izraditi provrt @52H7 dubine 40.5
T| | Stol stroja
Mox18/20 ML
7 -izraditi provrte M6 (2x)
50.5 - ©r] ;- —] -
7 -otpustiti obradak
Stol straja .
-na stol stola postaviti kutnik
1 -obradak okrenuti, obradenu povr$inu
— nasloniti na kutnik
50.6 stroja_ 1

Stel stroja &

-centrirati
-stegnuti

-glodati povrsinu 38mm od centra

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel
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BR. SKICA OPERACIJA
12 {61
50.7 | ‘s - R A — ce—=—— | -izraditi utor 20mm dubine 12mm
-izraditi utor 30H8 x 151 dubine
50.8 044005
50.9 -izraditi provrte M5 (12x)
. Stod straja =L
_ —H—= -stol stroja zakrenuti za 90°
. Tt selu pozicije izraditi d7
50.10 FE A LA\ -na ¢elu pozicije izraditi dzep
Fo | statstris 40*°1x30 dubine 15mm
Mex 2415 [2x) 16 =
) - -izraditi provrte M6 x 12/15(2x)
50.11 e }]—

=

i Kutnik |

Stal shroja

-skinuti obradak sa stroja

Radno mjesto: 60 Ru¢na obrada

60.1

- skinuti sve oStre bridove
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4.2.2 Drza¢ noza
Tablica 5 prikazuje tehnoloski postupak izrade drza¢a noza.
Tablica 5 Izrada drzaca noza po operacijama
BR. SKICA OPERACIJA
Radno mjesto: 10 Odrez materijala
10.1 | -tracnom pilom odrezati ¢elik ¢.1530, promjera @45 duzine 50mm.
Radno mjesto: 20 Tokarski stroj
v
-obradak stegnuti u steznu glavu
20.1 -tokariti ¢elo
A
20.2 | s -tokariti promjer ©32.2 duzine 34mm
v .
1 ] -obradak okrenuti
20.3 -stegnuti
A | .
-tokariti ¢elo
A 4
20.4 -tokariti promjer na ¥40.2
A
v —
AS
0.5 -izraditi upust @12 dubine 6mm
' 7 -obradak skinuti sa stroja
A Ll
Radno mjesto: 30 Okruglo brusenje
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BR. SKICA OPERACIJA
301 i = -obradak stegnuti u strznu glavu stroja
I ° -brusiti promjer @332h7
\ 4 -obradak okrenuti
= -stegnuti
302 g -brusiti promjer @40h7
A -skinuti sa stroja

Radno mjesto: 40 Glodalica

20

-na stol stroja postaviti stegu (Skripac)

40.1 -u skripac stegnuti obradak

-glodati povrsinu 15mm od centra

25

5P9

LD

40.2 e -izraditi kanal 5P9

103 -izraditi tehnoloski provrt @14
' (za operaciju 50.1)

-obradak okrenuti

40.4 -stegnuti u Skripcuz

-izraditi provrt @12
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BR. SKICA OPERACIA

-zakrenuti glavu stroja za 12°

40.5 -glodati povrsinu

</

-skinuti obradak sa stroja

[

Radno mjesto: 50 Dubilica

-na stol stroja postaviti obradak

%’ -centrirati

50.1 -stegnuti

& -izraditi utor 12H8

-skinuti obradak sa stroja

(112 H8

Radno mjesto: 60 Ru¢na obrada

12, _‘A‘ C-C

60.1 Wa/‘ﬂ\—‘

B2l . :
C / \ C T o

-skinuti sve oStre bridove

E -izradit provrt M6
A
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4.2.3 Vodeca cahura

Tablica 6 prikazuje tehnoloski postupak izrade vodece ¢ahure.

Tablica 6 Izrada vodece ¢ahure po operacijama

BR. SKICA OPERACIJA
Radno mjesto: 10 Odrez materijala
10.1 | -tratnom pilom odrezati ¢elik €.0561, promjera @85 duzine 55mm.
Radno mjesto: 20 Tokarski stroj
51) <
¥ i
-obradak stegnuti u steznu glavu
20.1 stroja
-tokariti ¢elo
1
7'y
/" g2
: I -tokariti promjer na@®52.2
20.2 ‘ duzine 40mm
' -izraditi skoSenje 1.5/30°
15
20.3 N -izraditi kalal Sirine 1.5mm
@ -tokariti provrt @31.8mm
20.4 m . .
1S} cijelom duzinom obradka
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BR. SKICA OPERACIJA
2 (o]
. o -tokariti provrt @39.8mm
20.5 o _
L ' dubine 40mm
" [ 15
20.6 & -izraditi kanal Sirine 1.5mm
40
v
[ — -obradak okrenuti
20.7 -stegnuti
7'y -tokariti ¢elo
L8
A 4
o -tokariti vanjski promjer na @80
20.8 = 0 . .
© -skinuti obradak sa stroja
A
Radno mjesto: 30 Okruglo brusenje
-obradak postaviti na stroj
-stegnuti
30.1 - . . .
g fj -brusiti unutarnji promjer
= @32H7
©
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BR.

SKICA OPERACIJA
40
-brusiti unutarnji promjer
30.2
,, ?D40H7 dubine 40mm
=
s
-brusiti vanjski promjer @52h7
30.3

-0.03/

duzine 40mm

-skinuti obradak sa stroja

Radno mjesto: 40 Glodalica

40.1

SNEFEN

-na stol stroja postaviti diobeni
aparat sa steznom glavom

-u steznu glavu stegnuti obradak
-glodati povrsine prema skici
tako da je izmedu njih mjera

55mm

40.2

-uz pomo¢ diobenog aparata
izraditi Sliceve 7mm
-§liceve upustiti na 1 1mm

dubine 4mm
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BR. SKICA OPERACIJA
55
m -glavu stroja zakrenuti za 30°
-glodati povrsinu
{ -diobenim aparatom zakrenuti
103 ‘\%’O obradak za 180°
N > ‘ < -glodati drugu povrsinu pod 30°
‘ -skinuti obradak sa stroja
Radno mjesto: 50 Ru¢na obrada
25
D6
501 -izraditi tehnoloski provrt @6 za
izlaz alata kod dubljenja
Radno mjesto: 60 Dubilica
5 Hg[:201) -na stol stroja postaviti obradak
-centrirati
60.1 = o> L= -stegnulti

47

T e

-izraditi utor 5H8

-skinuti obradak sa stroja
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4.2.4 Lezaj

Tablica 7 prikazuje tehnoloski postupak izrade lezaja.

Tablica 7 Izrada leZaja po operacijama

BR. SKICA OPERACIA
Radno mjesto: 10 Odrez materijala
10.1 | -traénom pilom odrezati broncu Rg 7, promjera @92/358 duzine 70mm.
Radno mjesto: 20 Tokarenje
v
0.1 > -stegnuti obradak u steznu glavu stroja
' -tokariti ¢eloobradka
7y
1/ -t
[} )
20.2 = -tokariti promjer @80n6 duzine 60mm
' g -izraditi skoSenje 2/30°
~
20.3 T -tokariti promjer @60H7 cijelom
' b duzinom obradka
B-B
R2.5 -izraditi kanale za podmazivanje
-kanale tokariti krizno, jedan lijevi,
20.4

jedan desni

-korak 60mm
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BR. SKICA OPERACIA
v =
-okrenuti komad
N 1 -stegnuti
20.5
-tokariti ¢elo obradka tako da ukupna
7 Y 1 duzina bud e65mm
65
7]
I I
20.6 B I/ — - E -tokariti upust ¥70 dubine Smm
' -skinuti poziciju sa stroja
I
5 4
Radno mjesto: 30 Ruc¢na obrada
-izraditi provrte M3x10/12 (4x)
30.1

A

-skinuti sve o$tre bridove
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5 REZULTAT

5.1 Tehnoloski proces izrade matice s napravom

Tablica 8 prikazuje sve bitne parametre kod izrade navoja bez naprave i S
napravom. Brzina rezanja bronce i mesinga s brzoreznim ¢elikom iznosi od 20 do 40
m/min $to se bez naprave nije moglo ostvariti bez pojave vibracija. S napravom se
postizu optimalni reZimi obrade bez pojave vibracija. Vrijeme izrade smanjeno je 4

puta. Kvaliteta povrsine je mnogo bolja nego kod tokarenja bez naprave.

Tablica 8 Usporedba rezima obrade

Bez naprave S napravom

Broj okretaja [o/min] 20 70
Brzina rezanja [m/min] 6,65 23,3
Posmak [mm/o] 14 14
Dubina zauzimanja [mm] <0,5 1

Broj prolaza > 20 10

Vrijeme izrade [min] > 60 15

5.2 MontaZa naprave na tokarski stroj

Naprave za tokarenje unutarnjeg navoja predvidena je za rad na klasi¢nom

tokarsko stroju radnog prostora duljine minimalno 1500 mm.
Montaza naprave na tokarski stroj vrsi se u sljede¢im koracima:

1. U provrt stezne glave (amerikanera) tokarskog stroja upresati klizni lezaj (Slika
44).
2. Nauzduzno-poprec¢nom suportu, u nosac alata postaviti napravu.

3. Tijelo trna postaviti u klizni lezaj.
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4. Sredis$nji uvrt na ¢elu naprave koristiti za centriranje pomocu S$iljka.

5. Nakon toga dotegnuti vijke nosaca alata. (Slika 45, Slika 46)

£

Slika 45 Stezanje naprave na tokarski stroj
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Slika 46 Naprava na tokarskom stroju
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6 ZAKLJUCAK

Sve vedi razvitak industrije, a posebno u novom ekonomskom poslovanju koje nas
prisiljava na sve vecu produktivnost i ekonomicnost u poslovanju daje sve veci znacaj

podrucju studija alata i naprava.

U ovom radu prikazan je i objasnjen postupak izrade unutarnjeg navoja na
tokarskom stroju te njegovi nedostaci: mala dubina rezanja, velik broj prolaza, dugo

vrijeme izrade, pojava vibracija i loSa kvaliteta obrada.

Naprava za tokarenje unutarnjeg navoja koja je konstrukcijski razradena i
objasnjena u ovom radu pokazuje da se isplati dodatno uloziti u specijalne alate 1

naprave te se njihova sposobnost na kraju visestruku naplatiti.
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1 1 [NL 1009-30-000 |SL-22 @30x40
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
11
| VELEUCILISTE U KARLOVCU
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Pritiskac
Br. Promjena Datum Ime
Broj nacrta Strana 1

Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m

CAD-nacrt

Datum Ime N L

(rtao

9.8.2022 N.Luksic

1009-30-000 Al

Provjerio
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/ Rz 6,3
1 |Sipka 1 |NL 1010-30-000 [Rg 7 @20x20 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
2:1
| VELEUCILISTE UKARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Lezajna puskica
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 982022 N.Luksic NL 1010-30-000 o 1
|

Provjerio
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2 |Sipka 1 INL 1011-30-000 Rg 7 @22x10 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
2:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Podloska
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 982022 N.Luksic NL 1011-30-000 o 1

Provjerio
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1 |Sipka 1 |NL 1012-30-000  |¢.1530 DLOx40 0,1
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
1:1
I( VELEUC!LISTE UKARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Prsten
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 9.82022. | NLuksic NL 1012-30-000 o 1
Provjerio |
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1 |Lim 1 [NL 1013-30-000 |c.0561 20x45x52 0,2
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
11 I(7 VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Nosac lezaja
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 9.82022. | NLuksic NL 1013-30-000 o 1
Provjerio |
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1 |Sipka 1 |NL 1014-30-000 |[Rg 7 @15x20 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
2:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Lezajna puskica
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 9.82022. | NLuksic NL 1014-30-000 o 1

Provjerio
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2 |Sipka 1 |NL 1015-30-000 [Rg 7 @20x30 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
2:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Podloska
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 9.82022. | NLuksic NL 1015-30-000 o 1
Provjerio |




10 O5h9 (t0,03)
/ Rz 6,3
1 |Sipka 1 [NL 1016-30-000  |c.1530 5x5x11 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
I(7 VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Klin
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 18.8.2022. | Luksic N. NL 1016-30-000 o 1
Provjerio |
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1 §ipka 1 |NL 1017-30-000 |Rg 7 @92/ P58x70 13
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
1:1
|( VELEUC!LISTE V) KI_-\RL()_VCUI
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Prsten
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1 m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ A3
[:AD—I’laCI"f rtao | 10.8.2022. Luksic N. NL 1017 30 000 od 1
Provijerio |
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1 |Lim 1 INL 1018-30-000 |¢.0361 15x@90/@62 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
1:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Poklopac
Br. Promjena Datum Ime
Opce tolerancije DIN 1SO 2768-1 m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ A[,,
CAD-nacrt (rtao | 1082022 | Luksic N. NL 1018-30-000 od 1
Provierio |
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1 |Ploca 1 |NL 1019-30-000 |Filc 6x@P70/ P58 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
1:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Brtveni prsten
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 1082022 | Luksic N. NL 1019-30-000 o 1

Provjerio
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1 |Prsten 3017 |NL 1017-30-000 |Rg ¥ @92/@58x70 13
1 |Poklopac 302 |NL 1018-30-000 |c.0361 1,5x@90/@62 0,0
1 |Brtveni prsten 303 |NL 1019-30-000 |Filc 6x@P70/ P58 0,0
L |Vijak 201 |DIN 7991 - M3x8 |8.8 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo P
1:1 o> |
I( ‘ VELEUC!LISTEUKARLQVCU
g7 Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Klizni lezgj
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1 m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime
CAD-nacrt (rtao | 1082022 | Luksic N. NL 1020-10-000 A3 o 1
Provijerio |
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1 |Sipka 1 INL 1021-30-000  [HSS Co10% 12x12x41 0,0
Kol. Opis Poz. Norma/broj nacrta Materijal Dimenzije kg
Mjerilo
2:1
| VELEUCILISTE U KARLOVCU|
[,,:1 Karlovac University of Applied Sciences
Naziv
Tokarski noz
Br. Promjena Datum Ime
Opte tolerancije DIN ISO 2768-1m Broj nacrta Strana 1
Datum Ime _ _ AL
CAD-nacrt (rtao | 1282022 | Luksic N. NL 1021-30-000 o 1
Provjerio |
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