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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

1. UVOD

Naloga je sestavljena iz poglavij, ki vsebujejo vso potrebno tehni¢no dokumentacijo ter
poglavij, ki vsebujejo vse potrebne izracune ter znacilnico.

PriloZzena je tudi vsa dokumentacija iz opravljenih laboratorijskih vaj.

Pri programski nalogi so bili upoStevani vsi napotki iz predavanj ter vaj in vsi potrebni
standardi.
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

2. DELOVNE RISBE

V tem poglavju je zajet delovni potek ter kazalo vseh delovnih risb. Delovne risbe vsebujejo
vse za preracun ter proizvodnjo pomembne podatke, kot so spiski faz obdelave, skice
obdelave, rezalno orodje s Sifro kataloga, vpenjalno orodje, merilno orodje ter rezalne
veli¢ine.

2.1.DELOVNI POTEK
Operacije za kos, obdelan v tej programski nalogi so sledece:

05 Zaganje na dol%ino 42mm

10 Celna poravnava in grobo obodno struZenje L=40mm
15 Obodno fino struzenje $50, L=25mm

20 StruZenje utora 2x0.25mm

25 Vrtanje ¢30 L=40mm

30 Notranje grobo obodno struzenje

35 Vrtanje ¢5

40 Vrezavanje navojev M6

45 Frezanje robov
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3. IZRACUNI OPERACI]

V tem poglavju sem izbral ter izra¢unal sledece pogoje ter veliCine:
e Kontrola kvalitete izdelave oziroma stopnjo obdelave iz toleran¢ne vrste ISO
e |zbira rezalnega materiala
e Predpostavka obrabe oziroma obstojnega ¢asa
e lzbiraf, ap, T, keixa, Z ter vseh ostalih potrebnih velicin
e lzracun rezalne sile F. in moci rezanja P,
e Preveritev pogoja PEM<PEM(instalirano)
e Dolocitev potrebnega Stevila rezalnih ploscic in orodij za izbrano serijo, pomozZnih
naprav, vpenjalnih elementov orodja, stroke obdelave/kos...

Ker se dolocene operacije ponavljajo bodo priizracunu dolocene operacije zdruzene.

K tem poglavju spadajo tudi delavniska risba, delovne risbe, vsi strojni listi ter orodni listi, ki
pa so priloZzeni h koncu te programske naloge kot priloge.
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3.1.IZRACUN ZA OPERACIJO 05

Operacija 5 predstavlja Zaganje palice na Zeljeno dolZzino 42 mm
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U
e Kvaliteta obdelave: N8 !

e Rezalni material: HSS

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 240 min

! Delavnigka risba
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n Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3.2.IZRACUN ZA OPERACIJO 15

Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N6 *

e Rezalni material: karbidna trdina K20 z oplastenjem iz Ti/Al_N

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 45 min

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvec;ji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost vc: 314 m/min = 5,233 m/s >
e Podajanje f: 0,10 mm/vrt 4

e Specifitna rezalna sila kcix: 1499 N/mm2 >
e Eksponent 1-z: 0,708 °

e a,:3mm ’

e u=0,8 8

® Nmax=4000 min™*?®

4 I:'EM(instaIirano) =11 kW 10

Izracun rezalne sile F:

F.=b-keyp - h'2 = 2.0076 - 1499 - 0,0996°798 = 587,82N (3.1)

b=-2=—2_=30115mm (3.2)

sink sin95°

h = f-sink=0,10 - sin95 = 0,0996 mm (3.3)

F.: rezalna sila [N]*

b: $irina odrezka [mm] *

h: debelina odrezka [mm] 13

keixi: specifi€na rezalna sila [N/mmz] 14

? Delavnigka risba

? Sandvik Coromant Coroguide

* Sandvik Coromant Coroguide — potreben parameter za izratun Ry
> Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

® Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

7 dodatek pri zaganju

¥ Izkoristek stroja

? Strojni list

1% Strojni list

""" Enagba izbrana iz vira [1], stran 92

12 Enacba izbrana iz vira [1], stran 91; izra¢un enacba 3.2
13 Enacba izbrana iz vira [1], stran 91; izra¢un enacba 3.3
' Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

z: eksponent °

ap: globina rezanja [mm] 16
f: podajanje [mm/vrt]

K: nastavni kot orodja

Izracun modi P.:

p, = fe¥e _ 287829233 _ 3845 096 W (3.4)
1l 0,8

P.: rezalna mo¢ [kw] *°

Fc: rezalna sila [N] —izracun enacba 3.1
V¢ rezalna hitrost [m/s] %

W: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)

Pem = Pc= 3,845 kW < PeM(instalirano) = 11 kW

Izracun obmog¢ja vrtjajev:

n, = V1000 _ 314-1000 _ 1850.9 min—1 (3.5)
rd 54
n, = ”v';zoo = 3147'['10000 = oo min~! - omejitev vrtljajev: 4000 min~1 (3.6)

n: $tevilo vrtljajev [min™]

V¢ rezalna hitrost [m/min]21

d: premer obdelanca [mm]22

Obmod¢je vrtljajev: n=1850.9-4000 min™
Izracun tehnoloskega ¢asa:

Pot gibanja: »*

L(¢56) =25 mm

Dodatek za nalet: Lyaet= 2 mm

13 Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

' Glej delovni potek

7 Glej opombo 3

'8 Sandvik Coroguide

' Enagba izbrana iz vira [1], stran 103; izradun ena¢ba 3.1
2% Glej opombo 2

21 Glej opombo 2

22 Glej delavnisko risbo

3 Glej delovni potek / delavnisko risbo
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n Programska naloga pri predmetu Odrezavanje
Skupna dolZina poti pri obodnem struzenju:
Lis(gs6) = L(gs6) + Lnalet=25+2 =27 mm
Vrgse) = f - =0,1-1850 = 185 mm/min (3.7)
f: podajanje [mm/vrt] **

n: vrtljaji [min™] —iratun po enatbi 3.5
v: podajalna hitrost [mm/min]

L 27 .
tes = —89 = =L = 0,162 min (3.8)
Vf(456) 185

vie v e 2
t.: tehnoloski ¢as ene operacije %

Kontrola kvalitete povrsine ter izbira toleranénega polja po I1SO:

N6:

IT10

R,=0,8

f2
Ryt = or, [um] (3.12)
Ry = 22 = 3125 (3.13)
t = goa pm .

R, = % (3.14)
R, =272 =0.78 ym (3.15)

Ry teoreti¢na hrapavost pri struzenju [um] —izra¢un enacba 3.12, 3.13
Ra: srednje odstopanje profila [um] —izra¢un enacba 3.14, 3.15

f: podajanje [mm/vrt] *°

re: radij zaokrozZitve konice noza

# Glej opombo 86
3 Glej vir [3]
*% Glej opombo 3
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n Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3.3.IZRACUN ZA OPERACIJO 10
Pri operaciji 10 se postruzi obdelovanec na premer ¢$63 in $56 mm
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Rezalni material: karbidna trdina K20 z oplastenjem iz Ti/Al_N

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 45 min

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvecji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost v.: 340 m/min = 4,000 m/s %’
e Podajanje f: 0,25 mm/vrt %

e Specifitna rezalna sila keix1: 1499 N/mm? ?°
e Eksponent 1-z: 0,708 30

e a,:1,5mm (iz $66 na $63) **

® 3,:3,5mm (iz $63 - $56mm)

¢ u=08%

* Npu=4000 min™

1 PEM(instaIirano) =11 kw 3

Izracun rezalne sile F¢:

Fegse) = b+ keqxr - K177 = 3,5133 - 1499 - 0,2490%7%% = 1968,04N (3.16)
Fegezy = b+ kexr - K™% = 1,5057 - 1499 - 0,2490%7%% = 843.43N (3.17)
bigse) = o= = ——— = 3,5133 mm (3.18)
bigs) = == = —=— = 1,5057 mm (3.19)
h(¢56) = f - sink = 0,25 - sin95 = 0,2490 mm (3.20)
h(¢63) = f . sink = 0,25 - 5in95 = 0,2490 mm (3.21)

*" Sandvik Coromant Coroguide

2% Sandvik Coromant Coroguide — potreben parameter za izradun Ry
%9 postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

30 postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

3! Glej delovni potek

32 Izkoristek stroja

33 Strojni list

** Strojni list
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

F.: rezalna sila [N] 3

b: $irina odrezka [mm] 3

h: debelina odrezka [mm] 37

keixa: specificna rezalna sila [N/mmz] 38
z: eksponent 39

ap: globina rezanja [mm)] 40

f: podajanje [mm/vrt] **

K: nastavni kot orodja *?

Izraéun modi P.:

Feve _ 1968,04:4,000
Pegse) ==~ =5 = 2840kW (3.22)
Fcv, 843.43-4,000
Peigss,3) = Cu <= 08 = 4,217 kW (3.23)

P.: rezalna mo¢ [kW] *

F.: rezalna sila [N] —izracun enacba 3.16, 3.17
V¢ rezalna hitrost [m/s] **

l: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)

Pem=Pc= 9,840 kW < I:’EM(instaIirano) =11 kW

Izracun obmog¢ja vrtjajev:

V1000 340-1000 .

Ng56) = C”‘d = ) = 2004 min~! (324)
_ 11000 _ 340-1000 . 1

Nges) =~ =~ ——— = 1717 min (3.25)

n: $tevilo vrtljajev [min™]
v¢: rezalna hitrost [m/min] 4
d: premer obdelanca [mm] 46

% Enacba izbrana iz vira [1], stran 92

%% Enagba izbrana iz vira [1], stran 91; izradun ena¢ba 3.2
3" Ena¢ba izbrana iz vira [1], stran 91; izradun enacba 3.3
** Glej opombo 30

%% Glej opombo 31

0 Glej delovni potek / delavnisko risbo

I Glej opombo 29

2 Glej 5. poglavje

“ Enacba izbrana iz vira [1], stran 103; izra¢un ena¢ba 3.1
* Glej opombo 28

* Glej opombo 28

% Glej delovni potek / delavnisko risbo
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

Izracun tehnoloskega casa:

Pot gibanja: ¥/

Lipse) = 27 mm

Lge3) = 15 mm

Dodatek za nalet: Lyaet= 2 mm

Skupna dolzina poti pri obodnem struzeniju:

Liose) = Ligse) + Lnatlet =25+ 2 =27 mm

Lio(63)= Lige3) = 15 mm

Vr(gse) = f - n = 0,25-2004 = 501 mm/min (3.26)
Vigez) = f-n=025-1717 = 429 mm/min (3.27)
f: podajanje [mm/vrt] *®

n: vrtljaji [min™] — izradun po enacbi 3.24, 3.25
vs: podajalna hitrost [mm/min]

L L 27 15 .
tego = —2EQ) 4 110009 _ 2L 4 =2 — 0,0889 min (3.28)
Vf(g56) VF(463) 501 429

t.: tehnoloski ¢as ene operacije *°

Pot gibanja: ¢56-¢0

Pri celnem struzenju upostevamo polmer: r(x)gel = 28 mm
Dodatek za nalet: Xpaet = 2 mm

Skupna dolZina poti pri ¢elnem struzenju:
X = r(X)ger + Xnalet = 28 + 2 =30 mm

Premer pri omejitvi vrtljajev:

V1000 V1000 340-1000
n=--——-5d== =

~d n 74000

= 27.05mm (3.29)

r(X)n1=4000 =13,525 mm --> konstantna podajalna hitrost mm/min
r(X)n2-1538-4000 =16,475 mm --> nekonstantna podajalna hitrost mm/min

47 Glej delovni potek / delavnisko risbo
* Glej opombo 28
¥ Glej vir [3]
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

vpp=fon= [ f-dn=f-[Pdn=f-T12= 0,25 - 222444990 _ 750 5 mm/min (3.8)

Vs, = f+-n=0,25-4000 = 1000 mm/min (3.30)

f: podajanje [mm/vrt] *°

n: vrtljaji [min™]

vs: podajalna hitrost [mm/min]

t, = [Wnz 4 T _ 16475 4 13525 _ 4 9355 1min ~ 0,04 min (3.31)
Ufl Ufz 750,5 1000

tt,cel_op_lO = tt + tth = 0,04 + 0,0889 = 0,13 min (3.32)

t;: tehnoloski ¢as ene operacije — po enachi 3.31
ttcel_op_10: Skupni tehnoloski ¢as operacije 10°!
Kontrola kvalitete povrsine ter izbira toleran¢nega polja po 1SO:

Ker gre tukaj za srednjo/fino obdelavo povrsine, ki bo Se brusena, je ta del bolj informativne
— teoreti¢ne narave.

N8:

IT10

Rs=3,2

f2
Ry = - [wm] (3.33)
Ry =225 — 977 (3.34)
t = gog pm .

R, = 2 (3.35)
R, = 94ﬂ = 2,44 um (3.36)

Rtt: teoretiCna hrapavost pri struzenju [um]
Ra: srednje odstopanje profila [um]

f: podajanje [mm/vrt] >

re: radij zaokrozitve konice noza

%0 Glej opombo 28
3! Glej vir [3]
32 Glej opombo 28
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3.4.1ZRACUN ZA OPERACIJO 20

Pri operaciji 20 se postruzi utor 2x0,25.
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Rezalni material: karbidna trdina K20 z oplastenjem iz Ti/Al_N

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 45 min

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvec;ji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost vc: 250 m/min = 4,167 m/s >
e Podajanje f: 0,05 mm/vrt >

e Specifi¢na rezalna sila keixa: 1499 N/mm? *°
e Eksponent 1-z: 0,708 >’

e a,:0.25mm (iz $50 - $49.5 mm) °®

o u=0,83 59

®  Nma=4000 min™ %

. PEM(instaIirano) =11 kW ot

Izracun rezalne sile F:

F.=b-kppy - h'™2 = 0,314 - 1499 - 0,0500°7°8 = 56,471N (3.37)
b="%= % — 0,314 mm (3.38)
h=f =0,0500 mm (3.39)

F.: rezalna sila [N] ®

b: $irina odrezka [mm] &3

h: debelina odrezka [mm] ®*

keixi: specificna rezalna sila [N/mmz] 65

>3 Glej delavnisko risbo

> Sandvik Coromant Coroguide

>* Sandvik Coromant Coroguide

*6 Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

°7 Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

*¥ Gled delovni potek / delavniko risbo

> Izkoristek stroja

5 Glej strojni list

81 Glej strojni list

62 Enatba izbrana iz vira [1], stran 92

% Enagba izbrana iz vira [1], stran 91; izra¢un enacba 3.2
% Enacba izbrana iz vira [1], stran 91; izradun ena¢ba 3.2
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

z: eksponent 66
ap: globina rezanja [mm] &7
f: podajanje [mm/vrt] %

Izra¢un mo¢i P.:

_ Feve _ 564714167 _ 0,294 kW (3.40)

P
¢ m 0,8

P.: rezalna mo¢ [kw] *°

F.: rezalna sila [N] —izra¢un enacba 3.56
V¢ rezalna hitrost [m/s] "

U: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)
PEM = Pc= 0,294 kW < PEM(instaIirano) =11 kW

Izracun obmocja vrtjajev:

_ 11000 _ 250-1000

T zd

= 1591,55 min~! (3.41)

n: $tevilo vrtljajev [min™"]

ve: rezalna hitrost [m/min] ”*
d: premer obdelanca [mm] "
Izracun tehnoloskega ¢asa:
Pot gibanja: 3

L=2mm

Dodatek za nalet: Lyaet= 2 mm

Skupna dolzina poti pri obodnem struzenju:

vy = f+n=20,05-1591,55 = 79,58 = 80 mm/min (3.42)

% Glej opombo 56

% Glej opombo 57

%7 Glej delovni potek / delavnisko risbo

% Glej opombo 55

% Enacba izbrana iz vira [1], stran 103; izra¢un enacba 3.1
7 Glej opombo 54

I Glej opombo 54

72 Glej delovni potek / delavnisko risbo

73 Glej delovni potek / delavnisko risbo
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Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

f: podajanje [mm/vrt]
n: vrtljaji [min™] — izradun enacba 3.41
vi: podajalna hitrost [mm/min]

Ly _ 4 _
80

— 0,05 min
tt,cel_op_zo = 0,05 min

le2o0 = oy

vie v . 7
t.: tehnoloski ¢as ene operacije

ttcel_op_20: Skupni tehnoloski ¢as operacije 20

Kontrola kvalitete povrsine ter izbira toleran¢nega polja po 1SO:

(3.43)
(3.44)

Ker gre tukaj za utorno struzenje, kvalitete povrsine ne bomo kontrolirali zaradi tega, ker noz
Vv zarezovanju, razen, ko pride do lastnih vzbujenih nihanj, ali pa ko je ploscica obrabljena, ne
pusca sledov na povrsini, saj ni ""vijacnega" gibanja po povrsini.

™ Glej opombo 55
7 Glej vir [3]

Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojni§tvo



Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

3.5.1ZRACUN ZA OPERACIJO 25

Pri operaciji 25 se vrta luknja $30. Vrta se v globino L=40 mm.
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Stopnja obdelave po ISO: IT11

e Rezalni material: karbidna trdina P20 z oplastenjem iz Ti/Al_N

e Predpostavljena obstojna pot: L = 5500 mm

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvec;ji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost vc: 78 m/min = 1,3 m/s (Sandvik Coroguide)
e Podajanje f: 0,25 mm/vrt (Sandvik Coroguide)

e Specificna rezalna sila kcix1: 2380 N/mm? (TO str 145)

e Eksponent 1-z: 0,84 (TO str 145)

® 3,:40 mm (kot privrhu 118°)

e u=0,82 (izkoristek stroja)

®  Nmax=4000 min (strojni list)

1 PEM(instaIirano) =24 kW (strojni IiSt)

Izracun rezalne sile F¢:

L. h177 = 2380 - —0-0,107%84 = 1274427 N
sin;, sin=—=

F,=keixr

(3.45)

h = ]EC - sin (g) = 0’725 - sin (%) =0,107mm

Fc: rezalna sila [N]

h: debelina odrezka [mm]

kcixi: specifi€na rezalna sila [N/mmz]
z: eksponent

ap: globina rezanja [mm]

f: podajanje [mm/vrt]

¢: kot privrhu

Izracun moci P.:

P, = Feve _ 27442713 20,709 kW
1 0,8

F.: rezalna sila [N]
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V¢ rezalna hitrost [m/s]

l: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)

Pem = Pc= 20,709 kKW < Peinstalirano) = 24 kW
Izracun obmog¢ja vrtjajev:

__ 11000 _ 78:1000

T zd

= 827,61 min~?! (3.48)
n: $tevilo vrtljajev [min™]
V¢: rezalna hitrost [m/min]

d: premer svedra [mm]

Izracun tehnoloskega ¢asa:

Pot gibanja:
L=40mm
L 40 .
ty o5 = ; =07 = 0,193 min (3.49)
Vp=n- f =827,61-0,25 =207 mm/min (3.50)

f: podajanje [mm/vrt]
n: vrtljaji [min™]
vs: podajalna hitrost [mm/min]
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3.6.IZRACUN ZA OPERACIJO 30

Pri operaciji 30 gre za notranje grobo obodno struzenje, pri tem gre za povecanje notranjega
premera iz $30 na ¢33 oz. ¢35.

Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N8 7°

e Rezalni material: karbidna trdina K20 z oplastenjem iz Ti/Al_N

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 45 min

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvecji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost vc: 415 m/min = 6,917 m/s ”’
e Podajanje f: 0,06 mm/vrt "8

e Specifitna rezalna sila keixi: 1499 N/mm?>"®
e Eksponent 1-z: 0,708 8

e a,:1,5mm (iz 30 - $33 mm) *!

e a,:2,5mm (iz $30 - $35 mm) *

o u=08°%

® Npu=4000 min™*

1 PEM(instaIirano) =11 kw 8

Izracun rezalne sile F¢:

Fegazy = b+ keppr - 1% = 1,5057 - 1499 - 0,0598%7%8 = 307,2N (3.52)
Fetgssy = b+ keixr - h17% = 2,5095 - 1499 - 0,0598°7%8 = 512,03N (3.53)
bigaz) = =2 = —=— = 1,5057 mm (3.54)
bigas) = =2 = ——— = 2,5095 mm (3.55)
h(¢33) = f - sink = 0,06 - sin95 = 0,0598 mm (3.56)

76 Glej delavnisko risbo

77 Sandvik Coromant Coroguide

¥ Sandvik Coromant Coroguide — potreben parameter za izradun Ry
7 Postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

% postopki odrezavanja stran 97, preglednica 4.3

¥1 Glej delovni potek / delavnisko risbo

%2 Glej delovni potek / delavnisko risbo

% Izkoristek stroja

% Strojni list

% Strojni list
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higsy = f - sink = 0,06 - sin95 = 0,0598mm (3.57)

F: rezalna sila [N]?®

b: $irina odrezka [mm] ¥

h: debelina odrezka [mm] %

keixi: specificna rezalna sila [N/mmz] 8
z: eksponent *°

ap: globina rezanja [mm)] -

f: podajanje [mm/vrt] *?

K: nastavni kot orodja

Izracun mo¢i P.:

Fove, 307,226,917

Peigzz) = = o8~ 2056 kw (3.58)
Fove _ 512,03:6917
Pegas) == =05 = 4A27TkW (3.59)

P.: rezalna mo¢ [kw] *

F.: rezalna sila [N]

V¢ rezalna hitrost [m/s] **

U: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)

Pem = Pc= 4,427 kW < Pem(instalirano) = 11 kW

Izracun obmocja vrtjajev:

¥:+1000 4151000 o

Ngs33) =~ — = —-— = 4002 min 1 (3.60)
¥,1000 4151000 L

N(gs5,3) = C”‘d = 35 = 3774 min~?! (361)

n: $tevilo vrtljajev [min™]
V¢: rezalna hitrost [m/min] %
d: premer obdelanca [mm] %

% Enacba izbrana iz vira [1], stran 92

%7 Enacba izbrana iz vira [1], stran 91; izra¢un enacba 3.2
% Enacba izbrana iz vira [1], stran 91; izradun enacba 3.3
% Glej opombo 79

% Glej opombo 80

*! Glej delovni potek / delavnisko risbo

%2 Glej opombo 78

% Enacba izbrana iz vira [1], stran 103; izra¢un enacba 3.1
% Glej opombo 77

% Glej opombo 77

% Glej delovni potek / delavnisko risbo
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Izracun tehnoloskega casa:
Pot gibanja: 97

L(p33) =30 mm

Lig3s) =10 mm

Dodatek za nalet: Lyaet= 2 mm

Skupna dolzina poti pri obodnem struzeniju:
L3o(¢33) = L(¢33) *+ Lhatet=30+ 2 =32 mm
L3o(¢35)= L(g3s5) = 10 mm

Vrgzz) = f+n=0,06-4002 = 240 mm/min (3.62)
Vecgzs) = f-n=0,06-3774 = 227 mm/min (3.63)

f: podajanje [mm/vrt]
n: vrtljaji [min™]
vi: podajalna hitrost [mm/min]

— Lsowsy) | Lsowsy) _ 32

10
lt30 = =

+ =
Vf(¢35) Vf(435) 240 227

0,177 min (3.64)

t;: tehnoloski ¢as ene operacije

Kontrola kvalitete povrsine ter izbira toleran¢nega polja po I1SO:

N8:

IT10

Ry=3,2

f2
Ryt = —— [um] (3.65)
Ry = 2% — 295 (3.66)
tt = goz & pm .

R, = % (3.67)
R, =222 = 0,6 m (3.68)

Rtt: teoreti¢na hrapavost pri struzenju [um]
Ra: srednje odstopanje profila [um]

f: podajanje [mm/vrt]

re: radij zaokrozZitve konice noza

°7 Glej delovni potek / delavnisko risbo
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3.7.1ZRACUN ZA OPERACIJO 35
Pri operaciji 35 se vrtajo 3 luknje ¢5. Vrta se v dolzino L=8.5mm oz. do preboja.
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St52-3U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Stopnja obdelave po I1SO: IT11

e Rezalni material: HSS oplaséen s TiN

e Predpostavljena obstojna pot: L = 5500 mm

e Predpostavljena obraba proste ploskve: 0,5 mm (na najvec;ji tocki obdelave)

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost v¢: 42 m/min = 0,7 m/s (Dormer selector)
e Podajanje f: 0,225 mm/vrt (Dormer selector)

e Specificna rezalna sila kcix1: 2380 N/mm? (TO str 145)

e Eksponent 1-z: 0,84 (TO str 145)

e 3,: 8,5 mm (kot pri vrhu 130°)

e u=0,82 (izkoristek stroja)

* Npu=4000 min™

1 PEM(instaIirano) =24 kW

Izracun rezalne sile F¢:

Fo = keixr <3+ h'™% = 2380 - Sm%ﬁ .0,1019%8% = 1928,14 N (3.69)
2 2
— L sin(9) = 9225 . i (2) =
h = S+ sin (2) == sm( . ) 0,1019mm (3.70)

Fc: rezalna sila [N]

h: debelina odrezka [mm]

keixi: specifi€na rezalna sila [N/mmz]
z: eksponent

ap: globina rezanja [mm]

f: podajanje [mm/vrt]

¢: kot privrhu

Izraéun modi P.:

p, = Fc:zc _ 19280,184.0,7 = 1,687 kW (3.72)

F.: rezalna sila [N]
V.: rezalna hitrost [m/s]
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: izkoristek stroja
Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)
Pem=P.=1,687 kW < I:)EM(instaIirano) =24 kW

Izracun obmog¢ja vrtjajev:

__ 11000 _ 42:1000

= 2673,8min"?! (3.72)

d b

n: $tevilo vrtljajev [min™]
V¢: rezalna hitrost [m/min]
d: premer svedra [mm]

Izracun tehnoloskega casa:

Pot gibanja:

L=8,5

t= vL—f = 2= 0,014 min (3.73)
vp=m- f =2673,8-0,225 = 601,6 mm/min (3.74)
tr3s =t-¢=0,014-3 = 0,042 min (3.75)

f: podajanje [mm/vrt]

n: vrtljaji [min™]

vi: podajalna hitrost [mm/min]

t;: tehnoloski ¢as ene operacije

¢: Stevilo izvrtin (delavniska risba)
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3.8.IZRACUN ZA OPERACIJO 40
Pri operaciji 40 se vrezujejo 3 navoji M6
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St52-3U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Stopnja obdelave po ISO: IT11

e Rezalni material: Karbidna trdina oplas¢ena s TiAIN-X

e Predpostavljena obstojnost — Dormer selector: 753 vrezovanj

Izbira delovnih pogojev:

e Rezalna hitrost v¢: 57 m/min = 0,95 m/s (Dormer selector)
e Podajanje f: 0,10 mm/vrt

e u=0,82 (izkoristek stroja)

®  Nma=4000 min* (strojni list)

®  Pem(instalirano) = 24 KW (strojni list)

Izracun rezalne sile F:

F, =2 =122 _ 3473 N
2

2

F.: rezalna sila [N]
f: podajanje [mm/vrt]

lIzracun modi P.:

PC — FC:]C — 34-7(;3':,95 — 4’124 KW

F.: rezalna sila [N]
V¢ rezalna hitrost [m/s]
l: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)
Pem=P.=4,124 kW < I:’EM(instaIirano) =24 kW

Izracun obmog¢ja vrtjajev:

__ 11000 _ 57-1000

= = 3024 min~?
wd 6

n: $tevilo vrtljajev [min™]
V¢: rezalna hitrost [m/min]
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d: premer svedra [mm]
Izracun tehnoloskega casa:
Pot gibanja:

L = (6,5+ 2) - 2 = 17mm (navoj se po koraku vreze in tudi istee pod istimi parametri)

L 17

t, = o = Sosa = 0,06 = 0,12 min - dodatek k tehnoloSkemu ¢asu zaradi zaustavitve in

pospesevanja navojnega svedra ob koncu vrezanja navoja. (3.79)
Vp=n- f =3024-0,1=302,4mm/min (3.80)
ty 40 =t - c=0,12-3 = 0,36 min (3.81)

f: podajanje [mm/vrt]

n: vrtljaji [min™]

vs: podajalna hitrost [mm/min]

t;: tehnoloski ¢as ene operacije

¢: Stevilo vrezanih navojev (delavniska risba)
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3.9.1ZRACUN ZA OPERACIJO 45
Pri operaciji 45 izvedemo frezanje robov z rezkarjem Dormer SO07 (S0078.0)
Osnovne informacije o obdelavi:

e Material obdelovanca po DIN: St 52-3 U

e Kvaliteta obdelave: N8

e Rezalni material: karbidna trdina K10

e Predpostavljen obstojni ¢as: T = 60 min

Izbira delovnih pogojev:

e Podajanje na zob rezkala: f,: 0,014 mm/zob
e Rezalna hitrost v.: 71 m/min =1,183 m/s

Izracun rezalne sile F:

_ay-b-f

F.gp=— k.o = 447,83 N
» T d ”
F. s [N] povprecna glavna rezalna sila
a, = 10 mm globina reza
b=35mm Sirina odrezka
f=fZ,=0056mm/vrt podajanje
Z,=4 Stevilo zob rezkala
kesr = 5742,5 N/mm? srednja specifi¢na sila

kc,sr = Keix1sr - s = 5742,5 N/"”n2

Kc1x1sr = 1950 koeficient
hg,- =0,0157mm srednja debelina odrezka
z=0,26
’a
hg = f, Fp
d = 8mm najvecji premer rezkarja

Dolocitev Stevila vrtljajev n:

_vc-1000_71-1000
- z-d  r-8

n = 2825 min~!

n: $tevilo vrtljajev [min™]
v¢: rezalna hitrost [m/min]
d: najvecji premer rezkarja [mm)]
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lIzraéun mo¢i P.:

Foo v, 447,83 1,183

p = —
¢ M 0,8

= 0,662 kW

P.: rezalna mo¢ [kW]
Fc: rezalna sila [N]

V¢ rezalna hitrost [m/s]
W: izkoristek stroja

Preveritev pogoja Pem<Pem(instalirano)
Pem=Pc= 0,662 kW < PEM(instaIirano) =24 kW
Izracun tehnoloskega ¢asa:

Cl+L+1l . 2886+105+10

tt_—f-n i = 0.056 - 2825 -2 =0,624 min

t; tehnoloski ¢as frezanja enega posnetja

[ =28,86mm dolZina obdelovane konture (glej delavnisko risbo)
[, =10,5mm pot naleta orodja

[, =10mm pot izteka orodja

f: podajanje

n: Stevilo vrtljajev

i: Stevilo rezov

tras = t, - ¢ = 0,624 - 50 = 31,20 min

t:45: celotni tehnoloski ¢as frezanja za serijo 50 izdelkov
¢: Stevilo kosov (matic) v celotni seriji

Dolocitev potrebnega stevila orodij:

tes 31,20
X =—= =

T 0 052=1

T: predpostavljeni ¢as obstojnosti
Za izvedbo narocila potrebujemo 1 rezkar!!

Cena rezkarja Dormer S00708: 1 kos = 37 €

4. IZRACUN POTREBNIH CASOV ZA IZDELAVO CELOTNEGA NAROCILA
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e Operacije so sledece:
05 Zaganje
Predpostavljen ¢as odmika Zage ter potiska novega surovca t, = 15 s = 0,25 min
Pripravljalno zakljucni ¢as stroja tp, = 30 min
Stevilo kos v seriji: 50 kos
Tehnoloski ¢as:
tt o5 = 0,60 min
Skupni pomozni ¢as t,:
tp os = 0,25 min
Izracun Casa izdelave pri operaciji Zaganja:
t; =t +t, =060+ 0,25 = 0,85 min
Izracun norme tq:
t;=t;-(1+K;)=1085-(1+0,2) =1,02min
t1: norma [min]
t;: Cas izdelave [min]
Kq: koeficient dodatnega Casa
IzraCun Casa, potrebnega za izdelavo celotnega narocila ty:
ty =tp, +Zy-t; =30+ 50-1,02 = 81 min
tn: Cas, potrebnega za izdelavo celotnega narocila [min]
tp,: pripravljalno — zaklju¢ni ¢as [min]
Zy: Stevilo kosov v seriji
t,: izdelovalni ¢as [min]
e Operacije si nadalje sledijo:
10 Celna poravnava in grobo obodno struzenje L=40mm
15 Obodno fino struzenje ¢50, L=25mm
20 Struzenje utora 2x0.25mm
25 Vrtanje ¢$30 L=40mm
30 Notranje grobo obodno struzenje

35 Vrtanje ¢5
40 Vrezavanje navojev M6
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Predpostavljen ¢as menjave pozicije orodij v revolverju ter ¢as priblizevanja ter oddaljevanja
orodja tp=5s=0,08 min

Pripravljalno zakljucni ¢as stroja tp, = 65 min

Stevilo kos v seriji: 50 kos

Skupni tehnoloski doti¢nih operacij

Lt skupni = ttop.10 T e op 15 T Lt op 20 T tt op 25 + Lt op 30 T ttop 35 + Lt op a0 = 0,13 +
0,162 + 0,05+ 0,193 + 0,177 + 0,042 + 0,36 = 1,08 min

Skupni pomozni €as t:

tp,=t,-¢c=008-7= 0,56 min

p
¢: Stevilo menjav orodja

Izra¢un Casa izdelave:

t; =t +t, =108+ 0,56 = 1,64 min

Izracun norme tq:

t;=t;-(1+K;)=164-(1+02) =197 min

t1: norma [min]

t;: Cas izdelave [min]

Kq: koeficient dodatnega casa

Izra¢un Casa, potrebnega za izdelavo celotnega narocila ty:
ty =tp, +Zy-t; =65+ 50-1,97 = 163,5 min

ty: Cas, potrebnega za izdelavo celotnega narocila [min]
tp.: pripravljalno — zaklju¢ni ¢as [min]

Zy: Stevilo kosov v seriji
t,: izdelovalni ¢as [min]
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5. DOLOCITEV POTREBNEGA STEVILA REZALNIH PLOSCIC TER ORODI]J
ZA IZBRANO SERIJO IN DOLOCITEV KONCNE CENE IZDELKA

Vsa potrebna orodja pri tej seriji so:

e KroZna zaga GSP DIN 1838 (operacija 05)

e Rezalna plos¢ica WNMG 080408-PM 4225 Sandvik (operacija 10)

e Rezalna plosc¢ica WNMG 080404-PF 4225 Sandvik (operacija 15)

e Rezalna ploscica Sandvik L123E2-0200-0502-CM 1125 (operacija 20)
e Rezalna ploscica Sandvik WPMT 02 01 04-PF 4225 (operacija 30)

e Sveder $30 R411.5-30034D P20 Sandvik (operacija 25)

e Sveder ¢5 Dormer A5205.0 ADX A520 (operacija 35)

e Navojni sveder Dormer M6 J1104.5X1.0 (operacija 40)

e Rezkar Dormer S0078.0 (operacija 45)

Vse potrebne pomozZne naprave ter vpenjalni elementi orodja:

e Tracno merilo

e StruZni NOZ MWLNR 2020K 08 Sandvik

e StruZni noZ Ao6F-SWLPR 02 Sandvik

e StruZni NOZ RF123E15-20208 Sandvik

e VDI vpenjalo za stuZnice index werke W1300042

e Vpenjalne Celjusti trde

e Pomicno merilo mitutoyo 500-731-10

e VDI drzalo za struznico za strocnice index werke W1300025
e Kljuc za strocnice index werke 490219.0251

e Strocnica za ¢5 sveder index werke 94280.2105

e Strocnica za ¢p30 sveder 391.27-32 50 075 Sandvik

e VDI drzalo Holex sklopka za vrezovanje navoja
e Navojni kaliber M6

e Vpenjalne Celjusti mehke to_pn_02

e Vpenjalne Celjusti mehke To_pn_03

e Utorni noZ rRF123£15-20208 Sandvik

e VDI drZalo za gnana orodja index werke W1300016
e Strocnica index werke 901930.1070

e Kljuc za strocnice index werke 490219.0161

®  StroCnico Index werke 901930.1050

L Vijaéno merilo vijagno merilo 50-75 mm

Stevilo kosov glede na obstojni ¢as, cena posameznega orodja ter skupni stroski orodij:
e KroZna Zaga GSP DIN 1838 B 250x4,0mm

Predpostavljen obstojni ¢as: 60 min
tt 05: 0,60 min
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skupni
t [ 0,60 -50 . .
x =t =_—t° = = 0,5 = potrebujemo 1 rezilo
Tobstojni Tobstojni 60

t;: tehnoloski ¢as enega kosa [min]

T: obstojni ¢as [min]

c: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 154 €/kos

Skupni stroSek: 154 - 1 = 154 € — skupni stroSek za to orodje
e Rezalna plos¢ica WNMG 080408-PM 4225 Sandvik

Izbran obstojni ¢as: 45 min (sandvik coromant)

tt 10: 0,13 min

¢Skupni teeg 0,13-50
x ==t =—* = = = 0,144 - potrebujemo 1 rezalno ploScico
Tobstojni Tobstojni 45

t;: tehnoloski ¢as enega kosa [min]
T: obstojni ¢as [min]

¢: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 8,23 €/kos
Skupni strodek: 8,23 - 1 = 8,23 € — skupni stroSek za to orodje
e Rezalna plos¢ica WNMG 080404-PF 4225 Sandvik

Izbran obstojni ¢as: 45 min (sandvik coromant)
tt_15: 0,162 min

gSkupnt trg  _ 0,162:50

X = =
Tobstojni Tobstojni 45

ty: tehnoloski ¢as enega kosa [min]
T: obstojni ¢as [min]

¢: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij
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Cena enega kosa: 8,23 €/kos
Skupni strosek: 8,23 - 1 = 8,23 € — skupni stroSek za to orodje
e Rezalna plosc¢ica Sandvik L123E2-0200-0502-CM 1125

Izbran obstojni ¢as: 45 min (sandvik coromant)
tt_zol 0,05 min

skupni
t te 0,05-50 . v
x ==t =t = = 0,06 — potrebujemo 1 rezalno ploscCico
Tobstojni Tobstojni 45

t;: tehnoloski ¢as enega kosa [min]

T: obstojni ¢as [min]

G: Stevilo kosov v seriji

X: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 9,58 €/kos

Skupni stroSek: 9,58 - 1 = 9,58 € — skupni stroSek za to orodje

e Rezalna ploscica Sandvik WPMT 02 01 04-PF 4225

Izbran obstojni ¢as: 45 min (sandvik coromant)
tt 30: 0,177 min

skupni
t [ 0,177-50 . vy
x = —t =_t° - = 0,2 - potrebujemo 1 rezalno ploscico
Tobstojni Tobstojni 45

t;: tehnoloski ¢as enega kosa [min]
T: obstojni ¢as [min]

¢: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 8,58 €/kos

Skupni strodek: 8,58 - 1 = 8,58 € — skupni stroSek za to orodje

e Sveder $30 R411.5-30034D P20 Sandvik

Izbrana obstojnostna pot: 5.500 mm (Dormer selector)
L 25: 40 mm = skupna pot
skupni

L; Lyg  _ 40-50

X = = 0,36 — potrebujemo 1 sveder

Lobstojni Lobstojni 5500
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L:: tehnoloska pot enega kosa [min]
L: obstojna pot [mm]

¢: Stevilo kosov v seriji

X: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 225 €/kos

Skupni strosek: 225 - 1 = 225 € — skupni stroSek za to orodje

e Sveder ¢5 A5205.0 ADX A520 Dormer

Izbrana obstojnostna pot: 5500 mm (Dormer selector)
Lt 35: 78 mm = skupna pot za vse tri luknje

skupni
L L 25,5:50 :
x =—t =—tf = = 0,23 — potrebujemo 1 sveder
Lobstojni Lobstojni 5500

L.: tehnoloska pot enega kosa [min]

L: obstojna pot [mm]

¢: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 5,89 €/kos

Skupni strodek: 5,89 - 1 = 5,89 € — skupni stroSek za to orodje

e Navojni sveder Dormer M6 J1104.5X1.0

Izbrana obstojnost orodja: 753 vrezanih navojev globine 6.5mm (Dormer selector)
Xt 40: 3 navoji = skupno Stevilo vrezanih navojev na enem kosu

skupni
X Xt 3-50 .
x =t =% =2 =,2 - potrebujemo 1 sveder
Xobstojni Xobstojni 753

X¢: Stevilo vrezovanj navoja [kos]

X: izbrano Stevilo vrezovanj navojev z enim orodjem [kos]

¢: Stevilo kosov v seriji

x: potrebno Stevilo orodij

Cena enega kosa: 155 €/kos

Skupni stroSek: 155 - 1 = 155 € — skupni stroSek za to orodje

e Cenarezkarja Dormer S00708: 1 kos =37 €

Potrebno stevilo rezkrajev je bilo Ze izracunano (glej »izracun operacije 45«)
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Seznam vseh potrebnih orodij in priprav ter izraCun stroskov na kos

Orodje/priprava Cenana St. Enot: Skupna cena:
enoto [€] [kos] [€]

1. | KroZna Zaga GSP DIN 1838 B 154 1 154
250x4,0mm

2. | Rezalna plos¢ica WNMG 080404-PM 8,23 1 8,23
4225 Sandvik

3. | Rezalna plos¢ica WNMG 080408-PM 8,23 1 8,23
4225 Sandvik

4. | Rezalna ploscica Sandvik L123E2- 9,58 1 9,58
0200-0502-CM 1125

5. | Rezalna ploscica Sandvik WPMT 02 01 | 8,58 1 8,58
04-PF 4225

6. | Sveder $30 R411.5-30034D P20 225 1 225
Sandvik

7. | Sveder ¢5 A5205.0 ADX A520 Dormer | 5,89 1 4,25

8. | Navojni sveder Dormer M6 155 1 155
J1104.5X1.0

9. | Rezkar Dormer S00708 37 1 37

10.| Tra¢no merilo 3,00 1 3,00

11.| Struzni noz MWLNR 2020K 08 Sandvik | 85,00 2 170,00

12.| VDI vpenjalo za stuznice Index werke | 135,00 3 405,00
W1300042

13.| Vpenjalne Celjusti trde 45,00 1 45,00

14.| Pomi¢no merilo Mitutoyo 500-731-10 | 115,00 1 115,00

15.| VDI drzalo za struznico za strocnice 153,00 2 306,00
Index werke W1300025

16.| Strocnica za ¢12 sveder Index werke 8,00 1 8,00
901930.3130

17.]| Klju€ za stro¢nice Index werke 15,00 1 15,00
490219.0251

18.| Strocnica za ¢8 sveder Index werke 8,00 1 8,00
901930.3090

19.| VDI drzalo Holex sklopka za 215,00 1 215,00
vrezovanje navoja

20.| Navojni kaliber M60 26,00 1 26,00

21.| Vpenjalne Celjusti mehke TO_PN_02 21,00 1 21,00

22.| Vpenjalne Celjusti mehke TO_PN_03 21,00 1 21,00

23.| Utorni noZz RF123E15-2020B Sandvik 103,00 1 103,00

24.| VDI drzalo za gnana orodja Index 650,00 1 650,00
werke W1300016

25.| Stroc¢nica Index werke 901930.1070 8,00 1 8,00
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26.| Kljuc za strocnice Index werke 15,00 1 15,00
490219.0161
27.| Strocnico Index werke 901930.1050 8,00 1 8,00
28.| Vija¢no merilo Vija¢no merilo 50-75 65,00 1 65,00
mm
3 2.816,87 €

Skupni stroski vpenjalnih priprav, orodij ter merilnega orodja znasa 2.816,87 €, kar nam ob
seriji 50 kosov da strosek 56,33 €/kos.

6. ZNACILNICA ZA OPERACIJO 15

V tem poglavju sta prikazani znacilnici orodja in stroja za operacijo 15 — fino obodno
struzenje.

6.1.Znacilnica orodja za postopek struzenja

Pri izdelavi znacilnice je potrebno v diagram z dvojno logaritemsko mrezo vrisati znacilnico za
rezalno orodje: za primer operacije 15 je to rezalna ploscica s konstantno obstojnostjo 45
min.

S pomocdjo aplikacije Sandvik Coroguide izberemo parametre za rezalno hitrost v45 ob dveh
poljubnih podajanijih f.

Izbrani parametri:

e razmerje a/f=5

e prvo podajanje: f;=0,07 mm/vrt %8

e drugo podajanje: f,=0,3 mm/vrt 9

e rezalna hitrost za f;: vess 1=335 m/min*®
e rezalna hitrost za f;: veas =245 m/min101
e rezalni material: karbidna trdina K20

e obrabna obstojnost orodja: T=45 min

Izrazmerja%z5izhaja,dajea=5-finA=a-f=5-f-f=5-f2

Tako je Amax_1,2=A1,2=5f21,2

A, =5-f2=5-0,072 = 0,0245mm?
A, =5 f?=5-032=0,45mm?

% Sandvik Coroguide
% Sandvik Coroguide
1% Sandvik Coroguide
%" Sandvik Coroguide

Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojni§tvo



Programska naloga pri predmetu Odrezavanje

A1 ,: prerez odrezka za prvo in drugo podajanje (fy,f,)
f12: prvo in drugo podajanje

Optimalni rezalni hitrosti za podajanje f; in f, znasata pri obstojnosti T=45 min:

Veas 1=335 m/min
VM53=245rn/nﬂn

Sedaj skozi obe presecisci (log Ay, log Acis 1) in (log Ay, log Acis ) nariSemo premico, ki
ponazarja znacilnico za rezalno orodje z obstojnostjo T=45 min.

Znadilnica orodja za operacijo 15 (struzenje)

1000

€
=
£ e
= (A1, veas5,1) 1 (A2, v¢45,2)
>
©
:Ig 100
B e
o
£ 50
©
~N
(9
4

10

0,01 0,1 1

Prerez odrezka A [mm x mm]

—e— T = 45 min = konst. ‘

Pomen znacilnice:

Ce sta vrednosti za v. in A izbrani tako, da je njuno preseti$¢e pod premico, tedaj orodje ni
povsem izkoris¢eno.

Nasprotno pa je, Ce je presecis€e izbranih vrednosti za v in A nad premico, orodje
preobremenjeno.
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6.2.Znacilnica stroja za postopek struzZenja

Priizracunu znacilnice za stroj je bila izbrana rezalna ploscica iz materiala K20 in enaka
podajanja f; in f,. Bruto moc stroja je P=11 kW, izkoristek pu=0,8. Izbrani razmerje a/f=10.

Izbrani parametri:

e razmerje a/f=10

e prvo podajanje: f;=0,07 mm/vrt

e drugo podajanje: f,=0,3 mm/vrt

e rezalni material: K20

e bruto moc stroja: P=11 kW

e izkoristek stroja: u=0,8

e obdelovalni material: St52-3U

e specifi¢na rezalna sila: kexq= 1499N /mm?
e eksponent: 1-z= 0,708

e nastavni kot: k=95°

Izracun specificne rezalne sile:
key = kerxr B% = kegyq - (fy - sSink) ™% = 1499 - (0,07 - sin95) %708 = 9877N /mm?
key = keypr - B2 = kegyq - (fy - sink) ™% = 1499 - (0,3 - sin95)~%7%8 = 3525N /mm?

e kei,p: specifiCna rezalna sila
e h:debelina odrezka [f - sink]

Izrazmerja%= 10 izhaja,dajea=10-finA=a-f=10-f-f =10 f?
Tako je Amax_1,2=A1,2= 10f21,2

A, =10 f2 =10-0,072 = 0,049mm?
A, =10 f2 = 100,32 = 0,9mm?

A1 ,: prerez odrezka za prvo in drugo podajanje (fy,f,)
f12: prvo in drugo podajanje

Izracun ustreznih rezalnih hitrosti:

Pg- 11000-0,8 m .
Vg = —2F_ = = 18,18 = 1091m/min
, kerrar fs 9877-0,7-0,07 s

_ Ppu _ 1100008
€2 7 kepanfa  3525-3:0,3

v = 2,77% = 166,4m/min

e Pg: bruto rezalna mo¢ [W]
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® QA a/f =10 -> a=10f

Znacilnica stroja za operacijo 15 (struzenje)

10000
= (ﬁl,. 'Icl)
£ o
£ 1000 I =S ——
’ = =
S T
i e
E (ﬁ:, \l'e.)
g 100 : —
|
[ I
10
0,01 0,1 1

Prerez odrezka A [mm x mm]

‘ — e P=11kW = konst. ‘

Ce sta vrednosti za v¢ in A izbrani tako, da je njuno presecis¢e pod premico, tedaj imenska
moc ni izkoris¢ena.

Nasprotno pa je, Ce je presecis€e izbranih vrednosti za v in A nad premico, stroj
preobremenjen.
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7. RISBE IZBRANIH ORODI]J

V tem poglavju so zbrane risbe/skice orodja, izbrane iz raznih elektronskih katalogov
(Sandvik Coroguide, Dormer Selector,...)

7.1.Rezalna plosc¢ica WNMG 080408-PM 4225 Sandvik

Ll

”;5{} - E

- ¥
L L I a0
N
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7.4.Rezalna plosc¢ica WPMT 02 01 04-PF 4225 Sandvik

80°

’ 11%’\ ]

7.5.Sveder ¢30 R411.5-30034D P20 Sandvik

ANl
/
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7.6.Sveder ¢5 Dormer A5205.0 ADX A520

DORMER Product Selector

Data sheet
ADX A520
ADX Stub Drill

IS S N |

Iz -

s frin | 2] ¢

130°
Entered Application Details
Drill diameter d1: 5mm Tolerance H12
Drilling depth T: 9 mm Additional length L: 0 mm
Regrinding allowance: 0mm Type of hole: through hole
Direction of cut: right hand Machining Type: Emulsion

Chosen Material Group
1.2 Structural, Case carburizing,

Tool recommendation
Order no.:

di:

Material:
Designation:
Tolerance:
Price/piece []:

11: overall length
12: flute length

d2: shank diameter
pecking:

Cutting Data

vc: cutting speed [m/min]:
RPM: rpm [1/min]:

feed: feed [mm/rev.]:

vf: feed rate [mm/min]:
M: torque [Nm]:

P: Power [kW]:

No. of holes:

Time / hole [s]:

Cost / hole []:

S355J0

A5205.0

5.00

HSS TiN

ADX Stub Drill
H9

Request
62.00

26.00

No

42.0
2693
0.225
606
1.43
0.464
2020
0.891
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7.7.Navojni sveder Dormer M6 J1104.5X1.0

DORMER Product Selector

Data sheet

c J110

Thread Milling Cutter

2
f - f
o h -
TillIN fi .,
zxn 6535 HA

e ' m M i L—
Entered Application Details
Type of thread: M Method: Internal thread
Thread: 6 Direction of cut: right hand
Pitch: 1.00 Machining Type: Emulsion
Tolerance: 6H

Climb milling

Depth thread: 6.5 mm

Chosen Material Group
1.2 Structural, Case carburizing, S355J0

Tool recommendation

order no.: J1104.5X1.0
Material: Carbide TiAIN-X
Designation: Thread Milling Cutter
Price/piece []: Request

11: overall length: 57

12: flute length: 13

d2: shank diameter: 6

z: No. of teeth: 3

Cutting Data

vc: cutting speed [m/min]: 57.0
RPM: rpm [1/min]: 4000
fz: feed [mm/z]: 0.015
vf: feed rate [mm/min]: 180
P: Power [kW]: 0.111
Tap. hole [mm]: 5.00
No. of threaded holes: 753
Time / cut [s]: 11.9
Cost / cut []:
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7.8.Rezkar Dormer S0078.0

DORMER Product Selector

Data sheet

c

End Mill

’ 1ol %

M h10| A

Entered Application Details

cutting diameter d1: 8.00 Shank Cutter Finishing
Ap =10.00 mm Climb milling

Ae = 3.50 mm Machining Type: Emulsion

Chosen Material Group
1.2 Structural, Case carburizing, S355J0

Tool recommendation

order no.: S0078.0

di: 8.00

Material: Carbide Bright
Designation: End Mill
Price/piece []: Request
cutting diameter d1: 8

overall length 11: 63

flute length 12: 19

shank diameter d2: 8

No. of teeth z: 4

Cutting Data

vc: cutting speed [m/min]: 71.0
RPM: rpm [1/min]: 2825
fz: feed [mm/z]: 0.014
vf: feed rate [mm/min]: 163
P: Power [kW]: 0.544
L: Cutting length [m]: 4.88
Time / cut [s]: 369
Cost/ cut []:

Ap [mm]: 10.00
Ae [mm]: 3.50
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8. PRILOGE

V prilogah se nahajajo delovni potek, vse potrebne delovne risbe, strojni listi in delavniska
risba izdelka

9. VIRI
Cus Franci. Postopki odrezavanja: u¢benik. Maribor: Fakulteta za strojnistvo, 2009

Kraut Bojan. Krautov strojniski prirocnik, 14. Slovenska izdaja / izdajo pripravila JoZe Puhar,
JoZe Stropnik. Ljubljana, Littera picta, 2003

www.sandvik.com

www.google.com

www.index-werke.de

www.dormertools.com

www.bts-company.com

www.gspzborovice.cz/EN/hss-circular-saw-blades-for-metal-according-din-1838-b/

www.mscjlindustrial.co.uk/cgi/insrhm

Elektronski katalog Dormer selector, 2009
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L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]
n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]
t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]
to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]
t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B t
1 Frezanje robov Rezkar Dormer S0078.0 Drzalo Index werke K10 71 282 | 0.05 0.01 | 10 28.8 0.6
W62221.4108 5 6 4 6 24
tp,= 1=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t= Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave
- Pomi¢no merilo
|— —[ Merila
Material St52-3U Trdnost 550 N/mm’
O O O Dim.surovca $66x42 Teza kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
NC frezalni stroj
Tip in Stevilka Operacija List 1
HELLER, tip BEA 1 45 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P  -—— | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovhemu
poteku
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 — T nal.- } 4 centriranje od Matica MARIBOR
prilez.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
~—— « p —| cent. vpen. # opora, lineta
znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]

B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B i t
1 Vrezovanje navoja M6 Navojni sveder M6 | J1104.5X1.0 VDI drzalo Holex 319430 K10 TiAN-X | 57 302 |15 6.5 3 0.3
4 6
1= t=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t,=0.36 Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti mehke | TO_PN_02
/ Pomi¢no merilo 0-150 Mitutoyo 500-731-10
[ Merila Navojni kaliber M6
| Material St52-3U Trdnost 550 N/mm’
f | Dim.surovca $66x42 Tea kg
O S Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
NC frezalni stroj
Tip in Stevilka Operacija List 1
HELLER, tip BEA 1 40 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen 5 — P - | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovnemu
poteku
1 A smer vpenjanja 6 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 —H T nal.- 7 K | centriranje od Matica MARIBOR
prileZ.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma | 8 I_I aretiranje
~—— « p —| cent. vpen. 9 # opora, lineta

znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, B i t
1 Vrtanje ¢5 Sveder ¢5 A5205.0 ADX A520 | Drzalo Index werke HSS TiN 42 |267 |0,22 8.5 8.5 3 0,0
Dormer W1300025 3 5 42
Stroc¢nica Index werke
94280.2105
Klju€ za strocnice Index werke
490219.0251
1= t=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t,=0.042 Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti trde
/ Pomi¢no merilo 0-150 Mitutoyo 500-731-10
f Merila
% I Material St52-3U Trdnost 550  N/mm’
O Dim.surovca $66x42 Teza kg
P Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
NC frezalni stroj
Tip in Stevilka Operacija List 1
HELLER, tip BEA 1 35 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen 5 — P - | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovnemu
poteku
1 A smer vpenjanja 6 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 —H T nal.- 7 K | centriranje od Matica MARIBOR
prileZ.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma | 8 I_I aretiranje
~—— « p —| cent. vpen. 9 # opora, lineta

znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]
ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]

Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B i t
1 Notranje grobo struzenje Rezalna ploscica WPMT 02 01 04-PF | Struzni noZ AO6F-SWLPR 02 K20 415 | 400 | 0.06 1.5- |40 1 0.1
4225 Sandvik Sandvik 0 2.5 77
tp,= 1=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t,=0.177 Z,=5000
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti trde
Pomi¢no merilo
Merila
+ Material St52-3U Trdnost 550 N/mm’
Dim.surovca $66x42 Teza kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
NC frezalni stroj
Tip in Stevilka Operacija List 1
‘ HELLER, tip BEA 1 30 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P  -—— | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovhemu
poteku
1 A smer vpenjanja centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 — T nal.- centriranje od Matica MARIBOR

prilez.ploskev

zun.

nal.-prilez.prizma

aretiranje

cent. vpen.
znotraj

opora, lineta




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]
t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]
to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]
t,=pomoini ¢as [min]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]
f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B i t
1 Vrtanje ¢30 Sveder ¢30 R411.5-30034D drzalo 391.27-32 50 075 P20 78 827. 10,25 40 0 3 0.1
P20 Sandvik Sandvik 61 93
to,= t=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t= Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti mehke | TO_PN_03
Pomi¢no merilo 0-150 Mitutoyo 500-731-10
\ Merila
+ Material St52-3U Trdnost 550 N/mm’
J Dim.surovca $66x42 Teza kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
Struznica Traub StruZnica
Tip in Stevilka Operacija List 1
TNA300 25 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P - | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovnemu
poteku
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 —H T nal.- K | centriranje od Matica MARIBOR
prileZ.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
~—— « p —| cent. vpen. # opora, lineta
znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B t
1 StruZzenje utorov R1 Rezilna ploscica Sandvik L123E2- Utorni noz RF123E15-2020B KT20 250 | 159 (0,05 0.25 0.0
0200-0502-CM Sandvik 1 5
1125
VDI drzalo Index werke
W1300042
o= t=
Obdelovalni ¢asi tp= th=
t,=0.05 Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti mehke | TO_PN_03
Pomi¢no merilo 0-150 Mitutoyo 500-731-10
Merila
Material St52-3U Trdnost 550  N/mm’
Dim.surovca $66x42 TeZa kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uros Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
— Stro{ . Naziy .
StruZnica Traub StruZznica
D e t CL J L A Tip in Stevilka Operacija List 1
TNA300 20 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P « — | cent. vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovhemu
poteku
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 —| T nal.- } 4 centriranje od Matica MARIBOR
prileZz.ploskev zun.
3 \/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
4 -— o p ——| cent. vpen. # opora, lineta
znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov

a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,=pomoini ¢as [min]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]
to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]

Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n Ve f, a L i t
1 Obodno fino struzenje Rezalna ploscica WNMG 080404-PF | Struzni noZ MWLNR 2020K 08 P20 314 (185 | 0,1 3 25 0 1 0,1
4225 Sandvik Sandvik 0 62
VDI drzalo Index werke
W1300042
to,= t,=
Obdelovalni ¢asi £,=0,1 th=
t,=0,162 Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti mehke | TO_PN_03
Pomi¢no merilo 0-150 Mitutoyo 500-731-10
Merila
Material 5t52-3U Trdnost 550 N/mm’
+ Dim.surovca $66x42 Teza kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
Struznica Traub StruZnica
Tip in Stevilka Operacija List 1
TNA300 15 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P - | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovnemu
Celjusti morajo prijemati obdelovanec na pOtEkU
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od dolZini maksimalno 5 mm Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 —H T nal.- K | centriranje od Matica MARIBOR
prileZ.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
-
.

cent. vpen.
znotraj

opora, lineta




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]

t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]

t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]
ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]

Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B i t
1 Celna poravnava in grobo obodno Rezalna ploscica WNMG 080408-PM | Struzni noZ MWLNR 2020K 08 P20 340 (171 |0,25 1.5- 1 0,1
struzenje L=40mm 4225 Sandvik Sandvik 7- 3.5 3
VDI drzalo Index werke 200
W1300042 4-
400
to= t=
Obdelovalni ¢asi tp= th=
t,=0,13 Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave Vpenjalne Celjusti trde
Pomic¢no merilo
Merila
Material St52-3U Trdnost 550  N/mm’
+ Dim.surovca $66x42 Teia kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
StruZnica Traub StruZnica
Tip in Stevilka Operacija List 1
TNA300 10 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P  -—— | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovhemu
poteku
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 — T nal.- } 4 centriranje od Matica MARIBOR
prilez.ploskev zun.
3 \/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
4 -—— « p —=| cent. vpen. # opora, lineta

znotraj




L=vzdolZna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

v,=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezila [mm/zob]
t,’=tehnoloski ¢as za fazo [min]
to,=pripravljalno zaklju€ni ¢as stroj{min]
t,=pomoini ¢as [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]

ty=Cas za narodilo (serije) [min,h]
Zy=5Stevilo obdelovancev v narocilu [kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Ve f, a L B i t
1 Zaganje Krozna Zaga DIN 1838 B HSS 34 20 6 120 | 0.07 |42 66 2 1 0.6
250x4mm 5 2
tp,= 1=
Obdelovalni ¢asi t,= th=
t= Zy=50
Naziv Stevilka
Priprave
Tra¢no merilo
Merila
Material St52-3U Trdnost 550 N/mm’
—|— Dim.surovca $66x42 Teza kg
Tehnolog AndraZ Hlastec Stroskovno Delovno
Pregledal Uro$ Zuperl mesto mesto
Izdelano dne 25.5.2009
Stroj Naziv
Krozna Zaga KroZna Zaga Thomas
Tip in Stevilka Operacija List 1
SUPER TECHNICS 350 SA 05 Listov 1
Stevilka del. risbe Kod. st.izdelka DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen — P  -—— | cent.vpen. zunaj | Opombe 088-1 k delovhemu
poteku
1 A smer vpenjanja 4 > centriranje od Merilo Naziv izdelka FS
zno.
2 — T nal.- } 4 centriranje od Matica MARIBOR
prilez.ploskev zun.
\/ nal.-prilez.prizma I_I aretiranje
~—— « p —| cent. vpen. # opora, lineta
znotraj




DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog A.Hlastec List
POTEK Matica Izdelano dne 1
FS Stevilka delavnigke risbe Pregledal Zupeﬂ Listov

Maribor 088-1 Popravil Zuperl 1
Material Kodna Stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
St52-3U TO 50 od

do
Natezna trdnost 550 N/mm? Dimenzije surovca ¢66x42 Teza surovca [ke] Teza izdelka [ke]
Toplotna obdelava / Predhodna obdelava / 0.46
Stroskovno Skupina PomozZna sredstva Placilna Pripravlj. Norma
& mesto stroja izdelave skupina zaklj. ¢as
. Obi .
oper. pis operacije [Stevilka] [Stevilka] [naziv, Stevilka] [Stevilka] [min] [min]
tpz tl
05 Zaganje na dolZino 42mm
Celna poravnava in grobo obodno
10 .
struzenje L=40mm

15 Obodno fino struzenje ¢50, L=25mm
20 Struzenje utora 2 x 0.25mm
25 Vrtanje $30 L=40mm
30 Notranje grobo struzenje
35 Vrtanje ¢5
40 Vrezavanje navoja M6
45 Frezanje robov
50
55
60
65
75
80
85




Naziv: Struznica Traub Tip: Traub TNA300
STROJNI LIST
Inv. st. Nabavna cena Kvalitet.
. stop.
FS Marlbor Tovarn. st.
Prip. skupini
Proizvajalec TRAUB Drehmaschinen Leto Strosk. m.
GmbH & Co. KG izdelave
Dobavitelj leto Mesto
dobave namest.
Dolzina | 3713 mm Vrsta pogona Vrsta toka Oznaka in dimenzije jermena
Sirina 1620 mm Elektromotor Napetost 410V
Visina 1800 mm Frekvenca | 50 Hz
Teza 3500 kg Skupna 22 kW
moc¢
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklu¢na moc Stevilo Zamenjan-
Stevilka [kW] vrtljajev popravljen, dne

Karakteristika stroja Posebna oprema

Delovno obmodje:

X-0s (najvecji premer struzenja): 275 mm

Z-os (najvecja dolzZina struzenja): 450 mm

Stevilo orodij / vsako mesto je gnano: 12

Krmilje: Traub TX8i

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, prec¢nih, vertikalnih)

Moc glavnega pogona: 11kW

Najvedji vrtjaji: | stopna: 4000 min™, Il stopnja: 5600 min ™

Hitri hod X-0s: 15 m/min, Z-os: 18 m/min

Moc pri gnanih orodjih: 4 kW

Najvedji obrati pri sklopki gnanih orodij: 4000 min™

Planska vzdrzevalna dela Dne, opravil Stroski Izredni posegi Stroski
Pripombe Kapaciteta

Izdelano 25.5.2009

dne

Tehnolog Andraz Hlastec




Naziv: NC frezalni stroj - HELLER Tip: BEA 1
STROJNI LIST
Inv. st. Nabavna cena Kvalitet.
. stop.
FS Marlbor Tovarn. st.
Prip. skupini
Proizvajalec Leto Strosk. m.
izdelave
Dobavitelj leto Mesto
dobave namest.
Dolzina | 5520 mm Vrsta pogona Vrsta toka Oznaka in dimenzije jermena
Sirina 4040 mm Elektromotor Napetost \Y
Visina mm Frekvenca | Hz
Teza kg Skupna 24 kW
moc¢
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklu¢na moc Stevilo Zamenjan-
Stevilka [kW] vrtljajev popravljen, dne

Karakteristika stroja

Posebna oprema

Delovno obmodje:

X-0s: 630 mm

Y-o0s: 500mm

Z-0s: 630 mm

Maksimalna teza obdelovanca: 500kg

Mere:

DolZzina mize: 500mm

Sirina mize: 500mm

Orodni magacin:

Stevilo orodij: 40 kosov

Krmilje:

Tip krmilja: uni-Pro CNC

Programski jezik: NC 80-c

Podajanje:

Delovno podajanje: 10000mm/min

Hitri hod: 15000 mm/min

Mere postavitve

Fotografija

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, precnih, vertikalnih)

Glavni pogon:

Sila pomika po X in Y osi: 12500N

Sila pomika po Z osi: 20000N

Glavno vreteno:

Maksimalni moment: 750Nm

Obmodgije vrtljajev: x...4000 min™

Planska vzdrZevalna dela Dne, opravil Stroski Izredni posegi Stroski
Pripombe Kapaciteta

Izdelano 25.5.2009

dne

Tehnolog Andraz Hlastec




Naziv: KroZzna zaga Thomas SUPER TECHNICS 350 SA Tip: SUPER TECHNICS 350 SA
STROJNI LIST
Inv. st. Nabavna cena Kvalitet.
. stop.
FS Marlbor Tovarn. st.
Prip. skupini
Proizvajalec Thomas Leto Strosk. m.
izdelave
Dobavitelj leto Mesto
dobave namest.
Dolzina | mm Vrsta pogona Vrsta toka Oznaka in dimenzije jermena
Sirina mm Napetost
Visina mm Frekvenca
Teza 320 kg Skupna 2,4 kW
moc¢
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklu¢na moc Stevilo Zamenjan-
Stevilka [kW] vrtljajev popravljen, dne

Karakteristika stroja

Posebna oprema

Najvedji obdelanec: 160x90 mm

Najmanjsi premer Zaganja: 13 mm

Dimenzije Zaginega lista: 250x4 mm

Visina delovne mize: 900mm

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, prec¢nih, vertikalnih)

Planska vzdrzevalna dela Dne, opravil

Stroski

Izredni posegi Stroski

Pripombe

Kapaciteta

lzdelano 25.5.2009
dne

Tehnolog Andraz Hlastec






