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2. Uvod

Odrezavanje predstavlja najpogostejSi postopek obdelave v danaSnji industriji, zato je
potrebno resno pristopiti k temu. Naloga tehnologa je jasna, glede na material, ki ga je
potrebno obdelati, mora izbrati ustrezne parametre obdelav, na osnovi rezalnega orodja.
Dobro izbrani pogoji prinesejo visoko produktivnost, ker je obdelava optimalna, majhne
stroSke, ta dva faktorja pa predstavljata konkurencnost.

Predmet Tehnika odrezavanja nam je ponudil ravno to znanje,spoznali orodja za odrezavanje,
sodobne materiale in se naucili dolo€iti in izraCunati parametre pri obdelavi.

Seminarska naloga je sestavljena iz dveh delov, v prvem delu so priloZene vse vaje, ki smo jih
opravili pri laboratorijskih vajah .

V drugem delu, pa so predstavljeni vsi potrebni preracuni odrezavanja, znacilnica za orodje in
znacilnica za stroj.
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3. Prerac¢un operacije frezanja ¢elne ploskve
3.1 Osnovni podatki:

- material obdelovanca: 42CrMo4

- kvaliteta obdelave: N7

- rezalni material: P30

- predpostavljen ¢as obstojnosti: 60min

- dopustna obraba proste ploskve: 0,1 mm ( na kriti¢ni tocki obrabe)
- premer frezalne glave: 100 mm

- mo¢ stroja: 24 kW

Izbrani parametri obdelave: MATERIAL: 42CrMo4

Rezalna hitrost: v, = 140 m/min TO str. 142
Izbira podajanja: fz = 0,04 mm/vrt TO str. 148
Specificna rezalna sila: k.15 = 2450 N/mm?> TO str. 140
Eksponent debeline odrezka: z = 0,26 TO str. 140

IZRACUN REZALNIH SIL PRI FREZANJU

moc stroja Pg 24 [kW]
izkoristek n 0.8
VHODNI PODATKI globina rezanja a, 2 [mm]
material obdelovanca 42CrMo4
premer orodja d 100 [mm]
IZRACUN
Izbira rezalne hitrosti TO str.142 Ve 140 [m/min]
Izbira podajanja TO str.148 f, 0.04 [mm/vrt]
Izbira specifiCne rezalne sile TO str.140 Ke1x 2450 [N/mm2]
Izbira eksponenta debeline
odrezka TO str.140 z 0.26
Obstojnost orodja T 30 [min]
Sirina frezanja a 20 [mm]
Ekscentriénost e=a-d/2 e 0 [mm]
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Zagetni kot cosp, =4 dz'e 'y 0 [rad]
. —(a-2-e)
Izstopni kot cos @, = - 0, 2.1 [rad]
2 2-a
Srednja debelina odrezka hy, =(¢2f_”¢] ) =) hg 0.03 [mm]
Srednja specifi¢na sila fesr =hg = kax Fesr | 6097 [N/mm?]
Stevilo zob v rezu 7= z-% zZ; 5 [zob]
Podajanje fh=rz f, 0.4 [mm/vrt]
5 - 1000 .
Stevilo vrtljajev =V n 446 [min™]
Podajalna hitrost Juin =1, -1 fmin | 178.4 [mm/min]
Mo¢ elektromotorja Py =% Pu 1524 [W]
ORODJE
Drzalo R 220.88-0100-15-14
Rezalna ploS¢ica SNH.15
Material orodja P20
Stevilo rezil 12
Cepilni kot Y -5 (4]
Nastavni kot 88 [9
Prosti kot a -5 [
l4 50 [mm]
I, 0 [mm]
X =dJ2 50 [mm]
Z =1 +1, Z 50 [mm]

Srednja debelina odrezka:

h =L )~(2'“):(0'04)(2'20}0.03%
0.9,  d  \21-0) 100

Srednja specificna sila:

Foo=h, " Ky =0.03%.2450= 6097|N/mm’ |

sr clx1
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Stevilo zob v rezu:

2 =2-2 —026-2L _5[z00)]
2. 2.

Podajanje:

f.=f. 7, =0.04-5=0.4[mm/vrt]

Stevilo vrtljajev:

2000 40, 1000 _ 4y dmin]
C(d-m 100- 7

Podajalna hitrost:

Fon = f, -n=0.4-446=178.4[mm/min|

Mo¢ elektromotorja:

_a, @ frin Sos _2:20-1784-6097
n 0.8

P

M

=1524w|

Py =1524W Py, ( ) = 24kW = Pogoj je izpolnjen

instaliran o
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4. Izracun tehnoloskega ¢asa frezanja in potrebnega Stevila
orodij:

4.1 Cas frezanja éelne ploskve

L+t
1,5 [min] tehnoloski Gas frezanja s frezalno glavo
l; [mm] dolZina obdelovalne ploskve
l; [mm] pot naleta orodja
ly; [mm] pot izteka orodja
f ;s [mm/vrt] pomik
n; [min_l] Stevilo vrtljajev frezala
D; [mm] premer frezalne glave
B; [mm] Sirina obdelovalne ploskve

I, =0,5-(D—\/D2 —Bz)+ (1+2)=0,5-(100— 100” —80° )+2= 21mm
l,=(2+5)=4mm

_80+21+4

t, = =0,59 min
0.4-446

4.2Skupni tehnoloski ¢as za serijo:
ttl,sk =1, é/

Losis [min] skupni tehnolo3ki &as za serijo

¢ ;[kos] stevilo kosov za serijo

t, . =0,59-1100 = 649 min
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4.3 Potrebno stevilo rezalnih ploscic:

x,, potrebni §t. menjav ploScic

T; [mm] predvidena obstojnost orodja

X =@=10,8z11
60

m

Izbrane rezalne plos€ice imajo 4 rezalne robove, na frezalni glavi pa je vpetih 12; iz tega
sledi:

v =S g
4 4

p
x, potrebno Stevilo rezalnih ploscic

Za frezanje Celne ploskve potrebujemo za serijo 1100 kosov 33 rezalnih ploséic!
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5. Izrac¢un stroskov za uporabljena orodja operacije ¢elne
poravnave

DrZalo frezala:

Oznaka: R 220.88-0100-15-14
Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 424 €

Rezalna ploscica:

Oznaka: SHX.15

Potrebno Stevilo orodja: 33 kom
Cena skupaj: 22%4,94 = 163.02€

Strocnica TIPA 24D:

Oznaka: 5872 24 06

Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 2,8 €

Vpenjalo strocnive TIPA D:
Oznaka: C3-391.5872-16060
Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 39,5 €

Podalsek:

Oznaka: C3-391.01-32 060A
Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 35 €

Vpenjalni trn:
Oznaka: C3-390.272-50 030

Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 102,50 €

Pritrdilni vijak:

Oznaka: C01804-TO6P
Potrebno Stevilo orodja: 1 kom
Cena skupaj: 4 €

SKUPAJ:
424 + 163.02 + 2,8 + 39,5 + 35 + 102,50 + 4 = 775.32 €

Skupni stroski za uporabljena orodja v operaciji 10 za serijo 1100 kosov znasajo 472,48€
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6. Znacilnica za orodje in obdelovalni stroj

6.1 Znacilnica orodja

Obdelovalni material je 42CrMo4
Razmerjejea/s =5

Obstojnost T = 60 min dolo¢imo dvema poljubno izbranima podajanjema pripadajoci rezalni
hitrosti:

S1=0,16mm V1=168 m/min

S2=1 mm V2= 119 m/min

Iz razmerja a / s izhaja, da je a = 5-s in A= a-s=5s2
Al=5-0,16" = 0,128 mm’
A2=5- 1> =5 mm®

300
a/s=5

200 r-—— 200 ‘
‘ T= 60min = kons.

150 Bovs)

V [m/min]

90
80

70

50

01 92,30%s 1 2 345 1011 1213
Amm]

-10 -
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6.2 Znacilnica stroja

Obdelovalni material je 42CrMo4, razmerje je a/s =10, moc stroja 24Kw, izkoristek pa
70%

Iz preglednice 4.31 TO, izberemo za 42CrMo4 k., , = 2450N / mm* in z=0,26

s, =h, =0,lmm ins, = h, =0,2mm

clxl

Tako sta specificni rezalni sili:

z 0,26
h ,
kcl = kclxl : (h_bj =2450- (0’38J = 3466,65N/mm2

1

b

z 0,26
h >
ko, =k (h_vj = 2450- (0’38j =2894,9N / mm®

2

Iz razmerja a/s =10, dobimo da sta prereza odrezkov:
A =10-5, =10-0,1> = 0,lmm>

A, =10-5," =10-0,2% = 0,4mm’

Iz znane enacbe za moc¢ izraCunamo ustrezni rezalni hitrosti:

P . :
po=tp 2400007 _ e 0/ min
k,-a s, 3446651.0] —— 0

P . .
y, =—81 2400007 _ 14 51/ min

k,-a,-s, 289495.2.02

300
als=5
200 ‘
T=60min = kons.
100
=
E
E
= 50 Al,Vl)
40 AN
30 \\
20 b
14,51 \'\(qz,\,z)
10 —
01 92 3%%s5 1 2 345 10 11 12 13

A [mmg]

-11 -
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7. Opis rezalnega orodja

Frezalna glava proizvajalca SECO , katalog str.125
Koda orodja: R 220.88-0100-15-14

Koti orodja: 70=-5°
p=-1°

Dimenzije v mm

Delitev Naroéniska koda De Iy a
Super Ozka
R220.88 -0063-15-7 63 40 12 7 06 | 3600 | SNH.15
-0080-15-12 80 50 12 12 1,2 | 3200 | SNH.15
-0100-15-14 100 50 12 14 1,7 | 2900 | SNH.15
-0125-15-18 125 63 12 18 32 | 2600 | SNH.15
-8160-15-24 160 63 12 24 54 | 2300 | SNH.15

Rezalna plos¢ica proizvajalca SECO , katalog str.341
Koda orodja: SHX.15

Tolerance (£ mm)

1 5 m
SNHN 0,013 0025 0013
SNHF 0013 0025 0013

-12 -




Tehnika odrezavanja

8. Zakljugek

Predmet tehnika odrezavanja je zelo obSiren predmet . V danaSnjem Casu se uporabljajo
orodja , s katerimi dosegamo velike rezalne hitrosti in podajanja kljub veliki trdoti
obdelovalnega materiala .Pri predmetu tehnika odrezavanja smo se predvsem osredotocili
kako izbrati pravilne parametre in jih v praksi uporabiti, kar smo tudi izvedli pri
laboratorijskih vajah .

S pomocjo laboratorijskih vaj in teoreticnega dela sem dobil obcutek, kako ukrepati v

primeru, ko naletimo na teZave pri odrezavanju in kako jih reSevati. V sklopu tega predmeta
sem se veliko naucil, kar mi bo zelo priSlo prav na delovhem mestu.

-13 -
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L=vzdolZna pot orodja [mm] v.=rezalna hitrost [m/min] f,=podajanje na rezilo [mm/zob] t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]

B=pot orodja v §irino [mm] n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min']  t =tehnolo3ki &as za fazo [min] t;=norma za obdelovanec [min]
i=Stevilo zapovrstnih rezov f=podajanje [mm/vrt] t,=pripravljalno-zaklju¢ni ¢as stroj[min]  ty=Cas za narocilo (serije) [min,h]
a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t,=pomozni ¢as [min Zn=Stevilo obdelovancev v narocilu (seriji)[kos]
Rezilno orodje PomoZno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f \£ f, a L B i t
1 [ Poravnava Celne ploskve 2x10mm_| Rezalna ploi¢ica | BPKX 1504 PDR | Frezalna glava R 282.2-250-60 | P20 140 (446 (0.4 |53 004 | 1 |144
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Obdelovalni 2= b=
Casi b= b=
t=0.81 min Zn=1100 kos
Y A A A AT YAV A A A AV AV A A A A A A A AT AT AT AT A VA AV ATAVATAYAYAVAVAVAYATATAYA Naziv §tevﬂka
AW AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAYA
T Y W T W A W A WA WA W AW W A WL W AW W T AT AT AV A WA WA T AW AW A WA WA WA WA VA WA WA WA VAW AW AT AT LW N? ) Vpenjalna priprava
Priprave
Merilna ura
Merila
Material 42CrMo4 Trdnost 1060  N/mm’
Dim.surovca | 80x80x120 Masa 6.3 kg
Tehnolog Pavli¢ Aleksander Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
AANNANNRIIANAANIN NN R AN N ANANRAR AN NARRRINAN Izdelano dne ] 16.1.2008
AANNAANANANNNANINISINISISNOD NSNS NN IS IS AN NN NaZlV P o g OIlSka mo é [kw]
=) NC obdelovalni center HELLER 24
7 Tip in Stevilka Operacija | List
BEAI Listov
Stevilka del. risbe Kod. stizdelka | DELOVNA RISBA
St. Znaki Pomen 5 | — > €« | cent. vpen. zunaj Opombe k delovnemu poteku
1 /\ smer vpenjanja 6 4 centriranje od znotraj Merilo Naziv izdelka FS Maribor
2 }—T nal.-prilez.ploskev 7 } 4 centriranje od zunaj LANPS
3 \/ nal.-prilez.prizma 8 ] aretiranje PRIZM A
4 — 4} —» | cent.vpen.znotraj 9 — opora, lineta




DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Gjerkes List.1
Srecko
FS Stevilka delavniSke risbe Pregledal Listov 1
Maribor Popravil
Material Kodna Stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
42CrMo4 1100 od
do
Trdnost 1060 N/mm? Dimenzije surovca 80x80x120 Teza surovea [kg] Teza izdelka [kg]
Toplotna obdelava Predhodna obdelava
Stro§kovno Skupina PomoZna sredstva Placiln | Pripravlj. | Norma
S ) . mesto stroja izdelave a zaklj. Cas
oper. Opis operacije [Stevilka] [Stevilka] [naziv, Stevilka] skupin [min] [min]
a
tpz t
[Stevilk P :
a]
v 1
05 | Poravnava elne ploskve" N ez
stroj
HELLER
BEAI
. . 2
10 Frezanje sredinskega utora® I\iC frez.
stroj
HELLER
BEAI
. . . 3
15 Frezanje sredinske luknje fi 25 mm” I\iC frez.
stroj
HELLER
BEAI
X 4
20 Celna poravnava stranske ploskve” I\iC frez.
stroj
HELLER
BEAI
.. . . 3 . .
25 Vrtanje izvrtine fi 12,2 mm® I\iC frez. Pomicno merilo
stroj
HELLER
BEA1 Vpenjalna priprava
.. e e 5 . .
30 Vrtanje izvrtin fi 14 mm” I\iC frez. Pomicno merilo
stroj
HELLER
BEA1 Vpenjalna priprava
D" Podrobno razdela Aleksander Pavli¢
? Podrobno razdela Srecko Gjerkes
9 Podrobno razdela David Senjor
Y Podrobno razdela Marjana Stiploviek
5)

Podrobno razdela Mihael Kralj




Naziv Tip
STROJNI LIST NC frezalni stroj —- HELLER BEA 1
Inv. 8t Nabavna cena Kvalitet. stop.
FS Maribor Tovarn. $t.
Prip. skupini
Proizvajalec Leto izdelave Strosk. m.
Dobavitelj leto dobave Mesto namest.
DolZina 5520 mm Vrsta pogona Vrsta toka Oznaka in dimenzije jermena
Sirina 4040 mm | Elektromotor Napetost v
ViSina mm Frekvenca Hz
Teza kg Skupna mo¢ 24 kW

Motor za pogon Tip motorja in Stevilka Izvedba

Priklu¢na mo¢ [kW]

Stevilo vrtljajev

Zamenjan-popravljen, dne

Karakteristika stroja

Posebna oprema

Delovno obmodje:

X-0s 630 mm

Y-o0s 500 mm

Z-0s 630 mm

Maksimalna teZa obdelovanca 500 kg
Mere:

DolZina mize 500 mm

Sirina mize 500 mm

Orodni magacin:

Stevilo orodij 40 kosov

Krmilje:

Tip krmilja uni-Pro CNC
Programski jezik NC 80-c
Podajanje:

Delovno podajanje 10000 mm/min

Hitri hod 15000 mm/min

Mere postavitve

Fotografija

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolZnih, pre¢nih, vertikalnih)

Glavni pogon:

Sila pomika po X in Y osi 12500 N
Sila pomika po Z osi 20000 N
Glavno vreteno:

Maksimalni moment 750 Nm

Obmogcje vrtljajev x...4000 min-1

Planska vzdrzevalna dela Dne, opravil Stroski Izredni posegi Stroski
Pripombe Kapaciteta
Izdelano dne 22.5.2009
Tehnolog David Senjor




