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Predgovor

Priruénik iz tehnologije obrade rezanjem namenjen je studentima kao pomo¢
pri izradi projektnih i ispitnih zadataka iz predmeta Tehnologija ma$inogradnje, kao i
iz drugih uze stru¢nih predmeta koje sluSaju studenti proizvodnog masinstva.

U prvom delu priru¢nika dat je formalizovan koncept za projektovanje i izbor
tehnologije obrade rezanjem metala, koji je ilustrovan odgovarajuéim primerima, dok
drugi deo sadrzi bogat sistem podataka, koji se odnose na:

(i) masinske materijale i materijale reznih alata,

(ii) sistem kvaliteta i tacnost obrade,

(iii) obradne sisteme,

(iv) sistem podataka koji obuhvata rezime obrade i

(v) sistem podataka, koji se odnosi na funkcije obradljivosti.

Ovaj priruénik, u pogledu svog sadrzaja, predstavlja ravnotezu izmedu
klasi¢nog pristupa sa pokuSajem da se svaki proces determiniSe, i savremenog
pristupa koji maksimizira izlaze i pojednostavljuje primenu. S druge strane, ocekuje
se da se znatno pojednostavi reSavanje odredenih problema, posebno u odnosu na
priru¢nik koji je bio aktuelan i u upotrebi skoro 30 godina.

Koristim ovu priliku da zahvalim svima koji su uc€estvovali, u duzem
vremenskom periodu, na pripremi ovog priru¢nika, a posebno recenzentu prof. dr
Vladimiru Milagi¢u, koji je dao niz korisnih primedbi i sugestija.

Beograd, 1998. M. Kalajdzi¢

PREDGOVOR DEVETOM IZDANJU

Deveto izdanje ovog priru€nika je preStampano prethodno izdanje.

U Beogradu, oktobra 2021. M. Kalajdzi¢



Komisiji za izdavacku delatnost MaSinskog fakulteta
Prof. dr Nedeljko Plavsi¢ - predsednik

Ovde

Predmet: Recenzija Priru¢nika za tehnologiju obrade rezanjem — redaktor prof. dr Milisav Kalajdzi¢

Dostavljen nam je rukopis Prirunika za Tehnologiju obrade rezanjem za koji podnosimo sledec¢u

RECENZIJU

Priruénik za tehnologiju obrade rezanjem napisala je grupa autora pod rukovodstvom prof.
M.Kalajdzi¢a, koji je i jedan od autora. Grupa autora, nastavnici i saradnici sa Katedre za
Proizvodno masinstvo Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, su: Milisav Kalajdzic,
Ljubodarag Tanovi¢, Bojan Babi¢, Milo§ Glavoniji¢, Zoran Miljkovi¢, Radovan Puzovi¢, Branko
Kokotovi¢, Mihajlo Popovi¢, Sasa Zivanovig, Dragan ToSi¢ i lvan Vasié.

Materijal za Priru¢nik je podeljen u dve celine:

(i) Izbor elemenata tehnologije obrade rezanjem

(i) Sistem podataka

Prva celina "Izbor elemenata tehnologije obrade rezanjem” obuhvata na jasan i koncizan
nacin osnovne elemente koje korisnik ovog Priru¢nika bira za reSavanje zadataka iz domena
projektovanja tehnoloSkih obradnih procesa. Prilikom projektovanja obradnih procesa redosled
aktivnosti je: izbor pripremka, izbor alata, izbor masSine alatke, izbor standardnih pribora, izbor
rezima obrade i funkcije obradljivosti.

Tehnologija obrade rezanjem obuhvata: obradu struganjem, obradu rendisanjem, obradu
busenjem — proSirivanjem - razvrtanjem, obradu glodanjem, obradu odsecanjem, obradu
provla¢enjem, i obradu brusenjem.

Na kraju ove celine detaljno su uradena Cetiri primera kao demonstarcija reSenja problema
sa navedenom metodologijom koris¢enja sistema podataka.

Uz svako poglavlje prve celine date su grupe tablica koje stoje korisniku na raspolaganju.,
Tako na primer za izbor pripremka navode se grupe tablica sa kratkim opisom njihovog sadrzaja.

Korisniku su date i potrebne formule za proraCunavanje pojedinih veli€¢ina, npr. brzina
rezanja, vremena, snage itd. kako bi mogao da kompletira reSenje zadatka koristeéi se ovim
Priruénikom.

Radi lak8eg snalaZenja u ponudenom sistemu podataka na pocetku Priru¢nika naveden je
spisak tablica za svaku od navedenih aktivhosti sa brojem tablice, njenim nazivom i stranom ili
stranama u Priru¢niku.

Prva celina ima 79 strana ukljuujuci spisak koris¢enja literature (30 referenci).

Druga celina Priru¢nika odnosi se na veliku kolekciju podataka — sistem podataka. Sistem
podataka obuhvata sledeée celine: sistem materijala, sistem kvaliteta i taénost obrade, osnovni
tipski zahvati, dodaci za obradu i izbor pripremka, sistem alata, sistem masina alatki, sistem
standardnih pomoc¢nih pribora, rezimi rezanja (za sve navedene vrste obrada), i obradljivost
materijala.

Izvr8ena je pazZljiva selekcija podataka u pogledu njihove aktuelnosti, tacnosti i
medunarodnog kvaliteta. Ovde posebno istiCemo kao primer obradljivosti materijala gde su
ukljuceni rezultati istrazivanja u vode¢im medunarodnim centrima. Sistem podataka je klasifikovan
u obliku tablica (271 tablica), slika (140 slika) i fotografija (39 fotografija) i to je dato na 453 strane.



Priru¢nik za tehnologiju obrade rezanjem predstavlja visoko kvalitetan nastavno — naucni
materijal za studente kursa Tehnologija masinogradnje kao i za neke druge predmete za studente
sa usmerenja Proizvodno masinstvo. Materijal ovog Priruénika moze da posluzi i tehnolozima iz
industrije prilikom reSavanja njihovih struénih zadataka iz tehnologije obrade rezanjem.

Sistematika koja je koriS8¢ena za Priruénik je na vrlo visokom stru¢nom nivou. Tadode,
sasvim je evidentno da je relativno lako da se ovaj PriruCnik prevede na elektronski medij $to jos
viSe istiCe njegov sadasnji kvalitet.

Recenzenti imaju zadovoljstvo da preporu¢e da se odobri Stampanje ovog Priruénika za
tehnologiju obrade rezanjem, ¢ime bi se znacajno unapredila nastava iz predmeta Tehnologija
masinogradnje, a omogudilo studentima da kvalitetno koriste svoja znanja iz tog predmeta prilikom
reSavanja tehnoloskih zadataka.

U Beogradu, 20.10.1998. Recenzenti

Prof. dr Vladimir R. Milagi¢

Prof. dr Ratko Gatalo, FTN Novi Sad



IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

Vi.

Sadrzaj

Spisak tablica Vi

IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

uvoD Xiii
. IZBOR PRIPREMKA Xiv
i.i. Materijal obratka Xiv
i.ii. Odredivanje broja tipskih zahvata XV
i.iii. 1zbor dodataka za obradu i odredivanje racunskih mera
pripremka XV
i.iv. Izbor vrste pripremka XVvi
i.v. Redosled operacija i zahvata XVii
ii. ZBOR ALATA Xviii
ii.i. Alati za struganje Xviii
ii.ii. Alati za rendisanje XX
ii.iii. Alati za izradu i obradu otvora i rupa XX
ii.iv. Alati za glodanje XXi
ii.v. Alati za brusenje XXii
IZBOR MASINA ALATKI XXii
iv. IZBOR STANDARDNIH POMOCNIH PRIBORA XXii
. 1IZBOR REZIMA OBRADE Xxiii
v.i. Obrada struganjem XXiii
v.ii. Obrada rendisanjem XXVi
v.iii. Obrada buSenjem, proSirivanjem i razvrtanjem XXVii
v.iv. Obrada glodanjem i odsecanjem XXViii
v.v. Obrada bruSenjem XXX
REZIMI OBRADE | FUNKCIJE OBRADLJIVOSTI XXXiV
vi.i. Obrada struganjem XXXV
vi.ii. Obrada rendisanjem na kratkohodim rendisalijikama XXXVii
vi.iii. Obrada bu$enjem proSirivanjem i razvrtanjem XXXiX
vi.iv. Obrada glodanjem xl
PRIMER P1 xliii
PRIMER P2 Ivi
PRIMER P3 Ixv
PRIMER P4 Ixxi

LITERATURA [xxix



TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM - PRIRUCNIK

SISTEM PODATAKA

1. Sistem materijala
1.1. Materijali obradaka
1.2. Materijali alata

2. Sistem kvaliteta i tacnost obrade
2.1. Kvalitet i tacnost obrade
2.2. Tolerancije slobodnih mera
2.3. Teorijska hrapavost
2.4. Dubina defektnog sloja

3. Osnovni tipski zahvati
3.1. Obrada struganjem
3.2. Obrada rendisanjem
3.3. Obrada otvora
3.4. Obrada glodanjem i odsecanjem
3.5. Obrada provla¢enjem
3.6. Obrada brusenjem

4. Dodaci za obradu i izbor pripremka

4.1. Rotacioni pripremci

4.2. BuSenje, prosirivanje i razvrtanje

4.3. Prizmati¢ni pripremci

4.4. Standardne mere polufabrikata
4.4.1. Sipke od vruce valjanog &elika
4.4.2. Vruce valjani pljosnati Celici
4.4.3. Hladno vuceni Celik u Sipkama
4.4.4. Hladno vuceni pljosnati Celici
4.4.5. Sipke od aluminijuma i legura aluminijuma
4.4.6. Sipke od bakra i legura bakra

5. Sistem alata
5.1. Strugarski nozZevi od brzoreznog Celika
5.2. Plocice za spoljasnju i unutrasnju obradu struganjem
5.3. Drzadi plocica od tvrdog metala za spoljasnju obradu
struganjem
5.4. Drzadi ploCica od tvrdog metala za unutrasnju obradu
struganjem
5.5. Drzadi plo€ica od tvrdog metala za odsecanje i
usecanje
5.6. Plocice od tvrdog metala i drzaci ploCica za izradu
navoja
5.7. Alati za izradu otvora i rupa
5.7.1. ZabusSivadi
5.7.2. Zavojne burgije
5.7.3. Prosirivaci
5.7.4. Razvrtadi
5.7.5. Upustaci
5.8. Glodala od brzoreznog celika
5.9. Glodacke glave sa plo¢icama od tvrdog metala
5.9.1. Oznake plocica od tvrdog metala za glodacke
glave
5.9.2. Mere glodackih glava sa plo¢icama od tvrdog
metala
5.10. Testere
5.11. Alati za bruSenje

w =

27
29
32
33
44

45
47
56
57
59
62
63

67
69
77
78
80
80
81
82
83
84
86

89
91
97

99

111

117

119
122
122
123
126
128
131
134
142

142
144

148
151



IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

5.12. Preporuke za izbor alata 159
5.12.1. Preporuke za izbor geometrije alata 159
5.12.2. Preporucene vrednosti za period postojanosti

reznog alata 167

5.12.3. Habanje 168

6. Sistem masina alatki 169

6.1. Tehnicke karakteristike obradnih sistema 170
6.2. Standardni brojevi obrta, koraka i brzina pomo¢nih

kretanja 194

6.2.1. Standardni brojevi obrta 194

6.2.2. Standardni koraci i brzine pomoc¢nih kretanja 195

7. Sistem standardnih pomo¢nih pribora 197

7.1. Univerzalne stezne glave 199

7.2. Univerzalni stezaci za alate sa cilindricnom dr§kom 201

7.3. Masinske stege i elektromagnetne ploce 202

7.4. Silici 204

8. Rezimi rezanja 205

8.1. Obrada struganjem 207

8.1.1. Uzduzno i popre€no struganje 207

8.1.2. Prostrugivanje 257

8.1.3. Odsecanje, usecanje i fazonsko struganje 295

8.1.4. Izrada navoja 316

8.2. Obrada rendisanjem 320

8.3. Obrada busenjem, proSirivanjem i razvrtanjem 336

8.3.1. BuSenje zavojnim burgijama 336

8.3.2. Obrada prosirivanjem 347

8.3.3. Obrada razvrtanjem 348

8.4. Obrada glodanjem i odsecanjem 368

8.4.1. Ceono glodanje 368

8.4.2. Obimno glodanje 393

8.4.3. Odsecanje 407

8.5. Obrada provla¢enjem 408

8.6. Obrada brusenjem 413

8.6.1. Ravno obimno brusenje 413

8.6.2. Ravno ¢eono brusenje 419

8.6.3. Spoljasnje kruzno bruSenje 423

8.6.4. Brusenje bez Siljaka 429

8.6.5. Unutrasnje kruzno bruSenje 433

8.7. Specifitna snaga rezanja 439

9. Obradljivost materijala 441

9.1. Obrada struganjem 443

9.1.1. TehnoloSka brzina struganja 443

9.1.2. Glavna sila rezanja 446

9.2. Obrada busenjem, proSirivanjem i razvrtanjem 447

9.2.1. Tehnoloska brzina busenja, proSirivanja i

razvrtanja 447

9.2.2. Moment i aksijalna sila busenja, i prosSirivanja 448

9.3. Obrada glodanjem 449

9.3.1. TehnoloSka brzina glodanja 449

9.3.2. Glavna sila rezanja po zubu glodala 452

9.3.3. Srednja obimna sila rezanja 453



TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM - PRIRUCNIK

vi

Nogokwh=

pON=

S©®eN

12.

13.

Nogokwb=

Spisak tablica

Izbor elemenata tehnologije obrade rezanjem

Tablica vi.i.i.

Odredivanje konstante stezanja Co

1. Sistem materijala

Tablica 1.1.1
Tablica 1.1.2.
Tablica 1.1.3
Tablica 1.2.1.
Tablica 1.2.2.
Tablica 1.2.3.
Tablica 1.2.4.

Podela materijala po grupama

Hemijski sastav, mehanic¢ka svojstva i uporedne oznake

Uporedne tvrdoce

Brzorezni ¢elici — hemijski sastav (prema ISO)

Tvrdi metali — proizvodaci i oznake

Tvrdi metali — oznake i preporuke za primenu ( prema JUS K.A9.020)
Rezna keramika — proizvodaci i oznake

2. Sistem kvaliteta i tacnost obrade

Tablica 2.
Tablica 2.
Tablica 2.
Tablica 2.

_ a

A

2
3.
4

Tablica 2.2.1.
Tablica 2.2.2.

Tablica 2.2.3.
Tablica 2.3.1.
Tablica 2.3.2.
Tablica 2.3.3.

. Tablica 2.3.4.

Tablica 2.3.5.

Tablica 2.4.1.

Klase i parametri hrapavosti

Korelacija izmedu klasa hrapavosti i tolerancije

Korelacija izmedu klasa hrapavosti i metoda obrade

Korelacija izmedu klase tolerancije i potrebnih zahvata pri obradi busenjem,
proSirivanjem i razvrtanjem

Dozvoljena odstupanja za duzinske mere (tolerancije slobodnih mera)
Dozvoljena odstupanja za polupre€nike zaobljenja i oborene ivice (tolerancije
slobodnih mera)

Dozvoljena odstupanja za mere uglova (tolerancije slobodnih mera)

Modeli formiranja teorijske hrapavosti

Modeli formiranja teorijske hrapavosti za razli¢ite zahvate

Vrednosti koraka s za standardne vrednosti Ra i poznate napadne uglove alata
(Teorijska hrapavost, Model A)

Vrednosti koraka s za standardne vrednosti Ra i poznate vrednosti pre¢nika alata
(Teorijska hrapavost, Model B)

Vrednosti koraka s i Rz za standardne vrednosti Ra i poznatu geometriju alata
(Teorijska hrapavost, Modeli B,C i D)

Dubina defektnog sloja C

3. Osnovni tipski zahvati

Tablica 3.1.
Tablica 3.2.
Tablica 3.3.
Tablica 3.4.1.
Tablica 3.4.2.
Tablica 3.5.
Tablica 3.6.

Tipski zahvati za obradu struganjem
Tipski zahvati za obradu rendisanjem
Tipski zahvati za obradu otvora
Tipski zahvati za obradu glodanjem
Zahvati za obradu odsecanjem
Zahvat obrade provla¢enjem

Tipski zahvati za obradu bruSenjem

4. Dodaci za obradu i izbor pripremka

Tablica 4.1.1.

Tablica 4.1.2.

Tablica 4.1.3.

Tablica 4.1.4.

Tablica 4.1.5.

Tablica 4.1.6.

Vrednosti dodataka za grubo spoljasnje i unutrasnje struganje (81) za
velikoserijsku i masovnu proizvodnju

Vrednosti dodataka za grubo spoljasnje i unutrasnje struganje (81) za pojedina¢nu i
maloserijsku proizvodnju

Vrednosti dodataka za fino spoljasnje struganje (82) za velikoserijsku i masovnu
proizvodnju

Vrednosti dodataka za fino spoljasnje struganje (81) za pojedina¢nu i maloserijsku
proizvodnju

Vrednosti dodataka za spoljasnje bruSenje (83) rotacionih delova za velokoserijsku
i masovnu proizvodnju

Vrednosti dodataka za brusenje (83) rotacionih delova za pojedinaénu i
maloserijsku proizvodnju

XXXV

417
18-20
21
22,23
24,25
26

29
29
30

31
32

32
32
33
34
35,36
36,37

38-43
44

47-55
56
57,58
59,60
61
62
63-65

69
70
71
71
72

73



IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
. Tablica 4.4.1d
19.
20.
21.
22.
. Tablica 4.4.3c
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
. Tablica 4.4.5f
32.
33.
34.
35.
. Tablica 4.4.6d
37.

NGO WN =

17.
18.
. Tablica 5.3.2¢c
20.
21.

Tablica 4.1.7.
Tablica 4.1.8.
Tablica 4.1.9.
Tablica 4.1.10.
Tablica 4.1.11.

Tablica 4.2.1.
Tablica 4.3.1.

Tablica 4.3.2.

Tablica 4.4.1a
Tablica 4.4.1b
Tablica 4.4.1c

Tablica 4.4.2a
Tablica4.4.2.b
Tablica 4.4.3a
Tablica 4.4.3b

Tablica 4.4.4a
Tablica 4.4.4b
Tablica 4.4.5a
Tablica 4.4.5b
Tablica 4.4.5¢
Tablica 4.4.5d
Tablica 4.4.5e

Tablica 4.4.5g
Tablica 4.4.6a
Tablica 4.4.6b
Tablica 4.4.6¢

Tablica 4.4.6e

Vrednosti dodataka za fino unutrasnje struganje (82) za masovnu i velioserijsku
proizvodnju

Vrednosti dodataka za fino unutradnje struganje (82) za pojedina¢nu i maloserijsku

proizvodnju

Vrednosti dodataka za unutrasnje bruSenje (83) za velikoserijsku i masovnu
proizvodnju

Vrednosti dodataka za unutrasnje bruSenje (83) za pojedina¢nu i maloserijsku
proizvodnju

Vrednosti dodataka za ¢eonu obradu za grubo struganje (81p), fino struganje (82p),

brusenje (83sp) i odsecanje (Sirina noza B)

Vrednosti dodataka za prosirivanje i razvrtanje

Vrednosti dodataka za obradu ravnih povrsina glodanjem, rendisanjem i
bruSenjem za masovnu i velikoserijsku proizvodnju

Vrednosti dodataka za obradu ravnih povrSina glodanjem, rendisanjem i
bruSenjem za pojedinacnu i maloserijsku proizvodnju

Okrugla Sipka za op$tu namenu

Kvadratna Sipka za o$tu namenu

Sestougaona Sipka za o$tu namenu

Tacénost polufabrikata

Pljosnati Celici za opStu primenu

Sirokopljosnati &elici za op$tu primenu

Okrugle Sipke vucene, ljustene i bruSene u tolerancijskim poljima h11 i h9
Sestougaona Sipka vudena, u tolerancijskom poljiu h11

Kvadratna Sipka

Pljosnati €elici — grupa A

Pljosnati Celici — grupa B

Kvadratne Sipke vu¢ene (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Sestougaone $ipke vuéene (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Kvadratne Sipke presovane (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Sestougaone Sipke presovane (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Vucene pravougaone Sipke (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Presovane pravougaone Sipke (od aluminijuma i legura aluminijuma)
Liveni blokovi za plasti¢nu preradu od aluminijuma i legura aluminijuma
Vucene okrugle Sipke (od bakra i legura bakra )

Presovane okrugle Sipke (od bakra i legura bakra)

Sestougaoni mesing (Cu58ZnPb) sa zaobljenim ivicama, presovani
Presovani pljosnati mesing

Vucene kvadratne Sipke sa ostrim ivicama

5. Sistem alata

Tablica 5.1.1
Tablica 5.1.2.
Tablica 5.1.3.
Tablica 5.1.4
Tablica 5.1.5.
Tablica 5.1.6.
Tablica 5.1.7.
Tablica 5.1.8.
Tablica 5.1.9.

. Tablica 5.1.10.
. Tablica 5.1.11.
. Tablica 5.1.12.
. Tablica 5.1.13.
. Tablica 5.2.1.
. Tablica 5.2.2.

. Tablica 5.3.1.

Tablica 5.3.2a
Tablica 5.3.2b

Tablica 5.3.2d
Tablica 5.3.2¢e

Mere pravih noZeva za grubu obradu (JUS K.C1.010)

Mere savijenih nozeva za grubu obradu (JUS K.C1.011)

Mere nozZeva za unutrasnju grubu obradu (JUS K.C1.012)

Mere pravih Siljatih nozeva za finu obradu (JUS K.C1.013)

Mere savijenih nozeva za finu obradu (JUS K.C1.014)

Mere nozeva za unutrasnju finu obradu (JUS K.C1.015)

Mere nozeva za popre¢nu obradu (JUS K.C1.016)

Mere pravih noZeva za usecanje (JUS K.C1.017)

Mere nozeva za unutrasnje usecanje (JUS K.C1.020)

Mere nozeva za odsecanje (JUS K.C1.026)

Mere nozeva za izradu spoljasnjeg navoja (JUS K.C1.030)

Mere nozeva za izradu unutrasnjeg navoja (JUS K.C1.031)

Vrednosti radijusa vrha noza u zavisnosti od koraka navoja P

Klju€ za izbor plo¢ica od tvrdog metala za spoljasnju i unutrasnju obradu
Klju€ za izbor plo€ica od rezne keramike za spoljadnju i unutradnju obradu
struganjem

Klju€ za izbor drza¢a ploc€ica od tvrdog metala za spoljadnju i unutradnju obradu
struganjem

Mere drzaca plocica tipa CSBP

Mere drzaca plocica tipa CSDP

Mere drzaca plocica tipa CSKP

Mere drzaca plocica tipa CSTP

Mere drzaca plocica tipa CTBP

74
74
75
75

76
77

98

99
100
100
101
101
102

Vii



TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM - PRIRUCNIK

viii

22.
. Tablica 5.3.2g
24.
25.
26.
27.
. Tablica 5.3.2|
29.
30.
. Tablica 5.3.20
32.
33.
34.
35.
. Tablica 5.3.2u
37.
38.
. Tablica 5.4.2a
40.
41.
42,
43,
. Tablica 5.4.2f
45,
46.
. Tablica 5.4.2i
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
. Tablica 5.6.3b
58.

59.
60.
61.
62.

63.

64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.

Tablica 5.3.2f
Tablica 5.3.2h
Tablica 5.3.2i
Tablica 5.3.2j
Tablica 5.3.2k

Tablica 5.3.2m
Tablica 5.3.2n

Tablica 5.3.2p
Tablica 5.3.2r
Tablica 5.3.2s
Tablica 5.3.2t

Tablica 5.3.2v
Tablica 5.4.1.

Tablica 5.4.2b
Tablica 5.4.2¢c
Tablica 5.4.2d
Tablica 5.4.2¢e

Tablica 5.4.2g
Tablica 5.4.2h

Tablica 5.4.2j
Tablica 5.5.1a
Tablica 5.5.1b
Tablica 5.5.1¢c
Tablica 5.5.1d
Tablica 5.5.1e
Tablica 5.6.1

Tablica 5.6.2

Tablica 5.6.3a
Tablica 5.7.1a
Tablica 5.7.1b
Tablica 5.7.2a
Tablica 5.7.2b
Tablica 5.7.2¢c

Tablica 5.7.2d

Tablica 5.7.2e
Tablica 5.7.2f
Tablica 5.7.3a
Tablica 5.7.3b
Tablica 5.7.3c
Tablica 5.7.3d
Tablica 5.7 .4a

Tablica 5.7.4b

Mere drzaca plocica tipa CTDP

Mere drzaca plocica tipa CTFP

Mere drzaca plocica tipa CTTP

Mere drzaca plocica tipa CTGP

Mere drzaca plocica tipa PCBN

Mere drzaca plocica tipa PCLN

Mere drzaca plocica tipa PRGC

Mere drzaca plocica tipa PRGN

Mere drzaca plocica tipa PSBN

Mere drzaca plocica tipa PSDN

Mere drzaca plocica tipa PSKN

Mere drzaca plocica tipa PSSN

Mere drzaca plocica tipa PTDN

Mere drzaca plocica tipa PTFN

Mere drzaca plocica tipa PTGN

Mere drzaca plocica tipa PTTN

Klju€ za izbor drza¢a plo€ica za unutrasnju obradu struganjem

Mere drzaca plocica tipa CKUN

Mere drzaca plocica tipa CTFP

Mere drzaca plocica tipa PCLN

Mere drzaca plocica tipa PDUN

Mere drzaca plocica tipa PSKN

Mere drzaca plodica tipa SCLC

Mere drzaca plocica tipa SDUC

Mere drzaca plocica tipa SSKC

Mere drzaca plocica tipa STFC

Mere drzaca plocica tipa SVQB

Mere drzaca plocica za usecanje spoljasSnjeg Zljeba tipa FC51.22

Mere drzaca plocica za usecanje spoljasnjeg Zljeba tipa FC51.23

Mere drzaca plocice za usecanje unutrasnjeg Zljeba tipa R/L 154.91

Mere plocica tipa R/L 154.91

Mere plocica tipa R/L 154.93

Klju€ za izbor plo€ica od tvrdog metala za izradu navoja

Klju€ za izbor drza€a ploc€ica od tvrdog metala za izradu navoja

Mere drzaca plocice za izradu spoljasnjeg navoja tipa S66S

Mere drzaca ploc€ice za izradu unutrasnjeg navoja tipa S66U

Mere zabuSivac¢a za sredi$nja gnezda (60°) bez zastitnog prosirenja (JUS
K.D3.061)

Mere zabuSivac¢a za sredi$nja gnezda (60°) sa zastitnim proSirenjem (JUS
K.D3.062)

Mere zavojnih burgija od brzoreznog €elika, sa cilindricnom drSkom , vrlo kratkih
(JUS .D3.019)

Mere zavojnih burgija od brzoreznog ¢elika, sa cilindricnom dr8kom , dugih
(JUS K.D3.021)

Mere zavojnih burgija od brzoreznog €elika, sa cilindricnom dr8kom , kratkih
(JUS K.D3.020)

Mere zavojnih burgija od brzoreznog ¢elika, sa ojacanom Morze-konusnom
drSkom

(JUS K.D3.023)

Mere zavojnih burgija od brzoreznog ¢elika, sa Morze-konusnom drskom (JUS
K.D3.022)

Mere zavojnih burgija sa plo€icama od tvrdog metala, sa Morze-konusnom dr§kom
(JUS K.D3.041)

Mere prosirivaca, zavojnih, od brzoreznog €elika, sa Morze-konusnom drdkom
(JUS K.D3.301)

Mere prosSirivaca, zavojnih, od brzoreznog ¢elika, sa cilindricnom drskom (JUS
K.D3.300)

Mere prosirivaa od brzoreznog ¢elika, nasadnih (sa konusnim otvorom 1:30)
(JUS K.D3.340)

Mere prosirivaca sa plo¢icama od tvrdog metala, nasadnih (sa konusnim otvorom
1:30) (JUS K.D3.342)

Mere masinskih razvrtaca od brzoreznog ¢elika, sa cilindri¢nim dr§kom (JUS
K.D3.131)

Mere masinskih razvrtaa od brzoreznog Celika, sa Morze-konusnom dr§kom
(JUS K.D3.132)

102
103
103
104
104
105
105
106
106
107
107
108
108
109
109
110
111
112
112
113
113
114
114
115
115
116
116
117
117
118
118
118
119
120
121
121

122

122

123

123

124

124

125

125

126

126

127

127

128

128



IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

72. Tablica 5.7.4c

73. Tablica 5.7.4d

74. Tablica 5.7 .4e

75.
76.
77.

Tablica 5.7.5a
Tablica 5.7.5b
Tablica 5.7.5¢

. Tablica 5.7.5d
. Tablica 5.7.5e

. Tablica 5.8.1.
81. Tablica 5.8.2.
. Tablica 5.8.3a
. Tablica 5.8.4.
. Tablica 5.8.5.
. Tablica 5.8.6.
. Tablica 5.8.7.
. Tablica 5.8.8.
. Tablica 5.8.9.

. Tablica 5.8.10.
. Tablica 5.8.11.

91. Tablica 5.9.1.

. Tablica5.9.2.a
. Tablica5.9.2.b
. Tablica5.9.2.c
. Tablica 5.9.2.d
. Tablica 5.10.1.
. Tablica 5.10.2.
. Tablica 5.10.3.
99. Tablica 5.10.4.
100 Tablica 5.11.1.
101 Tablica 5.11.2.
102 Tablica 5.11.3.
103 Tablica 5.11.4a
104 Tablica 5.11.4b
105 Tablica 5.11.4¢c
106 Tablica 5.11.5.
107 Tablica 5.11.6.
108 Tablica 5.11.7.
109 Tablica 5.11.8a
110 Tablica 5.11.8b
111 Tablica 5.11.9.
112 Tablica 5.11.10.
113 Tablica 5.11.11a
114 Tablica 5.12.1a
115 Tablica 5.12.1b

116 Tablica 5.12.1¢c
117 Tablica 5.12.1d
118 Tablica 5.12.1e
119 Tablica 5.12.1f
120 Tablica 5.12.1g
121 Tablica 5.12.1.h
122 Tablica 5.12.1i
123 Tablica 5.12.1j
124 Tablica 5.12.1k
125 Tablica 5.12.11

126 Tablica 5.12.1m

Mere masinskih razvrtaCa sa plo€icama od tvrdog metala, sa MK drSkom, dugih
(JUS K.D3.149)

Mere masinskih razvrtaca od brzoreznog ¢€elika, nasadnih (sa konusnim otvorom
1:30) (JUS K.D3.170)

Mere masinskih razvrtaa sa pomi¢nim noZevima od brzoreznog Celika,

sa Morze-konusnom drskom (JUS K.D3.131)

Mere konusnih upustaca (60°) od brzoreznog Celika (JUS K.D3.321)

Mere konusnih upustac¢a (90°) od brzoreznog ¢elika (JUS K.D3.323)

Mere cilindriénih upustaca od brzoreznog &elika sa izmenljivom vodicom,

sa Morze-konusnom drskom (JUS K.D3.311)

Mere izmenljivih vodica za upustace (JUS K.D3.314)

Mere cilindri¢nih upustaca od brzoreznog &elika sa neizmenljivom vodicom, sa
cilindricnom drskom, za upuste glava vijaka (JUS K.D3.310)

Mere valjkastih glodala (JUS K.D2.020)

Mere valjkastih dvodelnih glodala (JUS K.D2.025)

Mere €eonih nasadnih glodala sa uzduznim (popre¢nim) Zljebom (JUS K.D2.021)
Mere koturastih glodala sa ukrstenim zubima (JUS K.D2.040)

Mere koturastih glodala sa pravim zubima (JUS K.D2.041)

Mere koturastih glodala za Zljebove — desnorezno (JUS K.D2.049)

Mere vretenastih glodala sa valjkastom drSkom (JUS K.D2.090)

Mere vretenastih glodala sa Morze-konusnom drSkom (JUS K.D2.092)

Mere vretenastih glodala sa lomagem strugotine i valjkastom drskom (JUS
K.D2.095)

Mere vretenastih glodala sa lomacem strugotine i Morze-konusnom drskom (JUS
K.D2.096)

Mere vretenastih glodala za Zljebove sa valjkastom drSkom i zavojnim Zljebovima
(JUS K.D2.110)

Klju€ za izbor plo€ica od tvrdog metala za glodacke glave

Mere glodackih glava S-MAX 145 RG60.22

Mere glodackih glava S-MAX RG62.2

Mere glodackih glava S-MAX 145 RG65.1

Mere glodackih glava S-MAX 145 RG65.2

Mere kruznih testera sa sitnim zubima (JUS K.D2.150)

Mere kruznih testera sa krupnim zubima (JUS K.D2.151)

Mere segmentnih testera (JUS K.D2.160)

Segmenti za testere

Mere koturastih tocila (oblik 1) (JUS K.F1.020)

Mere koturastih tocila sa jednostranim upustom (oblik 5) (JUS K.F1.030)

Mere loncastih tocila (oblik 6) (JUS K.F1.042)

Mere tocila za unutrasnje kruzno brusenja (Oblik 5A) (JUS K.F1.040)

Mere tocila za unutradnje kruzno brusenja (Oblik 5B) (JUS K.F1.040)

Mere tocila za unutrasdnje kruzno brusenja (Oblik 5C) (JUS K.F1.040)

Mere tocila za oStrenje alata (Oblik 3) (JUS K.F1.050 A)

Mere tocila za ostrenje alata (Oblik 4) (JUS K.F1.050 C)

Mere tocila za seCenje (Oblik 41) (JUS K.F1.022)

Mere obruénih tocila i podloga (Oblik 2) (JUS K.F1.041)

Mere podloga (JUS K.F1.041)

Mere dijamantskih koturastih tocila (Oblik 1A1)

Oblik tocila u zavisnosti od metoda brusenja

Oznacavanije tocila — aluminijum oksid i silicijum karbid

Preporuke za izbor geometrije reznog dela strugarskog noza

Preporuke za izbor preseka dr8ke noza od brzoreznog &elika i sa plo€icama od
tvrdog metala

Preporuke za izbor duzine rezne ivice ploCica od tvrdog metala

Mere efektivnih duzina rezne ivice

Preporu€ena geometrija alata za obradu rendisanjem

Preporuke za izbor geometrije burgije

Bo¢ni ledni ugao glavnog seciva burgije u funkciji prec¢nika

Ugao zavojnice Zljebova burgije kao funkcija grupe primene

Oblici vrhova zavojne burgije, koji se formiraju ostrenjem

Preporu€ena geometrija glodala i glodackih glava

Preporuceni pre¢nik glodala D[mm)]

Preporuceni broj zuba z za ¢eona glodala (glodacke glave) sa plo¢icama od tvrdog
metala

Preporuka za izbor pre¢nika Dy tocila pri unutraSnjem bruSenju

129
129

130
131
131

132
132

133
134
134
135
136
137
138
139
139

140
140

141
142,143
144
145
146
147
148,149
149
150
150
151,152
153
153
154
154
154
155
155
155
156
156
156
157
158
159,160

160
161
161
162
163
163
164
164
165
166

166
166



TEHNOLOGIJA OBRADE REZANJEM - PRIRUCNIK

127 Tablica 5.12.1n  Preporuka za izbor Sirine tocila pri unutraSnjem brusenju 167
128 Tablica 5.12.2a Postojanost T[min] strugarskih noZeva 167
129 Tablica 5.12.2b  Korekcioni faktor za brzinu rezanja s obzirom na postojanost strugarskih nozeva 167
130 Tablica 5.12.2¢c  Preporuc¢ene vrednosti za period postojanosti alata za obradu otvora 167
131 Tablica 5.12.2d Preporuc¢ene vrednosti za period postojanosti glodala 167
132 Tablica 5.12.3a Dozvoljena Sirina pojasa habanja na lednoj povrSini BL noZeva od brzoreznog
Celika pri obradi sivog liva 168
133 Tablica 5.12.3b Dozvoljena Sirina pojasa habanja na lednoj povrSini BL noZeva sa plo€icama od
tvrdog metala 168
134 Tablica 5.12.3c  Dozvoljena Sirina pojasa habanja na lednoj povrSini BL noZeva od brzoreznog
Celika pri obradi Celika i ¢eli€nog liva 168
135 Tablica 5.12.3d Dozvoljena Sirina pojasa habanja na lednoj povrsini B. i habanje ruba Bg kod
burgija 168
136 Tablica 5.12.3e  Dozvoljena Sirina pojasa habanja na lednoj povrsini B. zuba glodala od
brzoreznog Celika 168
137 Tablica 5.12.3f Dozvoljena $irina pojasa habanja na lednoj povrsini B. zuba glodala sa plo¢icama
od T™M 168
6. Sistem masina alatki
1. Tablica6.1.1 Tehnicke karakteristike univerzalnih strugova sa ru¢nim upravljanjem 171
2. Tablica 6.1.2. Tehnicke karakteristike jednovretenih strugarskih automata 172
3. Tablica 6.1.3. Tehnicke karakteristike viSevretenih strugarskih automata 173
4. Tablica6.1.4 Tehnicke karakteristike strugova sa NU i strugarskih obradnih centara 175
5. Tablica 6.1.5. Tehnicke karakteristike vertikalnih strugova sa nhumeri¢kim upravljanjem 177
6. Tablica 6.1.6. Tehnicke karakteristike kratkohodih horizontalnih rendisaljki 179
7. Tablica6.1.7. Tehnicke karakteristike radijalnih busilica 181
8. Tablica 6.1.8. Tehnicke karakteristike univerzalnih glodalica sa ru&nim upravljanjem 183
9. Tablica6.1.9. Tehnicke karakteristike vertikalnih glodalica sa ruénim upravljanjem 185
10. Tablica 6.1.10. Tehnicke karakteristike obradnih centara tipa horizontalne busSilice-glodalice 187
11. Tablica 6.1.11. Tehnicke karakteristike obradnih centara tipa vertikalne busilice-glodalice 189
12. Tablica 6.1.12. Tehnicke karakteristike brusilica za ravno obimno bruSenje 191
13. Tablica 6.1.13. Tehnicke karakteristike brusilica za kruzno bruSenje 193
14. Tablica 6.2.1a, b Standardni brojevi obrta 194
15. Tablica 6.2.2a, b Standardni koraci i brzine pomo¢nih kretanja 195
7. Sistem standardnih pomoénih pribora
1 Tablica7.1.1. Mere univerzalnih steznih glava za prirubnice glavnih vretena prema DIN 55027 199
2 Tablica7.1.2. Mere univerzalnih steznih glava za prirubnice glavnih vretena
prema ASA B5.9 TIP D1 200
3 Tablica7.2.1. Univerzalni stezadi, troCeljusni, sa zupCastim vencem, za alate sa cilindricnom
drskom 201
4 Tablica7.2.2. Trnovi za troCeljusne univerzalne stezace oblika A 201
5 Tablica 7.3.1. Mere kombinovanih masinskih stega 202
7 Tablica 7.3.2. Mere elektromagnetnih plo¢a 203
8 Tablica 7.3.3. Mere plo¢a sa permanentnim magnetom 203
9 Tablica7.4.1. Mere obrtnih Siljaka 204
10 Tablica 7.4.2. Mere obrtnih Siljaka sa promenljivim vrhom 204
8. Rezimi rezanja
1. Tablica 8.1.1. Uzduzno i popre€no struganje 207-256
2. Tablica 8.1.2. Prostrugivanje 257-294
3. Tablica 8.1.3. Odsecanje, usecanje i fazonsko struganje 295-315
4. Tablica8.1.4a PreporuCene vrednosti rezima za rezanje navoja navoja 316
5. Tablica8.1.4.b Izbor broja prolaza pri struganju spoljasnjeg ISO-metrickog navoja (radijalni ulaz) 317
7. Tablica8.1.4.c Izbor broja prolaza pri struganju unutrasnjeg ISO-metri¢kog navoja (radijalni ulaz) 317
8. Tablica8.1.4.d Izbor broja prolaza pri struganju spoljasnjeg ISO-metrickog navoja (bocni ulaz) 318
9. Tablica8.1.4.e Izbor broja prolaza pri struganju unutrasnjeg ISO-metrickog navoja (bo¢ni ulaz) 318
10. Tablica 8.1.4.f  Izbor broja prolaza pri struganju Vitvortovog spoljasnjeg i unutradnjeg navoja

(radijalni ulaz) 319



IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM

11.

12.
13.
14.
15.
. Tablica 8.3.3.
17.
18.
. Tablica 8.4.3a
20.
21.
. Tablica 8.6.1.

23

24.
25.
26.
. Tablica 8.7.1.
28.

O~NORWN -

©

10

11
12

14
15
16
17

Tablica 8.1.4.g

Tablica 8.2.1.
Tablica 8.3.1.
Tablica 8.3.1a
Tablica 8.3.2.

Tablica 8.4.1.
Tablica 8.4.2.

Tablica 8.4.3.b
Tablica 8.5.1.

Tablica 8.6.2.
Tablica 8.6.3.
Tablica 8.6.4.
Tablica 8.6.5.

Tablica 8.7.2.

Izbor broja prolaza pri struganju Vitvortovog spoljasSnjeg i unutradnjeg navoja
(bocni ulaz)

Rendisanje na dugohodim rendisaljkama

BusSenje zavojnim burgijama

Popravni koeficijent brzine rezanja i koraka u funkciji odnosa dubine i pre¢nika busenja
Obrada prosirivanjem

Obrada razvrtanjem

Ceono glodanje

Obimno glodanje

Elementi rezima obrade pri odsecanju

Brzina rezanja [m/ min] pri odsecanju

Provlacenje

Ravno obimno brusenje

Ravno ¢eono brusenje

Spoljasnje kruzno brusenje

BruSenje bez Siljaka

Unutrasnje kruzno bruenje

Proseéna specifi¢na snaga pri struganju, busenju i glodanju

Obrasci za prora¢un snage pri struganju, busenju i glodanju

9. Obradljivost materijala

Tablica 9.1.1a
Tablica 9.1.1b
Tablica 9.1.2a
Tablica 9.1.2b
Tablica 9.2.1a
Tablica 9.2.1b
Tablica 9.2.1¢c

Tablica 9.2.2a

Tablica 9.2.2b

Tablica 9.3.1a
Tablica 9.3.1b
Tablica 9.3.2a
Tablica 9.3.2b
Tablica 9.3.2¢c
Tablica 9.3.3a
Tablica 9.3.3b

Konstanta C, i parametri obradljiviosti (tehnoloska brzina, obrada struganjem)
Popravni koeficijenti za tehnolo$ku brzinu, pri obradi struganjem

Specifi¢na sila i parametri obradljivosti (obrada struganjem)

Popravni koeficijenti za glavnu silu rezanja pri obradi struganjem

Konstanta C, i parametri obradljiviosti pri buSenju

Konstanta C, i parametri obradljiviosti pri razbusivanju, prosirivanju i razvrtanju
Popravni koeficijenti za tehnolo$ku brzinu pri busenju, razbusivanju, proSirivanju i
razvrtanju

Specifi€éni moment, specificna aksijalna sila i parametri obradljivosti pri busenju,
razbuSivanju i proSirivanju

Popravni koeficijenti za specificni moment i specificnu aksijalnu silu pri busenju,
razbuSivanju i proSirivanju

Konstanta C, i parametri obradljiviosti (tehnoloska brzina, obrada glodanjem)
Popravni koeficijent kvm za tehnoloSku brzinu pri obradi glodanjem

SpecifiCna sila i parametri obradljivosti (glavna sila rezanja po zubu glodala)
Popravni koeficijent kry za specifi¢nu silu pri obradi glodanjem (glavna sila rezanja)
Popravni koeficijent kg, za specifi¢nu silu pri obradi glodanjem (glavna sila rezanja)
SpecifiCna sila i parametri obradljivosti (srednja obimna sila, obrada glodanjem)
Popravni koeficijent kem za specifi¢nu silu pri obradi glodanjem (srednja obimna
sila)

319
320-335
336-346

346

347
348-367
368-392
393-406

407

407
408-412
413-418
419-422
423-428
429-432
433-438

439

439

443-445
445
446
446
447
447

447

448

448
449-451
451
452
452
452
453

453
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IZBOR ELEMENATA TEHNOLOGIJE OBRADE REZANJEM
uvoD

Obradni procesi, kao osnovne funkcije obradnih sistema, predstavljaju osnovnu tehnolosku
komponentu tehnologije masinogradnje, te od njihovog pravilnog postavljanja i komponovanja u potreban
tehnoloski proces, raspolazu¢i neophodnim sredstvima za proizvodnju, prvenstveno zavisi ispunjenje
tehnicko-tehnoloskih zahteva koje konstruktor postavlja tehnologiji, i jo$ Sire, proizvodnji [13].

Tehnologija obrade rezanjem je deo tehnologije masinogradnje, i obuhvata:

- obradu struganjem,

- obradu rendisanjem,

- obradu busenjem, proSirivanjem i razvrtanjem,
- obradu glodanjem,

- obradu odsecanjem,

- obradu provlaéenjem, i

- obradu bru$enjem.

Brusenje je ovde navedeno kao jedna od tehnologija obrade rezanjem, a mozZe se posebno razmatrati
sa drugim metodama zavr$ne obrade, kao §to su honovanje, lepovanje i superfinis.

Tehnoloski sistem sadrzi kompleks ili skup Cinilaca u kojima se od polufabrikata ili drugih sirovina
dobijaju gotovi delovi ili sklopovi. Sastoji se od jednog ili viSe obradnih sistema, tj. masina alatki koje izvode
skup odredenih operacija, koje predstavljaju obradni proces.

U okviru obradnog procesa mogu se definisati:

- operacija,
- zahvat, i
- prolaz.

Obradni proces se, kao deo tehnoloSkog procesa, odvija u jednoj ili viSe tehnoloskih operacija, ili
samo operacija. Broj tehnoloskih operacija se odnosi uglavhom na broj priprema, ili na broj masina (u
ovom sluc€aju se operacija poklapa sa obradnim procesom) ili na broj pozicija u kojima se obrada vrsi. Svaka
operacija se sastoji iz elementarnih operacija, koje mogu biti glavne ili direktne i pomoéne. Glavne
elementarne operacije su zahvati i prolazi, a pomo¢ne elementarne operacije se odnose na pomocne
aktivnosti (na primer, postavljanje, stezanje, i dr.).

Dakle, operacija sadrzi skup direktnih i pomoc¢nih dejstava na obradak u jednom obradnom sistemu,
koji omogucuje zavrsetak jedne celine obradnog procesa. Naj¢esc¢e je to ponovljiv deo obradnog procesa.

Zahvat je osnovna ili direktna elementarna operacija, odnosno, to je izvrsno ili direktno dejstvo alata
na obradak u okviru operacije, a predstavlja osnovni tehnoloski element obradnog procesa. Inace, to je
proces dobijanja jedne nove povrSine jednim odgovaraju¢im alatom prema postavljenim tehnickim
zahtevima.

U okviru operacije, kao Siri pojam zahvata, ili kao prelaz izmedu zahvata i operacije definiSu se slozen
i grupni zahvat. Slozen zahvat predstavlja deo operacije gde se jednim alatom vrsi kona¢no formiranje jedne
sloZzene povrSine prema postavljenim tehnicko-tehnoloskim zahtevima (na primer, kopiranjem ili na NU-
masinama). Grupni zahvat je potpuno ili delimi¢no istovremen proces formiranja viSe povrSina sa viSe
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odgovarajuc¢ih alata prema postavljenim tehniCko-tehnoloSkim zahtevima, gde pojedini elementi obrade
mogu biti isti ili razligiti.

Prolaz je deo zahvata koji se odnosi na skidanje jednog sloja materijala sa jednim alatom i to pri
odredenom pomeranju. Poslednjim prolazom zavrSava se zahvat i proces formiranja i obrade odredene
povrsine.

Projektovanje tehnologije masinske obrade rezanjem, obuhvata i odnosi se na projektovanje obradnih
ili tehnoloskih procesa. Ovo projektovanje sadrzi u jednoj formalizovanoj proceduri niz aktivnosti, i to:

Izbor pripremka

A 4

Izbor alata

A\ 4
Izbor masine alatke

A 4

Izbor standardnih pribora

Izbor rezima obrade

Izbor pripremka, u ovom priru€niku, prvenstveno pretpostavlja prethodni izbor dodataka za obradu i
izbor polufabrikata (sa mogucim izborom otkovka ili odlivka) za vrlo Siroku nomenklaturu razli€itih materijala.

Izbor alata je posebno obraden sa vrlo velikim brojem podataka, gde je posebna paznja posvecena
plo¢icama od tvrdog metala i rezne keramike. Omogucen je i odreden izbor masina alatki i standardnih
pomocnih pribora.

Za izbor i odredivanje rezima rezanja dat je, za naSe uslove, potpuno nov formalizovan pristup sa
ogromnim brojem podataka, uklju€ujuci i teSkoobradljive materijale i lake legure. Isto tako, nije napusten ni
na$ dugo godina koris¢en pristup preko proSirenih izraza za glavne faktore obrade, odnosno preko funkcija
obradljivosti uz maksimalno moguée smanjenje tzv. "popravnih koeficijenata”. Glavni izvor za preporucene,
polazne podatke, uz niz literaturnih izvora i preporuke poznatih proizvodaca reznog alata, odnosi se na
priru¢nik [4, 5], tj. Machining Data Handbook, Institute of Advanced Manufacturing Sciences, Inc., Cincinnati,
Ohio.

i. ZBOR PRIPREMKA

Na osnovu creza gotovog dela i, eventualno, drugih postavljenih zahteva, pri definisanju tehnologije
obrade prvo se vrsi izbor pripremka, koji se sastoji iz skupa aktivnosti sadrzanih u sledecih pet koraka, i to:

i.i. MATERIJAL OBRATKA

Ovde se definiSe pripadnost materijala obratka odredenoj grupi materijala uz odredivanje osnovnih
mehanickih svojstava i hemijskog sastava.

Tablica 1.1.1, strana 3
Tablica 1.1.2, strana 4 -17
Tablica 1.1.3, strana 18 - 20
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Tablica 1.1.1 sadrzi klasifikaciju maSinskih materijala u 29 grupa. Dalje, u tablici 1.1.2 za 29 grupa
materijala definisane su i podgrupe. U okviru svake podgrupe dat je spisak uporednih oznaka materijala po
JUS-u, DIN-u, ASA/SAE/ASMT i GOST standardu, hemijski sastav, zatezna &vrstoc¢a i tvrdo¢a po Brinelu.

Konacno, u tablici 1.1.3 date su uporedne tvrdo¢e materijala po razli¢itim sistemima.

Tablica 1.1.2 sadrzi vrlo Sirok spisak materijala, gde nije bilo moguée identifikovati za svaki materijal
najpriblizniji materijal definisan JUS-om.

Za materijal dela koji se obraduje potrebno je naci odgovaraju¢u grupu i definisati zateznu ¢vrstoéu i
tvrdo¢u po Brinelu.

i.ii. ODREDIVANJE BROJA TIPSKIH ZAHVATA

Tablica 2.1.1, strana 29
Tablica 2.1.2, strana 29
Tablica 2.1.3, strana 30
Tablica 2.1.4, strana 31

U tablici 2.1.1 date su uporedne vrednosti klasa hrapavosti prema standardima za koje jo$ postoji
tehni¢ka dokumentacija sa vrednostima parametara hrapavosti.

Tablica 2.1.2 sadrzi preporucenu korelaciju izmedu klasa hrapavosti i tolerancija.

Ove dve tablice sluze za prethodnu analizu koja se odnosi na tehniCke zahteve za obradu datog dela,
kao i tano definisanje klase hrapavosti za svaku povrsinu prema vazeéem JUS-u.

U tablici 2.1.3 data je korelacija izmedu klasa hrapavosti i metoda obrade, odnosno tipskih zahvata.
Na osnovu klase hrapavosti za svaku povrSinu, odreduje se broj zahvata.

Prvi izuzetak je brusenje, gde se posebno ne navodi grubo i fino bruSenje. Ovde se bira dodatak samo
za brusenje, koji se dalje deli u odnosu 80:20% za grubo i fino bruSenje. JoS se navodi da se prostrugivanje
odnosi na obradu unutradnjih cilindriénih povrsina i to horizontalnim busilicama-glodalicama, gde se postize
bolji kvalitet obradenih povrSina nego na strugovima. Drugi izuzetak se odnosi na buSenje, odnosno na
izradu i obradu otvora ili rupa. U tablici 2.1.4 data je korelacija izmedu IT tolerancija i broja potrebnih
zahvata, koji se odnose na buSenje, razbuSivanje, proSirivanje i razvrtanje. Ovde se napominje da
razbusivanje predstavlja buSenje u prethodno izbuSsenom otvoru.

i.iii. IZBOR DODATAKA ZA OBRADU | ODREDIVANJE RACUNSKIH MERA PRIPREMKA

Tablica 4.1.1, strana 69
Tablica 4.1.2, strana 70
Tablica 4.1.3, strana 71
Tablica 4.1.4, strana 71
Tablica 4.1.5, strana 72
Tablica 4.1.6, strana 73
Tablica 4.1.7, strana 74
Tablica 4.1.8, strana 74
Tablica 4.1.9, strana 75
Tablica 4.1.10,strana 75
Tablica 4.1.11,strana 76
Tablica 4.2.1, strana 77
Tablica 4.3.1, strana 78
Tablica 4.3.2, strana 79
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PRIMERI

PRIMER P1

Za deo dat na slici P1.1 potrebno je projektovati tehnoloSki proces obrade sa izborom obradnog
sistema i rezima obrade. Prethodno je dato da se obrada izvodi u uslovima pojedinacne proizvodnje.

i WAV

@35

|

|

|

|

|

|
M20

1.5/45°

2/45°

50

70

100

Slika P1.1 — Specijalni zavrtanj

P1.1. ODREDIVANJE MERA PRIPREMKA

P1.1.1. Materijal

Za dati materijal €.0645 bira se:

Grupa: 1.8 — tablica 1.1.2

Mehanicka svojstva: R, = 650 N/mm?, HB 180 — tablica 1.1.2
Pripremak: Sipkasti polufabrikat, vruée valjan, normalna tacnost — NT

P1.1.2. Izbor dodataka za obradu

w
Materijal C.0645

Saglasno zadatim klasama za kvalitet povrSina, a na osnovu tablice 2.1.3 odreduje se broj i vrsta
potrebnih zahvata za svaku povrsinu, pa se iz tablica 4.1.2, 4.1.4 i 4.1.11, biraju potrebni dodaci za obradu:

— dodatak za popre¢nu grubu obradu ¢eone povrsine 220 mm:

— dodatak za popreénu grubu obradu ¢eone povrsine &35 mm:

— dodatak za grubu obradu cilindri€ne povrsine @201 L=70 mm:

— dodatak za grubu obradu cilindri€ne povrsine @35iL=100 - 70 mm:
— dodatak za finu obradu cilindri¢ne povrsine @20iL=70 mm:

— dodatak za finu obradu cilindri¢ne povrsine @35iL=100-70 mm:

— dodatak za odsecanje — Sirina noza za odsecanje:

NAPOMENA: Dodaci su birani u funkciji nazivnog prec¢nika i ukupne duzine gotovog dela.

81'p =1.5mm

81'p =1.5mm

8, =3 mm
8, =3mm
8, =1.2mm

8§, =1.3mm
B=4mm
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P1.1.3. Ra¢unske mere pripremka

Na osnovu izabranih dodataka za obradu i nominalnih mera gotovog dela, dobijaju se raunske mere
pripremka, kao:

Dy =35+3+1.3=39.3mm
Dy =20+3+1.2=24.2mm (24.2<39.3)
L, =100+1.5+1.5+4 =107mm

P1.1.4. Precnik polufabrikata i mere pripremka
Najveci racunski pre€nik, D4, standardizuje se na prvi veéi broj saglasno tablici 4.4.1a, pa je precnik
polufabrikata
Dp =40 mm
Dakle, po jednom gotovom delu, mere pripremka iznose
D, =40 mm, L, =L, =107 mm
P1.2. REDOSLED OPERACIJA | ZAHVATA

Na slici P1.2 dat je shematski prikaz redosleda operacija, stezanja i zahvata, koji su potrebni za
obradu datog dela.

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

b)

=

Slika P1.2 — Shematski prikaz redosleda operacija, stezanja i zahvata
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PRIMER P2

Za deo dat na slici P2.1 potrebno je projektovati tehnoloSki proces obrade sa izborom tehnoloSkog
sistema i rezima obrade. Prethodno je dato da se obrada izvodi u uslovima velikoserijske proizvodnje, od
pripremka dobijenog kovanjem.

_w Y

8 @45 Materijal C.1120
[
\i
I I !
(&)
V-
25 !
1 1 N
N
o N
1 A ISD !
|
@40
- @58 _
145

Slika P2.1 - Vodica
P2.1. ODREBDIVANJE MERA PRIPREMKA
P2.1.1. Materijal
Za dati materijal €.1120, bira se:
Grupa: 2.1 - tablica 1.1.2.
Mehanicka svojstva: R,,= 450 N/mm?, HB 131 - tablica 1.1.2
Pripremak: otkovak

P2.1.2. Izbor dodataka za obradu

Saglasno zadatim klasama za kvalitet povrSina, a na osnovu tablice 2.1.3 odreduje se broj i vrsta
potrebnih zahvata za svaku povrSinu, pa se iz tablica 4.1.1, 4.1.7, biraju potrebni dodaci za obradu:

— dodatak za popreénu grubu obradu ¢eone povrsine 280: 6'1p =3.5mm
— dodatak za popreénu grubu obradu ¢eone povrsine 145: 6'1'p =5mm

— dodatak za popreénu grubu obradu prstenaste povrsine &145/280: 6'1'p =5mm

— dodatak za popreénu grubu obradu unutrasnje povrdine @40: 6'1';) =3 mm

— dodatak za popreénu grubu obradu unutrasnje povrdine @45: 6'1';) =3 mm

— dodatak za grubu obradu cilindri¢ne povrsine 280 i L=40 — 22 mm: 6'1 =3.5mm
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— dodatak za grubu obradu cilindri€ne povrsine 145 i L=22mm: 8'1' =5mm
— dodatak za grubu obradu cilindri€ne unutrasnje povrsine &40 i L=10mm: 81 =3mm
— dodatak za grubu obradu cilindri€ne unutrasnje povrsine 45 i L=15mm: 81 =3mm
— dodatak za finu obradu cilindri¢ne unutrasnje povrsine &40 i L=10mm: 6'2 =1.1mm
— dodatak za finu obradu cilindri€ne unutrasnje povrsine  &45iL=15mm: 6'2 =1.1mm

Napomena: Dodaci su birani u funkciji nazivnog prec¢nika i ukupne duzine gotovog dela.

P2.1.3. Racunske mere pripremka

Na osnovu izabranih dodataka za obradu i nominalnih mera gotovog dela, dobijaju se raunske mere
pripremka, kao:

D, =80 + ;=80 +3.5=83.5mm

D, =145+ 8, =145 + 5=150 mm

Dy =45-8; -8, =45-3-1.1=40.9mm
D,y =40 -8, —8,=40-3-1.1=35.9mm
H, =40 +8;, +8;, =40 + 3.5+ 5 = 48.5mm
Hy =22+ 84, + 84, =22 +5+5=32mm
Hyr =15+ 8y, — 8y, =15+ 3.5 -3 =15.5mm
Hyyr =10 + 8y, — 81, =10 + 5 -3 =12mm

P2.1.4. Mere otkovka

Racunske mere pripremka se zaokruzuju na celobrojnu vrednost, koja ne smanjuje dodatak za
obradu, pa su mere otkovka (slika P2.2):

D;=84 mm H =49 mm

D, =150 mm H, = 32 mm
D4y, =40 mm Hq, =16 mm
Dy, =35 mm Ho, =12 mm

Dy
D1u
]
]
T I
3
T
N
T
3
N
I 1
|
Dy,
D2

Slika P2.2 - Otkovak
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3.5. Obrada provlacenjem

Tablica 3.5. Zahvat obrade provlacenjem

ss A A A

a — dubina rezanja

LN
N

J v — brzina rezanja
(. [1— prazan hod pre ulaska alata u zahvat
I1 sa obratkom

[— duzina provladenja
I2 / l»— prazan hod pri izlasku alata iz
zahvata sa obratkom
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4.2. BuSenje, prosirivanje i razvrtanje

D

03/2 D3
062/2 D2
01/2 D+

INZ

| N\%
A

;4LZ__\/|_/\,AL4s

Slika 4.2.1. Skica dodataka za proSirivanje i razvrtanje

Tablica 4.2.1. Vrednosti dodataka za proSirivanje i razvrtanje

Nominalni Dodaci po pre¢niku pri obradi
precnik otvora L ) . o )
D [mm] Prosirivanjem (31) Grubim razvrtanjem (82) | Finim razvrtanjem (83)
do 6 - - 0.03
6do 10 - - 0.04
10 do 15 1.5 0.15 0.04
15do 18 1.7 0.15 0.04
18 do 30 24 0.20 0.05
30 do 50 3.0 0.25 0.06
50 do 80 4.0 0.30 0.08
80 do 100 5.0 0.35 0.09
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Tablica 4.3.2. Vrednosti dodataka za obradu ravnih povrsina glodanjem, rendisanjem i brudenjem za
pojedinaénu i maloserijsku proizvodnju

Sirina gotovog dela b [mm]
Visina do 200 preko 200
gotovog Vrsta Duzina gotovog dela 7 [mm]
dela obrade 100 250 400 630 100 250 400 630
h [mm] 1d000 do do do do 1d000 do do do do
250 400 630 1000 250 400 630 1000
Gruba 1.9 24 - - - 22 27 - - -
do 18 Fina 1 1.1 - - - 1.2 1.3 - - -
Brusenje 0.3 0.4 - - - 0.3 0.4 - - -
Gruba 1.9 25 3 - - 2.2 2.7 3.2 - -
18 do 30 Fina 1 1.1 1.2 - - 1.2 1.3 1.4 - -
Brusenje 0.3 0.4 0.4 - - 0.4 0.4 0.5 - -
Gruba 2 25 3.1 3.9 - 22 2.8 3.3 4.1 -
30 do 50 Fina 1.1 1.2 1.3 1.4 - 1.3 14 1.5 1.6 -
Brusenje 0.4 0.4 0.5 0.6 - 0.4 0.4 0.5 0.6 -
Gruba 2.1 26 3.2 4 53 24 2.9 3.4 4.2 5.6
preko 50 Fina 1.1 1.2 1.3 1.4 1.8 1.3 1.4 1.5 1.6 1.9
BruSenje 0.4 0.5 0.6 0.6 0.8 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8
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Tablica 5.7.5e Mere cilindri¢nih upustaca od brzoreznog Celika, sa
neizmenljivom vodicom,sa cilindricnom drSkom, za
upuste glava vijaka” (JUS K.D3.310)

Za glatke otvore  |Za navojne
Nazivni klase izrade: rupe
pre(':n_ik d>z9 fine srednje i otvore 14 I ds
navoja di X1y di X1y di X1y
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] [ [mm]
M3 6 3.2x3.2 | 34x34 2.5x25
M3.5 6.5 3.7x3.7 | 3.9x3.9 2.9x2.9 71 14 5
M4 8 4.3x4.3 | 45x4.5 3.3x3.3
M5 10 53x5.3 | 55x55 4.2x4.2 80 18 8
M6 11 6.4x6.4 | 6.6x6.6 5x5
M8 15 8.4 x8.4 9x9 6.8 x 6.8
M10 18 ]10.5x10.5] 11 x 11 8.5x8.5 100 22 12.5
M12 20 13x13 14x14 ]110.2x10.2

1)Za upuste glava vijaka prema JUS M.B1.010
Pored navedenih, standard predvida mere alata i za nazivne pre¢nike navoja :

1,12,14,16,1.8,2i2.5 mm.
OZNACAVANJE: Upustad JUS K.D3.310 —da x di — X
X - Oznaka grupe brzoreznih ¢elika (JUS K.D3.010)

d2
di1,

14

I2

ds

I3

l1

Slika 5.7.5e

Cilindriéni upusta¢ od
brzoreznog ¢elika,

sa neizmenljivom vodicom,sa
cilindricnom drSkom,za upuste
glava vijaka

(JUS K.D3.310)
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Slika 5.8.11. Glodalo za Zljebove sa valjkastom dr§kom i zavojnim Zljebom (JUS K.D2.110)

Tablica 5.8.11.. Mere glodala za Zljebove sa valjkastom dr§kom i zavojnim Zljebom (JUS K.D2.110)

dy

L

d / L di Broj zuba
z
2 4 48 6 2
3 5 49 6 2
4 7 51 6 2
5 8 52 6 2
6 8 52 6 2
7 10 60 10 2
8 11 61 10 2
10 | 13 63 10 2
12 | 16 73 12 2
14 | 16 73 12 2

d / L a4 Broj zuba
z
16 | 19 79 16 2
18 | 19 79 16 2
20 | 22 88 20 2
22 | 22 88 20 2
24 | 26 | 102 | 25 2
25 | 26 | 102 | 25 2
28 | 26 | 102 | 25 2
32 | 32 | 112 | 32 2
36 | 32 | 112 | 32 2
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revolver glava
iza ose

revolver glava
ispred ose

1. Postolje

g. \F/’ogonski motor i prenosnik za glavno kretanje p P RaspoloZiva snaga na
. Vreteniste

4. Glavno vreteno M glavnomvyrgtenu

5. Pogonski motor i prenosnik X ose | |\ P M Raspolozivi moment na

6. Pogonski motor i prenosnik Z ose Poax H— — | gla\{nom vretenu

7. Uzduzni kliza€ nosaca alata (Z osa) T | n Broj obrta na glavnhom

8. Poprecni kliza¢ nosaca alata (X osa) | | M | vretenu

9. Revolver glava | | | No Minimalni broj obrta u

10. Nosac revolver glave | podruéju konstantne

11. Nosa¢ zadnjeg Silika I I | snage

12. Kliza¢ nosac¢a zadnjeg Siljka o — )

Slika 6.1.4. Osnovni pojmovi i karakteristi¢ne veli¢ine uz tablicu tehnickih karakteristika strugova sa NU i strugarskih obradnih centara
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: /
1 Postolje stola 8 Vreteno obratka ' :—_—_:—_J-—_—_:t/—_':—_ —_—_—_\I:
2 Postolje nosaca alata 9 Uzduzni kliza€ sa stolom i 1\_ \ |/ i
3 Nosac alata (poprecni klizac) 10 Nosa¢ zadnjeg Silika LAV A sy WY/
. . : 9 2 | \ 7
4 Pogonski motor glavnog kretanja 11 Pinola zadnjeg Siljka : N ' /
5  VreteniSte tocila 12 Komande za uzduzno pomoc¢no ~~_l_~
kretanje
6 Bazne povrSine za montazu uredaja 13 Komande za popre¢no pomoéno
za unutradnje brusenje kretanje

7 Pogonski motor i prenosnik

pomoénog obrtnog kretanja obratka o ugao zakretanja vretenista tocila

B ugao zakretanja vretenista obratka

Slika 6.1.13 Osnovni pojmovi i karakteristi¢ne veli¢ine uz tablicu tehnickih karakteristika brusilica za okruglo brusenje

MINQNHIEd - WArNYZ3d 3Avy90 VIIDOO0TONHIL




€61

Tablica 6.1.13. Tehni¢ke karakteristike brusilica za kruzno brusenje

MODEL BU-16 HTG 420/620 HTG410/610 S40-2 BU-28 A11 AFC
= LIVNICA LIVNICA
PROIZVOBAC TOS TSCHUDIN TSCHUDIN STUDER TOS KIKINDA KIKINDA
POREKLO (074 CH CH CH CZ YU YU
Raspon Siljaka m 0.32 0.48/0.68 0.48/0.68 04/065/1.0/1.6| 063/1.0 [ 0.35/0.55 [ 0.63/1/1.5/2
Visina Siljaka mm 82 100 100 125,175,225 150 140 175
Max masa obratka (izmedu Siljaka) kg 25 100 65 300
Tocilo D; x By x dt mm 300x32x76 500x80x203 350x50x127 400x80x127 400x40x127 | 400x60x127 | 500x80x203
Snaga EM glavnog kretanja kW 3 7 5 5.5 4 3 5.5
Broj stupnjeva promene broja obrta 2 3 3 2 5 5 5
tocila
Objast regulisanja brojeva obrta min" | 20972812 | 11501550 1640-2300 1670-2110 | 1570-2050 | 35 (45) m/s | 35 (45) m/s
Oblast regulisanja brzine stola mm/min 50-7000 0-5000 0-5000 50-5500 50-7000 50-8500 50-6000
Max. ugao zakretanja stola” ° +10 9,8 9,8 12,10,8.5,6 8.5,7.5 12,10 9,7,6,5
Snaga pogonskog EM vretenista KW 0.37 0.55 0.55 0.55 0.37 0.6 1.1
obratka
Etr)(:étsktlajpnjeva promene br. obrta 8 kont. kont. 4 12 kont. kont.
Oblast regulisanja br. obrta obratka min” 100-1000 65-500 65-500 60 - 600 22.4-710 65.5-750 25-5000
Konus u vretenu obratka MK3 MKS MKS MKS MK4
Max. ugao zakretanja vretenista o
obratka 90 +180 +180 +90 +90 +90 +90
DuZina hoda nosaca alata (brzi hod) mm 25 40 40 25 40 40 50
Max. zakretanje nosaca alata oko
vert. ose 60 5 5 - +45 5 +45
Hod pinole zadnjeg Siljka mm - 20 20 30 - 16 40
Konus u pinoli zadnjeg Siljka MK3 MK3 MK3 MK3 MK3 MK 2 MK 4
Zatvorena lineta Dmin/Dmax mm 5-60 do 70 20-100 50-150
Otvorena lineta Dmin/Dmax mm 4-30 do 70 4-70 10-160
Gabaritne mere” L X B X H m 134x1.2x1.47 2.2x1.9x1.63 2.2x1.9x1.63 1.56x1.74x1.7 2.7x1.6x1.5 [2.08x1.2x1.9]| 3.3x1.75x1.82
Masa masine”’ kg 1520 2300 2200 3100 2450 2400 4000

)

Za navedene varijante raspona Siljaka, respektivno

Vazi za izvodenje sa najmanjim rasponom Siljaka

IMLYTV VNISVIN W3LSIS
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Slika 7.1.2. Univerzalna stezna glava za prirubnice glavnih vretena (ASA B5.9 TIP D1)

Tablica 7.1.2. Mere univerzalnih steznih glava za prirubnice glavnih vretena (ASA B5.9 TIP D1)

Velic. Broj
Oznaka Standard A | @B |@C| D E Kon. F G ZH Y4 Seljusti
SG ASAB59TIPD1 |125| 32 |157 | 71 | 21 4 112 63.525 10 85 3ili4
4 112 63.525 10 85 -
SG ASAB59TIPD1 |160| 42 |200| 79 | 26 5 135 82 575 10 104.8 3ili4
4 112 63.525 10 85
SG ASAB59TIPD1 |200| 55 |250| 89 | 32 5 135 82.575 10 104.8 3ili4
6 170 106.390 12 133.4
5 135 82.575 10 104.8
SG ASAB59TIPD1 |250| 76 | 310|102 | 40 6 170 106.390 12 133.4 3ili4
8 220 139.735 16 171.4
8 220 139.735 16 171.4 -
SG ASAB59TIPD1 |315|105|385|105| 51 1 290 196.885 20 235 3ili4
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SISTEM POMOCNIH PRIBORA

7.2. Univerzalni stezaCi za alate sa cilindricnom drskom
Tablica 7.2.1. Univerzalni stezaci, troCeljusni, sa zupCastim vencem", za alate sa ciindricnom drskom
Oblik A (sa unutrasnjim konusom) _
Nazivna zrada? Unutrasnji [Opseg preénika | Lmax 9 Dmax Kiiug® Oblik A
veligina |'#@98 " konus® stezanja [mm] [mm] | [mm] juc g:g:g:
8 B12 0.8-8 62 34 S2 XX
10 P B16 1-10 78 427 | S2 x
13 B16 1-13 93 52 S3 __.QE
10 B12 1-10 62 38 S2 Q
13 M B16 1.5-13 78 46 S2 N
16 B16 3-16 87 52 | S3 S5
10 L B12 1.5-10 62 34 S2
13 B16 2.5-13 78 427 | S2 Lmax
Oblik B (sa unutrasnjim navojem)
Nazivna Izrada® Navoj za | Opseg prec¢nika| Lmax 4 Dmax Kliuc® Oblik B
veligina | '4rada prihvat | stezanja (mm) [ [mm] [ [mm] Juc : I [
8 3/8-24 0.8-8 62 34 S2 <A
10 P 1/2-20 1-10 74 427 | S2 K %
13 5/8 - 16 1-13 89 52 S3 _ QE
10 3/8-24 1-10 62 38 S2 A 1S
13 M 1/2-20 1.5-13 78 46 S2 < 11D
16 5/8 - 16 3-16 89 52 S3 S Al
10 L 3/8 - 24 1.5-10 62 34 | s2 X .
13 1/2-20 2.5-13 75 427 | S2 Lmax
Oblik C (sa spoljasnjim navojem)
Nazivna | . 2)| Navoj za Opseg preénika | Lmax” | Dmax ki Oblik C
veligina | '#rada prihvat | stezanja [mm] | [mm] | [mm] juc
10 L 3/8-24 1.5-10 74 34 S2 \
13 1/2-20 2.5-13 89 427 | S2 | seiess %
n"u"n £
Y 1zvod iz JUS K.G3.315 T X )
2 \zrada P: Teski univerzalni stezaC, namenjen za stabilne busSilice Ik L/
Izrada M: Srednji univerzalni steza¢, namenjen masinama kod kojih =f
se pomocno kretanje ostvaruje ruéno (stone i stubne i
bUéi”CG) L max
Izrada L: Laki univerzalni steza¢, za ru¢ne busilice
% Prihvat prema JUS K.G3.312 (trn JUS K.G3.311)
4 Ukupna duzna (Lmax) se odnosi na glavu sa zatvorenim &eljustima
® Kiju¢ prema JUS K.G3.316
Tablica 7.2.2. Trnovi R za troCeljusne
univerzalne stezace oblika A
\
Konus u | _ _ _ _ _
univerzalnom B12 B16
stezacu - —
MKdske [0 [1[2[1] 273 Konus za prihvat
L (mm) 84 | 89 |106[ 99| 112|134 stezne glave Morze konusna drska

D 1zvod iz JUS K.G3.311

L
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