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PRINCIP FAMILIJE I TEORIJA SLICNOSTI U PROJEKTOVANJU FAMILIJE
MASINA ALATKI?

Rezime

U radu su, polazeci od pretpostavijene geometrijske promene optimalnih precnika, kao i
maksimalnih koraka , prikazani dobijeni odnosi karakteristicnih veli¢ina za susedne ¢lanove
u familiji masina alatki, u zavisnosti od jedinstvenog faktora ¢, za celu familiju. To je
znacajno sa aspekta izbora karakteristika pojedinih ¢lanova familije. Razmatrana je mogucnost
uvodjenja teorije slicnosti u oblast projektovanja familije masina alatki, kao relativno novog
pristupa u ovoj oblasti. Pokazano je da teorija slicnosti nije u suprotnosti sa principom
familije i predloZeni su izrazi, kojima se izraZavaju kriterijumi slicnosti.

1. UVOD

Na osnovu analize eksploatacijske oblasti jedne univerzalne maSine, izrazite
univerzalnosti, 1 podelom te oblasti na nekoliko uzih, dobija se familija masina sa nekoliko
Clanova sa uzim eksploatacijskim oblastima. Svaki, tako formirani, ¢lan ima jednu usku oblast
optimalnog iskoriS¢enja, sa jednim optimalnim reZimom u toj oblasti, pri ¢emu je
promenljivost snage jednog takvog ¢lana manja, dok je eksploatacijsko iskori$c¢enje vece.

Uslovi slicnosti i1 takozvane znaCice turbomaSina navode na razmisljanje da se
oslanjanjem na zakone sli¢nosti rada MA stvaraju mogucénosti da se radne performanse jedne
masine iskoriste za projektovanje serije, odnosno familije "sli¢nih" masina alatki.

2. PRIMENA PRINCIPA FAMILIJE

Zavisnost pogonske snage od brzine rezanja za jednu univerzalnu masinu moze se
izraziti za dve oblasti reZzima : za reZime pri punom iskoris¢enju postojanosti alata (P,,) i za
rezime pri punom iskori$éenju preseka strugotine (Py,).
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Na slici 1 dat je graficki prikaz zavisnosti snage P, od brzine rezanja v (za strug).
Podela celokupne eksploatacijske oblasti na vise uzih, odgovara podeli na ¢lanove familije.
Svaki ¢lan familije se moZe smatrati u pogledu optimuma reZima kao specijalna masina, posto
bi projektovani rezim rada odgovarao optimalnom rezimu, ali i kao masina sa proSirenom
obla$¢u primene, §to omogucéava radnu sposobnost i izvan optimalne oblasti.
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Promenljivost ¢, u zavisnosti od ¢ u vidu ¢; =¢
odgovara vise realnim uslovima od ¢, =const dok je ¢ promenljivo, i stoga ¢e se ova
zavisnost i dalje zadrzati.

Ako posmatramo brzine rezanja za rezime u tatkama i i i+17 (slika 1), odnosno za dva
susedna ¢lana familije, gde je prema Wallichs-u i posle uvodjenja stepena vitkosti strugotine
g=al/s, brzina rezanja
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pa se za odnos brzina rezanja susednih ¢lanova familije dobija:

VJ: - ( Si"l )xv&y = 1
Vi S ¢, 3)

U radovima [1],[2] su pazmotreni odnosi karakteristi¢nih veli¢ina za strug, dok su u
[6] ova razmatranja produbljena i proSirena na buSilicu 1 glodalicu za odnose brzina, snaga,
brojeva obrta, sila, i momenata. Odnosi karakteristi¢nih veli¢ina dobijeni su analogno kao i
za ovde prikazan odnos v;/v,,,, uz upotrebu odgovarajucih vazecih izraza za glavne faktore
obrade. Rezultati toga rada predstavljeni su tabelarno (Tabela 1).
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Ako posmatramo odnos pre¢nika malih zup¢anika (d,,) prenosnika i odnos pre¢nika
vratila (d,) istog prenosnika, prema odgovaraju¢im prethodnim proratunima za susedne
¢lanove u familiji moZe se zakljuciti da oba ova odnosa zavise od odnosa momenata uvijanja
i to u obliku [6] :

(o d, ; M; W
= = = ¢ 11
doy je1 Gy i M;., )
¢ime se spisak odnosa karakteristi¢nih veli¢ina jo§ moZe produziti, i primeniti prilikom izbora

glavnih karakteristika pojedinih ¢lanova jedne familije.

3. PRIMENA TEORIJE SLICNOSTI

Za primenu teorije slicnosti potreban nam je matematicki model procesa rezanja kojim
mozemo identifikovati ponasanje masSine alatke. Na osnovu modela iz [4], taj model je u radu
[6] modifikovan i upro3cen, a zatim je prema odgovarajucoj proceduri [3] odredjen kriterijum
slinosti, koji za struganje ima oblik :

S AE L L AR
T K K, V,
; 1,04, 1 %yl )
gde je Ki =C‘k_KFfl (Xl+y1) (E) SR £1 VSNl Y1

AF - odstupanje sile rezaja od nominalne
A£ - duzina obrade (L)
t - glavno vreme obrade (t=t,=L/v,)

Na osnovu razmatranja o principu familije i o odnosima karakteristi¢nih veli¢ina u
familiji uz primenu kriterijuma sli¢nosti (5), traZen je dodir ove dve oblasti u projektovanju
masina alatki.

Cilj je bio dobijanje kriterijuma slicnosti u funkciji faktora promene familije ¢.
Dobijen je sledeéi izraz :

- 2 (1+x+y)
KSM = d’ ¥

(6)

i ako se uporedi sa veli¢inama iz tabele 1, moZe se zakljuciti da po obliku najvise odgovara
odnosu momenata M;/M,,,. Kao potvrda sli¢nosti ovih izraza je i priblizno ista vrednost
njihovih eksponenata: 7+x,+y,= 2(I+x+y), za odredjene reZime obrade.

Da bi dve masine bile slitne neophodno je da vazi geometrijska, kinematicka i
dinamicka sli¢nost. Kriterijum Ky, obuhvata dinamitku i kinematsku sli¢nost i nadalje ée
nositi oznaku Kg=1/K,*(F/S). Potrebno je uvesti i kriterijum gometrijske sli¢nosti Ky, .

Na osnovu teorije sliCnosti vazi jednakost:

Ko =KSL = ¢,2(1+x+y) o

Za K je usvojen oblik:
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pri ¢emu je L/I,, odnos znatajnih dimenzija maSine, $to je u saglasnosti sa odnosom
dimenzija malih zup&anika i vratila prenosnika, a samim tim i odnosom dimenzija (gabarita)
samog prenosnika.

Na slici 2 dat je dijagramski prikaz Kz, K, i odnosa /I, u funkciji od ¢, za razli¢ite
rezime obrade, kao i ilustrativan prikaz familije strugova (slika 3) dobijenih upotrebom
odnosa 1/l,,,, za odredjivanje znaCajnih dimenzija strugova.
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Na slici 2 dat je dijagramski prikaz K, K, i odnosa [/, u funkciji od ¢, za razlicite
rezime obrade, kao i ilustrativan prikaz familije strugova (slika 3) dobijenih upotrebom
odnosa [/l,,,, za odredjivanje znaajnih dimenzija strugova.

3. ZAKLJUCAK

Rezultate izloZzene u okviru ovog rada trebalo bi posmatrati kao pocetne u daljoj
razradi odnosa karakteristi¢nih veli¢ina za obradni centar, koji objedinjuje strugarsko-busacko-
glodacke operacije koje su prethodno razmatrane. Takodje, ovo je i provera mogucnosti
primene teorije sli¢nosti u projektovanju masina alatki. Istrazivanja bi trebalo nastaviti u
pravcu konkretizovanja ideje za primenu ove teorije.
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Zivanovié S., Glavonji¢ M.

PRINCIPLE OF FAMILY AND THE THEORY OF SIMILARITY IN MACHINE
TOOL FAMILY DESIGN

Paper presents derived ratios of characteristic parameters for neighbour members of machine
tool family, depending on factor ¢, common for entire family. There are valid for
presupposed geometrical change of optimal diameters, as well as change of feed rates.
Derived expressions for mentioned factors are important from aspect of choice of
characteristics for each member of family. Possibility of introduction of similarity theory in
the design prosess of machine tool family, as a new approach in this field, was considered.
It was shown that the similatity theory is not opposite to the principle of family, and
expressions which describe criteria of similarity were suggested.
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