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U radu ja za univerzalnu masinu alatku za obradu struganjem odredena zavisnost pogonske snage
od brzine rezanja za eksploatacijsku oblast iskoristenja postojanosti alatke i preseka stugotine.
Ove zavisnosti su iskoris¢ene za utvrdivanje glavnih optimalnih karakteristika i maksimalne
pogonske snage masine. Na bazi ovoga, izvrSena je analiza povecanja pogonske snage masine za
karakteristicne slucajeve u cilju prilagodavanja eksploatacionih karakteristika novim potrebama
odnosno poboljsanja proizvodnosti.

Koriste¢i prethodnu analizu, odredeno je najpovoljnije reSenje sa aspekta racionalnog
projektovanja masine, pri cemu je obezbedeno istovremeno iskoriscenje glavnih karakteristika na
bazi povecanja broja obrta, a uz primenu alata vece postojanosti. Radi potpunijeg prikaza
problema, izvrSena je analiza u pogodnim dijagramima P-V odnosno V-D.

Na karakteristicnom primeru iz proizvodne prakse, na kraju rada, dat je prikaz poboljsanja eksplo-
atacijskih karakteristika jednog univerzalnog struga kroz odgovarajuce proracune sa aspekta pri-
lagodavanja karakteristika novim potrebama, pri cemu se ocekuje da ce rekonstrukcija masina biti
najmanja.

Kljuéne reli: masine alatke, univerzalni strug, eksploatacijske karakteristike, eksploatacijska
analiza, poveéanje snage i broja obrta masine, postojanost alata, otpori rezanja, merodavni obrtni
moment, optimalni precnik obrade

1. UVODNA RAZMATRANJA

Za postojec¢e masine alatke u pogonu moguce je
izvoditi njihovu modernizaciju koja predstavlja
odredene zahteve, koji masinu po raznim osnovama
prevode iz jednog u novo, viSe konstrukciono-
eksploataciono stanje, [1], [2], [3].

Grupe najvaznijih ciljeva u modernizaciji ma-
Sina alatki bile bi poveéanje: brzohodnosti, instali-
sane snage, stepena automatizacije, promena teh-
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noloskog nivoa i dijapazona primene. Moderniza-
ciju masina alatki takode treba prihvatiti i sa odre-
denim ograniCenjima koja su prisutna prilikom
analize proizvodnog programa i kapaciteta, [3], [4],

(51, [7].

Treba naglasiti da problem iznalaZzenja povo-
ljnih uslova iskori§¢enja masina alatki u postojecoj
literaturi nije jo§ dovoljno obraden i ako predstavlja
vazan faktor za povecanje proizvodnosti masina,

(5], [6], [8].

Uslovi koje treba da ispuni svaka masina alatka
bili bi: tacnost, proizvodnosti ekonomicnost. Isto
tako vazne su i tendencije u ostvarenju velikih
brzina u cilju primene alata velike postojanosti kao
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i poveéanje otpora rezanja odnosno preseka stru-
gotine, a sve u cilju poveéanja proizvodnosti. Ve-
zano za prethodno, javlja se i potreba za §to ve¢om
pogonskom snagom masine, pri ¢emu je vazno da
ona bude odredena s obzirom na optimalni rezim
obrade, [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13].
Izbor pogonske snage kod masina alatki pred-
stavlja vazan problem sa gledista koncepcije masina
injenog iskoriSéenja pri razli¢itim rezimima obrade.
Pri ovome kod univerzalnih masina, za razliku od
specijalnih, mora se uzeti u obzir cela oblast
primene i u njoj na¢i optimalni reZim obrade, kao
merodavan za proracun snage, s obzirom da se ovde
proizvodni zadaci ¢esto menjaju, [9], [10], [12].

2. ODREPIVANJE POGONSKE SNAGE
STRUGA PRI RAZLICITIM REZIMIMA

Glavni otpor rezanja pri strugarskoj obradi,
moze se izraziti u zavisnosti od elemenata preseka

strugotine, dubine rezanja i koraka, a[m], S[m/ 0]

[5], [6], [7], [11], [14].

— LN GV
F,=C.-a’l-s [N (1)
Faktor Cyx [N/m’] je zavisan od materijala obra-
dka.

Prethodno usvojene dimenzije nisu uobicajene
ali su pogodne za proracune koji slede.

Brzina rezanja, moze se izraziti preko
prosirenog izraza: [2], [4], [12], [15]:
¢,
Vet L, G
r"-a s [m/s] 2)
odnosno,
i
a*-s’ 3)
gde je konstanta,
C’ _ Cv .é/k 'é,p 'é/T
V rr )

Faktor (| [(m/ s).mz] zavisi od materijala
radnog predmeta i alata, dok je T [s] postojanost
alata.

Popravni koeficijenti koji uzimaju u obzir
napadni ugao odnosno materijal radnog predmeta su

¢y odnosno £,

Ako se zadata postojanost alata T razlikuje od
postojanosti 7; koja obi¢no iznosi 7; = 60 min, onda
je korekcioni faktor,
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T
i
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gde eksponent Z zavisi od vrste materijala alata i
materijala radnog predmeta, [1], [5], [6], [12], [16].
Napomenimo da se koefiicjenti obradljivosti

C, x,y,m u relaciji (2) i (4), uglavnom odreduju s
obzirom na postojanost 7;.
Uvodenjem koeficijenta vitkosti strugotine,

a
g=—
s (©)
brzina rezanja, prema (3) bice,
V= 7(?"/
gx .5 X+y (7)

Potrebna pogonska snaga pri strugarskoj obradi
bice,

T )

gde je 77 stepen iskoriSenja masSine.
Izraz za snagu P4 u oblasti punog iskoriscenja
postojanosti alata i nepotpunog preseka strugotine

moze se dobiti prema (1) i (8), [2], [5], [6], [8], [12],
[17].

PAzck‘(g'S)xl‘Syl,.V
n 9)

Ako se iz relacije (7) izrazi korak,

1
C; X+y
S =
g v

(10)
relacija (9) prelazi u,
, X+yr
C C xy
PA = 7k . gXI . [ 14 . V
X . V
Nakon sredivanja, odavde se dobija,
C N
P, = _k.(CV)x+y .
n
NE S T 71
. g xX+y . V X+y (]2)
Snaga P, moze se izraziti odavde kao,
.y
P, - ky -V
g (13)
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gde je k; = const, dok eksponent Z, zavisi od
faktora X;,);,X,y, 1 ima negativou vrednost
(Z24<0).

Izraz (13) daje zavisnost snage od brzine rezanja
ako je postojanost alata konstantna, pri cemu se sa
promenom brzine rezanja » menja i presek
strugotine tako da odnos g = a/s, ostaje konstantan.
Povecanjem brzine rezanja opada snaga P, ali se
istovremeno smanjuje i presek strugotine pri

konstantnoj  postojanosti CI’, = cons;), prema
hiperboli¢noj zavisnosti, slika 1.
P

Dy

J.)ll'lil.\'.

optimana oblast
iskoriscenja masine

v

Winax

Slika 1 - Promena snage pri konstantnoj posto-
janosti alata i konstantnom preseku stru-
gotine

Izraz za snagu Py u oblasti punog iskoriSéenja

preseka strugotine dobija se prema (8) i (1), [3], [5],

[6], [7], [13], [18], [19].

C,-a)l -si -V

P max max
M
n (13a)
gdesu a,,,, 1 S,, maksimalne vrednosti dubine

rezanja 1 koraka predvidene za doti¢nu masinu s
obzirom na njenu staticku krutost i s obzirom na
materijal radnog predmeta.

Ako se uvede koeficijent vitkosti prema (6),

S max S ( ] 4)

relacija (13a) prelazi u,

PM :&.gﬁ ,SX1+}’1 N

max
(15)
Iz izraza (15) vidi se da sa povecanjem brzine
snaga raste, dok ce presek strugotine izrazen sa
maksimalnim korakom sax 1 konstantnim odnosom
a/s ostati nepromenjen.
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1z relacije (15) sledi linearna zavisnost,

K7 (16)

n
gde je K> = const, slika 1. Povetanjem preseka
strugotine raste koeficijent K> a time i nagib prave u
koordinatnom sistemu (P, V).

1z prethodnog sledi da u preseku funkcije Py i
Pyru tacki A, bice rezim istovremenog iskoriSéenja
1 punog preseka strugotine i pune postojanosti alata,
slika 1.

Snaga u tacki 4 je maksimalna potrebna pogo-
nska snaga koja ne moze biti prekoracena ako se ne
prekora¢i maksimalni presek strugotine i maksi-
malna predvidena postojanost alata. Ovoj snazi

odgovara optimalna brzina V;, [1], [5], [6], [14],
[20].

Eliminisanjem brzine V' iz jednagine (8), prema
izrazu (3):

Py

C C

V1 — \4 — 4
Ay * S:);mx (gmax *Snax ) : Sr}nax (] 7)
bi¢e konacno,
_ G -G, X=X | XpHypox-y
P, max — _ Smax “Pmax
d (18)
Obrtni moment pri strugarskoj obradi:
D
M max — F Imax "~ 5
2 (19)

linearno se menja sa promenom precnika obrade, pri
konstantnoj maksimalnoj vrednosti glavnog otpora
rezanja Fj .. tako da bi za Dy imali i neku

makismalnu vrednost M, _>M, .

U cilju racionalnog dimenzionisanja elemenata
masina uvodi se pojam optimalnog pre¢nika D,
koji se moze obraditi pri optimalnom rezimu, dok se
zapre¢nike D > D, vrSi obrada sa manjim presekom
strugotine. Optimalni pre¢nik D; je pre¢nik koji se
obraduje sa optimalnim brojem obrtaja n; tj.
optimalnom brzinom V; . [2], [6], [13], [15], [17]

Ako se pretpostavi da ¢e se maksimalni pre¢nik

obradivati istim brojem obrta n; brzinom V.. bice,
(slika 2).
V.
D i T %4 —- D max
max ( 20)
Sto se dokazuje iz sliénosti odgovarajuéih tro-
uglova.
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Slika 2 - Odredivanje optimalnog precnika
Maksimalna brzina V... je ona brzina pri kojoj
se glavne karakteristike maSina nalaze u dozvo-
ljenim granicama, tj. nalaze se u oblasti dozvoljenog
odstupanja od optimalne vrednosti. Ova oblast je na
slici 1. Srafirana. Pri ovome je dozvoljeni pad

maksimalne snage AP, ., [4], [5], [6], [15], [22].

Vrednosti za optimalni precnik, kreéu se u
granicama,
D, =(0,7+08)- D, 21
dok, obrtni moment koji se uzima za projektovanje
iznosi, [5], [6], [9], [15].

D.
Mmax :F]max —

2 (22)
3. ANALIZA MOGUCNOSTI POVECANJA
POGONSKE SNAGE KOD STRUGA

Ako se u cilju prilagodavanja masine alatke
novim potrebama, poveéa pogonska snaga struga od

dosadas$nje vrednosti Py na Pmax, bie pore-
mecéena ravnoteza u pogledu iskoris¢enja preseka
strugotina i postojanosti alata.

P&
P, I
]\E 3 4 3

Prmax

Prnax

v

(1 v

Slika 3 - Prilagodavanje masine alatke novim po-
trebama povecanjem pogonske snage
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Horizontala P nax preseca tada linije Py i Py,
pri ¢emu se mogu izdvojiti 5 karakteristicnih
slucajeva (tacka 1, 2, 3, 4 1 5), prema slici 3, a koji
odgovaraju novim optimalnim rezimima, §to je
prikazano isprekidanim linijama na slici 4. Svi ovi
slucajevi bic¢e detaljno analizirani.

U tacki 1, ni postojanost alata ni presek stru-
gotine nisu potpuno iskoris¢eni. Umesto linija Py i
P4 vazi¢e linije Py 1 P4;. U tacki 2 bice samo
postojanost alata potpuno iskori§¢ena, dok je u tacki
4 potpuno iskoris¢en samo presek strugotine.

Prave Pui, Pu2 1 Pys imaju veci nagib od po-
lazne prave P,,, §to prema relaciji (16) znaci po-

vecanje preseka strugotine u odnosu na rezim koji

odgovara tacki 4.
PA ::.:_

\ ¥
RN &

\\1 b I ' s
Ly N/ » e
n / ’

! ~ N ~
/ ;( / N ~é
|7 L!\ \/ \\ \""-...,-)'.r

|“u'.rax
st

[_Jlll.L\
":-..
L
N~
h 8
7
!
!

Vi Vi

Wi

Slika 4 - Razliciti slucajevi prilagodavanja masine
novim potrebama, povecanjem pogonske
snage

Ocigledno presek tacki A4,

, povecan je na preseke: d;,,,.

strugotine u

a

max " S max S I max >

Aomae S 2mae 1 V3max S 3max » St predstavlja za

tacke 1, 2 i 3 prekoracenje maksimalno dozvoljenog
glavnog otpora rezanju Fima, pa time i otpora
prodiranja Fome. Ovo znaci da ¢e pri odredenoj
statickoj krutosti masine elasti¢ne deformacije biti
veée u odnosu na deformacije masina pre moder-
nizacije. Zahtevana postojanost alata u tackama 1, 2
i3 je manja od postojanosti u tacki 4 §to znaci da je
alat u ovim tackama 1 i 2 potpuno iskoriscen.
Optimalna brzina u tackama 1 i 2 je smanjena u

odnosu na brzinu V; u tacki 4, dok je u tackama 4 i

5 povecéana u odnosu na istu.

U tacki 2, brzina je smanjena pri konstantnoj
postojanosti alata (7> = T4), to znaci da se presek
strugotine u ovoj tacki mora povecati, sto kao §to je
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re¢eno s obzirom na deformaciju masine ne odgo-
vara. U tacki 3, optimalna brzina je ista u odnosu na
tacku A, dok je presek strugotine povecan, (Sto je
nedovoljno), dok se zahteva veca postojanost alata
nego u tacki 4.

U tacki 4 presek strugotine je potpuno isko-
riS¢en dok ¢e postojanost alata biti prekoracena $to
znaci da ¢e se morati koristiti alat vece postojanosti.

U tacki 5 nisu potpuno iskoriséeni ni presek
strugotine ni postojanost alata. Zbog manjeg nagiba

prave Py, 5 uodnosuna pravu Py, presek strugotine

je smanjen u odnosu na tacku A. Isto tako tacka 5
zahteva alat vece postojanosti nego $§to je
postojanost u tacki 4. Znaci u ovoj tacki nije
potpuno iskoriSéen ni presek strugotine ni posto-

janost alata. U tackama 4 i 5, optimalne brzine V;

i V5 su vece od optimalne brzine V; u tacki 4.

Prema realciji (19) sledi da ¢e se u ovim slucajevima
optimalni pre¢nik D, povecati pod pretpostavkom
da se maksimalni precnik Dy 1 maksimalna brzina

Vo ne menjaju. U tacki 4, presek strugotine se

nije promenio u odnosu na tacku 4 pa nije doslo ni
do povecanja glavnog otpora rezanja Fima
Uzimajuéi u obzir relaciju (22), obrtni moment
M ax, U 0vOj tacki se povecao srazmerno povecanju

preénika D;. Ovo povecanje obrtnog momenta
zahteva proveru prenosnog sistema masine.

3.1. Klasican pristup ostvarivanja rezima u
karakteristicnoj tacki

(21, [4]. [5]. (6], [7]. [9], [15], [19], [21], [22].

Kao S$to je receno rezim u tacki 4 odgovara
povecanju pogonske snage kretanjem po liniji PM
konstantnog preseka strugotine do preseka sa

linjom  Pmer, U tacki 4, prema tome biée samo
presek strugotine potpuno iskoris¢en u odnosu na
pocetno stanje masine (tacka A), dok ¢e postojanost
alata biti prekoracena. Ovo znaci da ¢e kroz tacku 4
morati da prode druga linija zavisnosti snage i
brzine koja bi sada odgovarala iskoris¢enju povi-
Sene postojanosti (linija PA4).

Pri prilagodavanju novim potrebama po ovom
principu, potrebno je koristiti alate vece
postojanosti, naprimer prelaz sa alata od brzoreznog
Celika na alate od tvrdog metala ili keramike. Novi
optimalni rezim koji odogovara tacki 4 zahteva i

vecu optimalnu brzinu od brzine u tacki, V;>V;.
Posto je presek strugotine ostao konstantan, tj. pri g =

const je i Smax = const, to povecanje brzine V; moze se

274

’

posti¢i samo povecanjem C,, relacija (4), odnosno

upotrebom alata vece postojanosti, ukoliko se odnos
g =a/ s ne promeni.

Ako da je D,, =const i

se usvoji -

V,ax = const, slika 5, onda ¢e optimalni pre¢nik

prema (20) u tacki 4 biti povecan tj.;

Di4 = Pax Vi4 max " Vl :Hi
Vmax Vmax (23)
— v, v,
gdeje V,, =V, ,dokje: ===—"25
i Diax

Pri  konstantnom preseku strugotine je

F,,..c =const,paje odnos snagau tatkama 4i A,
l_)max _ Fvlmax 171 _ E
Pmax Emax ’ Vz Vz (24)
Odnos optimalnih pre¢nika prema (20) je,

~ D max Vl 17
D; _ Viar _ Vi
o v, v,
Dl Dmax : : I/l

Vmwc (2 5)

Sto je prikazano u V-D dijagramu na slici 5.

Sada je iz (24) i (25) sledi da je povecanje
optimalnog pre¢nika srazmerno povecanju snage,
H ﬁmax

1

D, P

i max
W Vi Vi Vo

(26)

Winax

LY

Dhsase

Slika 5 - Korelacija izmedu optimalnih precnika D;
i D;

Ovo poveéanje D;, ocigledno ne sme da
prekoraci vrednost maksimalnog pre¢nika D .

TEHNIKA — MASINSTVO 64 (2015) 2
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Obrtni moment M ; se poveéava srazmerno sa
pove¢anjem D;, pa prema (21) sledi odnos,

Di R
Moo Ty D, @7)
Mmar Di Di
’ Imax 7

Uzimajucéi u obzir (26) 1 (27), sledi da se obrtni
momenat pove¢ao srazmerno povecanju snage,
Mmax — Pmax (28)
M P

max max

§to ocigledno nije pogodno s obzirom na

rekonstrukciju masine.

3.2. Novi pristup ostvarivanja reZima u
karakteristicnoj tacki

Rezim u tacki 4, slika 6 moze se ostvariti i pri
konstantnom obrtnom momentu, M max = M
tj. pri,

max >

_ D D;
F1max 'TI:Flmax TI

29)

S obzirom da je Fiyex = £y, =const, ovaj

uslov bi¢e ispunjen za D, = Bi , odnosno prema
(20),

D 'L:Bmax'fV[

max
me( 14 max

(30)
Maksimalni pre¢nik D4 S€ ne menja, pa prema

(30) sledi da je,

Vi Vi

Vmax V max

(1)
Optimalne brzine mogu se izraziti preko brojeva
obrta,
Vi = Di CTT Ny

;izDivrnl-

(32)

I

=V !

Slika 6 - Povecanje pogonske snage pri konsta-
ntnom preseku strugotine
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Dokazac¢emo, koristeé¢i radni dijagram (V, D),

slika 7 da ¢e za slucaj ?,’ =V . relacija (31) biti

max >
zadovoljena. Pri ovome, poc¢i ¢e se od radnog
dijagrama na slici 7.

Prave n; i n; uradnom dijagramu zaklapaju sa

apscisom uglova a i 8 pa iz odgovarajuéih trouglova
sledi da je,

e = Vo = Vo
D i D max
igp= Ll (33)
i max
AV
\_"-lr.a\'
Gi - \‘;\wx - —
2 Vi=¥ Vi W
.\'\
v
I
P
(L D
0 Di 13i Dmﬂx -

Slika 7 - Ostvarenje pogodnog rezima pri kon-
stantnom obrtnom momentu
S obzirom da je D, = Bi , delenjem jednacine
(33) bice,
Vowr _ Vi
Voar Vi (34)

Sto se slaze sa jednadinom (31).
Uzimajuéi u obzir da je V, . =V, to iz (31)
sledi da je,

(35)

odnosno maksimalna brzina za nove uslove bice,

! (36)
Na bazi radnog dijagrama (V, D) slika 7, gde je
definisan poloZaj linija optimalnih brojeva obrta 7;

i n;, mna slici 8 dat je principijelni testerasti
dijagram za polazne i1 uslove prilagodene novim
potrebama. Linije najmanjeg i najveceg broja obrta
za polazne uslove SuU 7min 1 Nmax @ za nove uslove
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Nmin 1 Wmax . Pri ovome, o¢igledno linije 7; 1 71min
se poklapaju.
Isto tako, zapaZa se da je maksimalni broj obrta

za nove uslove A max povecan u odnosu na pocetne

uslove (nma). Ovim je povecana brzohodnost
masine a time i njena proizvodnost.
Ay

g M= /
4
E
f / / / / IIG[
= { -
EI Y <5
1= _Iz-'l |l..|l."'l / s |
i/ :
I -
I'.III.":*J - //
B Illlll.l'l-’ //\\:/
i/ ;
"'V e
i A
i
Z /
h 3 [i
[T DRI
DD

Slika 8 - Veza izmedu brojeva obrtaja za polazne i
nove uslove

4. RACUNSKI PRIMER

Zadate veliCine:

e Masina alatka: univerzalni strug

e Prenosnik za glavno kretanje: zupcasti sa
pomerljivom grupom zupcéanika

e  Vrsta obrade: gruba

e Alat: strugarski noz sa plo¢icom od tvrdog
metala kvaliteta P25. Napadni ugao £ = 45°

e Ekonomicna postojanost alata: 7= 90 min

e Merodavan materijal obradka: konstrukcioni
legirani ¢elik (CrNi): R,, =75 [kN/cm?]

e Maksimalni korak: s =14 [mm/o]

Ovaj korak dobijen je na bazi odgovarajucih
standardnih proracuna, [12], [13], [14], a koji
odgovara maksimalnoj hrapavosti R =160 [um]

i polupre¢niku zaobljenja vrha noza r = 1,5 [mm]

e Stepen iskoriS¢enja masine 5 = 0,85

e Maksimalni pre¢nik prema usvojenoj masini:
D, =650 [mm]
Proracun sprovodimo slede¢im redosledom:

1. Koeficijenti i konstante obradljivosti
Koeficijenti ~ vitkosti  strugotine,
materijalu alata i obradka je g = &8 [12], [13]

prema
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Konstante i eksponenti obradljivosti, za 7, = 60
min, [13]:
C, =0,1324 [(m/s)-m*] x=0]5
y=045 m=02
=1 ¢, =1
C, =4356-10° [N/m?] x =1 y =078

zZ=2

Konstanta obradljivosti za brzinu rezanja prema
(4)1(5) bice,
c G, JT
' " T
_0,1324-1-1 |60-60

S O2 L0909 01938 [(m/s)- m?
(90-60)"2 \90-60 [on/5)-01]

(37)
2. Maksimalna pogonska snaga masine
Prema (18) bice:

Ck i C;/ X
e A B
Prax = 8max " Smax

(38)
P = 4356-10°-0,01938 1 g5
0,85
. 0’0014I+0,7870.|570,45 — 24950 [W]

Usvajase P, =25 [kWW].

3. Optimalna brzina rezanja
Prema (17) bice:
Cy
G Smax
B 0,01938 B
- 80,|5 0 00140,15+0,45 -
=0,7317[m/s]

=43,9 [m/min]

V.=

i

39)
4. Dubina rezanja
Za optimalnu tacku je:

Lnax = Emax *Smax =8-14=112 [mm]

5. Optimalni precnik
Za materijal obradka celik, [5], [6],
D, =0,74-D,, =
=0,74-650 = 480 [mm] “40)
6. Maksimalne optimalne brzine
Prema (20) i (34) su:
D, 650

Vi = 00, = 2=—.0,7317 =
D, 480

i

=0,9908 [m/s]=59,45 [m/min]

(41)
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(42)

=1,34165 [m/s]=80,5 [m/min]

7. Maksimalni otpor rezanja
Prema (1) 1 (6) je,

Emax = Ck 'gx1 'S;lla:yl =
=4356-10°-8"-0,0014"""® =

=28992,5 [Nm] (43)

8. Optimalni maksimalni obrtni moment

Di
=F i

I max
2

0,48

M

max i

=28992,5-—- =6958,2 [Nm]

(44)
Kontrola rezultata moze se izvesti preko,
F Imax Vl

n

9. Maksimalni obrtni moment
Prema (22) je,

relacije P, =

D
M :F . max _

max 1,max 2

0,65

=28992,5-

=9422,6 [Nm]>M,,,., (45)

10. Snaga s obzirom na iskoris¢enje alata
Prema (12) je,

C L Xitn
PA :_kCV x+y .
n

I b 1t

ne X+y V X+y

&g
140,78

. 0 0] 938(),15+0,45 .

4,356-10°
8 0,85

o 15 0.7 140,78
.8 ’ 0’15+0‘45-V 0,15+0,45

1348846

4 y 1,9667 [W]

11. Snaga s obzirom na iskoris¢enje masina
Prema (15) bice,
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(46)

4356-10°
M 0,85
-8'.0,0014"07 .

Py =341088-V [7] (47)

12. Maksimalna snaga u novoj optimalnoj tacki

Prema (24),

;max = Pmax . =
Vv,

0,9908
0,7317

=33785 [W]

=24950-

(48)
Pri ovome mora biti zadovoljena relacija

P Fimax Vi | preko koje je moguce izvrSiti

kontrolu rezultata.

13. Odnos snage i brzine rezanja u novoj i
polaznoj optimalnoj tacki
P Vi
mas Vi1 354
B Vi

max

(49

14. Postojanost alata pri brzini V= Vo

Odreduje se na bazi konstante obradljivosti
prema (3), uzimajuci u obzir (6):

C;/ = ;i .gx .Sxtv =
= 10,9908 -8"'%.0,0014 %504 =

=0,02625 [(m/ s)~m2] (50)

Prema (37) bice:

0,1324-1-1 60-60
To,z T

0,02625 =

Odavde sledi da je,
T=3499 [s]=583 [min]< 7, =90 [min]

Ocigledno postojeci alat (7 = 1= 90 min),

imate pri povecanoj brzini V;, smanjenu

postojanost 7.
15. Izbor alata povecane postojanosti
Konstanta obradljivosti za nove uslove su,
60-60
T

T

Bl

(32)
S obziromdaje ¢, =1, ¢, =1.
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Optimalne brzine za polazno i novo stanje, bice:

V.= C;/
bogrlgry
-
Vi= Y
g s (53)
Deljenjem ovih relacija sledi odnos brzina:
Vi Gy 0998 ..,
v, ¢, 07317 (54)

Konstanta obradljivosti koja odgovara novom
stanju je:
C, =1354-C) =
=1,354.0,01938 =

=0,02625 [(m/s)-m’] (55)

Sto se slaze sa rezultatom dobijenim prema relaciji
(50).
Koriste¢i iterativni postupak, za predpostav-

ljene vrednosti, konstante i eksponenti obradljivosti,
za alat od tvrdog metala, bice [13], [14],

m=025; ¢, ~028

S obzirom na relaciju (52), sledi da je,

0,28 |60-60

0,02625 = 035 N

(56)

Odavde proizilazi da ¢e postojanost za usvojeni
novi alat biti,

"7 = 640,244
odnosno,
T =55185 = 91,97 [min]

§to mnogo ne odstupa od polaznog alata (7' = 90
min).

Ovde treba napomenuti, da se pri ovome mogla
usvojiti i druga vrsta materijala alata odnosno
njegov drugi kvalitet.

16. Optimalni broj obrta za polazne i nove
uslove

LV 07317
" Dim 0487
=0,485 [0/s5]=29,1 [0/ min]

-7

n;

_ _ 09908 _
Di-r 0487
=0,657 [0/5]=39,4 [0/min]

(57)
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Faktor geometrijske promene, s obzirom na
brojeve obrta za polazno i novo stanje bice,

n2 ns ny

g_D:_—:_—:_—

nj n2 ns3

(58)

Ako nacrtamo principijelni testerasti (radni)
dijagram (slika 8) za polazno i novo stanje, moze se
zakljuciti da su faktori geometrijske promene i
brojevi stupnjeva prenosnika za oba stanja jednaki,

tj.,

p=9

Isto tako zapaza se da je optimalni broj obrta
polaznog stanja #n; jednak minimalnom broju obrta
novog stanja, tj.,

dok za odnos optimalnih brojeva obrtaja vazi,
ni k
- = ¢
& (61)

gde je k konstanta (ceo broj), koji se jednostavno
odreduje prema dijagramu na slici 8. O¢igledno, pri
ovim proradunima moraju se usvojiti standardne
vrednosti za brojeve obrta i faktor geometrijske
promene.

Treba zapaziti da se pri novim uslovima, svaki
prec¢nik obradka D, obraduje pri ve¢em broju obrta
(ve¢om brzinom) u odnosu na broj obrta kod
polaznog stanja.

17. Odredivanje proizvodnosti

Odnos glavnog vremena za novo i polazno sta-
nje (I = const), za optimalnu tacku bice,

l

lgi _mj-s;i Nj"S; N

Lgi ¢ ni-si nj
n. .S.

2 1 (62)

S obzirom da je n; > n;, to sledi da je ;gi <t,

Odavde sledi da je odnos proizvodnosti,
uzimajuci u obzir relaciju (61),,
=
=Ml const

,n iy

Q

i

Q

(63)
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5. ZAKLJUCAK

Poveéanje eksploatacionih karakteristika uni-
verzalnog struga, kako bi se isti prilagodio novim
potrebama i doveo na veci tehnoloski nivo, najra-
cionalnije je izvesti usvajanjem varijante kada se
optimalna tacka pomera u smeru punog iskoris¢enja
preseka strugotine.

Kao $to je pokazano, povecanje pogonske snage
univerzalnog struga uz istovremeno povecanje broja
obrta glavnog vretena, omogucéava postizanje novog
optimalnog rezima. Pri ovome, optimalni precnik je
ostao nepromenjen dok obrtni moment, otpor pomo-
¢nog i glavnog kretanja, nisu povecani. Sa ovim,
troskovi rekonstrukcije su minimalni dok ta¢nost
masina nije ugrozena. Pri ovome, postize se pobo-
ljSanje karakteristika masine sa najmanjim potre-
bama za njenom rekonstrukcijom, s obzirom da je
izbegnuta provera stabilnosti prenosnog sistema i
krutosti nosece strukture masine odnosno alata. U
tom slucaju potrebno je brzinu rezanja povecati u
ta¢no odredenom odnosu koji je analiti¢ki odreden,
uz primenu alata veée postojanosti. Isto tako nema
potrebe za izmenom kinematskog sistema. Jedino je
potrebno izvrsiti korekciju broja obrta na ulazu u
prenosnik, na primer preko kaiSnog prenosnika.
Usled povecanja broja obrta, do¢i ¢e do povecanja
temperature u uleziStenju glavnog vretena masine.
Zbog ovoga, neophodno je izvrsiti odgovarajuée
provere i po potrebi preduzeti odgovarajuée mere u
smislu izmene sistema za podmazivanje, izmene
zazora lezista i sl.

Novi optimalni rezim, kao S§to je pokazano,
omogucava povecanje proizvodnosti u celoj oblasti
obrade dijapazona prec¢nika obradka.

Prikazana metodologija, moze se relativno lako
uopétiti i na ostale postupke obrade, odnosno masi-
ne alatke (na primer busilice i glodalice), pri ¢emu
treba voditi racuna da svaka obrada ima svoje spe-
cifi¢nosti u smislu ponasanja funkcija obradljivosti.

Prikazani rad mozZe posluziti projektantima u
praksi kao teorijski model kod reSavanja problema
modernizacije postojecih masina alatki i moze pred-
stavljati prvo priblizenje, s obzirom da nisu uzeti u
obzir svi uticaji.
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SUMMARY

APPENDIX TO RATIONALLY DESIGNING OF MACHINE TOOLS FOR EXAMPLE
OF UNIVERSAL LATHE

In this paper, for the universal machine tool for turning and function of the thrust of the cutting
speed for blasting area efficiency and stability of the tool and sectional filings. These dependencies
were used to determine the main characteristics of the optimal and maximum operating power
equipment. Based on this, an analysis of the increase in operating power equipment typical cases
in order to adapt to the new needs of exploitation properties and improve productivity.Using the
previous analysis, it was determined the best solution in terms of the rational design of machines,
by ensuring the simultaneous use of the main features on the basis of increase in speed with the
use of tools and higher stability. In order to better display problems, an analysis of the appropriate
diagrams P-V and V-D.On a typical example of the manufacturing practice at the end of the work,
we demonstrate improvement of exploitation characteristics of a universal machine through
appropriate calculations in terms of new needs adjustment feature, where it is expected that the
reconstruction of the smallest machines.

Key words: machine tools, universal lathe, exploitative characteristics, exploitation analysis, the
increase in power and speed machines, tool life, cutting resistance, the prevailing torque, the
optimal diameter of processing
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