Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OBRADNI SISTEMI ZA
OBRADU REZANJEM

- prezentacije sa vjezbi -

Branislav Sredanovic

Banja Luka, mart 2014.

Prezentacije sa vjezbi sadrze teoretske osnove za izbor i konstrukciju
obradnih centara.

Uz prezentacije se koristi skripta “Podloge za vjezbe iz Obradnih
sistema za obradu rezanjem”.

U pomenutoj skripti nalaze se zadaci koji se odnose na modeliranje i
proraCun elemenata bradnog centra.

Prezentacije su namjene studentima tre¢e godine MaSinskog fakulteta
u Banjoj Luci.

Samo za internu upotrebu!
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije
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Mart 2014



Vjezbe iz Obradnih
rezanjem

Prezentacije

sistema za obradu

STRUKTURA OBRADNIH
CENTARA

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

OSNOVNI PRINCIPI IZBORA OBRADNIH CENTARA

Tipovi savremenih konvencionalnih CNC masina:

» CNC strugovi (za obradu rotacionih dijelova)
 sajednim ili dva glavna vretena
* bez pogonjenih alata ili sa pogonjem alatima

» CNC glodalice busilice (za obradu prizmaticnih dijelova)
* jednovretene ili viSevretene
« vertikalne ili horizontalne
* troosne, Cetvoroosne ili petoosne

» CNC brusilice
« zaravno ili okruglo bruSenje
¢ sa vertikalnim ili horizontalnim vretenom
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OSNOVNI PRINCIPI IZBORA OBRADNIH CENTARA

Osnova za izbor ili konstrukciju maSine alatke su osobine
obradaka koji ¢e se obradivati na masini. U sustini analiza tehnoloSkog

postupka izrade mora obuhvatiti sljedece faze:
» Analiza oblika povrsina obratka,
» Analiza dimezija obratka,
» Analiza materijala obratka,

» Analiza tolerancija mjera i oblika na obratku.

Masine alatke se uglavnom birajukonstruisu na osnova grupe dijelova
koji se namjeravaju obradivati na datoj masini. Potrebno je teZiti
. izborwkonstrukciji koji omoguéava obradu $to veceg broja povisina na

obratku u $to manjem broju stezanja.

OSNOVNI PRINCIPI IZBORA OBRADNIH CENTARA

Prilikom izbora ili konstrukcije maS$ine alatke, a na osnovu prethodno

pomenute analize, potrebno je voditi raCuna o sljede¢em:
» Kinematici masine,
» Tac€nosti maSine,
» Radnom prostoru masine,
» Snazi izvr$nih organa masine (ekonomicnosti),
> Statickim i dinamickim karakteristikama masine,
» Fleksibilnosti i adaptivnosti masine,

» Estetici i ergonomiji masine, itd.
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

OSNOVNI PRINCIPI IZBORA OBRADNIH CENTARA

Izbor ili konstruisanje obradnih centara za potrebe obrade dijelova iz
posmatrane grupe dijelova prolazi kroz vise faza:

» Opredjeljenje koji je optimalan polozaj glavnog vretena

» Odredivanje vrste linearnih kretanja u pravcu ose glavnog vretena
» Odredivanje potrebnih kretanja radnog stola

» Podjela linearnih pomoc¢nih kretanja na kretanja alata i RP

» Definisanje nosece strukture (jednostubna, dvostubna)

» lzbor vrste i tipa magacina alata i izmjenjivaca

» lzbor vrste i tipa izmjenjivaca paleta

OSNOVNI PRINCIPI IZBORA OBRADNIH CENTARA

POCETAK

ULAZ
Karakteristike radnog predmeta
(geometrija, tacnost mjera i oblika, tehnoloske karakteristike)

TEHNOLOSKA ANALIZA RADNOG PREDMETA
(vrste obrade, tehnoloske operacije, broj predmeta)

KONCEPTUALNI IZBOR VARIJANTE OS
(HOS, VOS, 4ax, Sax, 6ax)

MODULI GLAVNOG KRETANJA
MODULI POMOCNOG KRETANJA

OSTALI MODULI
(tehnicke karakteristike, oblici)

1ZLAZ i
Projektno konstrukciona dokur ij ice, pregled ke g Faze razvoja obrad nog

materijali, cijene... ) Sistema

KRAJ
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ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

» Analiza dijelova

ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

Klasifikacija radnih predmeta

1. Primary Rotstional (pr

3 Primary Fanar (pe)

)] =¥
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o o @ o
—~v (@~ &

- Prebrojavanije dijelova po grupama

Kategorije dijelova
Obrade

pr prts PP ppts pr+pp pr(pp+s) s
Struganje 82 55 43 23
Glodanje 80 44 38) 20 5
Busenje 27 32 33! 68
|zrada navoja 10 13 13 27
BruSenje 18 8 20 11 22 1
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

» Analiza gabaritnih dimenzija

Po x osi: Xg =630 mm

Po y osi: Yg =500 mm

Po z osi. Zg =500 mm

Veli¢ine Broj dijelova

kretanja X Y Z
200 3 4 5
250 6 11 8
315 8 17 9
400 15 19 11
500 13 25 27
630 29 9 2
800 3 4 5
1000 6 2 8
1250 8 7 4
1600 22 12 14
2000 11 4 6
2500 9 4 4
3150 8 2 2
4000 8 2 1
5000 5
6300 3

» UcCestale gabaritne dimenzije:

ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

» Analiza dimenzija i materijala

- Prebrojavanje dijelova po gabaritima

Kategorija Dugacki: Max / Min > 3 Ujednaceni: Max / Min < 3
pp 14 86
ppts 22 78
pr+pp 19 81
pri(pp+s) 23 77
Osobina RP Vrijednost / Opis
Dominantni tip oblika predmeta Rotacioni Prizmaticni Kombinovani
Odnosi gabaritnih dimenzija Ujednacen Dugacki
Materijal sa najlo$ijom obradivo$éu Cr - Ni celik
Tacnost za dominantne obrade +0,01 mm
Kvalitet za dominantne obrade N6
TeZina predmeta obrade (m;) 100 kg

Radni predmet sa najsloZenijim
povrsinama i obradama

Blok motora BM - 200
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

» lzdvajanje informacija o proizvodu predstavniku

el Maksimalna
Mi o
] gy duzina
preénik precnik .
D, (mm) D, (mm) sa adapterima
max max Lynay (mm)
Ceono glodalo 100 20 200
Vretenasta glodala 40 3 120
Burgije 30 2 220
Razvrtadi 30 3 220
Ureznice M16 M3 50

POTREBNI OBLICI | VRSTE KRETANJA

Oblici kretanja po osama sistema:
- rotaciona ili pravolinijska,
- glavna i pomocna kretanja.

Glavno vreteno

¥
+Y T
+B +E
+ A +D
+U
+W
*Z 4T +X +F Vi
Primami koerdinatni sistem Sekundarni koordinatni sistem

» Moguce je definisati tri translatorna i tri rotaciona kretanja.

» Osa Z je uvjek definiSe kao osa alata, dok je X osa uvjek horizontalna.
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

POTREBNI OBLICI | VRSTE KRETANJA

Upravljanje kretanjima radnim organima u koordinatnim pravcima:
» poziciono upravljanje (tacka po tacka),
» paraksijalno upravljanje (linijsko upravljanje),
» konturno upravljanje (upravljanje sa inerpolacijom)

Tackasta i linijska Kontuna 201 2.50 Konturna 3D i viSeosna
obrada obrada obrada

POTREBNI OBLICI | VRSTE KRETANJA

Interpolacija je proces sihronizacije kretanja po osama:
» linearna interpolacija,
» kruZna interpolacija,
» spiralna interpolacija,
» paraboli¢ka interpolacija,
» interpolacija po krivoj viSeg reda.

£-05a

-~ X-0sa
.

L

X-0sa

_ Lineama  Kruina_ Paraboloidna Helikoidna 2L
interpolacija interpolacija interpolacija interpolacija

Prezentacije 7



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

POTREBNI OBLICI | VRSTE KRETANJA

U zavisnosti od broja sihronizovanih
osa, konturno upravljanje moze biti
2D, 2V4D, 3D, 4D i 5D upravljanje.

2D je najjednostavnije, 3D je
slozenije, dok su upravljanja sa
viSe sihronizovanih osa jako
problemati¢na i nemoguéa bez
upotrebe raunarskih programa -
CAM softvera.

POTREBNI OBLICI | VRSTE KRETANJA

Analiza predmeta obrade daje informacije za:

» odredivanje pravca translatornih kretanja,

» odredivanje pravca rotacionih kretanja,

» sagledavanje potrebnih veli€ina translatornog i rotacionog kretanja i
» sagledavanje potrebne veliine radnog prostora.

Za prikazani dio:
» Translatorne: X,YiZ
» Obrtne: AiC
» Vertikalno vreteno

Prezentacije 8



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

MODULARNA GRADNJA OBRADNIH CENTARA

Moduli obradnih centara se mogu podeliti u dvije grupe:

» Osnovni ili kinematicki moduli
* Modul glavnog kretanja ili modul glavnog vretena
* Moduli linearnih koji izvode translatora pomoéna kretanja
* Moduli obrtnih pomoc¢nih kretanja koji izvode kruzna pomocna
kretanja
» Dodatni moduli:
* CNC upravljacki sistem
* sistem alata i magacin alata,
* izmjenjivac alata i izmjenjivac paleta,
* sistem za hladjenje i podmazivanje,
* transporter strugotine,
« zastitna kabina, itd.
» U funkcionalne sisteme spadaju:
» Pogonski sistemi - obrtni motori i linearni motori
* Sistemi za vodenje - klizne i linearne vodice
* Mjerni sistemi - direktni mjerni sistem i indirektni mjerni sistem

MODULARNA GRADNJA OBRADNIH CENTARA

Kinematicki moduli Moduli glavnog vretena
| Sistem alata

(¥
}

Moduli magacina alata —

BLjLukié
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem
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MODULARNA GRADNJA OBRADNIH CENTARA

MODULARNA GRADNJA OBRADNIH CENTARA

» Oznacavanje masina

Prvi_ nacdin oznacavanja: U koordinatnoj strukturnoj formuli stacionarni
modul O dijeli niz osnovnih modula na dva dijela. Na kraju lijevog dijela
nalazi se modul koji nosi radni predmet, a na kraju desnog dijela je modul
koji nosi alat.

Drugi na€in ozna€avanja: ose se piSu redom i ukoliko glavno kretanje vrsi
alat, tada se ose pomoc¢nih kretanja alata oznacavaju samo slovom (X, Y,
Z, A,..), a ose pomocnih kretanja obratka slovom sa oznakom prim (X', Y',
Z'\ AL

| - koordinatna strukturna formula sastava masine:

BXOWYZ / C,

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu
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ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Kombinacije modula - razli€ite strukture obradnih centara

VOC sa obrtnim stolom

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Kombinacije modula - razli€ite strukture obradnih centara

VOC sa obrtnom glavom

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Kombinacije modula - razli€ite strukture obradnih centara

Portalni VOC

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA
» lzbor povoljne strukture
Ako je Onda (penm H
= | | Povoljna struktura obradnog
8% P P sistema je varijanta koja
i i bt Lo bl zadovoljava najveCi  broj
§ [neww Pormatna hotzontana moZe da zvod RP D . ..
E————— kriterijuma poistavljenih pred
E m<200kg Obrina pomotna kretanja moze da izvodi RP obradni sistem:
2 m,>200 kg Obrtna pomocna kretanja treba da izvodi AL
T [xwowom Horzontaio el po X i o da v P
FAXOYZCv
2Zg <300 mm
o
Povisena U susti jegavati pomoéna obrtna kretanja
g [Povicona Izbjegavat vertikalno kretanje RP po Z osi
I pr— el amatns oo asaia 1o AL
Normalna Obrtno kretanje oko dugacke X ose izvodi RP.

Prezentacije

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Odabir izvedbe strukture

FAXOYZCv ?

Struktura obradnog centra zavisi od potrebne krutosti sistema, velicine
% potrebnih kretanja i teZine radnog predmeta. Prilikomn struktuisanja,
"

treba teZiti jednakom broju modula kretanja sa obje strane stacionarmog

modula.

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

> Odabir izvedbe strukture

1 - Modul glavnog vretena (vertikalno)

2 - Modul linearnog kretanja u pravcu Z ose

3 - Modul linearnog kretanja u pravcu Y ose

4 - Postolje obradnog centra

5 - Modul linearnog kretanja u pravcu X ose (translatorni sto)

6 - Modul pomo¢énog obrtnog kretanja oko osa X i Z (obrtno - zakretni sto)

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA
» Analiza dosadasnjih izvedbi

Specifications VD 2dm VD24t WM 0m VT3 VMXdZm gz
Winmax Control Singhe screen Twin screen Singhe screen Twin screen Single screen Twin screen
XY, Z Travel (mm) -
Tahle working surface (mm) Th510 Th510 100510 102510 1710 1270610
| Magimum Table Load 950 Kg 1360 Kg 930 Kg 1360 Kg 950 Kg 1360 Kg
spindle Taper CAT 40/BT opt. | CAT40TBTopt | CAT 40MTop. | CAT 40/BT opt CAT 40/BT opt. | CAT 40/BT opt
| Spindle Speed 10,000 RPM 12000 RPM 10,000 RPM 12,000 1PM 10,000 RS 12000 RPM
spindle Power 15k (2001P) SR (1250P) 1560 (20HP) | 13200 (I85HP) | 216kN (20HF) 18K (2410F)
Spindle Torque (1 min) @ RIM 102 Nm @ 1450 95 Nm @ 900 102 Nm @ 1450 214 Nm @ 600 143 Nm @ 1450 257 N @ 720
X, ¥, Z Rapids (m/min) 30/30/20 25735730 H0/30/20 45,4540 /3020 5504840
| Accuracy (mm) +/- 0.005mm +/- 0.005mm /- CLNYSmm +/- 0.005mm +/- 0.005mm +/- 0.005mm
Repeatability (mm) /- D0025mm /= 00025 #/= DO025mm +/= 0.0025mm +/= 0.0025mm - 00025mm
| Toolchanger Swtions H ! 24 (40 option) 24 (40 option) 24 (40 option)
Machine Weight 4350 K 1,640 Kg 4,450 Kg 4,740 Kg 6,400 Kg £,350 Kg

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Analiza dosadasnjih izvedbi

VMX42ZHS E

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

> Analiza dosadasnjih izvedbi

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

> Analiza dosadasnjih izvedbi

Mart 2014
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

ODABIR STRUKTURE OBRADNOG CENTRA

» Analiza dosadasnjih izvedbi

Prezentacije 16



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OPTERECENJE OBRADNIH
CENTARA

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

OPTERECENJE OBRADNIH CENTARA

Posto je maSina predvidena za buSenje i glodanje, potrebno je

proracunati opterecenja za obe obrade.

Rezni deo alata - seiva (rezni klin)

; Osnovni nosat seta alata u glavinom vrelenu

| — Glavno vreteno

Pogonski elektromotor glavnog vretena ——

| L— Zonarezanja

Komponenie sile rezanja

S Lok

Mart 2014



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OPTERECENJE OBRADNIH CENTARA

» Vrijednost sila se racunaju za predvidene najteze uslove obrade:

- Glodanja
- BuSenja

» Potrebno je proracunati:

- Obimnu silu glodanja
- Radijalnu silu glodanja
- Moment pri glodanju

- Aksijalnu silu buSenja
- Moment pri budenju

UKUPNA OPTERECENJA

Mjerodavna snaga iznosi:

Ry = max(Fs, )

Mjerodavni moment:

M, =max(Mg,M;)

Maksimalni broj obrtaja - prema najvecoj brzini i najmanjem alatu:

1000V,

max
" Dmin

Mart 2014



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

KONFIGURISANJE MODULA
GLAVNOG VRETENA

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

OSNOVNI ELEMENTI MODULA GLAVNOG VRETENA

Modul glavnog vretena:

» pogonski elektromotor,

» zupcasti i kaiSni prenosnik,

» glavno vreteno

> ulezistenja,

> sistem za stezanje i otpustanje alata,

> kuciSte modula glavnog vretena.

Prezentacije 1



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OSNOVNI ELEMENTI MODULA GLAVNOG VRETENA

Modul glavnog vretena:

Uredaj za
stezanje

elektro elektro
motor motora

Remeni
sihroni
par

Prihvat
alata

Enkoder
(broja¢
obrtaja)

Kuciste
glavnog
vretena

Glavno
vreteno

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

Pocletna tacka dimenzionisanja glavnog vretena bazira se na odabiru
prihvata alata (eng. tool holder) odnosno sjedistu alata.

Prihvat Prednje Srednje Vratilo
alata ulezistenje ulezistenje
—
—_
S
Zadnje Prenos Enkoder
ulezistenje momenta

Mart 2014



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu
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Prezentacije

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

Drzac alata (eng. tool holder):

1ISO HSK

N Ba—

Tip Osobine Podrucije
ISO Prihvat sa strmim konusom 7:24 (Tepered Shank) n < 10000 min-’'
HSK Cilindri¢ni prihvat (Hollow Shank Taper) n > 10000 min-!

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

Principi stezanja drzaca alata:

s
= Tip CHILLE Primjena
== 5 veligine
—_ = 30 Veoma male masine
E ISO 40 Obradni centri srednje veliCine
E 50 | Veliki obradni centri
= 24 Mikromasine
5 30 Obradni centri za mikroobradu
= | = HSK 38 Mali visokobrzinski obradni centri
n 1 48 Visokobrzinski obradni centri srednje veliCine
IiH'i 60 Veliki visokobrzinski obradni centri
B [I 1

=
bl

I
===

|
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

&3 HSK prihvat
[] 1 l
| o, ISO prihvat
“m\ - || D21 Da
A I ‘5\ L

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

24 mini 141
e

o
=]

91.8+/-02
64.5 0/-0.3
- >

D
\\
\\\“\
NN
N
N
\\\\]
N S J‘

~

P
@ ) o
= S Sl & T &
e & i
=1 T &ie =1
[Ts] Gy +

& 5

5 ED}D Ty
z o -
5

Izgled prednjeg dijela glavnog vretena (Shaublin)
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

» Rasponi na glavhom vretenu:

Koef. prepusta:

Koef. raspona:

Tip

masine (kW)

Precnik vretena na prednjem lezaju D, za snage

1.5-3.5 3.5-75

7.5-145

14.5-22 22 -30

Strugovi 60 - 90 70-125 95 - 165

130-220 | 200 - 240

Glodalice 50 - 90 60-110 80-130

100 -250 | 220 - 250

Brusilice 40 - 60 50 - 80 70-95

85-105 | 100-110

Preciznost Koeficijent prepusta Koeficijent
Tip obrade ili kod prednjeg lezaja medurastojanja
krutost vratila Ka izmedu lezajeva Kb
1 Visoka 0.60 - 1.50 3.70-1.25
] Srednja 1.25-2.50 1.50-0.70
mn Niska 2.50-5.00 0.70-0.30

v
&

" Ye B
=
Xa
s Ya w
I 4,
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» Opterecenje razlicitih oblika glavnog vretena:

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

Fq
vy a <
tove
B
=
Xa
Ya
v < Yd
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= d— _-) T
v >
Fr 4
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Sa remenicom
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konzolno

Sa remenicom
izmedu
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Vjezbe iz Obradnih
rezanjem

sistema za obradu

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

» Ugibi razlicitih oblika glavnog vretena:

F -a’ . F -b-a
3.1,-E 31,-E
Fr.a3 Fr.b.a_2 Fq-c-b-a
+ +
31 -E 31-E 6:1,E

IN LINE Yo =

Sa remenicom Yo =
gv
konzolno

Sa remenicom Y. = I:r’a3 +Fr'b'a2_Fq'b2'a. b-c .
izmedu ¥ 31,-E 31.-E 6-1-E b
T
I, =" .(D*-d*
2ot -a)

» Materijali za izradu glavnog vretena:
- ugljeni¢ni konstrukcioni Celici za poboljSanje
- legirani konstrukcioni elici za poboljSanje

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

» Ulezistenje glavnog vretena:

sclfes
\

X

Vrste kotrljajnih lezajeva

Principi ugradnje vise lezajeva na jednom osloncu

Nacin I N
ugradnje @@ @g @g

Naziv O raspored X raspored Tandem raspored

Prenos aksijalne sile samo

Karakteristike Prenos aksijalne sile u oba pravca R
u jednom pravcu

Prezentacije
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

GLAVNO VRETENO OBRADNOG CENTRA

» Ulezistenje glavnog vretena:

Tip Prednje'rlepoll(retno Zadnj%fokr.etno Velike Tacnost u Krutost Ridni
ulezistenje ulezistenje brzine radu vijek

A @ l__{%’ @ + ++ ++ + ++ +
B m @ ++ +++ ++ ++
c m @ ++ o+ ++ ++
D @ @ ++ + ++ + + +

D @ @ ++ + ++ + + +

E @ @ ++++ ++ +
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

KONFIGURISANJE MODULA
POMOCNOG KRETANJA

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

OSNOVNI ELEMENTI MODULA POMOCNOG KRETANJA

» Moduli za pomoc¢na kretanja sluze za precizno vodenje,
programiranim i brzim koracima, izvrSnih organa masine - glavnog

vretena ili radnih stolova.

» Prema konstrukciji razlikuju se:
- moduli za linearna pomoc¢na kretanja i
- moduli za obrtna pomoc¢na kretanja.
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OSNOVNI ELEMENTI MODULA POMOCNOG KRETANJA

» Osnovni elementi su:

» elektromehanicki pogonski sistem za prenos i pretvaranje kretanja
- za translatorno kretanje
- za obrtno kretanje

* elementi za vodenje odnosno vodice
- klizne
- kotrljajne
- elektromagnetne

* noseca struktura
- stubovi
- traverze
- konzole

* izvrSni organi - radni stolovi

* mjerni sistem

> Elektromehanicki pogonski sistemi za prenos i pretvaranje kretanja
imaju zadatak generisanja jednog vida kretanja i pretvaranje istog u
drugi oblik.

OSNOVNI ELEMENTI MODULA POMOCNOG KRETANJA

> Elektromehanicki pogonski sistemi modula za pomoéno linearno
kretanje konstruktivno su izvedeni sa:

e obrtnim elektromotorom i mehaniCkim sistemom za pretvaranje
obrtnog u translatorno kretanje

« direktnim linearnim kretanjem pomocu translatornih elektromotora
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

OSNOVNI ELEMENTI MODULA POMOCNOG KRETANJA

» Elektromehanicki pogonski sistemi modula za pomoéno obrtno
kretanje konstruktivno su izvedeni sa:

« direktnim obrtnim elektromotorom ugradeni u direktno u osi sa obrtnim
stolomiili

» obrtnim elektromotorom sa zup€astim prenosnicima za pretvaranje
obrtnog kretanja (puzni reduktor, planetarni reduktor, itd.).

KLIZNE | KOTRLJAJNE VODICE

» Vodice predstavljaju precizne staze po kojima se krecu izvrsni
elementi modula pomoc¢nih kretanja obradnih centara.

» lzvode se kao:
* klizne - za normalne preciznosti (>0,001 mm) i vece snage (>3 kW)
* kotrljajne - za poviSene preciznosti (<0,001 mm) i manje snage (<3 kW)

Klizne Kotrljajne
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

KLIZNE | KOTRLJAJNE VODICE

» Kao konstrutivne izvedbe kliznih vodica naj¢eSce se pojavljuju:
* pravugaone - manja krutost, manje trenje i pojava zazora
» trougaone - veca krutost, vece trenje i efikasna eliminacija zazora
» trapezne - koriste se za pomoé¢ne module obradnih centara

* kombinovane - povecana pokretljivost i eliminacija zazora

KLIZNE | KOTRLJAJNE VODICE

E L
1+ +|_
PR -
z r o
d. ]
+4 =
[ |i.‘
dy -Llc F
L .
Primer kompenenata kotriajnog vodenga (tip HSR) sa sbuhwatencm Sinom (zvor THK Co., L
. Mere [mm)
bl g
HSR__ MW L L] c F G
M o & | X
) ) R ]
] & WA
= Cu A
= o o
LW ) -a| L] .. .
s at @ Wl Kotrljajne vodice
— & £ i
iy » tipa HSR
s R ]
(10 B
(V)
BEL & L
BILA iBG | 40 |
[Stove M. ma krags oznake ukazuge na cvodene u kome se 4na blokows | kghce Rapravige bebia (72 rad u agresvnom chrubengu
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

KUGLICNO ZAVOJNO VRETENO

» Mehanicki prenosnici za pretvaranje obrtnog u pravolinijsko kretanje
izvode se kao:
» sistem zup&anik zupc&asta letva,
* sistem sa zavojnim vretenom i navrtkom ili
+ sistem sa kugli¢nim zavojnim vretenom sa sistemom za recikulaciju

Kugliéno zavojno
vreteno

KUGLICNO ZAVOJNO VRETENO

» Recirkulacioni sistem se izvodi kao:
« unutrasnji sistem ili
» spoljasnji sistem sa cjevcicom.

» Radi smanjenja zazora koristi se prednaprezanje navrtke:
* prednaprezanje tipa X
» prednaprezanje tipa O
* prenaprezanje varijacijom precnika kuglice
* prenaprezanje varijacijom koraka zavojnog vretena
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

KUGLICNO ZAVOJNO VRETENO

T3.1-1 Recwkulaciona zavona vielena bp BNFN sa p preg 1 prmbrucom. {Levor. THE)
L
i o
=t
o |||l e L fd‘ &

Dewnaoas (32| w |oars | 2es [ ez [ o270 | v [ oe [ wo | s | s | w0 ] o oas | owe

BHFH 40105 4| 10 | 475 | 225 | 82T | ML | 2850 | &2 Ll "w 1% s 102 " 75 1" L] 33

a03

mowrneonnt [so| 10 | &i7s | moe | s |ameae | amo0 | s | 136 [ aa [ e | a7 | ez | w0 [ avs | 1 [ eTam i

Kugli¢na zavojna vretena
tipa BNFN

KUCISTE MODULA X OSE

» Kuciste modula se najceSce projektuju pocu MKE

.
@

Faze u modeliranju MKE
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

KUCISTE MODULA X OSE

» Rezultat modeliranja

Naponi Pomjeranja
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

POGONI NA OBRADNOM
CENTRU

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

POGONSKI SISTEMI

» Pokretanje izvrSnih organa na obradnom centru se izvodi
koris¢enjem pogonske energije kao 5to je:

¢ elektricna,

Pogonski sistem alalz —
NC pogonski sistem Y-0s¢ ————— e — |
MC pogonski sistem Z-ose —

* hidrauli¢ka,
* pneumatska ili

* kombinacija.

MC pogonski sistem X—ﬂsé"—_--' L
Pagaonski sistem glavnog kretenja - ...“-.__‘-;_-f_.... fiks}
(pogon glavnog vretena) y
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POGONSKI SISTEMI

» Na obradnim centrima postoje tri vrste pogonskih sistema, i to:

* pogonski sistem glavnog vretena (glavni pogon),

* pogonski sistem pomocnih kretanja (posebni pogoni za svaku od

osa obradnog centra) i

* pogonski sistemi pomoc¢nih funkcija (pogoni magacina
izmjenjivaca alata, paleta, itd.)

» Veoma bitna karakteristika pogonskog sistema je moguénost

upravljanja izlaznim brojem obrtaja, ubrzanjem i usporenjem.

» Motori koji imaju regulacije broja obrtaja zovu se servo motori.

POGONSKI SISTEMI

» Elektromotorni pogoni:

ELEKTROMOTORI
[
AC motori DC motori Koraéni motori
Motori naizmjenicne struje Motori istosmjerne struje (Step motors)
(Alternating current) (Direct current)
Asihroni motori BLDC motori
(Teslin, indukcioni) (Brushless DC)
Motori sa kavezastim rotorom Motori sa elektron. statorskim
komutatorom
Sihroni motori BDC motori
Motori sa stalnim magnetom na (DC with comutator)
rotoru Motori sa ¢etkicama
(komutatorom) na rotoru
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POGONSKI SISTEMI

» Prednost AC motora:
» ostvarivanje relativno veée snage i momenta,
» efikasnije hladenje i izostanak dijelova koji se troSe prilikom klizanja

* promjena broja obrtaja izvodi promjenom frekvencije

» Prednosti DC motora:
* relativho manja cijena,
* jednostavnije upravljanje (promjenom napona i struje)

* i moguénost promjene broja obrtaja u Sirokom rasponu.

POGONSKI SISTEMI

» Elektromotorni pogoni:

Ventilator
Prikljucuk
T mredu

Stator

Asihroni elektromotor
naizmjenic¢ne struje

Namotaji na
Kuéidte

ave

M (Nm) 4
P kW) e Moment

M. —\
P.

Snaga

nr Mmax 00 min}
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POGONSKI SISTEMI

» lzbor standardnog elektromotora:

e Proizvodac: SIEMENS

* Tip elektromotora: 1PH7

« KataloSka oznaka elektromotora: 1PH7135-2NFOC-OL

POGONSKI SISTEMI

» lzbor standardnog elektromotora:

* Proizvodac¢: SIEMENS
* Tip elektromotora: 1PH7

« KataloSka oznaka elektromotora: 1PH7135-2NFOC-OL

Snaga (S1) kw 18.5
Referentni broj obrtaja min- 1500
Moment (S1) Nm 118
Maksimalni broj obrtaja min-! 10000
Tezina kg 130
Moment inercije kgm? 0.109
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

> Elektriéna vratila:

POGONSKI SISTEMI

PODMAZIVANJE
LEZAJA

POGONSKI
MOTOR

HLADENJE
MOTORA

STEZAC ALATA

PRIHVAT ALATA

KUCISTE

DOVOD SHP

PREDNJE

ULEZISTENJE

RADNO VRETENO

ZADNJE
ULEZISTENJE

> Elektriéna vratila:

POGONSKI SISTEMI
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POGONSKI SISTEMI

» lzbor elektri¢nog vratila:

e Proizvodad¢: SIEMENS
* Tip: 2SP1
* Oznaka: 2SP1255-8HA03-0AD2

Order No. Rated Rated Rated Rated Rated Rated Rated Rated Rated Maximum

power toigue | speed cument | power wrque | power tormque | speed curent | soeed

s1 s1 1 St a0 51 1 51

KW Nm pr A ] Nm kW Nm pm A pm
Synchronous Star operation Delta operation
25P120Z-1HANM-IDEE 120 42 2,700 EL 12.0 55 15,000
25P1202-THENE-ZUEE 5.5 a2 500 42 15.5 55 8,000
25P1204-IHANE-1DME 76,4 84 3,000 60 2.4 110 15,000
25P1204-1HENN-ZDEE 350 78 300 79 35.0 10 18,000
Asynchronous
25P1253-EHAON-OMEZ 1 70 1,500 i} 18.9 100 132 3z 4,000 29 10,000
2SPI2S3-SHADR-IDRZ 132 70 LER 8 1. e 132 32 4000 as 15000
25P1255-2HAON-OMN 2 11.7 140 200 0 16.7 200 n.7 62 1,800 29 10,000
F5P1255-8HADN-1DE2? 1 140 B0 El] 167 00 1.7 67 1,800 74 15,000
Synchronous
25P1253-1HAON-OME2  26.0 100 2,500 53 2.0 130 10,000
25P1253-1HBON-1DM2  35.0 100 3,300 68 38.0 130 15,000
25P1255-1HADN-ONM 2 463 170 2,600 95 55.0 236 10.000
25P1255-1HEUN-TUM2 544 LY 4.000 LF U 236 15000

POGONSKI SISTEMI

» lzbor elektriénog vratila:

¢ Proizvodad¢: SIEMENS
* Tip: 2SP1
* Oznaka: 2SP1255-8HA03-0AD2

o -
— .
LS

1 H el |
v W*/
[*]
E:
o1 D2 03 D4 D5 nn
mm mm mm mim mm mm
25P1202 200 199 250 225 150 7354
25P1204 200 | 199 | 250 | 225 | 150 | 835
25P1253% 250 | 237 |310 | 275 | 150 | 813
251255 250 237 310 275 150 913
25p1253% 250 237 310 275 150 819
25P12559 250 17 310 275 150 99

L2

1155
| 1155
| 124.4
1244
130.0
1300

L3

3094
| 2099
|z10
310
310
310

L4
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POKAZATELJI KVALITETA
OBRADNIH CENTARA

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Kvalitet obradnog centra se bazira na pokazateljima :

» ponasanja u eksploataciji (staticka i dinamicka stabilnost, toplotne
pojave, buka, itd.),

» proizvodnog kvaliteta (geometrijska tacnost, taCnost kretanja izvrdnih
organa, itd.) i

» ekonomskih pokazatelja (produktivnost, rentabilnost, vremena
pomocnih procesa, itd.).
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Staticka krutost masine alatke se odreduje na osnovu statickih
deformacija elemenata i sklopa masine, koje su izazvane dejstvom

spoljasnjih sila:

4
> sila rezanja, =
= g
. . @
» sila stezanja, g g
8 Dij |2
g iagam K
> inercijalnih sila i - HE:
=
% Dijagram -
> tezine £ rasterecenja 5
’ = |E
(5] lé
0 Y,
|, | Pomeranje pod dejstvom statitke sile, | ¥ fum]
1 v

Histerezis dijagram

——- Mera zazora, koja obuhvata i plastiéne kontakine

deformacije u sklopovima modula Slitut

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Dinamicka stabilnost masine alatke se definiSe na osnovu pojave
vibracija (prinudnih, samopobudnih i slobodnih), razlicitih amplituda i

frekvencija.

Fazno - frekventna
karakleriztka

= W] 1

T h T

Ampiitudno - fazna
karakleristia

In

: I, - sopstvena frekvenca sistema
: I =rezonaning frekvenca sistema
C - stalifica krutost
LERL] G - pepustiivost modula

f[Hz) TP

Pojava samopobudnih
vibracija se manifestuje
naglim porastom:

» amplitude vibriranja
elemenata,

» povecCanjem buke,

» pogorSanjem oblika
strugotine,

» naruSavanjem kvaliteta
obradene povrsine.
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Geometrijska tacnhost masina alatki se odnosi na tacnost oblika i
medusobnog poloZaja elemenata masSine. Ispitivanje tacnosti je
obuhvaceno standardom ISO 230-1.

Ispituje se:

» paralelnosti, A B

» upravnosti,

» saosnosti,

i ——

» rotacija, itd.

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Kinematicka tacnost masine alatke (ISO 230-2) se odnosi na tacnost i
preciznost pozicioniranja izvrSnih organa (odstupanje zauzete pozicije u
odnosu na zadanu poziciju) i ponovljivost pozicioniranja izvr$nih organa
(ponovljivost pozicioniranja vise puta bez obzira na smijer prilazenja).

i Ispituje se metodom:
» linearni postupak
» postupak pilger - koraka

» postupak quasi - pilger koraka
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu

rezanjem

Prezentacije

POKAZATELJI KVALITETA OBRADNOG CENTRA

Ispitivanje radne tacnosti izvodi se obradom standardizovanih uzoraka i

njihovim mjerenjem i kontrolisanjem.

[ |
Pos. 18 [ 2[00z [A — %‘ [Tess [o]  Tross |
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— _-_.‘ =1 009 Pos. 12 LR
[Pos. 10w oo [a E* o
i Emm—=s i) T
Ay %A é'l _ra//\?-
#lows [6]  [Pes.t ] 1 LI i
Pons liloazlal {/ \=< - = wom =
e 25> .
CEnmCTrIC — TN sf Dt by e T
R NN | 4/ ZBZ
/ W \<=‘-i om 8]  [Posts] [_fj:'f i
E
5o Qo N =N
o Y X el
L LA TFes 2]
£ |z_n.mn|:] ]m:;l‘ Y

Mart 2014



Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

LABORATORIJSKE VJEZBE

Branislav Sredanovic

OBRADNI SISTEMI ZA OBRADU REZANJEM
Vjezbe

SNIMANJE GLAVNOG PRENOSNIKA MASINE ALATKE

» Na univerzalnoj horizontalnoj alatnoj glodalici potrebno je izvrSiti
snimanje prenosnika za glavno kretanje. Pri tome je potreno skicirati
Slezingerov  dijagram, kinematsku Semu prenosnika i Semu
uklju€ivanja.

Zﬂ T 213:].\
L

Z Z Zp
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

ISPITIVANJE STATICKE KRUTOSTI MASINE ALATKE

» lzvrSiti ispitivanje statiCke krutosti univerzalnog struga ADA POTISJE
US-220. U okviru ispitivanja odrediti krutost nosaca pinole, glavnog
vrtena i nosaCa alata. Silu pritiska mjeriti pomo¢u mjernog lanca
KISTLER 9257B, a pomjeranja karakteristicnih tacaka pomocu
komparatora sa magnetnim stalkom ta¢nosti 0.001 mm.

ISPITIVANJE GEOMETRIJSKE TACNOSTI MASINE ALATKE

» lzvrsiti ispitivanje geometrijske tacnosti vertikalne NC glodalice
Microcut WF-800. U okviru ispitivanja odrediti geometrijske tacnosti
radnog stola i vretena. Odstupanja oblika i polozaja karakteristi¢nih
taCaka mjeriti pomoéu komparatora sa magnetnim stalkom tacnosti
0.001 mm.
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Vjezbe iz Obradnih sistema za obradu Mart 2014
rezanjem

ISPITIVANJE RADNE TACNOSTI MASINE ALATKE

» lzvrSiti ispitivanje radne tac¢nosti vertikalne NC glodalice Microcut WF-
800. U okviru ispitivanja odrediti tatnost rada osa radnog stola i
vretena. Odstupanja mjera karakteristicnih tacaka mijeriti pomocu
komparatora montiranim na prihvat u glavhom vretenu ta¢nosti 0.001
mm.
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