1. TEHNOLOGIJA TOKARENJA
- odgovori i rijeSenje

1.

1. Nepomiéni dio

2. Milimetarska podjela

5. Nonijus podjela

8. Nastavak za mjerenje dubine

2.

73,65 mm

4

26.85 mm

S.

1 - duzina klina;
b - §irina klina;
h - visina klina
hg - prednja visina;
1:100 - nagib klina

7.

spajanje udarcima bravarskim &eki¢em
spajanje elemenata pomoéu pritiska na presi
spajanje zagrijavanjem van; skog elementa
spajanje hladenjem unutarnjeg elementa

8.

mikrometar za vanjsko mjerenje u odredenom mjernom podrudju.
mikrometar za unutarnja mjerenja, a u serijskoj proizvodnji kalibar.



9.

- bronca,

- crveni lijev,

- olovno kositrene legure,

- sivi lijev,

- sinterirani materijali za leZaje
- odredene plasti¢ne mase.

10.

- nema dovoljno sredstva za podmazivanje
- koristi se neodgovarajuée sredstvo

- mazivo zaprljano

- lezaj preoptereéen

- zraCnost leZaja sa Cepom previse mala

- neodgovaraju¢i materijal lezaja

- obodna brzina &epa prevelika

- lezaj zaprljan ili hrapav.

11.

1- vanjski prsten;

2 - unutarsnji prsten;

3 - kudiste valjnog elementa;
4 - valjni element (kuglica)

a - iglicasti
b - konusni
¢ - badvasti
d - kugli¢ni
e - valjkasti

12.

- pogonska remenica
- gonjena remenica
- remen.

13.

- plosnati remeni,
- klinasti remeni
- okrugli remeni.

14.

Cikloida je krivulja koja nastaje valjanjem kruZnice po pravcu.
Evolventna je krivulja koja nastaje valjanjem pravca po kruZnici.

15.

Poznati podaci: modul (m) i broj zubi zupéanika (z):

Diobeni promjer: do

Vanjski promjer (tjemeni promjer): d,
Unutarnji promjer (podnozni promjer): d,
Visina glave zupca: h,

Visina korijena zupca: hy

Ukupna visina zupca: h

Sirina zupca: b

Korak zupéanika: t



Slika 1

« ledni kut
Ledna /3 kutKlina
Prednja W - povrgina 7 predniji kut
povrsina s

16.

@ - ledni kut je kut izmedu ledne povriine alata i obradene povrine predmeta obrade.

17.

B - kut klina je kut izmedu prednje i ledne povrsine alata.

18.

Y - prednji kut je kut izmedu prednje povriine alata i okomice povucene na ravninu rezanja.

19.

- krhkih materijala (lijevano Zeljezo, bronca...)
- malom prednjem kutu

20.

- Zilavih materijala (meki elik, aluminij i dr.),
- velikom prednjem kutu
- pri velikim brzinama rezanja

21.
hrapava
glatka
22,
Slika 2
1 —alat
4 3 N 2— predme:t obrade
h 1 3 — strugotinu

4 — okolni prostor

o

- smanjuje trenje izmedu alata i predmeta obrade
- poboljsava odvod strugotine i
- povecava trajnost ostrice alata.

24,

- poboljsava rezanje,
- poboljsava kvalitet obradene povrsine i smanjuje utrogak energije.



25.

- Mineralna ulja
- Biljna ulja (ricinus, repica)
- Zivotinjska ulja (riblje, kostane i dr.)

26.

- materijal predmeta obrade
- materijal alata

- sredstva za hladenje i podmazivanje
- kvalitet obradene povrsine i drugo.

27.

v - brzina rezanja (m/min),
D - promjer predmeta obrade ili alata (mm),
n - broj okreta predmeta obrade ili alata (okr/min).

28.

A - povrSina popreénog presjeka strugotine
a - dubina rezanja
S - posmaka

29.

F,- Glavna sila rezanja, djeluje u smjeru brzine rezanja;

Fx- Sila posmaka, djeluje u smjeru suprotnom pomoénom gibanju;

F, - Natrazna sila, djeluje prema alatu i okomita je na preostale dvije sile i
obradenu povrsinu

30

- presjeka strugotine (A) i
- évrstoCe materijala koji se obraduje (k).

31.

Py - korisna snaga stroja

P, - ukupna snaga stroja

M - stupanj iskori$tenja stroja

F, - glavna sila rezanja

v - brzina rezanja

A - presjek strugotine;

K; - Svrstoa materijala koji se obraduje (k).

32,

Postojanost alata je vrijeme koje alat provede u radu izmedu dva oStrenja.

33.

P - plava boja oznake, tvrdi metali za obradu materijala koji daju dugu strugotinu;
M - Zuta boja oznake, tvrdi metali za obradu materijala koji daju dugu i kratku strugotinu i za obradu
obojenih metala;

K - crvena boja oznake, tvrdi metali za obradu materijala koji daju kratku strugotinu, obrada obojenih
metala i nemetala.



34.

I - radni dio

III - rezni dio

1,2 - glavne ostrice
8.9 - ledne povrsine
¢ - kut vrha svrdla
o - kut spirale

35.

A - postolje busilice

B - stup busilice

C - kuéi$tu vretena

D - elektromotor

E - radno vreteno

F - stezna glava

G - graniéni vijak

H - ru¢icom za blokiranje
I- rucica za posmak

36.

1. Sredstva za brusenje, koja mogu biti prirodna i umjetna.
2. Vezivnog sredstva, koja mogu biti neorganska i organska.

37.

D - promjer brusne ploge
B - Sirina brusne ploce
d - promjer provrta na brusnoj plo¢i

38.

Za zadtitu lica: zastitne naocale ili prozirni §titnik.
Za zaititu tijela: radno odijelo i gumirana pregaca.
Za zastitu ruku: zastitne rukavice.

Za zaStitu nogu: zastitne cipele.

Za zadtitu diSnih organa: respirator.

139.

1 - neobradena povrsina predmeta
3 - ostrica glodala

5 - glodalo

7 - ledna povr§ina zuba glodala

o - ledni kut

B - kut klina

40.

1 — Strojni $kripac

2 — Konji¢ sa §iljcima

3 —Diobena glava

4 — Okretni stol

5 — Vertikalna glava
41.

1 - Glavno gibanje (v) izvodi predmet obrade i ono je kruzno.
2 - Pomoc¢no gibanje (s) izvodi alat i ono je pravocrtno.
3 - Dostavno gibanje (a) izvodi alat, radi zauzimanja potrebne dubine.



42.

1 - uzduZzno tokarenje;
2 - poprecno tokarenje;
3 - odrezivanje

43.

1 - tokarenje navoja;
2 - tokarenje konusa;
3 - tokarenje kugle

44.

1 - kopirno tokarenje;
2 - NC-tokarenje oblika

45.

1 - glava noza;

3 - prednja povrSina;
4 - ledna povrsina;

6 - glavna oStrica;

o, - ledni kut;
B - kutklina
46.

a - ledni kut je kut izmedu ledne povrSine alata i tangente povudene na obradenu povrsinu u to¢ki dodira.

47.

B - kut klina je kut izmedu prednje i ledne povrsine.

48.

Y - prednji kut je kut izmedu prednje povrsine alata i normale povu&ene na obradenu
povrsinu u to¢ki dodira.

149.

€ - Ceoni kut
% - kut namjestanja
A - kut nadviSenja

50.

€ - Ceoni kut je kut izmedu glavne i pomoéne otrice.

S1.

X - kut namjeStanja je kut izmedu glavne ostrice i pravca posmaka.

S2.

A - kut nadviSenja je kut izmedu glavne ostrice i horizontale kroz vrh alata mjereno u
vertikalnoj ravnini.

53.

Podizanjem noZa iznad osi predmeta obrade za veli¢inu h, poveéava se prednji kut y, a smanjuje se ledni
kut a.

54.




Postavljanjem noZa ispod osi predmeta obrade za veli¢inu h, smanjuje se prednji kut y, a poveéava se ledni
kut o

SS.

- noZevi izradeni od jednog komada

- noZevi sa zalemljenom plogicom

- noZevi s plo¢icom koja je mehani¢ki vezana za drsku.

56.

- desni; kod kojih palac desne ruke poloZene dlanom na prednju povr$inu pokazuje
polozaj glavne oStrice

- lijevi; kod kojih palac lijeve ruke poloZene dlanom na prednju povriinu noZa, prstiju
okrenutih u smjeru vrtnje, pokazuje polozaj glavne otrice.

57.

1. Ku¢iste s prijenosom za glavno gibanje
4. Vuéno vreteno

6. Uzduzni suport

8. Okretni suport

10. Konji¢

13. Postolje

58.

Ku¢iSte s prijenosom za glavno gibanje omoguéava izbor brojeva okreta radnog vretena (glavnog
vretena).

59.

Kuc¢iste s prijenosom za pomoc¢no gibanje dobiva pogon s radnog vretena i dalje ga prenosi preko vuénog
ili vodeéeg vretena na uzduzni suport.

60.

Izmjenjivi zup€anici sluZe za §iri i precizniji izbor posmaka noZa pri obradi.

61.

Vuéno vreteno sluzi kod svih tokarilica za prijenos gibanja suporta u uzduznom ili popre¢nom pravcu.

62.

Vodece (navojno) vreteno sluzi za vodenje noZa pri rezanju navoja, i ne smije se koristiti umjesto vu€nog
vretena, jer bi troSenjem izgubilo preciznost koja je potrebna pri rezanju navoja.

63.

UzduZni suport sluzi za vodenje nosada noza, bilo vuénim ili vodeéim vretenom.
Nalazi se na kliznim stazama postolja stroja i paralelan je sa osi radnog vretena i konji¢a.

64.

Popreéni suport se giba okomito na os radnog vretena i konjica.

65

Okretni suport sluZi pri tokarenju konusa.
66.

Drza¢ noZa sluzi za pridrzavanje noza, a moze biti obiéni ili brzoizmjenjivi.

67.

Konji¢ sluzi za prihva¢anje dugih predmeta, za stezanje alata (svrdla, ureznice, i sl.).



68.

Klizne staze sluze za noSenje uzduZnog suporta i konji¢a i omogucuju gibanje suportu i konjicu.

69.

Vreteno za uklju¢ivanje i iskljudivanje stroja sluZi za pokretanje i zaustavljanje stroja i promjenu smjera
gibanja.

70.

Postolje nosi sve dijelove stroja i daje mu potrebnu stabilnost.

71.

1 - Obi¢ni nosaci nozeva
2 - Brzoizmjenjivi nosaci nozeva

72.

Stezne glave sluZe za pritezanje kratkih komada, koji se nakon izrade odsijecaju od stegnutog ostatka, za
stezanje kratkih komada pri popre¢nom tokarenju ili buSenju.
Celjusti se stezu odjednom i same centriraju.

73.

Planska plo¢a sluZi za pritezanje veéih i nesimetriénih predmeta. Svaka Celjust se pomocu navojnog
vretena priteZe posebno, pa se predmet mora radijalno i aksijalno centrirati.

Kod jako asimetri¢nih predmeta, treba posebnim protuutegom izjednaciti rotirajuu masu da se ublaze
trzaji pri rotaciji.

74.

Stezne ¢ahure i trnovi sluze za prihvat manjih, djelomi¢no obradenih predmeta, koji se doraduju ili se
samo izvodi slijedeca operacija. Osim standardnih Gaura i trnova izraduju se i specijalne ¢ahure i trnovi.
75.

Linete sluze za podupiranje dugih i vitkih predmeta pri obradi i sprije¢avanju vibracija predmeta.

76.

1 - Nepokretne linete
2 - Pokretne linete

71.

Ceone tokarilice sluze pri obradi predmeta velikog promjera, a male duljine, kao §to su remenice, kola,
zamasnjaci i sli¢no.

78.

Vertikalne (karuselne) tokarilice sluze za obradu predmeta velikih dimenzija, kao $to su kola, kucista,
zupcanici, prirubnice, zamasnjaci i sli¢no.

79.

Revolverske tokarilice sluZze za obradu predmeta uz primjenu razli¢itih alata za tokarenje, busenje,
razvrtavanje, rezanje navoja i drugih, u serijskoj proizvodnji.

80.

Ekonomi¢nost proizvodnje se znatno povecava, skra¢ivanjem glavnog vremena, primjenom alata sa vise
ostrica, kombiniranih alata i dr., kao i pomo¢nog vremena, primjenom alata za brzu izmjenu i stezanje.




81.

Radni ciklus je potpuno automatski, numeri¢ki upravljan prema unaprijed utvrdenom programu.

82.

1 - opasnosti od dijelova pod elektri¢énim naponom;
2 — opasnost od ukljuéivanja glavnog vretena;

5 - opasnost od rotiranja predmeta obrade;

9 - opasnost od kljuca za steznu glavu;

83.

1 - radno odijelo

2 - naodale ili plasti¢ni §titnik za lice.
3 - zaStitne cipele s ¢elicnom kapicom.
4 - zastitne rukavice.

84.
Tokarski noz za ¢eono i uzduzno grubo
tokarenje sa plo¢icom od tvrdog metala
85.
NC - Zabusiva¢ D 10 x 90°
0d brzoreznog Celika
86.
Tokarski noZ za zavr§nu obradu
sa plo¢icom od tvrdog metala
87.
| Spiralno svrdlo od brzoreznog Celika
88.
Tokarski noz za odsijecanje $irine 3 mm
sa plo¢icom od tvrdog metala
89.
Tokarski noZ za unutarnje tokarenje
sa plo€icom od tvrdog metala
90.
Tokarski noz za tokarenje navoja
sa plo¢icom od tvrdog metala
91.
| 1 —nul todka stroja
92.
1 — referentna tocka
2 —nul tocka stroja
93.
1 —nul to¢ka izratka
2 —nul tocka stroja




CNC-Programm
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101.
1 — preventivno odrZavanje
2 — plansko odrzavanje

102.

- naziv stroja, proizvodag, tip stroja, tvornicki broj, godina izrade i dr.
- mjesto podmazivanja na pojedinom djelu stroja

- udestalost podmazivanja prikazana kroz vrijeme

- vrsta i koli¢ina maziva

ostali podaci vezani za sredstva podmazivanja

103.

MP — Mali popravak
SP — Srednji popravak
GP — Generalni popravak

104.

- brisanje pomocu krpa koje ne ostavljaju dlacice
- Cetkanjem

- pranjem dijelova pomoc¢u mlaza tekucine

- strujom komprimiranog zraka

105.

Kontrola dijelova ima zadatak da utvrdi da li je odredeni dio:

- ispravan za daljnju uporabu

- potreban popravak

- potrebna zamjena drugim dijelom

Klasifikacija dijelova ima zadatak da se radi bolje preglednosti odvoje dijelovi koje treba popraviti od
dijelova koje treba zamijeniti.

106.

Rezervni dijelovi su dijelovi koji se tro$e u vremenskom intervalu kra¢em od vijeka trajanja stroja.
Rezervni dijelovi mogu biti:

- Namjenski rezervni dijelovi su namijenjeni za jedan odredeni stroj.

- Standardni rezervni dijelovi se izraduju serijski i koriste se za vi$e raznovrsnih strojeva.

107.

- spajanje udarcima bravarskim ¢eki¢em

- spajanje elemenata pomocu pritiska na presi
- spajanje zagrijavanjem vanjskog elementa

- spajanje hladenjem unutarnjeg elementa

- spajanje pomocu utega

- spajanje na poluautomatima i automatima

- spajanje kombiniranim metodama

108.

Kod osovina primjenjuje se kao mjerni alat ve¢inom mikrometar za vanjsko mjerenje u odredenom mjernom
podrudju.
Za mjerenje provrta primjenjuje se mikrometar za unutarnje mjerenje, a u serijskoj proizvodnji kalibar.
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109.

Izvlakaé

Rucéne prese s navojnim vretenom
Prese s elektri¢nim pogonom
Hidraulicke prese.

110.

80-90°C.

111.

garniture raznih kljuceva

garniture odvijaca

garniture klijesta

razne vrste ¢ekica, sjekaCa, probijaca
ruéne pile, turpije, grecala

razne vrste izvlakaca, presa i sli¢no
posude za pranje dijelova

stalaze, police, sanduci

kolica za transport i drugo

Uredaji koji se koriste pri sastavljanju i rastavljanju (montazi i demontazi):
- kran ili dizalica

- vitla

- pokretne dizalice koje mogu biti mehanicke ili hidrauli¢ke

Uredaji za sastavljanje i rastavljanje ¢vrstih sklopova

- izvlakaci

- hidrauli¢ki cilindri

- hidraulicke prese s ru¢nim pogonom

Uredaji za odvijanje i zavijanje vijéanih spojeva

- mehanicki odvijaci, koji mogu imati hidrauli¢ki, pneumatski ili elektri¢ni pogon
- moment kljucevi

- klijesta za vadenje i postavljanje prstenova

113.

CNC - Computer Numerical Control,
znaCi numericko upravljanje potpomognuto ra¢unalom.

114

1. BuSena vrpca
2. Magnetska traka
3. Disketa

115.

1. Ru¢no unosenje

2. Vodovi za prijenos

3. DNC pogon

4. Medusklopovi podataka

116.

1. Broj programa

2. Geometrijske upute

3. Tehnoloske upute

4. Upute pokretanja

5. Nalozi za uklju¢ivanje
6. Ispravljacki pozivi

12



7. Pozivi ciklusa ili potprograma

117.
Koordinatni sustav sluZi da se jednostavno, brzo i jednoznaéno opise bilo koja tocka izratka, te odredi
njezin poloZaj u prostoru.

118.

Kartezijske koordinate definiraju poloZaj neke totke i jednoznatno se opisuje njezina udaljenost od
nulto¢ke koordinata u smjeru osi.

Polarne koordinate se koriste kada je potrebno odrediteti rotacijsko gibanje, ili tocke na razdjelku kruga.
Uvijek se odnose na pol.

119.
X - os koordinatnog sustava R - Referentna tocka
Y - os koordinatnog sustava W - Nultocka izratka
Z - os koordinatnog sustava M - Nultocka stroja
P - Nultocka programa
120.

1. Upravljanje tocaka
2. Upravljanje linearnog kretanja
3. Upravljanje po putanji (2D, 3D, 5D)

121.

1. Alata

2. Prihvata alata

3. Skladista alata

4. Uredaja za izmjenu alata i vodenje alata

122.

Korekcija duljine alata omoguéava izjednacavanje izmedu navedenih i stvarnih duljina alata, kakve
nastaju, npr. dodatnim brusenjem alata.

Zadatak korekcije putanje alata je, da se za svaku programiranu konturu izratka utvrdi potrebna
ekvidistantna putanja srediSta alata.
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VJEZBE: TOKARI

Primjer mehani¢kog sklopa: Vratilo kruZne pile

8|TIE)(.

L min.
L1132 1011 9
/ 8
, ?
1
DN
66

Poz | Kom. | Naziv Materijal - dimenzije - standard
7 1 Vratilo C.1530 ¢35 x 400

1 Kilin DIN 6885 - a 8x7x30
3 1 Nepomiéna  pritezna | C.0445

ploca ,

4 1 Pomicna pritezna ploca C.0445
5 2 Podloska DIN 125 - B21 - St
6 2 Matica ISO8673 - M20 x 1,5 L
7 2 Kuciste SL 22
8 2 Otvor za mazivo DIN 71412 - AM6
9 2 Lezaj DIN 625 T1 - 6206 30x 62x16
10 |2 Poklopac C.0445
11 6 Vijak ISO 4014 - M6 x 16 - 8.8
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1. Za vratilo (poz. 1) na crtezu treba odrediti:

a) Vrstu, sastav i svojstva celika:

C. 1530

C - celik

1 - ugljicni ¢elik s garantiranim sastavom

5 — Celik sa 0,5 % ugljika (C)

30 - ¢elici za poboljsanje

Sastav: 0,46 % ugljika; 0,65 % mangana; 0,25 — 0,35 % silicija; 0,045 % Prax i Smax

b) Temperature toplinske obrade za éelik C.1530:

Kovanje: 1100 — 850 °C

Meko Zarenje: 650 — 700 °C

Normalizacija: 840 — 870 °C

Poboljsanje: kaljenje u vodi 820 — 850 °C; kaljenje u ulju 830 — 860 °C
popustanje nakon kaljenja 550 — 600 °C

¢) Osnovne elemente tolerancije Cepa vratila za leZaj ¢ 30 x 62 x 16
Cep vratila: ¢30p6

Nazivna mjera : D = 30 mm;

Gornje odstupanje: ag = + 0,035 mm

Donje odstupanje: aq = 0,022 ;

Gornja grani¢na mjera: dy = D + ag = 30 + 0,035 = 30,035 mm;

Donja grani¢na mjera: dy =D + ag = 30 + 0,022 = 30,022 mm
Tolerancijsko polje ¢epa vratila: T, = dy — dy = 30,035 - 30,022 = 0,013 mm

d) Skica ¢epa vratila ¢30p6

15



2. Za lezaj (poz. 9) treba odrediti:

a) Osnovne dimenzije leZaja iz tablice — DIN 625 T1
Vanjski promjer lezaja D =62 mm

Unutarnji promjer lezaja d =30 mm

Sirina leZaja b=16 mm

b) Osnovne elemente tolerancije povrata kucista za leZaj ¢ 30 x 62 x 16:

Povrat kuéista leZaja: ¢ 62N6

Nazivna mjera : D = 62 mm;

Gornje odstupanje: Ag = - 0,014 mm

Donje odstupanje: Ay = 0,033 ;

Gornja graniéna mjera: Dy =D + Ag= 62 + (- 0,014 = 62— 0,014 = 61,986 mm;
Donja graniéna mjera: Dg=D + Ay = 62 + (- 0,033) = 62 - 0, 033 =61,967 mm
Tolerancijsko polje &epa vratila: T, = Dg— Dy = 61,986 — 61,967 = 0,019 mm

¢) Skica kucista leZaja:

16



3. Za klin (poz. 2) treba odrediti:

a) Materijal za izradu klina:
Celik évrstoce oy, = 600 N/mm’®

b) Osnovne dimenzije klina 8 x 7 x 30:
Prema promjeru vratila ¢ 256k6 mm:

Visina klina: h = 8 mm

Sirina klina: b = 7 mm

DuZina klina: | = 32 mm

c¢) Osnovne dimenzije utora za klin 8P9 i tolerancije Sirine utora za klin:
Dubina utora na vratilu: t = 4,1 mm
Dubina utora na glavini: t, = 3 mm
Tolerancija Sirine utora 8P9:
- gornje odstupanje: - 0,015 mm
- donje odstupanje: - 0,051 mm

d) Tehnoloski postupak izrade klina:

Operacije: Alati:

- piljenje - ruéna pila

- glodanje - prstasto glodalo

e) Tehnolo$ki postupak izrade utora za klina:
Operacije: Alati:

- glodanje utora za klin - prstasto glodalo za utore.

) Tehnolo$ki postupak izrade utora na klinastoj remenici:
Operacije: Alati:
- dubljenje utora za klin - alat za dubljenje

g) Tehnolo$ki postupak ugradnje klina na vratilo:
Operacije: Alati:

- postavijanje klina u utor - Gekic

- naviacenje klinaste remenice na klin - drveni podmetac, Gekic

Skica:
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Gomije odstupanje: - 0,015 mm
Donje odstupanje: - 0,051 mm
4. Pri busenju provrta ¢4 za urezivanje navoja M5 u poziciji 10 treba

odrediti:

a) Svrstoéu éelika C.0300:
Cvrstoéa iznosi:om = 370 — 390 N7mm? (iz tablice ozna¢avanja &elika)

b) Rezim rada:

Iz tablice stroja za rezime rada pri bu$enju na temelju poznatih veliCina:
- materijal predmeta obrade (Celik ¢vrstoce 370 — 390 N/mmz) i

- promijera svrdla iz brzoreznog ¢elika D = 4 mm

Broj okreta: n = 1000 okr/min

Posmak: s = 0,08 mm/okr.

18



Prilozi:

1. Tablica oznagavanja ¢elika

2. Tablica tolerancija

3. Tablica dimenzioniranja lezaja
4. Tablica dimenzioniranja klinova
5. Tablica reZzima rada pri busenju
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Celici za pobolj$avanje Toplinska obrada

Sastav i mehanicka svojstva . Mek - Poboljianje***
; 0 — —-
. | Zareno Poboljtano** M Omaka | Kovanje Zarenje lizacija kub:tgg kaljenje
sns’}av !'l'vrdo- Gran. {ViaZna Rel. C C Cc “y 1 “-Iﬂcljtl
Oznaka N ¢a ' plasti- | &vrst.  prod. & -
- HB |cnosti | min. 3 €139 | uoo..900 650...700 880...910  860...8%0 | 870...900
C Mn Cr Mo drugo lmaks. N/mm? Njmm?, % -133
; . ¢.1430
C1330 |[022] 045 — | — — 156 | 300 | s00 i 22 i
Eim |on|os — | Z 136 | 300 | 300! 32 <. m}) 1100...850  650...700 | 860...890 | B40...870 | 850...880
C1d430 035065 — | — — 183 | 370 | 590 l 19 ; . -
, 5 N — 183 70 | 50| 19 C.1530
E,}:::, 835 8§§ I - 183 270 o0 | 19 g isﬁsql) 1100...850 650...700 | 840...870 | 820...850 | 830...860
C.1530 046 | 065 — — — 207 420 | 670 | 16 ' - -
C.1531 [ 046 | 065 — | — — 207 | 420 | 670 ' 16 . €.1630
C.1580 | 046 | 065 — | — - 207 420 | 670 16 i C.1631 1050...850  650...700 | 830...860 | BOS.. 835 | 815...845
C.1630 | 056 | 075 - — ‘20 a0 10 14 C.1680
1631 | 0,56 | 0,75 — - 229 470 750 14 & 1730
C.1680 | 056 | 075 — | — - 229 470 750 14 . ¢.1711 1050...850 650...700 | 820...850 | B0G...830 | 810...840
C1730 | 061 {075 — | — — 241 500 800 * 14 . C.1780
C1m o6l |05 — | — - 241 500 800 | 14 . T - |-
C.1780 [ 061 | 075 — | — — 241 500 . 800 | 13 & 3139 1100...850 | 650...700 | 850...880 | 820...850 | 830...860
0. — — , e hd H — [ (R,
E et s | % — | = 0 ziSl ar 0 0 }‘§ &.4130 1050...850 | 680...720 | -850...890 | 830,..860 | 840...870
-3139 0.28 1 1, 223 300 700 ' C.4131 1050...850 | 680...720 | 840...880 850 | B30...860
g:gi’ o33 g'gg e - ur o Sol s 4132 | 1100...850 | 650...700 | 850...880 860 | 840...870
Eaaz | 038 | oes oo | —F Z 507 40, 200 | 15 ¢.4133 1100...850 | 650...700 | 840...870 850 | 830...860
Ea33 | os | 06 . ose | = - o7 s 1 #00 | 12 : 5.4134 1050...850 | 680...720 | B45...885 | 825...855 | 835...865
3 ; : ’ _ H . 4180 1050...850 | L2 ...87
C'::; 3’§§ 3;: }‘;2 N i 2;‘,3 ﬁ?,g :i 't €418 | 10507850 | 680, 720 | 840,880 | 20..850 | £30. . 860
Ca181 | 042 o065 | 105 | — - 517 | 680 | 900 | 12 F C.4184 | 1050...850  680...720 | 845...885 | 825...855 | 835...865
C.4184 0,38 . 0,75 | 1,05 | — - 27 | 60 | 800 | 13/ g':?l;? :ggg,..g.;g f ggg...jlsg gggg B40...870 gzg.“:g’g
L4730 | 025 0,65 | 1,05 | 0,22 - 212 600 | 800 | 14 : - ! <72 ...8 830...860
C.am31 ! 034 065 | 1,05 | 022 — 217 | 680 [ 900 | 12 g:;gg :ggg-..gig ! ggg.u‘lgg 840... gso am...ggo g;g...ggg
4732 ! 042 0,65 | 1,05 X —_ 17 78 1t | . .72 840...880 | 820...850
C.4733 . 0,50 0,65 | 1,05 g.%% — §3s sog i% 10 4 €.4734 | 1050...850 680...720 | 860...900 | B40...870 | 850...880
. 4734 030 0,55 | 2,50 ; 0,15V 248 1050 | 1250 9 i C.4738 1100...900 680...720 | 880...920 —_ 860. . .900
C.4738 ;032 0,55 | 3,05 | 040 | 0,30Ni | 248 | 1050 [ 1250 [ S C.4781 1050...850 680...720 | 850...890 | 830...860 | 840...870
&.4781 0,34 0,65 | 1,05 | 0,22 —_— 217 680 900 12 I C.4782 1050...850 680...720 840...880 | 820...850 | BR30...R60
gA‘m g.:ilt g,f;z :g: 0,22 o Ev g; ;gg :x :(l’ C.4830 1050...850  680...720 | 840...B80 | (B20...850) | 830...860
4830 0,51 . 0, : — \ C. 5430
Csa 036 065 | 105 022 | tosni | 217 | o0 | 1000 | 11 ) 3 1050...850 650...700 | 850...880 | 820...850 | 830...860
& i 5431 1050...85¢  650...700  B850...880 — £30...860
Rl I IR Voan | 23| 00| 1o 1 C.5432 | 1050...850 | 650...700  850...880 - 830...860
e T T ** Vrijednosti za mehanitka svojstva (str. 364) vrijede pri debljinama ma-
su vri| i. — Svi Zelici (osim C. 3130 i C. 3230) terijala 16... 40 mm. Pri manjim (veéim) debljinama vruer.lnosu su za granicu
lénuu JO§C0k0 o(g:s .. 035% Si. — ** P, i Suu su za sve &elike C. 1330, plastidnosti i Evrstoéu vede (manje), a za produlienje manje (veée
1430, €. 1530, C. 1630 i C. 1730 po O, 045 %, za sve druge Celike po 0,035 %, #** Popustanje nakon kaljenja pri 550. .. 660 °C.

2. Tablica tolerancija
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Dimenzioniranje valjnog lezaja

Valjni leZaji (ISO)

Kuglitni leXaji

Nizovi BC, BN i BG
{JUS M.C3.601/611/621 — 1966)

Niz BC: jednoredni kugli‘ni leZaji,
obi¢ni ‘a = 0, ‘

Niz BN: jednoredni kuglini leZaji
s kosim dodirom

Niz BG: dvoredni kugli¢ni leXaji s
kosim dodirom

23
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D - vanjski promjer lezaja;
d - unutarnji promjer lezaja;
b - Sirina lezaja;
r - radijus.



Jednoredni kugliéni leXqji

Dimenzije (mm) Koef. nosiv. (k
Oznaka d D b , : é N)
Niz BC 10
10BC 10 i 10 26 8 0,5 1,9 34
12 12 28 8 0,5 22 3,75
15 15 32 9 0,5 2,55 42
17BC 10 17 35 10 0,5 2,85 4,5
20 20 42 12 1 4,5 6,95
25 28 47 12 1 s 7,5
30BC10 30 55 13 1,5 7 10
35 35 62 14 1,5 8,6 12
40 40 68 15 1,5 9,4 12,7
45BC 10 45 75 16 1.5 124 16,3
50 50 80 16 LS 13,3 17
55 55 90 18 2 17,3 22
60BC 10 60 95 18 2 19,3 228
65 65 100 18 2 21,2 24
70 70 110 20 2 24,5 30
75BC 10 75 i15 20 2 26,6 31,5
80 80 125 22 2 32 37,5
85 85 130 22 2 4 39
S0 BC 10 90 140 24 2,5 40 45,5
95 95 145 24 2,5 43 48
100 100 150 24 2,5 43 48
10SBC 10 105 160 26 3 56,5 57
110 110 170 28 3 59 64
120 120 180 28 3 62,5 67
Niz BC 02
10BC 02 10 30 9 1 1,98 34
12 12 32 10 1 3 53
15 15 35 n 1 3,6 5.85
17 BC U2 1/ Ll 12 1,5 4,4 1,2
20 20 47 14 1,5 6,55 9,8
25 25 52 15 1,5 7,1 10,4
30 BC 02 30 62 16 1,5 10 14,6
35 35 72 17 2 13,7 19,6
40 40 80 18 2 16 22,4
45BC 02 45 85 19 2 18,3 25
50 50 90 20 2 21 27
55 55 100 21 2,5 26 32,5
60 BC 02 60 110 22 2.5 32 40
65 65 120 23 2,5 35,5 44
70 70 125 24 2,5 39 46,5
75 BC 02 75 130 25 2,5 42,5 50
80 80 140 26 3 45,5 55
85 85 150 28 3 55 63
90 BC 02 90 160 30 3 63 71
95 95 170 32 3,5 72 80
100 100 180 34 3,5 ! 81,5 9%
Niz BC 03
10 BC 03 10 35 11 1 3,6 6,55
12 12 37 12 1,5 4,3 8
15 15 42 13 1,5 5,2 8,8
17 BC 03 17 47 14 1,5 6,3 10,4
20 20 52 15 2 7,65 12,5
25 25 62 17 2 10,4 16,6
30BCO03 30 72 19 2 14,6 22
35 35 80 21 2,5 17,6 26
40 40 90 23 2,5 22 31,5
45BC 03 45 100 25 2,5 30 40,5
50 50 110 27 3 | 35,5 47,5
55 55 120 29 3 42,5 54
60BC 03 60 130 31 3,5 48 61
65 65 140 33 3,5 55 69,5
70 70 150 35 3,5 63 78
75 BC 03 75 160 37 3,5 72 85
80 80 170 39 3,5 80 93
85 85 180 41 4 88 102
90 BC 03 90 190 43 4 98 110
95 95 200 45 4 112 120
100 100 215 47 4 132 137
Niz BC 04
17BC 04 17 62 17 2 12,1 19,3
20 20 72 19 2 16,9 26
25 25 80 21 2,5 19,7 29
30 30 90 23 2,5 24,3 34,5
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4. Tablica dimenzioniranja klina

RASTAVLIJIVI SPOJEVI

Spojevi klinovima
Razlikujemo klinove (s nagibom 1:100) i pera.

Klinovi Pera
1:1 -2
1100 < *
S —— Y <71 ]
d

d — promjer osovine

b — §irina
h — visina

dubina utora:
t — na osovini
t; — na glavini za klinove

t, — na glavini za pera

Osnovni standardizirani klinovi i pera prema JUS:

Klinovi (JUS M.C2.020 — 1957). — Plosnati klinovi (JUS M.C2.021
— 1957). — Pera, visoka (JUS M.C2. 060 — 1957). — Pera, niska (JUS

M.C2.061 — 1957).

}klina odn. pera

Jus JUS Jus JuUs

d b M.C2. 020 M.C2.060 M.C2.021 M.C2.061

mm mm ‘ t L |kt 1t
mm|mm mm|mm mm |mm | mm | mm | mm | mm

6)...8 21 2 1,1 0,6 1,1 0] —f —|— | —| —
8)...10 3 3 1,7 1,0 1,7 Al—| —{—=| = —
10)...12 4 4 2,4 1,3 2,4 LMl —| —|—| =] —
12)...17 5 5 2,9 1,8 2,9 2,2 3| —|[— [1,9]1,2
17)...22 6 6 3,5 2,1 3,5 2,6 4| — | — 12516
22)...30 8 7 4,1 2,4 4,1 3,0 511,3]32(31]20
30)...38 10 8 4,7 2,8 4,7 3,4 61,8 3,713,724
38)...44 12 8 49 2,6 49 3,2 6|18 373922
44)...50 14 9 5,5 2,9 5,5 3,6 6(14)| 40|40 2,1
50)...58 16 10 6,2 3,2 6,2 3,9 7119454724
58)...65 18 11 6,8 3,5 6,8 43 7119454823
65)...75 20 12 7.4 3,9 7.4 4,7 8 119)|55|54]|27
75)...85 22 14 8,5 4.8 8,5 5,6 911,8(65!60](3,1
85)...95 25 | 14| 87| 46| 87| 54| 9/19|64(62]|29
95)...110 28 16 9,9 5,4 9,9 62 |10 (24696932
110)...130 32 18 | 11,1 6,1 | 11,1 7,1 111 123]79(76]3,5
130)...150 36 20 ; 12,3 6,9 | 12,3 79112 (28848338
150)...170 40 | 22 | 13,5 7,7 | 13,5 87114 14091 —| —
170). ..200 45 | 25 | 153 89 | 153 99 |16 | 4,7 (104 — | —
200). ..230 50 28 | 17,0 | 10,1 170 | 11,2 | 18 |52 (11,7 — | —
230)...260 56 132193 | 11,8193 | 129 | —| —|— | —| —
260)...290 63 32 1196 | 11,5 | 196 | 126 | — | —| — | — | —
290). ..330 70 | 36 | 220 | 13,1 | 220 | 142 | — | —|— | — | —
330)...380 80 | 40 | 24,6 | 14,5 | 246 | 156 | — | —| — | — | —
380)...440 9 [ 45| 275|166 27,5 | 17,7 | — | —|— | —| —
440)...500 | 100 | 50 | 30,4 | 18,7 | 304 | 198 | — | — | — | —| —

Za klinove i pera upotrebljavamo &elik &vrstoce oM = 600 N/mm?2,

5. Tablica rezima rada pri busenju

25



Upustvo za brzorezna svrdla - n-0O/n:in

Optimalnu vrijednost utvrditi pokusom
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