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Gumena brtvila se u dana$nje vrijeme koriste u mnogo razli¢itih grana industrije. Gumena smjesa mora se oblikovati u trazeni
oblik i dimenzije, te nakon toga vulkanizirati kako bi se dobila brtva Zeljenih svojstava i dimenzija. Kod vulkanizacije se molekule
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Sazetak

Ideja ovog zavrsnog rada je prikazati izradu Kiasg kalupa s jednim gnijezdom za proizvodnju
gumene brtve leptir ventila.
Prilikom konstrukcije i izrade kalupa potrebno jeratiti pozornost na pravilan odabir materijala,
funkcionalnost, linije dijeljenja, wtenje, skupljanje gumenog proizvoda nakon déiga
(proizvodnja se odvija ha temperaturama iznad 128Ai€no o vrsti gume), potrebni broj ciklusa
koje kalup mora izdrzati i potrebni vijek trajanja.

Prilikom izrade potrebna je detaljna analiza&rteg oblika kalupa, dimenzija, tolerancija i

ostalih zahtjeva te u skladu s tim odabrati odgajér nacin izrade.

Klju ¢ne rijedi: kalup, gnijezdo, brtva, tokarenje, glodanje

Summary

This final work idea is to show production of asdec mold whit single cavity for the production
of a rubber seal butterfly valve.

During designing and making molds, care must bertato properly selection of material,
functionality, splitting lines, guiding, collectindpe rubber product after cooling (production is
done at temperatures above 120 ° C depending otypleeof rubber), the required number of
cycles the mold has to withstand and requirediifet

During production a detailed analysis of drafts,lanshape, dimensions, tolerances and other

requirements is required, and accordingly selexatipropriate way of production.

Keywords: mold, cavity, seal, turning, milling



Popis korisStenih kratica

t,, - pripremno-zavrsno vrijeme

t,- pomano vrijeme

f - posmak po okretaju

n - broj okretaja

t,- glavno strojno vrijeme

L - ukupna duljina tokarenja, glodanja, busenja

l,,- ulazna duljina alata kod tokarenja, glodanja, bjgen
l;- izlazna duljina alata kod tokarenja, glodanja, njge
l - duljina tokarenja, glodanja, busenja na obratku
K,- pola vrsnog kuta svrdla

f,- posmak po zubu
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1. Uvod

U danasnje vrijeme primjena gumenih brtvila je jaladika i raSirena na gotovo sve grane
industrije. U nekim sustavima je njihova primjenaophodna, odnosno njihovu funkciju i
svojstva ne moze nadomjestiti ni jedan drugi mgteri

Da bi se dobila brtva Zeljenog oblika i dimenzigrpbno je sirovu gumenu smjesu oblikovati
u zeljeni oblik i dimenzije i u tom stanju vulkameti.

Vulkanizacija je kemijsko-tehtki proces pri kojem se molekule kalka i ostalih dodataka
pod utjecajem tlaka, temperature i vremendusebno povezuju u stanje koje nam je pozato kao
guma.

Vulkanizacije se moze izvrSiti na dvacivaa:

1. vulkanizacija u autoklavu (autoklav je neStpuovelikog ekspres lonca)
- primjenjuje se kod kimog gumiranja gdje su manji zahtjevi za preciznost
2. vulkanizacija u kalupu

- primjena kod raznih brtvi i proizvoda gdje jetpebna tonost dimenzija i oblika

Buduwi da je tema rada izrada kalupa, prvtinanadalje se nie razmatrati.

Osnovna podjela kalupa je prema vrsti punjenjaveimo gumenom smjesom: injekcijski i
klasiéni. Injekcijski kalupi primjenjuju se kod ¢é serija, ubrizgavanje gume vrSi direktno stroj
u zatvoreni kalup, manje je e manipulacije, operater samo vadi gotov proizizolalupa,

krace vrijeme vulkanizacije pa samim time i¢@eisplativost.

Kod klastnih kalupa operater &no stavlja sirovu gumenu smjesu u kalup, zatimajeaaza |
stavlja u preSu koja zatvara kalup pod ddrem tlakom i zagrijava na odtenu temperaturu.

Kod ovog n&ina ima viSe riine manipulacije, kalup se viSe hladi iatueciklusa pa sve to
utjece na produljenje vremena vulkanizacije. Tédoveta je mogadnost oStéenja pa je samim
time u pravilu i kréi vijek trajanja kalupa. Zbog toga se kkasi kalupi koriste kod manjih
serija.

U nastavkuce biti opisana kompletna problematika izrade Klasgy kalupa s jednim

gnijezdom.



2. Opcenito o konstrukciji i izradi kalupa

Prilikom same konstrukcije i izrade kalupa postagliki broj parametara koje treba uzeti u
obzir i zadovoljiti kako bi se na kraju iz tog kpaudobio proizvod koji zadovoljava sve potrebne
zahtjeve.

Izgled i dimenzije kalupa najviSe ovise naravnadadenzijama i obliku gumenog proizvoda
za koji se taj kalup izdje.

Prilikom konstrukcije najprije je potrebno obrafitozornost na funkcionalnost kalupa. Pod
time se podrazumijeva da je punjenje kalupa jed@vost i brzo, a takter i vaienje komada iz
kalupa mora biti Sto jednostavnije.

| linije dijeljenja moraju biti pravilno odabrane prethodno navedenog razloga, ali i da bi se
kalup mogao Sto jednostavnije izraditi.

Kao Sto je navedeno dimenzije kalupa ovise o dinjgma proizvoda koji se iz njega dobiva,
ali i o vrsti, kvaliteti i tvrdéi gume gotovog proizvoda. Buéiuda se svaka guma nakon
vulkanizacije hladi, a usljed htanja se skuplja potrebno je taj postotak skupljaagti u obzir i
ugraditi ga u dimenzije gnijezda, odnosno gnijentlara dimenzijski biti vée za taj odréeni
postotak.

Vrlo bitni ¢initelji kod kontrukcije i izrade kalupa su @enje, buddi da se kalup sastoji od
viSe dijelova i kanali za izlaz viSka gume. Onirgeraju predvidjeti i izraditi zbog toga jer je
punjenje kalupa ®no pa operater ne moze kalup puniti s optimalnohtik@m gume vé mora
staviti za odréeni postotak viSe gume kako bi dobio dobar proizfma cinjenica se temelji na
iskustvu).

Materijal za kalup odabire se ovisno o broju ciklk®ji kalup mora odraditi, zatim da li se u
gumeni proizvod ugrduju neki metalni dijelovi, radi li se o klasiom ili injekcijskom kalupu,
veliki faktor je i isplativost, zatim mogunost i n&in obrade, pogodnost za daljnju toplinsku
obradu itd.



2.1. Odredivanje oblika i dimenzija kalupa

Kao Sto je vé prethodno navedeno oblik i dimenzije kalupa, kdkoenzije gnijezda tako i

gabaritne dimenzije su odiene oblikom gumenog proizvoda.
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Slika 2.1 Brtva leptir ventila DN 100

Budwi da je brtva kruznog presjeka kao Sto je prikazaaslici 2.1, shodno tome i kaldp
takader biti okrugli.

Vanjski promjer kalupa odden je iskustveno kako se to i &ae radi kod manjih serija i
kalupa sa jednim gnijezdom. Prouamavanje kalupa na tlak bi znatno produZzilo vrijeme
konstrukcije i samim time povalo cijenu kalupa pa je jednostavnije neznatnoipredzionirati
kalup jer je cijena viSka materijala neusporedivanfa u odnosu na vrijeme potrebno za
proratun.

Kod ovakvih gumenihbrtvi sa tankom stijenkom i rmal&oli¢inom gume, a masa ove brtve
je svega 115 g, stijenka kalupa od 25 mm je sashwoljna. Odabran je materijdl180 Stoce
joS neznatno povati debljinu stijenke kalupa i njegowtvrstotu, a née bitno podii cijenu

materijala za izradu.



2.2. Linije dijeljenja

Linije dijeljenja ozn&avaju povrSine na brtvi na kojinéa kalup biti podijeljen.
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Slika 2.2 Linije dijeljenja kalupa

Na slici 2.2 vidljive su ucrtane linije dijeljenjla tim mjestima dijelovi kalupée se moi
odvojiti, a ta mogénost ima dvije funkcije: punjenje kalupa idemje komada.

Budui da brtva nije punog presjeka nego ima oblik pratéma rupu u sredini) kalup je
potrebno dijeliti i na vanjskom i na unutarnjemetly brtve. Stoga kalup mora imati vanjske i

unutarnje linije dijeljenja.



2.3. Odredivanje konaé¢nih dimenzija gnijezda

Svaka gumena smjesa nakon vulkanizacije ne zadrpastojée dimenzije kakve je
poprimila u kalupu nego se skuplja za d@dm@ postotak Sto ovisi o vrsti, kvaliteti i tvrélo
gumene smjese.

Razlog tome je vrlo jednostavan. Proces vulkanjeage dogda na temperaturama iznad
120°C pa se prilikom hénja do sobne temperature komad skuplja zbog skuorastezanja i
skupljanja.

Buduéi da kupac zahtjeva brtvu u kvaliteti gume EPDMrdbée 70 ShA u skladu s tim se
odreiuju kona&ne dimenzije gnijezda kalupa i kao takimse izraditi.

Laboratorijskim ispitivanjem utdeno je da se zahtijevana gumena smjesa toplinstaza i

G MPEX
Umis - GRP

skuplja 2% sto je vidljivo na slici 2.3.

GUMITMPEX GRP, L ABORATORIT
REZULTATT ISPITIVANTA

AOB-95.05, rev. 022018

MATERIFAL: EPDM 70
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Sarza 1 datum proizvodnje: |288703/503 2018
Usreti vidkanizacije: 170°5C 1 3h0N
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2 Prekidno istezanje / Elongation at break oY 307
- DIN 33 504 = :
= Otpornost na kidanje / Tear i
3 DIN 53 504 MN/mm 4600
& Specififna teFfina / Density 3 115
IS0 2781 i ;
I Hahanje / Abrasion =
' DIN 33 516 - =R
g Trajna def. Sab. / Compresion set i 1% 60
S0 i
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o

Za Gumiimpex-GRP d.d. Varaidin
Eontrolirao: Siiia Poljak Ispitao: Simisa Grezur
U Varazdinu, dana: 26.3 2018

Slika 2.3 Tehrke karakteristike gumene smjese EPDM 70 ShA
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Iz navedenog razloga sve dimenzije brtve potrebno/gati za 2% i to su zapravo

dimenzije gnijezda.
Na slici 2.4 prikazana je brtva s dimenzijamadarem 2%.
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Slika 2.4 Brtva leptir ventila DN 100 s dimenzijama‘anim 2%



2.4. lzbor materijala

Prilikom odabira materijala za izradu kalupa potr@e u obzir uzeti nekolikdimbenika.
Na odabir materijala utjel velicina serije proizvoda, je li kalup injekcijski Kiasicni, vrsta
proizvoda, kvaliteta povrSine, ugi@u li se u proizvod metalni dijelovi, obradljivoshogiénost

toplinske obrade, itd.

Kod malih serija od nekoliko komada i kod proizvadkoje se ugrduju metalni dijelovi
gdje postoji mogénost oStéenja kao materijal za izradu kalupa biraju s€e®g ogi
konstrukcijskigelici, npr. 1.0037¢ 0370) ili 1.0570 ¢ 0562).

Kod vetih serija, injekcijskih kalupa, kalupa za izradegznih brtvi i gdje se zahtijeva bolja
kvaliteta povrsine odabiru selici za pobolj$avanje, npr. 1.0503 {530), 1.7225( 4732),
1.2365 € 7450) itd.

U ovom sléaju odabran je materijal 1.7226 4732) zbog dobrévrstae, povoljan je za
obradu, moZze se po&tdobra kvaliteta obi@ene povrSine, a pogodan je i za toplinsku obradu,
narcito nitriranjecime se moze povati povrsinska tvrdeéa ukoliko je potrebno.



2.5. Vodenje kalupa i izlazi za visak gume

Kako se kalup sastoji iz viSe dijelova, ti dijelowioraju imati nekakvo \denje kako bi
prilikom zatvaranja svaki dio doSao na odgovamajypoziciju, a zbog toga da bi kaimn
proizvod odnosno brtva bili geometrijski i dimerskij ispravni.

Budwi da je brtva rotacijski simetfla po vanjskom obodu pozicioniranje oko osi ro&acij
nije potrebno, stoga vanjski dio kalupa ne trebatiwodilice, dovoljno je vdenje na konus.

U praksi uvijek gdje se moze koristiti konus za@enje on se u pravilu i koristi, natito kod
okruglih komada.

Prednost takvog fana valenja je véa povrSina vdenja Sto smanjuje moguaost oStéenja
kalupa i jednostavnije otvaranje i zatvaranje S&k gmanjuje vrijeme manipulacije izthe
ciklusa.

Obzirom da brtva na unutarnjem obodu ima dvije eapavrSine méusobno razmaknute za
180° i na istim tim dijelovima rupe kroz stijenkigpovi koji formiraju te rupe bike montirani
na jezgru kalupa. Na taj ¢ia izbjegava se potreba pozicioniranja jegre okaascije u odnosu
na vanjski dio kalupa ( ako bi, primjericg&povi bili montirani na vanjski dio kalupa onda bi
trebalo pozicionirati vanjski dio u odnosu na jergta se poklope rupe na brtvi s ravnim
povrSinama na unutarnjem dijelu.

Navedenim pojednostavljenjem om@guo je pozicioniranje jezgre u odnosu na vanjsii di
pomau samo jedne vodilice.

Izlazi za viSak gume izdaju se iz dva razloga, a to su izlaz atinee kolEéine gume iz
gnijezda, koje se mora staviti viSe zbogmog punjenja, ali i izlaz zraka iz kalupa. Svako

zaostajanje zraka u gnijezdu automatskiczBkartni proizvod.



Uzimajwi u obzir sve navedeno moze se odrediti Kon&gled kalupa.
Buduéi da konstrukcija kalupa za gumene proizvode mgjea&tna znanost puno toga ovisi o
kreativnosti i inspiraciji konstruktora kao i o ggvom prethodno stenom znanju i iskustvu.

Kalup za navedenu brtvu izgledat kao Sto prikazuje slika 2.5.

E o PRESJEK B
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Slika 2.5 Konani izgled kalupa



3. Tehnologija izrade kalupa

Kako se ovdje radi o izradi samo jednog kalupa,osdn ne radi se o serijskoj proizvodniji,
kao tehnologija izrade odabrana je obrada odvajadgstica.

Druge tehnologije poput lijevanja, obrade deformjean itd. nema smisla razmatrati jer
jednostavno nisu isplative za izradu samo jednogdda.

Prilikom izrade ovog kalupa bite koriStene slijede tehnologije: piljenje, tokarenje,

glodanje i buSenje.

3.1. Piljenje

Piljenje je postupak obrade odvajanjemstica (rezanjem) koji se upotrebljava u svrhu
dijeljenja pripremka (Sipke, profili, cijevi) nade komada (izradaka).

Izvodi se na alatnim strojevima, pilama, gemu je glavno (rezno) i posémo gibanje
pridruzeno alatu.
Alat (pila), ima viSe reznih oStrica, od kojih janso nekoliko istovremeno u radu. Rezne oStrice
se nalaze na zubima koji su smjeSteni na obodu Rézne oStrice periathio ulaze u zahvat s
obratkom i izlaze iz njega tako da im je din&ka opteréenje jedno od osnovnih obiljezja. Pile
se izr@uju od alatnog i brzoreznogglika, a mogu biti s umetnutim zupcima od brzorggzno
celika ili tvrdog metala.

3.2. Tokarenje

Tokarenje je postupak obrade odvajanj@stica (rezanjem) pretezno rotacijskih ( sindétri
i nesimetrénih, okruglih i neokruglih) povrsina.

Izvodi se na alatnim strojevima, tokarilicama, ggmu je glavno gibanje (rezno) kruzno i
izvodi ga obradak. Postmo gibanje je pravolinijsko kontinuirano u ravnkuja je okomita na
pravac brzine glavnoggibanja i pridruzeno je alatu.

Alat za tokarenje je tokarski noz koji se sasta@idrz&a koji sluzi za prihvat reznog alata na
alatni stroj i za prijenos sila rezanja na rioakata i reznog dijela koji obavlja proces rezanja
ima jednu reznu oStricu definirane geometrije.

Danas je uolsajeno da je rezni dio tokarskog noza rezna&ipy koja moze biti od raziitih

materijala i mehagki je pricvrs¢ena za drzatokarskog noza.
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3.3. Glodanje

Glodanje je postupak obrade odvajanjefastica (rezanjem) za dobivanje ravnih i
zakrivljenih povrSina. lzvodi se na alatnim strofe&, glodalicama, préemu glavno gibanje
(rotacijsko) izvodi alat, a ponéao (posmino) gibanje izvodi obradak.

Karakteristike glodanja su promjenjiva debljina dexzane strugotine i prekinuti rez.

Alat za glodanje je glodalo definirane geometrgeanog dijela, s viSe glavnih reznih oStrica
koje se nalaze na zubima glodala. Rezne oStricgedd@no ulaze u zahvat s obratkom i izlaze
iz njega tako da im je dinatkio opteréenje jedno od osnovnih obiljezja. Istodobno je u
zahvatu s obratkom samo nekoliko reznih ostrica.

Postoji viSe kriterija podjele glodala, a ¢ee se dijele po obliku i namjeni: valjkastaona,
vretenasta s ravnom ili kuglastodelnom plohom, pléasta s pravokutnim ili profilnim

popre&nim presjekom, pilasta glodala, odvalna glodalgldelala posebnih oblika.

3.4. BuSenje

BusSenje je postupak obrade odvajanjastica (rezanjem) za izradu i obradu provrta.

Izvodi se na alatnim strojevima, tege busSilicama, ali moze se izvoditi i na tokarilicain
glodalicama. Glavno (rezno) gibanje je kruzno kamtiano, a pom@o (posméno) je
pravolinijsko kontinuirano.

Karakteristike buSenja su konstantna debljina neadre strugotine i kontinuirani rez.

Alat za buSenje je svrdlo, definirane geometripniggy dijela, s dvije glavne rezne ostrice i
jednom poprénom osStricom koja oteZzava obradu. Svrdla se dijalespiralna svrdla, svrdla
za srediSnje uvrte te posebna svrdla za dubokafmiSe
Rezni dio svrdla iziduje se od materijala znatnodeetvrdae od obrdivanog materijala, a

nage&e se koriste brzorezgelik i tvrdi metal.
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4. I1zrada kalupa

Proces izrade kalupa @aje pripremom sirovaca za pojedine dijelove kalppgnjem Sto se
vrsi na tr&noj pili.

Potrebno je izelichog trupca®180 odezati 2 komada 27 mm debljine i 1 komad 54 mm
debljine te 1 komad debljine 31,5 mm iz trudebl0.

Sirovci zacepove se n& rezati pilom negée se zbog malog promjera izraditi odrezivanjem

na tokarskom stroju.

4.1. Tokarenje

4.1.1. Tokarenje donje plote

Proces tokarenja zapet ¢e izradom donje ple iz sirovca ®180x27 prema nacrtu

prikazanom na slici 4.1.

PRESJEK A-A
1:1

892 | 4,08

Slika 4.1 Nacrt donje pl@ kalupa
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Priprema stroja i alata
Za pripremu stroja, odnosno stavljanje odgova&rhjsteznihceljusti i pripremu alata
potrebno je 10 minuta.
ty; = 10 min
Stezanje obratka

Obradak se stezZe tvrditeljustima izvana. Potrebno vrijeme je 1 minuta.

t, = 1 min

Plansko tokarenje
Prva operacija tokarenja je plansko poravnanjegexirane s debljine 27 na debljinu 26 mm.
To ¢e se odraditi u jednom prolazu s tmm za fino tokarenje.

Za ovu operaciju potrebno je odabrati odgovatalat i parametre obrade.

PCLNRI/L CNMG-HC

2020-K12 (1248
2525-M12 (164D
2525-M16 (204D

( )

( )

( ) , ‘
3232-P12 (16-5D) < @QJ

(20-3D)

(20-6D)

( )

120404 (431)
120408 (432)
120412 (433)

3232-P16 (20-5D
3232-P19 (20-6D
4040-519 (24-6E

HC d(inchj{mm) Za srednju obradu i finisiranje
024 6 fUSavrien lomac za kopiranje spectjalnih oblika.
GiE i fUKontrola lomaca pri plitko; 1 dubokoj obradi.
HC
008 2
R R “Preporuceni rezimi rada
ARG M d=08~40mm =008~ 04mmioks

WiiEEs O 003~0.16inch 0003~ 0.016ir

Slika 4.2 Drza i plocica za plansko tokarenje.
Odabrani drza je Korloy PCLNR i plgica CNMG sa kojim je moge odraditi viSe

operacija na ovom obratku.

Odabrani parametri obrade su:
f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min

13



Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.1):

_60-0,-D,) 60-(180-0)
9 24n  2.0.25-600

(4.1)

Tokarenje vanjskog promjera

Sljedeta operacija je tokarenje vanjskog promjer&480 na®178 i to 10 mm duzine.
Za ovu operaciju se talter koristi alat kao i za prethodnu.

Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr

n =520 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.2):
L=1[,+1+ [; =2+10+0 = 12 mm 4.2)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.3):

( 200t - 0012 ) cg (4.3)
9 fn P 0.25-520° '

Okretanje komada
Nakon toga slijedi okretanje obratka i obrada gydrstrane. Vrijeme potrebno za opustanje
obratka, okretanje i ponovo stezanje je 1 minuta.

t, = 1 min

Plansko tokarenje
Sljede&a operacija je ponovo plansko tokarenje druge stram koju se glavno strojno
vrijeme r&una prema izrazu (4.4).

Parametri obrade i alat su isti kao i kod plansias@renja prve strane.

_60-0,-D,) 60-(180-0)
9 24n  2.0.25-600

4.4)
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Tokarenje vanjskog promjera

Sada je potrebno potokariti vanjski promjer s dragane na dimenzij®178 u duzini 15
mm. Za ovu operaciju se taker koristi alat kao i za prethodnu.

Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr

n =520 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &ana se prema izrazu (4.5):
L=1,+1+ [; =2+15+2 =19 mm (4.5)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.6):

0L _ 6019 .
" fm PT0255200 (4.6)

BuSenje rupeb12
Nakon toga slijedi buSenje rudel2 u centru komada. Za tu operaciju potrebno jeiada
odgovarajdi alat i parametre obrade.

SCD-AP3N (3xD) : DIN 6537

Y
IDCONMS he @
i
DC DCONMS OAL LU LCF PL LS
12.00 12.00 101.00 40.0 55.0 1.90 45.0

Slika 4.3 Svrdlo za izradu provrtal2

Odabrano je svrdlo SCD-AP3N s dvije rezne ostrice.
Odabrani parametri obrade su:

f=0.07 mm/okr

K, =70°

n = 600 okr/min

15



Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.7):

12
= 41 56=—+]1.5=3. )
l 21ank) 15 2-tan(70°)15 3.68 mm 4.7)

Ukupna duljina buSenja¢ana se prema izrazu (4.8):
L=1[,+ 1+ [; =3.68+25+2 = 30.68 mm (4.8)

Glavno strojno vrijeme za busenje racuna se prema izrazu (4.9):
| _60L 60-30.68_2195 (4.9)
U fzn  0.07-2:600 " '

Tokarenje na mjeru @108.12 dubine 4.08 mm
Ovu operaciju mogte je odraditi s istim alatom kao i prethodne opiggac
Operacijate se odraditi u dva prolaza, jednom grubljem i ggdriinom.
Odabrani parametri obrade za prvi prolaz su:
f = 0.35 mm/okr
n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeaunava se prema izrazu (4.10):
_ 60-0O,-D,) _60-(178-108,12)
e=""%/m 2035600 .0° (4.10)

Odabrani parametri obrade za drugi prolaz su:
f = 0.15 mm/okr
n =760 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeaunava se prema izrazu (4.11):
60-0O,-D,) 60-(178-108.12)
9= " 2/m 2085760 oS (4.11)

Tokarenje sa promjera®178 na®156.43 od dubine 4.08 do dubine 16.08
Budui da je potrebno potokariti 10.79 mm po stijenda koristimo vé odabrani alat s
maksimalnom dubinom rezanja 4 mm ovu operacijwjegbno odraditi u tri prolaza.
Odabrani parametri obrade su:
f=0.20 mm/okr

n =520 okr/min
16



Ukupna duljina tokarenja &¢ana se prema izrazu (4.12):
L=1,+1+ [;=2+12+0 =14 mm (4.12)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.13):

( 200, - 60 o oo (4.13)
9 fn P 0.20-5207 " '

Tokarenje konusa
Sljedea je operacija tokarenja konusa.
Prije ove operacije potrebno je pripremiti stroj tkarenje konusa, odnosno zaokrenuti
suport na stroju za 15°. Za pripemu je potrebngrme 1 minuta.
t, = 1 min
Budui da je na gornjoj strani konusa razlika iztadrenutne i kongne mjere 3.22 mm po
stijenci ((156.43-150)/2=3.22) ova operacija mopiase odraditi u jednom prolazu, teim
radi se od dijelu donje pte koji ima funkciju vdenja i potrebna je visoka kvaliteta povrSine,
ova operacija odradée se u dva prolaza s time da se u drugom prolada skmo 0.5 mm.
Tokarenje konusa moze se odraditi prethodno odabralatom.
Odabrani parametri obrade za prvi prolaz su:
f = 0.25 mm/okr
n =520 okr/min

Duljina konusa tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.14):

322
" sin(15°)

=12.44 mm (4.14)

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.15):
L=1,+1+ [;=2+12.44+0 = 14.44 mm (4.15)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.16):

 _60L 601444 »
O~ 7 PT025.5207 08 (4.16)

Odabrani parametri obrade za drugi prolaz su:
f = 0.15 mm/okr
n = 600 okr/min
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Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.17):
- 60-L i _60-14.441_
97 fn P 0.15-600

96s (4.17)

Izrada kanala za viSak gume
Preostala je joS samo operacija izrade utora Simen i dubine 1 mm na promje@121.32
Za ovu operaciju potrebno je odabrati novi alatrkage ona moze odraditi.

PSDNN CNMG-HC

2020-K12 [12-4B) 120404 (431)
2325-M12 (16-4D) p 120408 (432)
3232 P12 (20-4D0) L ‘Q\‘ 120412 (433)

3232.P15 (20-5D) < @ :
3232.P19 (20-6D) /*8
4040519 (24-5E) !

HC d inch)(mm) "Za srednju obradu i finiiranje
0.24 6 fUSavrien lomac za kopiranje specijalnih oblika.
aig 4 fUKontrola lomaca pri plitkoj i dubokoj obradi.
LHC
008 2
i e “Preporuceni reZimi rada
gr 02 0204 i) d=08~40mm = 0,08 ~ 0.4mmiokr

e R 0.03~0.16inch 0,003~ 0.016pr

Slika 4.4 Drza i plocica za izradu kanala za viSak gume

Odabrani drzaje Korloy PSDNN i pldica CNMG.
Odabrani parametri obrade za su:

f = 0.15 mm/okr

n = 600 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &¢ana se prema izrazu (4.18):
L=10,+1+ [;=2+1+0 =3 mm (4.18)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.19):
. _60L - 60-3 1-
97 fn P 0.15-600

2s (4.29)
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Prora&unavanje vremena za izradu skoSenja nije potredhiti jer se skoSenja mogu

naknadno napraviti turpijom ili nozem za skidamnjeasjer ona niti nemaju nikakvu funkciju
osim toga da na komadu ne ostane oStar brid.

4.1.2. Tokarenje gornje pl@e
Buduéi da su gornja i donja pba kalupa gotovo iderine, osim Sto gornja pta nema rupu
®12, nakon donje slijedi tokarenje gornjeqdoStroj i alati su wepripremlijeni.

Izrada gornje plée se vrSi se iz pripremkb180x27 prema nacrtu prikazanom na slici 4.5.

PRESJEK A-A
Tzl

B178

1
H108,12
$121,32
@150
B 154,43

8,52 _J 4.08

Slika 4.5 Nacrt gornje pke kalupa

Kako je v& spomenuto da su gornja i donjad@dkalupa gotovo jednake, vrijeme tokarenja
gornje pl@e nije potrebno ponovo prat@navati. Ono je jednako kao i vrijeme tokarenjajdon
plo¢e umanjeno za vrijeme busSenja rupk2.
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4.1.3. Tokarenje srednje plée

Srednja ploa izraiuje se tokarenjem iz pripremkb180 debljine 54 mm prema nacrtu na
slici 4.6.

PF\'ESJ] EKI A-A

1
|| ™ o
!

el W)

54,29

1
1
(0]
@1
D178

=

Slika 4.6 Nacrt srednje pde kalupa

Stezanje obratka

Obradak se stezZe tvrditeljustima izvana. Potrebno vrijeme je 1 minuta.

t, = 1 min

Plansko tokarenje

Prva operacija tokarenja je plansko poravnanjegesirane s debljine 54 na debljinu 52,85

mm. Za ovu operaciju koristée se alat kao i za plansko tokarenje donje i gguluée.
Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min
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Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.20):

, _60-0,D,)_60-(180-0)
9= " 2fn 2025600 °°

(4.20)

Tokarenje vanjskog promjera

Sljed&a operacija je tokarenje vanjskog promjer&480 na®178 i to 10 mm duzine.
Za ovu operaciju se talter koristi alat kao i za prethodnu.

Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr

n =520 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &éana se prema izrazu (4.21):
L=1,+1+ [; =2+10+0 =12 mm (4.21)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.22):

 _60L _ 6012 12
S~ fn "7 025.520" % (4.22)
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BuSenje

Sljed&a operacija je izrada srediSnjeg prowthl8.32 mm, a onée zapdeti busenjem.

Prvocée se busiti rupa promjera 20 mm, zatim rupa praa@& mm i na kraju rupa

promjera 40 mm. Nakon toga slijedi tokarenje na&ay mjeru.

Odabrani alati za buSenje su svrdla Izar promjére8@ i 40 mm.

| L:{/l Blanca Rectificado
HSSE DIN ) i i Tol.D
Bright Finish G d
| Feceq | 3N | 8 By |Tatlsmaiss| | P8
= m } vg Materlal “‘ Avances mm/rev, Feed / Pas |
A @
- | | [ 20-25 0,120/0,130/0,160/0,200/0,250,0,260|0,300|
6-12 0,100/0,120/0,150/{0,170/0,210/0,250/0,300
8-12 0,100{0,120{0,150/0,170!0,210/0,250|0,300!
' i_ 30-35 0,210/0,250{0,300/0,360/0,430/0,510|0,620!
<5%a 40-60 0,170/0,200/0,240/0,280/0,340/0,410{0,490
J | 10-15 0,210/0,250/0,300/0,360/0,430/0,510/0,620
o 3040 0,170/0,200/0,240(0,280/0,340 0,410{0,490
3040 | 0.2100.250/0,300/0360/0.430/0.510]0,620
Ve= m/min. _ Vex1ooo
= XS
D L [ CM
mm mm mm
20.00 238 140 2
30.00 296 175
40.00 349 200 4
Slika 4.7 Svrdla promjera 20, 30 i 40 mm za buSsrgdiSnjeg provrta.
Odabrani parametri obrade za svrdi20 su:
f=0.17 mm/okr
K, =59°
n = 160 okr/min
Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.23):
l,=7—"——F=+15=————+1.5=75mm 4.23
o 2-tank,) 2-tan(59°) (4.23)
Ukupna duljina buSenja ¢ana se prema izrazu (4.24):
L=1,+1+ [;=75+52.85+2 =62.35 mm (4.24)
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Glavno strojno vrijeme za busenje racuna se prema izrazu (4.25):

_60-L  6062.35

= - 68.8
= Fzn 0.172-160 >

Odabrani parametri obrade za svr@i80 su:
f=0.25 mm/okr
K, =59°
n= 110 okr/min

Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.26):

l,=———— 15~ ——+1.5=10.5
* = 2 an(K,) 2-tan(59°) m

Ukupna duljina buSenja ¢ana se prema izrazu (4.27):

L=1,+1+ [; =10.5+52.85+2 = 65.35 mm

Glavno strojno vrijeme za buSenje racuna se prema izrazu (4.28):

60-L  60-65.35

I, =—= ~713
“ = Fom 0252-110 >

Odabrani parametri obrade za svrdié0 su:
f = 0.3 mm/okr
K, =59°

n = 80 okr/min

Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.29):

I, =———+1.5= ———+1.5 = 13.5
® = 2 tan(K,) 2-tan(59°) mm

Ukupna duljina buSenja ¢ana se prema izrazu (4.30):

L=1,+1+ [, =13.5+52.85+2 = 68.35 mm

Glavno strojno vrijeme za busenje racuna se prema izrazu (4.31):

60-L  60-68.35

I, = ——= ~85.4
v 03280 S
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Tokarenje provrta s mjere ®40 na mjeru®118.32

Za ovu operaraciju potrebno je odabrati alat zaamie tokarenje.

PTFNRIL Los st
1616-H16 (10-34) T s %1’,
202016 (12-38) /- 160408 (332}
2525016 {16-30) P 160412 (223
2525 M22 (16-4D) - 220404 (431,
3232822 (2040 == 220408 (432)
vumrcoss 220412 (433
4040527 (24.5E) TNMM 160412 (333}
220412 (433)
220416 (434)
GM diinchifmm) “Zasrednju i laganu obradu
LA F17Savrsena kentrola plocice pri Svim refimima rada.
: FUOE radni bndovi osiguravai odiicne
AN = 3 R S rp—
9 Q, 2 Lo
\\ J Preporuceni reZimi rada
s W s d=07~4 lmm F=0.1~ 0 Smmol
ae 0w (e 0.03~ 0 16inch 0.004 ~ Q.02

Slika 4.8 Drzd i plocica za unutarnje tokarenje

Odabrani drzaje Korloy PTFNR, a odabrana gloa TNMG-GM.
Buduéi da je potrebno skinuti 39.16 mm po stijenci opem@cija odradite se u 10 grubih i

1 finom prolazu.

Odabrani parametri za grubu obradu su:
f = 0.35 mm/okr
n =560 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.32):
L=1,+1+ [; =2+52.85+2 = 56.85 mm (4.32)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.33):
. 60-L i _60-56.85
97 fn P 0.35-560

10=174s (4.33)

Odabrani parametri za finu obradu su:
f=0.15 mm/okr
n = 680 okr/min
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Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.34):
L=1,+1+ [, =2+52.85+2 = 56.85 mm (4.34)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.35):
. 60-L i _60-56.85
97 fn P 0.15-680

1=1334s (4.35)

Tokarenje s mjere®118.32 na mjerud®150 u dubinu 8 mm
Za ovu operaciju moze se Kkoristiti alat kao i zatpodnu. Po stijenci je potrebno skinuti

15.84 mm p&e se ova operacija odraditi u 5 prolaza.
Odabrani parametri su:
f = 0.30 mm/okr

n = 560 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.36):

L=1[0,+1+ [;=2+8+0 =10 mm (4.36)
Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.37):
ty = OOL ; _ 0010 o 179 (4.37)
fn P 0.30-560

Tokarenje konusa

Jedina preostala operacija koju je potrebno odradive strane obratka je tokarenja konusa.

Prije ove operacije potrebno je pripremiti stroj twkarenje konusa, odnosno zaokrenuti
suport na stroju za 15°. Za pripremu je potrebnemwre 1 minuta.

ty; = 1 min

Ova operacija odradite se opet u dva prolaza, jednom grubom i jednomonfinz ve
navedenog razloga da na konusu mora biti visokét&teaobraene povrSine jer konus sluzi za
vodenje.

Tokarenje konusa moZe se odraditi prethodno odabralatom.

Odabrani parametri obrade za prvi prolaz su:

f = 0.25 mm/okr

n = 520 okr/min
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Duljina konusa tokarenja¢ana se prema izrazu (4.38):

214
~ sin(15°)

= 8.27 mm (4.38)

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.39):
L=1[,+1+ [;=2+8.27+0 = 10.27 mm (4.39)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.40):
. 60-L i _60-10.271_
97 fn P 025520

47s (4.40)

Odabrani parametri obrade za drugi prolaz su:
f = 0.15 mm/okr
n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.41):
. 60-L i _60-10.271_
97 fn P 0.15-600"

6.8s (4.41)

Okretanje obratka
Nakon toga slijedi okretanje obratka i obrada gydrstrane. Vrijeme potrebno za opustanje
obratka, okretanje i ponovo stezanje je 1 minuta.

t, = 1 min

Plansko tokarenje
Prva operacija s druge strane je plansko tokaedgbljine 52.85 na kotiau debljine 51.7
mm. Za ovu operaciju korisite se alat kao i za plansko tokarenje prve strane.
Odabrani parametri obrade su:
f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min
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Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.42):

_ 60-0,-D,) _60-(180-118.32)
ty == 2025600 ~ 123° (4.42)

Tokarenje vanjskog promjera

Sljed&a operacija je tokarenje vanjskog promjer&480 na®178 i to 41.7 mm duzine.
Za ovu operaciju se talter koristi alat kao i za prethodnu.

Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr

n =520 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.43):
L=1,+ 1+ [; =2+41.7+0 = 43.7 mm (4.43)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.44):

, _60L 60437 4z
9= 7y PT025.5000 208 (4.44)

Vrijeme operacija tokarenja s mjef€l18.32 na mjerub150 u dubinu 8 mm i tokarenja
konusa nije potrebno ponovo préwaavati budti da je pl@a jednaka s jedne i s druge strane

tako da su i vremena tokarenja jednaka.
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4.1.4. Tokarenje jezgre
Jezgrate se izraditi iz pripremké110 debljine 30 mm prema nacrtu na slici 4.9. Wsjetau
A-A prikazane su dimenzije za tokarenje, a u pkesjB-B za glodanje Stdée se kasnije

razmatrati.

PRESJEK A-A
i

%
uy
=3
oo
I
uy
i
o
=
| =| @
—| o
(v o
Oxgg
=B

PRES]JE]K BB A

[‘*73
N
B12
D 17,24

‘ 96,70 ‘
@101.18

Slika 4.9 Nacrt jezgre

Stezanje obratka

Obradak se steze tvrditeljustima izvana. Potrebno vrijeme je 1 minuta.
t, = 1 min
Plansko tokarenje

Prva operacija tokarenja je plansko poravnanjegesirane s debljine 30 na debljinu 28.77

mm. Za ovu operaciju koristée se alat koji je prethodno odabran za planskoréoke.
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Odabrani parametri obrade su:
f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.45):

. _60:(D-D,)_60:(110-0) _
97 2fn 2:0.25600

2s (4.45)

Tokarenje vanjskog promjera

Sljed&a operacija je tokarenje vanjskog promjer&440 na®101.18 i to 10 mm duzine.
Za ovu operaciju se talter koristi alat kao i za prethodnu.

Odabrani parametri obrade su:

f = 0.25 mm/okr

n = 600 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &¢ana se prema izrazu (4.46):
L=1,+1+ [; =2+10+0 =12 mm (4.46)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.47):

, _60L 6012

_Oh 1=48 4.47
9= 0 025600 S (447

BusSenje rupeb12.05
Sljede€a operacija je buSenje rupel2.05 u centru komada. Za tu operaciju potrebno je

odabrati odgovarafu alat i parametre obrade.
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SCD-AP3N (3xD) : DIN 6537

Y
DCONMS he @
i
DC DCONMS OAL LU LCF PL LS
12.10 14.00 107.00 43.0 60.0 2.20 45.0

Slika 4.10 Svrdlo za izradu provri&l2.05

Odabrano je svrdlo SCD-AP3N s dvije rezne ostrice.
Odabrani parametri obrade su:

f=0.07 mm/okr

K, =70°

n= 600 okr/min

Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.48):

L, = +1.5= 12.05 +1.5= 3.69 4.48
= oqanK,) 7 2-tan(70°) O o0 MM (4.48)

Ukupna duljina buSenja ¢ana se prema izrazu (4.49):
L=1,+1+ [;=3.69+28.77+2 = 34.46 mm (4.49)

Glavno strojno vrijeme za busenje racuna se prema izrazu (4.50):

| _6OL_ 60-34.46__ 50)
“ = %on 0.07-2.600 © 0% '

Izrada kanala za viSak gume

Posljednja operacija s ove strane obratka jeizt#dea Sirina 2 mm i dubine 1 mm na
promjeru®98.18.

Ovu operaciju mogte je odraditi alatom kojim se ta operacija odraétital donje i gornje
ploce.
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Odabrani parametri obrade za su:
f = 0.15 mm/okr
n = 600 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &éana se prema izrazu (4.51):
L=10,+1+ [;=2+1+0 =3 mm (4.51)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.52):
. _60L - 60-3 1—
97 fn P 0.15-600"

2s (4.52)

Okretanje obratka
Zatim je potrebno obradak okrenuti i obraditi pkindrugu stranu te vanjski promjer na
mjeru. Za otpusStanje, okretanje i ponovo stezahjat&a potrebno vrijeme je 1 minuta.

t, = 1 min

Plansko tokarenje
S druge strane najprije je potrebno planski obr&dihad s debljine 28.77 na kaimau
debljinu 27.54 mm. Za ovu operaciju koristt se alat kao i za plansko tokarenje prve strane.
Odabrani parametri obrade su:
f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.53):

o 60- O,-D,) _60:(110-12.05)
9= 2$n  2-0.25-600

19.6 s (4.53)

Tokarenje vanjskog promjera
Sljede&a operacija je tokarenje vanjskog promjeraddd 0 na®101.18 i to 17.54 mm
duzine.

Za ovu operaciju se talter koristi alat kao i za prethodnu.
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Odabrani parametri obrade su:
f = 0.25 mm/okr
n = 600 okr/min
Ukupna duljina tokarenja &éana se prema izrazu (4.54):
L=1,+1+ [; =2+17.54+0 = 19.54 mm (4.54)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.55):

60-L = 60-19.54

t = o= -1=17.8 4.55
9= Fn ' 0.25600 S (4.55)

Izrada kanala za viSak gume

Sada je potrebno izraditi i s ove strane kanalizakvgume. Budti da je on jednak kao i s
prve strane i vrijeme tokarenja je jednako pa ¢ampotrebno posebno prémavati.

Stezanje obratka izmdu Siljaka

Sada je obradak potrebno otpustiti iz stezne gl@omovo ga stegnuti iznde Siljaka kako bi
se mogle tokariti kose povrSine na komadu. Kodadbiti poduprt s obje strane Siljkom, s jedne
strane Siljakce biti stegnut u steznu glavu, a s druge u kKoniji

Potrebno vrijeme za pripremu stroja je 5 min.

tpz = 5 min

Tokarenje na promjer #98.94 Sirine 9.18 mm

Za ovu operaciju potrebno je odabrati novi alatrémi alat je noz za profilno tokarenije.

DBH DB
320 (12-3)
325 (16-3) . ! Aidth
i ' | 3I|:~ 8 0mm
525 (16-5 0 -8.0m
720 Eu-?; 0.118~0.315 inch
725 (16-7)
Plocica - DB Driac - DBH

Slika 4.11 Drzd.i plocica za profilno tokarenje
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Odabran je drzaKorloy DBH i plogica DB Sirine 3 mm. To z@ada e ovu operaciju biti

potrebno odraditi u 4 prolaza.

Odabrani parametri obrade su:
f=0.1 mm/okr
n =520 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.56):

. _60D-D,) . _60-(101.18-98.94)
9= " 20 P 2:0.1-520

4=52s (4.56)

Tokarenje kosina

Preostala je joS operacija izrade kosina s jedireige strane. Ova operacija se odraditi
alatom za plansko i vanjsko tokarenje u dva prolggmom grubom i jednom finom.

Stroj je potrebno pripremiti za ovu operaciju (za&nje suporta za 6.97°). potrebno vrijeme
je 1 minuta.

t, = 1 min

Odabrani parametri obrade za prvi prolaz su:
f = 0.25 mm/okr
n =520 okr/min

Duljina konusa tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.57):

112
" sin(6.97°)

= 9.23 mm (4.57)

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.58):
L=1,+1+ [;=2+9.23+0 = 11.23 mm (4.58)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.59):
. 60-L = 60-11.23
97 Fn P 0.25520

1=52s (4.59)
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Odabrani parametri obrade za drugi prolaz su:
f = 0.15 mm/okr
n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.60):
- 60-L i _60-11.231_
97 fn P 0.15.600"

7.5 (4.60)

Sada slijedi tokarenje kosine s druge strane. Patrge pripremiti stroj za tu operaciju
odnosno zaokrenuti suport za 6.97° na drugu stfaotwebno vrijeme za to je 1 minuta.

t, = 1 min

Vrijeme tokarenja druge kosine je jednako vremeokatenja prve kosine buéiuda su

kosine jednake pa to vrijeme nije potrebno posebncaiunavati.

4.1.5. Tokarenje¢epa

Sto se tie tokarenja preostala je jo$ samo izraelpova. U kalup su ugtena dvaiepa, ali
ovdje¢e se razmatrati izrada jedndgpa zbog toga jer su jednaki i préwa vremena obrade za
jedancep vrijedi i za drugi.

Cep se izrduje tokarenjem iz Sipk@20 i odrezivanjem na tokarskom stroju prema nauatu
slici 4.12.

" PRESJEK A-A
A SCALES: 1 @17,24

=

22,57

[

|

12

Slika 4.12 Nacrtepa
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Stezanje obratka

Sipka®20 se steZe tvrdirteljustima izvana. Potrebno vrijeme je 1 minuta.
t, = 1 min

Plansko tokarenje
Prva operacija koju je potrebno napraviti je plamdkaditi¢eonu povrSinu. Za ovu operaciju
koristit ¢e se alat koji je prethodno odabran za planskoréoke.
Odabrani parametri obrade su:
f = 0.15 mm/okr
n = 820 okr/min

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.61):

o 60-(D,-D,)  60(20-0) _
9 2fn 2:0.15-820

(4.61)

Tokarenje vanjske konture
Prvo ¢e se tokariti na promje®17.24 duzinom cijelog komada, a zatim na prondé2
duzine 8 mm odeone povrsine.
Odabrani parametri obrade za tokarenje promj&va24 su:
f = 0.20 mm/okr
n = 820 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.62):
L=1,+1+ [; =2+22.57+3.5 = 28.07 mm (4.62)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.63):

. _60L 602807
97 Fn P 02:820

2=1206s (4.63)
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Odabrani parametri obrade za tokarenje promjera su:

f = 0.20 mm/okr
n = 820 okr/min

Ukupna duljina tokarenja &ana se prema izrazu (4.64):

L=1,+1+ [;=2+8+0 =10 mm

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.65):

. _60L _ 60-10
97 fn P 0.2:820

2=74s

Odrezivanje

(4.64)

(4.65)

Za operaciju odrezivanja na tokarskom stroju pesspiecijalni alati samo za tu namjenu.

Jedan takav je potrebno odabrati.

SPH-S(SPHA-S)

- Sablja SP
=
420
425
525
Plocica : SP Drfac - SPB-S or SPH-5

SPB or SPH

wSP

200 400 600
Z00L 400L 60OL
Z00R 400R 60R
300 500

3001 5000
300R S00R

SP- A Serija za Aluminij
200-A 200RL-A
300-A 300RL-A
A00-A 40DRIL-A
S00-A 500 RIL-A

inch - 0.087, 0.122, 0161, 0201, 0.252

Slika 4.13 Drzd i plocica za odrezivanje

Odabran je drzaKorloy SPH-S i plgica SP.
Odabrani parametri obrade su:

f = 0.15 mm/okr

n = 600 okr/min

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.66):

o 60-O,-D,) _60-(17.24-0)
97 24n  2.0.15-600

S
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Preostalo je jo$ izraditi radijus R59.16. To sei raal n&in da secepovi ugrade u jezgru
upreSavanjem te zatim na tokarskom stroju tokaprmanjer®118.32 (2x59.16=118.32).

Centar radijusa R59.16 je u centru kalupa takoedavio mogde odraditi na spomenuti
nasin.

Ova operacija odduje se alatom za vanjsko i plansko tokarenje. Zpogave udara
smanjuju se parametri obrade kako se nebi oStdtiplacice.

Budui da se jezgra steze izdhe dva Silika potrebno je vrijeme za pripremu strojano
iznosi 5 min.

t, = 5 min

Odabrani parametri obrade su:
f = 0.1 mm/okr
n = 600 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.67):
L=1,+1+ l; =2+17.24+2 = 21.24 mm (4.67)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.68):

_ _60L 602124
9= 7n """ 0.1.600

1=21.2s (4.68)
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4.2. Glodanje

4.2.1. Glodanje donje plate

Na donjoj pl@i kalupa potrebno je glodanjem izraditi kanale zkaz viSka gume prema
nacrtu na slici 4.14.

PRESJEK A-A
] £

\

2-0.02

s

a0

121,32

]
@ 108,12
J

@ 156,43

0,30
‘ 4.08

Slika 4.14 Nacrt donje pée s prikazom kanala za izlaz viSka gume

Priprema stroja

Buduéi da je komad okrugli najlakSe ga je stegnuti zsteglavu (amerikaner). Steznu glavu
je potrebno postaviti na stol glodalice i stegnRbtrebno vrijeme je 10 minuta.

tp; = 10 min

Stezanje obratka

Obradak je potrebno stegnuti u steznu glavu i zatinediti centar obratka.
Za ovu operaciju potrebno vrijeme je 10 minuta.

t, = 10 min
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Izrada kanala Sirine 8 mm i dubine 0.3 mm
Najprije ¢e se planskim glodanjem izraditi kanali Sirine 8 mdubine 0.3 mm. Na nacrtu je
vidljivo da je potrebno izraditi 4 takva kanala. Zavu operaciju potrebno je odabrati

odgovarajdi alat.

CHWx45°

DC | DCONMS| APMX LU OAL FHA | f,(min) | f,(max) | CHW
8.00 8.00 18.00 26.0 63.00 38.0 0.03 0.09 0.30

Slika 4.15 Glodalo za izradu kanala
Odabrano je tvrdometalno glodalo Iscar EC-E4L 08268/08CF63 €etiri rezne ostrice.
Odabrani parametri obrade su:
f, = 0.06 mm/zubu

n = 1800 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.69):

L=l +1+ [ = 248522340 = 16.34 mm (4.69)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.70):

=l = I 7 4.70
9= T zyn P 0.06-4-1800 ' ° (4.70)
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Izrada kanala Sirine 8 mm na konusu

Preostalo je jos izraditi kanale Sirine 8 mm i chebll mm na konusu. Ovu operaciju mégu
je odraditi istim alatom kao i prethodnu. Kada jedglo ®8 u zahvatu 1 mm Koo u dubinu
ono ve& skida materijal u Sirini 5.29 mm Sto prikazujekal4.16. To zné& da je potrebno kanal
prosSiriti 1.36 mm na svaku stranu kako bi se dobittna 8 mm. U ugluwe ostati radijus od

glodala ali to nije bitno jer je i tako funkcija kala da viSak gume moze é&dz kalupne
Supljine.

Slika 4.16 Prikaz glodal@8 u b@hom zahvatu 1 mm

Priprema stroja

Prije izrade ovih kanala potrebno je pripremitogtsdnosno nagnuti glavno vreteno za 15°.
Potrebno vrijeme je 5 min.

tp; = 5min
Odabrani parametri obrade su:
f, = 0.04 mm/zubu
n = 1800 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.71):
L=1[,+1+ [;=2+(21.36)+0 = 4.72 mm (4.71)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.72):

. _60L . _ 60472 . 470
97 F zyn P 0.04-4-1800" " ° (4.72)
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4.2.2. Glodanje gornje plée
Na gornjoj pl@i kalupa takder je potrebno glodati kanale za izlaz viSka gunb@ prema

nacrtu prikazanom na slici 4.17.

PRES%EK_A—A
40

G178
@108.12
@121.32

B150

0,20

8,92 | 4.08

Slika 4.17Nacrt gornje pl@ s prikazom kanala za izlaz viSka gume

Iz nacrta je vidljivo da gornja i donja @a imaju idenéne kanale za izlaz viSka gume te se

vrijeme izrade ne mora ponovo préwaavati.
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4.2.3. Glodanje jezgre
Na jezgri je potrebno glodanjem izraditi ravne @wve na vanjskom obodu komada

medusobno razmaknute za 180° i provrte u koje dot@p®vi prema nacrtu na slici 4.18.

=
N
20,95
@ 98,94
@101,18

2.18

27.54

3.76

@12

17,24

24,70
@101.18

Slika 4.18 Nacrt jezgre s prikazanim povrSinameovptima za glodanje

Priprema stroja
Kod izrade ravnih povrsina i provrta komad biti stegnut u Skripac. Skripac je potrebno

postaviti na stol glodalice i stegnuti. Potrebnijevne je 10 minuta.
tp; = 10 min

Stezanje obratka
Obradak je potrebno stegnuti u Skripac i zatim diireentar obratka.

Za ovu operaciju potrebno vrijeme je 10 minuta.
t, = 10 min
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Glodanje ravne povrSine Sirine 9.18 mm i duzine 205 mm

Potrebno je najprije glodati ravnu povrSinu Sirth&8 mm i duzine 20.95 mm. Ova operacija
odraditée se istim alatom kao i kanali za izlaz viSka guragornjoj i donjoj pl¢i. Budui da se
radi o glodalu®8 jasno je da se ne moZe glodati cijela Sirinadngen prolazu ve ¢e biti
potrebna dva. Kako bi dobili potrebnu kvalitetu aifeme povrSine potreban je i fini prolaz sto

zn&i da imamo dva gruba i dva fina prolaza.

Odabrani parametri obrade za grubi prolaz su:
f, = 0.08 mm/zubu
n = 1800 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.73):
L=1L,+1+ [; =2+20.95+5 =27.95 mm (4.73)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.74):

, _6OL . _ 60-27.95
9 f,zyn P 0.08:4-1800"

5.8's (4.74)

Odabrani parametri obrade za fini prolaz su:
f, = 0.04 mm/zubu
n = 1800 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.75):
L=1L,+1+ [; =2+20.95+5 =27.95 mm (4.75)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.76):

. 60-L . 60-27.95

9= 2m " 00441800° ' °F (4.76)
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Glodanje ravnih povrSina duzine 20.95 mm pod kuteni3.74°
Slijedi glodanje ravnih povrSina koje se nalaze kosinama i spojene su s prethodno

glodanom povrsinom.

Priprema stroja
Potrebno je nagnuti vreteno stroja za 13.74° kakselmogle glodati spomenute povrsSine i
za to je potrebno vrijeme 3 min.

tp; = 3 min

Sada je potrebno iztanati Sirinu povrSine koja se gloda kako bi se noogalabrati
odgovarajdi alat za tu operaciju.

Sirina glodane povrsinedana se prema izrazu (4.77):

9.18
c0s(13.74°)

= 9.45 mm (4.77)

S obzirom da je glodal®8 premalog promjera da bi se njime mogla glodas pevrSina u
jednom prolazu odabire se glodalat®g promjera kojée mai cijelu Sirinu povrSine glodati u

jednom prolazu.

CHWx45°

DCONMS * ¥
|
" " arsar

LR

DC DCONMS| APMX f,(min) | f,(max) CHW
12.00 12.00 26.00 38.0 83.00 38.0 0.04 0.1 0.50

Slika 4.19 Glodalo za izradu ravnih povrSina

Odabrano je tvrdometalno glodalo Iscar EC-E4L 1328/12CF83 getiri rezne ostrice.
Ovim glodalom mogée je glodati cijelu Sirinu povrSine u jednom pralgzace se sada ova

operacija izvesti u dva prolaza, jednom grubondngam finom.
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Odabrani parametri obrade za grubi prolaz su:
f, = 0.1 mm/zubu
n = 1200 okr/min

Ukupna duljina glodanja ¢ana se prema izrazu (4.78):
L=1,+1+ [; =2+20.95+7 = 29.95 mm (4.78)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.79):

. 60L . 60-29.95

97 F zyn P 0.1-4-1200 y (4.79)

Odabrani parametri obrade za fini prolaz su:
f, =0.06 mm/zubu
n = 1200 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.80):
L=1[,+1+ [, =2+20.95+7 =29.95 mm (4.80)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.81):

, _ 60L . _ 60-29.95
9 zyn P 0.06-4-1200

1=62s (4.81)

Kosina s druge strane je idema pa se vrijeme obrade dgeponovo proré&unavati jer se
izvodi istim alatima i istim parametrima obrade.

Ono Sto je potrebno napraviti je nagnuti glavustekiut, ali u drugu stranu. Potrebno vrijeme
je 3 min.

tp; = 3 min
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Izrada provrta ®12
Provrt ®12 u dubinu 11.76 busée se svrdlomb12 koje je koriSteno za izradu provrta na
donjoj plaii kalupa, a zatim glodalom®12 napraviti pravi kut u dnu provrta.
Odabrani parametri obrade za busenje su:
f=0.07 mm/okr
K, =70°
n = 600 okr/min
Ulazna duljina svrdla taina se prema izrazu (4.82):

12
ly,=7——7<+15=————+1.5= 3.68 4.82
o 2-tank,) ° 2-tan(70°) ° mm (4.82)

Ukupna duljina buSenja ¢ana se prema izrazu (4.83):

Na svrdlu je razlika izm# vrha i dijela gdje je svrdlo u zahvatu cijelinoprjerom 2.2 mm
pa se zbog toga duljina buSenja smanjuje za 2.2(1in76-2.2=9.56) kako svrdlo nebi busilo
dalje u obradak ispod dubine 11.76 mm.

L=1,+1+ [, =3.68+9.56+0 = 15.24 mm (4.83)

Glavno strojno vrijeme za buSenje racuna se prema izrazu (4.84):

60L 60-13.24

=" 0072600 0

(4.84)

Odabrani parametri obrade za glodanje su:
f, = 0.08 mm/zubu
n = 1200 okr/min

Ukupna duljina glodanja &ana se prema izrazu (4.85):
L=1[,+1+ [; =2+11.76+0 =13.76 mm (4.85)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.86):

, _60L . _ 601376
9" f,zyn P 0.08-4-1200

1=22s (4.86)
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Izrada dosjeda®17.24 u dubinu 3.76 mm

S obzirom da je Weizraden provrt®12 potrebno je postaje provrt proSiriti na mjeru
®17.24 u dubinu 3.76 mm.

Za ovu operaciju potrebno je odgovatajalat. Najprijece se glodalon®16 prosSiriti provrt

na promjer 16 mm.

CHWx45°

3 S JFHA S P

BN

DC | DCONMS| APMX LU HA | f,(min) | f,(max) | CHW
16.00 16.00 34.00 50.0 108.0p  38.0 0.05 0.18 0.60

Slika 4.20 Glodalab16 za proSirivanje provrta

Odabrano je tvrdometalno glodalo Iscar EC-E4L 168W16CF100 setiri rezne ostrice.
Odabrani parametri obrade za glodanje su:
f, =0.12 mm/zubu
n =920 okr/min

Ukupna duljina glodanja ¢ana se prema izrazu (4.87):
L=1[,+1+ [;=2+3.76+0=5.76 mm (4.87)

Glavno strojno vrijeme iztainava se prema izrazu (4.88):

. _60L . _ 60576 488
97 F zon P 01249200 ““° (4.88)

Preostalo je joS proSiriti provrt na zavrSnu mjeta.ovu operaciju potrebno je odabrati novi

alat.
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= LF (assembly) = IHFE ()

IHWF E — T IHRF IHRFCH _IHRFBW Only for BHE MB50-50x80
- | PR—» [
ADJRGR
Y
; — E ®
DCONMS m — —%3,%___;_ B ﬁ DCN‘DCX
el L pconws
N [ = = -
BHE MB14-14-30
DCONMS LF DCN DCX LPR ADJRGR
14.00 30.00 14.5 18.0 22.0 1.00

Slika 4.21 Alat za istokarivanje rupe na zavrSnarmnj

Odabrani parametri obrade za tokarenje su:
f=0.08 mm/okr
n = 600 okr/min

Ukupna duljina tokarenja ¢ana se prema izrazu (4.89):
L=1,+1+ [;=2+3.76+0=5.76 mm (4.89)

Glavno strojno vrijeme izeainava se prema izrazu (4.90):

. _60L 605,76
9= Fn P 0.08-600

1=72s (4.90)

Time je izrada ravnih povrSina i provrta s jednears¢ zavrSena. S druge strane komada
potrebno je napraviti iderte operacije Sto je vidljivo po nacrtu.
Budwi dace se koristiti isti alati s istim parametrima oleagtijeme obrade nije potrebno

ponovo proradunavati.
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5. Zaklju ¢ak

U ovom zavrSnom radu kompletno je opisana probliadtonstrukcije i izrade jednog
klasiinog kalupa sa jednim gnijezdom. Naglasak je ipaklgn na samu tehnologiju izrade

dok je dio konstrukcije samo égnito pojasnjen.

Kako se kod izrade kalupa tege radi o izradi jednog komada koji je ujedno i ptipt,
bitno je paZnju usmijeriti na funkcionalnost kalupasmislu zadovoljavanja prethodno

opisanih pravila kao i na preciznost izrade.

Iz razloga Sto se kod izrade kalupa dz@ po jedan komad nije uvijek mogriparametre
obrade podesiti tako da oni budu optimalni kaos&do radi kod serijske proizvodnje. No to
je kod ovakve proizvodnje manje bitno, punciivgubici nastaju ako bi se kalup zbog
nekvalitetne izrade morao vratiti na doradiesto se neke greske prilikom konstrukcije i
izrade mogu udgti tek nakon pusStanja kalupa u rad,dagm iskustveno se velika vima njih
moze predvidjeti i unaprijed ukloniti.

Vidljivo je da se najvé dio obrade vrSi na tokarskom stroju bddda su dijelovi kalupa

kruznog presjeka, dok se maniji dio vrsi na glodlalic

U danasnje vrijeme veliki naglasak stavljen je maliketu proizvedenih gumenih brtvi, a njih
nije mogue proizvesti bez kvalitetno proizvedenog kalupag&tse u posljednje vrijeme sve
viSe obré&a paZnja na kvalitetnu konstrukciju i izradu kalupeavilan odabir materijala, alata
I rezima obrade. To omoduje ve&u konkurentnost gumenih proizvoda na déem i

inozemnom trzistu.

U Varazdinu, 19.09.2018.
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HLYON
ALISYIAINA

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju Kkoristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Nikola Deli¢ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljucivi

autor/ica zavr$nog/dipterskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Izrada kalupa za gumenu brivu leptirastog zatvaraca _ (ypisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati,ime i prezime)
/AR
LA C
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuciliSne knjiZnice
u sastavu sveuéilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiline knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Nikola Deli¢ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplemskog-(obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _ lzrada kalupa za gumenu brtvu leptirastog zatvaraca (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
—_ (upisati ime i prezime)
( jj <
JIAe;
(vlastoruéni potpis)
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