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PREDGOVOR

Prema nastavnom planu studija na Masinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studenti odseka
2a proizvodno masinstvo slusaju u VI i VIl semestru (sa fondom casova 2+2 i 2+2 nedeljno) nastavni
predmet Alati i pribori.

Udzbenik ALATI 1 PRIBORY - projektovanje, proracuni i konstrukcije pomocnih pribora obuhvata deo
predmeta alati i pribori, koji se predaje u VI semestru u toku koga studenti rade i jedan samostalni zadatak.

Za ovaj deo predmeta do sada su korisc¢eni udzbenik [35] i prirucnik [21], koji su prvi put stampani
pre 35, odnosno 25 godina i u meduvremenu su imali vise izdanyja.

Novi udzbenik sadrzi osam poglavija (I - VIll). Pri tome je u prva tri poglavija izloZena problematika
projektovarya i proracuna pomocnih pribora, odnosno njihovih osnovnih elemenata. (I narednih pet
poglavija prikazani su i analizirani izabrani primeri konstrukcija svih vrsta pomocnih pribora (specijalni
pomocni pribori, univerzalni i grupni pomocni pribori, montazno-demontazni pormocni pribori i fleksibilni
pomocni pribori), koji se primenjuju pri obradi na univerzalnim masinama alatkama, NUMA, FTS i
agregatnim masinama alatkama (odnosno automatskim linjjama) a koji treba da omoguce studentima
uspesnu izradu samostalnog zadatka i pismenog dela ispita. :

Mada je prevashodno pisana za potrebe studenata Masinskog fakulteta u Beogradu, knjigu mogu
koristiti i studenti drugih masinskih fakulteta i visih tehnickih skola u zemlji, kao i inZenjeri u praksi koji se
bave problematikom projektovanja pomocnih pribora.

Autori se srdacno zahvaljuju recenzentima prof. dr Milisavu Kalajdzicu i prof. dr Joku Stanicu na
korisnim primedbama i sugestijama, datim autorima pri pregledu rukopisa knjige.

Beograd, aprila 2005. god. Autori

PREDGOVOR Il IZDANJU

U trecem izdanju, tekstualno nepromenjeno u odnosu na drugo iz 2011.g., ispravljene su primecéene
greske. Autori se nadaju da e, kao i do sada, ovaj udzbenik omoguditi velikom broju studenata da, pored
ostalog, lakSe shvate znacaj alata i pribora u inZenjerstou.

Beograd, oktobar 2015. god. Autori
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Projektovanje, proracuni i konstrukcije pomocnih pribora

[l

KONSTRUKCILJE I PRORACUNI
ELEMENATA POMOCNIH PRIBORA

1. Osnovni elementi pomoc¢nih pribora

Elementi (sastavni delovi) pomo¢nih pribora mogu se razvrstati u sledece grupe:

1) Telo pribora koje povezuje sve elemente pribora u jednu celinu, te je najéesce najslozeniji
deo pribora. Posto prima sve sile, koje se javljaju pri obradi mora biti dovoljno kruto i ¢vr-
sto. Izraduje se najcescée od sivog ili ¢elicnog liva, mada se Cesto koriste zavarene i monta-
zne konstrukcije.

2) Elementi za baziranje (oslanjanje, lokaciju) odreduju ispravan polozaj obratka u pomoénom
priboru, i imaju kontakt sa baznim povrSinama (tehnoloskim bazama) obratka u toku obrade.

3) Elementi za stezanje sluze za stezanje obratka u priboru. Oni mogu neposredno da deluju na
obradak (zavrtanj, poluga, klin i dr.), ili posredno preko dopunskih elemenata za stezanje.

4)  Dopunski elementi za stezanje prenose silu stezanja od elementa za stezanje na obradak.
Posto su u direktnom kontaktu sa obrtakom, njihov oblik zavisi od oblika obratka.

5) Elementi za dovodenje alata u radni polozaj i vodenje alata u toku obrade.

6) Elementi za spajanje (zavrtnji, Civije, klinovi), koji sluze za vezivanje elemenata pribora u
jednu celinu (podsklopove, sklopove).

7) Elementi za transport fluida (tenost, vazduh), koji se primenjuju kod pomoénih pribora sa
mehanizovanim stezanjem na hidrauli¢nom ili pneumatskom principu.

2. Elementi za odredivanje poloZaja obratka u priboru

Pri razradi konstrukcije pomo¢nog pribora veoma je vazno definisanje polozaja (baziranje) ob-
ratka u priboru. Relativni polozaj obratka u odnosu na alat moZe se ostvariti: pozicioniranjem alata
prema fiksnom poloZzaju obratka, pozicioniranjem obratka prema fiksnom polozaju alata i istovreme-
nim pozicioniranjem i alata i obratka.



Alati i pribori

Cesto se ne pravi razlika u znacenju i jednostavno se pojam “definisanje polozaja” poistovecuje
sa “pozicioniranjem” §to moze da dovede do pogresne interpretacije tehnoloskog procesa. Jednozna-
¢ne definicije ovih pojmova su:

Baziranje je definisano i ponovljivo odredivanje polozaja jednog ili viSe obradaka u priboru sa
zahtevanom ta¢nos$cu.

Pozicioniranje je definisano i ponovljivo odredivanje polozaja obratka i alata u obradnom sis-
temu.

Konkretnim formiranjem parova kontaktnih povrSina obradak - pribor definiSe se baziranje i
stezanje obradka u priboru, tako da nema nikakvog povezivanja sa maSinom alatkom. Pozicija pribora
sa obratkom se konkretizuje putem povezivanja pribor - masina alatka. Pozicioniranjem obratka u
radnom prostoru masine alatke realizuje se u vise etapa pojedinacnih postupaka pozicioniranja a u
zavisnosti od pribora i broja definisanih veza.

Mada se pojedine faze pozicioniranja (baziranje obratka u priboru, pribora na osnovnoj ploci,
osnovne ploce na radni sto masine) izvode prostorno i vremenski odvojeno, one definiSu samo u svojoj
celovitosti kona¢nu poziciju obratka (sl. 1). Ukupna ta¢nost pozicioniranja obuhvata zbir pojedinacnih

tacnosti.
N

[N . v . .
Obradak .-~ N Polozaj referentne tacke u priboru defini-
e san je baziranjem, dok celovitost svih elemenata
za baziranje definiSe prostorni poloZaj obratka.

Ukoliko se govori o pozicioniranju obrat-
ka u priboru onda se misli na pomeranje obrat-
ka radi ostvarivanja odredenog polozaja.

U tehnologiji obrade, a posebno u projek-
tovanju tehnoloskog procesa, poseban zanacaj
ima izbor baza. Po moguéstvu treba izabrati one
Transformacija  povrSine za baziranje koje ¢e se koristiti za sve

koordinata za operacije, a bice prve obradene.
referentnu tacku

Vazan zahtev koji ¢e biti detaljnije raz-
motren u poglavlju o tacnosti pomo¢nih pribora,
je da se sve mere za povrsine koje se obraduju
pri vise stezanja odnose na istu osnovu (mernu)
bazu. Ukoliko bi se, naime, za svaku povrsinu
definisala druga merna baza, dodavale bi se na
toleranciju izmedu osnovne povr§ine (baze za oslanjanje ili tehnoloske baze) i povrSine koja se obra-
duje tolerancije izmedu pojedinih baza, $to bi moglo izradak uciniti neupotrebljivim. U tom bi slucaju
valjalo uvesti strozije tolerancije (pomocne tolerancije) izmedu ovih povrSina; posto, medutim, povi-
Sena tacnost nije neophodna za funkciju, uvodenje pomoc¢ne tolerancije ima kao rezultat nepotrebno
poskupljenje proizvodnje.

SI. 1 Pozicioniranje obradka na masini alatki

Odstupanje od principa da se polozaj obradka odreduje prema povrsini od koje se meri (tj. od
principa zajednicke tehnoloske i merne baze) se dopusta samo u sluc¢ajevima kao Sto su (I) nedovoljna
mogucénost za stezanje, (II) stezanje zahteva odvise vremena, (III) nepovoljno je preuzimanje sile u ra-
du, (IV) postavljanje obradka je nepovoljno, (V) rezni alat je nedovoljno krut, (VI) ne stoji na raspola-
ganju podesna alatna masina, i (VII) pribor bi bio odvise slozen i skup.

U slucaju kada se, na primer, kod livenih delova predvida da neka povrSina ostane neobradena,
baziranje obratka u prvoj operaciji izvodi se po njoj; pritom se tezi da ona bude $to veca.

Za odredivanje polozaja je potrebno da se usvojene povrsine nalaze u jednoj ravni - ako to nije
izvodljivo, treba da su obradene u jednom stezanju, jer je na taj nacin greska manja.

Ostre ivice za oslanjanje (kao Sto je prikazano za cevast deo centrisan primenom konusa na
sl. 2) su nepodesne, jer se usled sile stezanja F, plasticno deformiSe kontakt i smanjuje se tacnost ob-
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rade. Za odredivanje uglovnog poloZaja treba da je element lokacije $to udaljeniji od ose zaokretanja,
pri ¢emu su najpovoljnije radijalno rasporedene povrSine.

Posto po pravilu sile stezanja i sile rezanja treba da budu usmerene na elemente za oslanjanje,
raspored oslonih tacaka treba da je takav da te sile deluju unutar oslonaca: pri buSenju otvora A u Sra-
firanom podrudju na sl. 3 to je ispunjeno, dok dejstvo aksijalne sile pri busenju otvora B dovodi do ne-
stabilnosti obratka. Kao opste pravilo je: treba teziti da elementi za oslanjanje budu na §to je moguce
vecem rastojanju.

i

SI. 2 Nepodesno baziranje po
oStrim ivicama

SI. 3 Raspored oslonih elemenata

2.1 Seme odredivanja poloZaja obratka u priboru

Polozaj obratka odreden je potpuno u prostoru pribora sa Sest oslonaca koji mu oduzimaju Sest
mogucih stepeni slobode kretanja: tri translacije u pravcu koordinatnih osa i tri rotacije oko tih osa.
Odredene povrsine pribora treba da prostorno obuhvate obradak i ograni¢e njegovu slobodu kretanja.
Na sl.4 sematski je prikazano odredivanja polozaja prizmati¢kog obratka u priboru pri obradi na mere
a;, a, 1 a; koriS¢enjem tehnoloskih baza B;, B,1 B;.

SI. 4. Sema odredivanja polozaja prizmaticnog obratka

U svakom pracu koordinata prostora odredene povrSine obratka i odredene povrsSine pribora
zajedno definiSu tri ravni:

e Odredena povrsina pribora koja oduzima obratku tri stepena slobode definiSe se kao ravan
naleganja (RN);

e QOdredena povrsina pribora koja oduzima obratku dva stepena slobode definise se kao ravan
vodenja (RV);

e Odredena povrsina pribora koja oduzima obratku jedan stepen slobode definise se kao
ravan oslanjanja (RO).

Prema sl. 4, pri obradi na meru a; obradak se bazira na ravan B, pri ¢emu ravan naleganja pri-

bora (RN) oduzima obratku tri stepena slobode kretanja (Y, KXot s Zror )

rans >

Ravan vodenja pribora (R}) oduzima obratku dva stepena slobode kretanja u ravni B, pri obra-
di na meru a, (Z,,,,, Y., )- Nakraju, da bi se potpuno definisao polozaj prizmati¢nog obratka u pri-
boru potrebno je postaviti ravan oslanjanja pribora (RO) u ravni obratka B; i time oduzeti preostali
stepen slobode kretanja (X,

rans )'



Alati i pribori

U tabeli 1 su prikazani moguc¢i principi baziranja koji se mogu pojaviti kod potpunog baziranja
obradaka. Nezavisno od konkretnog geometrijskog oblika odredenog elementa, uvek su potrebne tri

odredene povrsine.

Tabela 1 Odredivanje polozaja obratka sa ravnim i cilindricnim povrsinama [36]

.. Oduzimanje 6 stepeni slobode kretanja obratka pomo¢u odredenih ravni pribora
Povrsine obratka ;
Prva ravan Druga ravan Treéa ravan
3 ravni RN = 3: ravna povrSina RV = 2: ravna povrsina RO = 1: ravna povrsina
RO = 1: kratki zaseceni ¢ep
. RN = 3: ravna povrsina RV = 2: ravna povrsina kratka U-prizma
2 ravni . o
+ kratka V-prizma podesljiva
otvor RV = 2: dugi zaseceni Cep
RV = 2: ravna povrsina RV =2: ravna povrSina duga U-prizma
duga V-prizma podesljiva
. ” PC = 2: kratki puni ¢ep 1. ”
RN = 3: ravna povrSina kratki otvor RO = 1: ravna povrSina
DPC=4: dug¥ puni ¢ep RO = 1: ravna povrsina RO = 1: ravna povr$ina
1 ravan dugi otvor
+ RN = 3: ravna povrsina PC = 2: kratki puni ¢ep RO = 1: kratki zaseceni ¢ep
2 otvora
DPC = 4: dugi puni ¢ep PC = 1: ravna povrsina RO = 1: kratki zaseceni &ep
PC = 2: kratki puni ¢ep RV = 2: ravna povrsina RV = 2: dugi zaseceni Cep
RN = ravan naleganja, RV = ravan vodenja, RO = ravan oslanjanja, PC = povrSina za centriranje, DPC = dvostruka
povrsina za centriranje

2.1.1 Odredivanje polozaja obratka po tri ravne povrsine

Za potpuno odredivanje polozaja prizmati¢nog obratka potrebne su tri povrsine pribora (sl. 4),
koje mu oduzimaju Sest stepeni slobode kretanja i to: ravan naleganja (RN), ravan vodenja (RV) i ra-
van oslanjanja (RO).

2.1.2 Odredivanje poloZaja obratka po dve ravne povrsine i
otvoru

Ravni pribora

kratki Cep

Dve ravne povrsine i zasecen ili pun ¢ep

dugi ¢ep

dve ravni
+

zaseceni Cep

jedna ravan
+

pun cep

RN=ravan naleganja (3); RV=ravan vodenja (2); RO=ravan oslanjanja (1); PC=povrSina centriranja (2);
DPC=dvostruka povrsina centriranja (4).

SI. 5 Odredivanje polozaja obratka po dve ravne povrsine i otvoru [36]
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Ako na obratku postoji otvor i dve ravne povrsine, iste se mogu iskoristiti za odredivanje njego-
vog polozaja. Na sl. 5 prikazani su moguéi na¢ini odredivanje polozaja obratka koriS¢enjem kratkih
(! <d) 1 dugih (1 > d) zase€enih, odnosno punih ¢epova.

Kratki zaseCeni ¢ep ima funkciju oslone ravni jer oduzima obratku jedan stepen slobode kre-
tanja (translaciju) dok druga i tre¢a ravan (RN i RV) oduzimaju preostalih pet stepeni slobode kretanja
(translaciju i rotaciju i zajedno sa preostale dve ravne povrsine ima funkciju vodecih ravni).

Puni kratki cilindri¢ni ¢ep odreduje polozaj obratka u dva medusobno upravna pravca (oduzima
dva stepena slobode kretanja), a spoljasnja povrsina ¢epa naziva se povrsina centriranja (PC). Dugi ci-
lindri¢ni Cep oduzima obratku Cetiri stepena slobode kretanja a njegova spoljasnja cilindricna povrsina
naziva se dvostruka povrsina centriranja (DPC).

2.1.3 Odredivanje polozaja obratka po dve ravne i jednoj
cilindri¢noj povrSini
Za odredivanje polozaja obratka po spoljasnjoj cilindri¢noj povrSini primenjuju se prizme ili

podesljivi otvori pribora. Na sl. 6 prikazani su moguéi na¢ini odredivanja polozaja obratka po dve rav-
ne i jednoj cilindri¢noj povrsini.

Prizma ili podesljiv otvor (Zljeb)

Ravni pribora Y " e ey ”
P kratka cilindri¢na povrsina duga cilindri¢na povrsina

dve ravni
+
prizma

jedna ravan
+

podesljiv otvor

RN=ravan naleganja (3); RV=ravan vodenja (2); RO=ravan oslanjanja (1); PC=povrsina centriranja (2);
DPC=dvostruka povrsina centriranja (4).

SI. 6 Odredivanje polozaja obratka po dve ravne i jednoj cilindricnoj povrsini [36]

Primena kratke (male debljine) prizme obezbeduje oduzimanje jednog stepena slobode kretanja
1 ima funkciju oslone ravni. Da bi se onemogucilo zakretanje cilindricne povrSine obratka primenjuje
se duga (vece debljine) prizma kojom se oduzima obratku dva stepena slobode kretanja.

Odredivanje polozaja obratka prema povrsini centriranja (PC) postize se primenom podesljivog
otvora, tako da kraéi otvori oduzimaju obratku dva stepena slobode kretanja a duZi Cetiri stepena slo-
bode kretanja.
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2.1.4 Odredivanje polozaja obratka po ravnoj povrSini i dva
otvora

Na sl. 7 prikazane su mogucnosti odredivanja polozaja obratka koji ima dva otvora primenom
punih i zasecenih (dugih i kratkih) ¢epova. Postupak proracuna zasecenog Cepa dat je u poglavlju III.

Ravni pribora Puni i zaseCeni Cep

Obradak

Dva kratka ¢epa

Jedan dugi pun
+

jedan kratak zaseceni Cep

Jedan kratak pun
—+

jedan dug zasecen Cep

RN=ravan naleganja (3); RV=ravan vodenja (2); RO=ravan oslanjanja (1); PC=povrsina centri-
ranja (2); DPC=dvostruka povrsina centriranja (4).

SI. 7 Odredivanje polozaja obratka po ravnoj povrsini i dva otvora [36]

2.2 Potpuno i delimi¢no odredivanje polozaja obratka

U tabeli 1 dati su teorijski mogucéi principi odredivanja polozaja obratka prema Sest stepeni slo-
bode kretanja. Na osnovu geometrijskog oblika i postojeCeg stanja obrade bira se odgovarajuci princip
odredivanja polozaja obratka. Na sl. 5 + sl. 8 prikazano je trinaest moguc¢nosti reSenja da bi se sa tri

povrsine pribora postiglo potpuno odredivanje poloZaja obratka, oduzimanjem svih Sest stepeni slobo-
de kretanja.

Svaka operacija (zahvat) obrade ne iziskuje potpuno odredivanje polozaja obratka ve¢ se moze
realizovati delimi¢nim odredivanjem polozaja. Na sl. 8 prikazani su slucajevi odredivanja polozaja
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obratka sa oduzimanjem pet stepeni slobode kretanja, dok se preostali Sesti stepen slobode oduzima
stezanjem obratka.

Prizma
kratka prizma duga prizma

RN=ravan naleganja (3); RV=ravan vodenja (2); RO=ravan oslanjanja (1);
PC=povrsina centriranja (2); DPC=dvostruka povrsina centriranja (4).

SI. 8 Princip odredivanja polozaja obratka sa pet stepeni slobode (delimicno odredivanje polozaja)

Polozaj obratka odreden sa viSe od Sest oslonaca ne doprinosi povisenju tacnosti obrade, vec
dovodi do tzv. preodredenosti polozaja (sl. 9).

__________ 1 I
a) I_ _____ N __,__\
| 77777 \
| |
Z ==
7}77777/'4 7}77777/'4
b) 7
Vi Gt A e a
/ AN 11 %’ AN LT
// NI / N
/ : / :
7 7 ”

SI. 9 Primeri preodredenosti poloZaja obratka

Problem odredivanja polozaja obratka po dve paralelne ravne povrSine (sl. 9a) moze se razresiti
alternativno primenom podesljivog oslonca ili odredivanjem minimalne visine stepenastog oslonca
tako da se poklapa sa polovinom tolerancijskog polja na obratku; uz dovoljno razmaknute oslone tacke
uglovna greska je na taj nacin najmanja.

Ukoliko se odredivanje polozaja obratka vrsi preko ravne povrsine i oslonca (sl. 9b), i steze iz
pravca (1) nastace greska usled momenta koji tezi da pomeri obradak od povrSine. Da bi se ovo one-
mogucilo potrebno je postaviti oslonac iznad pravca dejstva sile stezanja.

Odredivanje polozaja obratka po dvema spoljasnjim cilindricnim povr§inama moguce je samo
ako se umesto druge prizme na unapred fiksiranom razmaku koristi ravan, ili ukoliko je druga prizma
pomerljiva duz pravca a, kao sto je dato na sl. 9c.

11
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2.3 Elementi za baziranje

Elementi za baziranje, odredivanje polozaja ili lokaciju obratka ili alata imaju zadatak da obez-
bede definitivan i siguran kontakt sa baznom povr$inom obratka ili alata, a samim tim i oslanjanje,
preuzimanje svih sila u radu i tacnost polozaja u odnosu na radne elemente obradnog sistema. Posred-
stvom elemenata za baziranje integrisanih u pomo¢ni pribor obezbeduje se tatnost dimenzija i raspo-
red povrsina obratka, odnosno oni predstavljaju glavni ¢inilac povisenja kvaliteta obrade, smanjenja
Skarta i vremena obrade. Elementi za baziranje klasifikuju se prema tehnoloskim povrSinama obratka
koje mogu biti: ravne, spoljasnje i unutrasnje cilindri¢ne povrsine.

2.3.1 Elementi za baziranje po ravnim povrSinama

Pri baziranju obratka po ravnim povrSinama koriste se: osloni ¢epovi, oslone letve i pomoéni
oslonci.

2.3.1.1 Osloni Cepovi

Osloni ¢epovi su elementi koji se koriste za baziranje obratka po ravnoj povrsini, a konstrukcij-
ski se izvode kao nepodesljivi i podesljivi Cepovi.

Nepodesljivi (fiksni) ¢epovi su cilindri¢ni elementi koji se upresuju ili navojnim spojem vezuju
za telo pribora, a na njih se vrsi oslanjanje obratka u pomoc¢ni pribor. Deo ¢epa koji je u kontaktu sa
obratkom zove se glava Cepa koja konstruktivno moze biti izvedena kao ravna, sferna i ozljebljena
(sl. 10).

a) b) ¢)
/ Lk Z

\WAAVA

——

SI. 10 Osloni cep sa ravnom (a), sfernom (b) i ozljebljenom glavom (c)

Ravna glava primenjuje se u slucaju fino obradenih baznih povrsina, a nepodesna je zbog gomi-
lanja strugotine i prljavstine $to dovodi do povecanja greske baziranja.

Ozljebljena glava koristi se za baziranje po neobradenim povrSinama obratka (odlivci, otkovci).

Sterna glava koristi se za baziranje po neobradenim povr$inama ili grubo obradenim povrsina-
ma, a obezbeduje i povecanje rastojanja oslonih tac¢aka. Sferna glava moze biti izvedena kao fiksna ili
zglobna (sl. 11) a njen izbor zavisi od polozaja bazne povrsine u priboru.

v SR

™

£

(1

|
|
e

7, v

I
SI. 12 Podesljivi osloni cep

SI. 11 Konstrukcije zglobne sferne glave
12
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Podesljivi osloni ¢epovi (sl. 12) koriste se pri baziranju obratka po dve paralelne povrsine. Obi-
¢no je jedan od oslonih ¢epova podesljiv u svakoj osnovnoj povrsini a regulisanje podesljivih cepova
vrsi se pre pocetka obrade. Visina ¢epa se reguliSe preko stabla ¢epa sa navojem a navrtkom fiksira
njegov polozaj.

Osloni ¢epovi se izraduju od C1730. Glava ¢epa se poboljsava na 50 + 55 HRC. Deo koji se
vezuje za telo naziva se “vrat” a vezivanje za telo izvodi se ili utiskivanjem (sklop sa tolerancijom
H7/m6, H7/m6, H7/p6) ili navojnom vezom.

2.3.1.2 Oslone letve

Oslone letve se koriste za baziranje obradaka sa baznim povrSinama velikih dimenzija, odnosno
obradaka vec¢e mase u odnosu na one koji se baziraju na ¢epove. U primeni su tri konstruktivna oblika
oslonih letvi (sl. 13): a) prizmatican oblik kod kojeg sitna strugotina i prljavstina moZze da zapadne oko
glave zavrtnja a time da se narusi ispravan polozaj obratka; b) prizmati¢an oblik sa oslonom povrsi-
nom odvojenom od dela za vezivanje za telo pribora, i ¢) prizmaticni oblik sa ozljebljenom oslonom
povrsinom koji je najpovoljniji sa stanovisSta oslanjanja obratka.

@) F— b)

@“T T‘@“' | |
7 Tm 9,

SI. 13 Oslone letve

¢)

2.3.1.3 Pomoc¢ni oslonci

Pomoc¢ni oslonci koriste se pri baziranju po ravnoj povrsini i sluZe za povecéanje stabilnosti, kru-
tosti i za sprecavanje deformisanja obratka pod dejstvom otpora rezanja. Na sl. 14 prikazan je primer
primene pomoc¢nog oslonca. Dovodenje pomocénog oslonca do obratka ostvaruje se posredstvom
opruge, a zatim se fiksira pomoc¢u jednostranog klina zavrtnjem, tako da se ne poremeti prethodno
odreden polozaj obratka. Posle obrade oslobada se oslonac, a posle namestanja i stezanja narednog
obratka ponovo se fiksira njegov polozaj pomocu zavrtnja i klina.

Glodalo
Obradak

Zavrtanj Klin )

< Pomocni
i BN

\

%// oslonac

_EE_: g

SI. 14 Primer primene pomocnog oslonca
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2.3.2 Elementi za baziranje obratka po spoljasnjoj
cilindri¢noj povrsini
Za baziranje obratka po spoljasnjim cilindri¢nim povrSinama koriste se prizme (sl. 15). Za fino

obradene bazne povrSine primenjuju se duge prizme a za grubo obradene bazne povrsine kratke priz-
me.

a)
-i_
T | | . b) |
{1 HE
Zavrtnji “ivije za fiksiranje i
) J=fI=¢

5
| /-
|

SI. 15 Duga (a) i kratka prizma (b) sa karakteristicnim dimenzijama

Prizma je element za baziranje sa povrSinama za oslanjanje u vidu “V” Zljeba, koji obrazuju dve
ravni nagnute pod uglom 60°, 90° i 120°.

Kod prizme se razlikuju slede¢e dimenzije: duzina /, visina A, otvor prizme C, ugao prizme « i
visina H od donje povrsine prizme do polozaja sredista kontrolnog valjka, kojim se kontroliSe tacnost
izrade prizme. Sa sl. 15 je:

H-h=00=0B-0B=—2___¢ Hen+l| 2 C |
. a a 2| .« o
2sin— 2tg— sin— tg—
2 2 2 2

2.3.3 Elementi za baziranje prstenastih i cevastih obradaka po
otvoru

Pri baziranju obradaka po otvorima koriste se ¢vrsti (fiksni) i ekspandirajuéi (elasti¢ni) trnovi.
Osnovna baza je otvor a kao dopunska baza moze biti ¢eona povrsina obratka koja se oslanja na venac
trna i definiSe polozaj u aksijalnom pravcu. Dopunske baze predstavljaju neke od povrSina na obratku:
zljeb za klin, radijalni otvor i dr. kojim se odreduje ugaoni polozaj obratka u odnosu na osu osnovne
bazne povrSine.

Na sl. 16a prikazan je ¢vrsti konusni trn (konusnost 1/500 + 1/2000) na koji se obradak navlaci
prinudno, tako da se prilikom obrade ne moze obrtati. Nedostatak ovog trna je nemogucnost ostvariva-
nja tacnog aksijalnog polozaja.

Na sl. 16b prikazan je cilindri¢ni ¢vsti trn na koji se obradak navlaci takode prinudno. Precnik
trna (d, ) treba da je veci od pre¢nika otvora (d,) na obratku. Pomoc¢u ovakvog trna moze se pored

uzduzne obrade na obratku vrsiti i poprecna obrada na ¢eonim povrSinama. Deo trna na desnom kraju
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naziva se vodica, i ima zadatak da vodi obradak pri njegovom postavljanju na trn. Prema sl. 16¢ izme-
du trna 1 obratka postoji zazor: polozaj obratka po duzini trna odreduje se vencem trna a pritezanjem
obratka pomocu navrtke obezbeduje se prenosenje obrtnog momenta; nedostatak je greska centricnosti
usled zazora (z).

% b) Vocf‘ica

1/500-1/2000 —

S| gy T e —H—e=

o
7 N

SI. 16 Cvrsti trnovi: konusni (a), cilindricni (b), cilindricni sa zazorom (c)

Ekspandirajuc¢i (elasti¢ni) trnovi koriste se za baziranje i centriranje po otvorima obratka a dve
konstrukcije prikazane su na sl. 17. Ovi trnovi u poredenju sa fiksnim obezbeduju manju tac¢nost obra-
de a konstruktivno se izvode za prstenaste obratke vece (a) 1 manje duzine (b).

3 Obradak
a ) Obradak b )

7 J I
20 4

SI. 17 Elasticni trnovi (1-elasticna caura, 2-telo trna, 3-nepokretni konusni segment, 4-pokretni konusni
segment, 5-podloska, 6-navrtka, 7-konusni zavrtanj)

2.3.4 Cepovi za baziranje obradaka po jednom i dva otvora

Baziranje obradaka po otvoru moze se vrsiti i na punom ¢epu, kada se pored cilindri¢ne povrsi-
ne (otvora) za baziranje koristi ceona ravna povrsina (sl. 18a). Cilindrican ¢ep oduzima dva stepena
slobode i ¢eona povrsina tri tako da se Sesti stepen slobode kretanja oduzima stezanjem.

Y /Agfw@
a) [o o] °°]
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D)

SI. 18 Baziranje po otvoru i ravnoj povrsini (a) i po dva otvora i ceonim ravnim povrsinama (b)
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