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Kljuéne besede:
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POVZETEK

V diplomski nalogi je narejena primerjava obnove pogonske kolesne dvojice za potnisko
garnituro DMW 713/715 med postopkom, ki ga izvajajo v SZ-Centralne delavnice Ljubljana,
proizvodnja Ptuj in postopkom, na izbranih sodobnejsih strojih. V SZ-Centralne delavnice
Ljubljana, proizvodnja Ptuj imajo velike probleme pri doseganju zahtevanih standardov, ki jih
dolocajo kupci, oziroma jih zahtevajo stroga varnostna navodila, saj so stroji, na katerih
poteka obnova kolesnih dvojic dokaj zastareli.

Cilj diplomske naloge je bil poiskati ustrezne sodobne obdelovalne stroje, s katerimi bi
bila obnova kolesne dvojice kvalitetnejsa, varnejsa, predvsem pa hitrejsa.

Diplomska naloga zajema opis postopka razstavitve kolesne dvojice, opis kontrole in
obdelav posameznih komponent ter opis sestavitve oziroma napresanja kolesne dvojice.
Najve¢ pozornosti je namenjene strojni obdelavi posameznih komponent in izracunu
obdelovalnih casov na izbranih sodobnejsih strojih. Narejena je tudi casovna primerjava med
sedanjim postopkom obnove, ki poteka v SZ-Centralne delavnice Ljubljana, proizvodnja Ptuj,

in postopkom na izbranih sodobnejsih strojih.



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo Diplomsko delo

RENEWAL OF TRAIN WHEELS

Key words:
wheel set, axle, monoblock Panel, brake disc, chain wheel, bearings, turning, pressing,

boring, working progress, tool, toolbar list

UDK: 629.4.067.3:621.941(043.2)

ABSTRACT

In this dissertation is made a comparison on reconstruction of a propelling wheel set for the
series DMW 713/715 between processes used in SZ-Central workshop in Ljubljana,
production Ptuj and process used on selected modern machines. In SZ -Central workshop in
Ljubljana, production Ptuj have big problems with reaching required standards that are set by
the costumers or are required by strict safety instructions, because machines, on which
reconstruction of a propelling wheel takes place, are rather outdated.

The aim of my dissertation was to find suitable modern machines, with which the
reconstruction of a propelling wheel would be higher quality, safer and mainly faster.

My dissertation describes the process of disassembly of propelling wheel, a description
of the control and processing of individual components, and a description of preparation or
pressing of propelling wheel. The most attention is dedicated to machining of components and
calculation of machining time on selected modern machinery. It is also made a time
comparison between the current procedure of reconstruction, which takes place in the SZ-
Central workshop, Ljubljana, the production Ptuj, and the process on selected modern

machines.

-VI-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo Diplomsko delo

KAZALO

1 L6 AV @ ] 5 PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRt 1
2 OPIS KOLESNE DVOJICE POTNISKE GARNITURE SERIE 713/715 ...ooovvvieeeieeeeeeeeeeeeveeeeeeaenns 2
2.1 Potniska garnitura Serije 713/715 .. ..ottt ettt et e e aae e e beeeeaee s 2
2.2 (0] 11 (o] 11 g T=le LY o] 1o TR 3
221 Obraba KoleSNE dVOJICE ....uuiiiiiiiei ittt e e s e e s sbre e e s nnraee s 4
3 OPIS OBNOVE KOLESNE DVOUJICE ... s 6
3.1 RazpreSanje KoleSNe AVOJICE .....c.uuiii it et e e e e e bae e e e 6
3.2 KONErola USTrEZNOSTE OSi....veeiiiieriiieiiiieiie ettt ettt et et sr e snee e sabeeeneeas 6
33 (0] oo (] E 1V I e L] I T RO P TP TOROTO PSRRI 8
3.4 Obdelava sedezZev zavornih diskov in monoblok ploSE..........ccvevvviiiiiiiiiiiiicec e, 8
35 MontaZa delov 0SNEZa POZONA N OSi..uiiiiicuriieiririieeeriiieeeeriieeeesereeeeessseeeeessseeeesssseeesssseeessns 10
3.6 Napresanje KoleSNE dVOJiCE......cccuiiii ittt e et e e e seate e e s sersaeeeeans 11
3.6.1 N R oL [ - TSR PR PR 13
3.6.2 Kontrola razmika notranjih povrsin kolesnih vencev........ccccoevviiieiiiccieecccieec e, 14
3.6.3 Diagram NAPreSNE SilE.....uii it e e e naeee s 15
4 POSTOPEK STROJNE OBDELAVE IN PREDLAGANE IZBOLISAVE ........ceuevieeieieieerereteeeeeeeevevernans 16
5 DOLOCITEV REZALNIH PARAMETROV IN IZRACUN OBDELOVALNEGA CASA........oovvrrrrnnne. 20
5.1 RazpreSanje KoleSne AVOJICE ...cccuuiii ittt et e e et e e e seate e e s s reaeeeeans 20
5.1.1 Razpresanje MonobIok PlOSCE........uuiiiiiiieicee e 20
5.1.2 Razpresanje zavornega diSKa .......cuveiieciiieiiciiie et e 20
5.1.3 RazpreSanje ZODNIKa........vii i e e s 20
5.2 (0] oo [T - 1Y I o 1] SO TSSOSO PTOPPTOPROUPRRURRRUOO 20
5.2.1 Fino struZenje sedeza zavornega diska ..........ccceeeciiiieeiiiii e 21
5.2.2 Fino struzenje sedeza MoNObIOK PIOSEE ........vvvieeiiieeeeee e 21
5.2.3 Povrtanje lUKeNj B20,6 MM....c.oiiiiiiiiiceeeeeeecee ettt et et ete et e e saeeeaee e 22
5.3 Obdelava zavornega diSKa..........eeiciiiie et e et e e e e e e 23
5.3.1 Grobo struzenje pesta zavornega diska .........cccveeeeeiiieeeiiiiee e e 23
5.3.2 Fino struZenje pesta zavornega diska ........ccccveeviiiiiiiiiiiiec e 24
5.4 Obdelava pesta MonobIlok PIOSC ........coiiiiiiiiiiie e e e 25
5.4.1 Grobo struzenje pesta Monoblok PlOSEE ......ccvviviiiiiiiccee e 25
5.4.2 Struzenje utora MoNObIOK PIOSCE ......ueiiieiiiei e 26
5.4.3 Struzenje posnetja R1 monoblok ploSCe .......covieiiiiiiieiicee e 27
5.4.4 StruZzenje posnetja R2,5 Monoblok ploSCe.......ccviiiiiieiiciee e 27

-VII-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo Diplomsko delo

5.4.5 Fino struzenje pesta Monoblok PIOSCE......cccciiiieeciiieeccee e 28
5.5 Napresanje KoleSNE AVOJICE......ccuuiii ittt e e st e e e e saree e e eata e e e serraeaeeans 29
5.5.1 Napresanje zavornega diSKa.........ccveiieciiieieiiiee et e e e sae e e s sar e e e e e aaeee s 29
5.5.2 Napresanje MoNObIOK PIOSEE......ccuuiiiieiiieeeee e reee s 30
6 PRIMERJAVA MED STARIM IN NOVIM POSTOPKOM ....cccevitiieiiiieriiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeneeenens 32
6.1 (TS 1Y N o= Ko AV AU 32
6.2 Prednosti in slabosti Nnovega PoOStOPKa ......c.ueviiiciiiiiiiiiie e 33
7 DELOVNI POTEK IN DELOVNE RISBE OBNOVE KOLESNE DVOJICE .......cccevveeeveeeeerereeereeereeeeenenene 34
8 STROUINI LIST ettt ettt ettt ettt et s bt st st et e bt e sbe e sheesat e st e e b e e beesmeesmeesmteenneenseens 45
9 SEZNAM ORODJA IN ORODNI LISTI .euteieeieenttesite sttt ettt sttt e e 48
10 ZAKLIUCEK .. ettt 57
11 SEZNAM UPORABLIENTIH VIROV ... s 58
Prilogal: DelavniSKe MSDE .....ciiiiiiiii ittt e s e st e e s st e e e e sbae e e s sateeesenraeeeeans 60

-VIII-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo

Diplomsko delo

UPORABLJENI SIMBOLI

ap [mm] - globina rezanja

d [mm] - premer orodja

D [mm] - premer predhodno izvrtane izvrtine
f [mm/vrt] - podajanje

Fe [N] - glavnarezalnasila

i - Stevilo rezov orodja v globino
Ke [N/mm?] - specifi¢na rezalna sila
Jmax  [mMm] - maksimalni prileg

Jmin ~ [mMm] - minimalni prileg

L [mm] - pot obdelave

n [min™] - vrtilna hitrost

Ps [W] - bruto moc stroja

Prmax [KN] - maksimalna sila napreSanja
Pemin[KN] - minimalna sila napreSanja

Rit [um] - teoreti¢na hrapavost povrSine
tpz [min] - pripravljalno — zaklju¢ni ¢as

t [min] - ¢as obdelave faze

r [mm] - radij zaokroZitve rezalne plos¢ice
Ve [m/min] - rezalna hitrost

Vi [mm/min] - podajalna hitrost

n - izkoristek stroja
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CNC - Computer Numerical Control
SZ - Slovenske Zeleznice

FS - Fakulteta za strojnistvo
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1 UVOD

V diplomskem delu sem raziskal proces obnove kolesne dvojice za potnisko garnituro serije
713/715, ki ga izvajajo v SZ-Centralne delavnice Ljubljana, proizvodnja Ptuj. Pri opazovanju
postopka obnove kolesne dvojice sem namrec opazil, da so v uporabi zastareli stroji, ki ne
omogocajo kvalitetne obdelave in tezko dosegajo zahtevane tolerance. Prav tako podjetje ne
razpolaga z vsemi potrebnimi stroji za obnovo, saj jim manjka obdelovalni stroj za
povrtavanje lukenj prirobnice zobnika in zobnika. Te naloge prevzamejo zunanji izvajalci, do
katerih je potrebno pripeljati kolesno dvojico, kar povzro¢i dodatne stroSke in izgubo ¢asa.

Zaradi tega sem se odlo¢il prouciti, s katerimi sodobnejSimi stroji bi lahko nadomestili
te ze zastarele naprave in tako zagotovili celotno obnovo na enem mestu. S tehnolosko
sodobnejsimi napravami bi omogocili kvalitetno obdelavo, ki bi ustrezala strogim zelezniskim
standardom in ob enem skrajsali ¢as obnove.

V uvodnem delu diplomske naloge je opis osnovnih pojmov, sledi opis postopka obnove
kolesne dvojice. V prakticnem delu sem nastel stroje, na katerih se trenutno izvaja obnova v
SZ-Centralne delavnice Ljubljana, proizvodnja Ptuj, opisal probleme, do katerih prihaja med
obdelavo in izbral ustrezne sodobne stroje. Opravil sem teoreticno primerjavo ¢asa obnove,

med starimi in izbranimi sodobnej$imi Stroji.
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2 OPIS KOLESNE DVOJICE POTNISKE GARNITURE
SERIJE 713/715

2.1 Potniska garnitura serije 713/715

Potniska garnitura serije 713/715 sluzi za prevoz potnikov na skoraj vseh Slovenskih
neelektrificiranih progah. Ta serija je zamenjava za serijo 813-815. Ima dizel hidravli¢ni
pogon (ima samo en motor v primerjavi s serijo 711, ki ima enak pogon, vendar dva motorja)
ki omogoca hitrejSa speljevanja v primerjavi z dizel mehanskim pogonom (serija 813-815).

Omenjeno serijo so izdelali v dveh verzijah, in sicer kot poslovni vlak 1. razreda (zeleni vlak)

in v klasi¢ni verziji 2. razreda.

LR S ||

/“C‘—' R AT ——
Slika 2.1: Potniska garnitura 713/713



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo

Diplomsko delo

Preglednica 2.1: Tehnicni podatki za potnisko garnituro serije 713/715

Proizvajalec MBB Donauworth
Drzava Nemcija / TVT Maribor Slovenija
Leto izdelave 1984-1986
Razpored osi 2’B 422’
Rezervoar za nafto 1.050 |

Mo¢ 375 kW

Najvecja hitrost 120 km/h

Teza 60 t (34 + 26)
Dolzina ¢ez spenjaco 48 m

Sirina 2,85 m

Osni pritisk 98t/78t
Premer novih koles 770 mm

Budnik impulzni EMG
Brzinomer Hasler

ASN 60i SEL

Min. polmer loka proge 125 m

Stevilo garnitur v spregi 4

St. sedezev 128 (56 + 72)

2.2 Opis kolesne dvojice

Pogonska kolesna dvojica za potnisko garnituro serije 713/715, ki je pripravljena za obnovo,
je sestavljena iz pogonske osi, dveh zavornih diskov, dveh koles in komponent osnega
pogona, kot prikazuje slika 2.2. Pogonska os predstavlja povezavo med vozilom in kolesi,
sluzi pa tudi za prenos vrtilnega momenta iz osnega pogona na kolesi. Kolesa za serijo
713/715 so izdelana kot monoblok plosce iz valjanega ali kovanega jekla in so s krénim
nasedom napreS$ana na pogonsko os. Za prenos vrtilnega momenta iz hidravli¢nega pogona na
kolesno dvojico skrbi osni pogon, ki se po koncani obnovi namesti na kolesno dvojico.
Nekatere komponente osnega pogona je potrebno na kolesno dvojico namestiti pred
napre$anjem zavornih diskov in monoblok plos¢, saj v nasprotnem primeru montaza osnega
pogona ni mozna. Vozilo se zaustavlja s pomoc¢jo dveh zavornih diskov, ki sta s krénim

nasedom napres$ana na pogonsko os.
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Meonoblok plogéa
Eomponente oshega pogona

Zavorni disk /mw

|

Slika 2.2: Kolesna dvojica
2.2.1 Obraba kolesne dvojice
Obraba kolesne dvojice je posledica trenja med tirnico in kotalno povrsino monoblok plosce.

Zaradi obrabe je obratovalna doba kolesne dvojice omejena in jo je potrebno po dolo¢enem

Casu zamenjati.

/\//\/

Slika 2.3:Karakteristicne mere koles

Slika 2.3 prikazuje karakteristi¢cne mere koles, dopustne vrednosti teh mer pa so navedene v

preglednici 2.2.
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Preglednica 2.2: Dopustna karakteristicne mere koles

A B C D OR
Vrsta vozila Visina sledilnega | Debelina sledilnega | Minimalna debelina | Minimalni premer Ostrina
venca v mm vencav mm monoblok plosée v | monoblok plosce sledilnega
mm v mm venca v mm
713/715 30-35 275-33 30 710 6,5-13

Sledilni venec vodi kolo po tirnici in se zaradi bo¢nega trenja obrablja. Prevelika obraba
sledilnega venca lahko privede do iztirjenja vozila, zato je potrebna redna kontrola
karakteristiénih mer, kot prikazuje slika 2.4. Ko izmerjene vrednosti sledilnega venca
presezejo dopustne vrednosti, in je monoblok plos¢a obrabljena do minimalnega dopustnega

premera je potrebno monoblok plos¢o zamenjati.

Slika 2.4: Merjenje visine in ostrine sledilnega venca
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3 OPIS OBNOVE KOLESNE DVOJICE

Kolesne dvojice imajo pri vseh zelezniskih vozilih prav poseben pomen, saj je od njihove
kakovosti, neoporeCnosti, namestitve in vzdrzevanja odvisen miren tek, predvsem pa
brezpogojna zanesljivost obratovanja vozil. Po izgradnji kolesne dvojice iz podstavnega
vozicka se iz kolesne dvojice izgradita osna okrova in 0sni pogon. Pred obdelavo se kolesna

dvojica temeljito opere. Postopek obnove se pri¢ne na presi, kjer se kolesna dvojica razpresa.

3.1 Razpresanje kolesne dvojice

Pri postopku razpreSanja je potrebno kolesno dvojico na presi najprej centrirati in na ¢ep
natakniti za$¢itno puso, da se os med delom ne poskoduje. Nato je potrebno odviti zas¢itni
¢ep mazalnega kanala med kolesno plo$¢o in osjo ter priviti cev visokotlacne ¢rpalke v
navojno odprtino mazalnega kanala. S pomo¢jo visokotla¢ne ¢rpalke, ki doseze tlak 300 Mpa,
se vtisne olje v mazalni kanal, da namaze kréni nased. Ko olje namaze kréni nased med
monoblok plos¢o in osjo, se lahko razpreSa monoblok plos€a iz osi. V nadaljevanju je
potrebno razpresati Se zavorni disk in zobnik, obrniti kolesno dvojico ter postopek razpresanja
ponoviti na drugi strani. Ce se monoblok plos¢a ne da razpresati v hladnem stanju, jo je
potrebno prerezati od venca proti sedezu monoblok plos¢e na osi in nato razpreSati. Pri
rezanju monoblok plos¢e je potrebno paziti, da se os ne poSkoduje, zato ostane pesto
monoblok plos¢e okrog 10 mm ne prerezano.

Po razpresanju je iz osi potrebno izgraditi pokrova osnega pogona, gredni tesnili in
stozCasta kotalna lezaja skupaj z distanénima obrofema. Lezaja je ob izgradnji potrebno

segreti na 100 do 120° C.

3.2 Kontrola ustreznosti osi

Os se po razpreSanju temeljito ocisti in ultrazvoc¢no pregleda, kot prikazuje slika 3.2, da se
izklju¢ijo morebitne notranje napake, ki bi lahko vplivale na deformacijo osi med
obratovanjem. Opravijo se meritve sedezev monoblok plo$¢ in zavornih diskov ter preveri se
centrotek osi, kot prikazuje slika 3.1 Ce se ugotovi, da je os brez napak (razpok) in so mere
znotraj predpisanih mej, oziroma so premeri sedeZzev vec¢ji od minimalnih dopustnih se os
uporabi za nadaljno obdelavo, v nasprotnem primeru pa se zavrze. Prav tako se zavrzejo
monoblok plos¢i, zobnik in zavorna diska. V primeru, da se bo obdelava osi vrsila Sele po

dolo¢enem ¢asu, je potrebno os zascititi pred korozijo in mehanskimi poskodbami.
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Slika 3.1: Kontrolne meritve osi

Slika 3.2: Ultrazvok osi
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3.3 Obdelava osi

Na osi je potrebno obdelati sedeze zavornih diskov in monoblok plos¢. Os namenjena za
obdelavo mora biti na mestu za temperiranje najmanj 30 ur pred obdelavo. Obdelava sedezev
mora potekati od konca proti sredini osi, kot prikazuje slika 3.3, da ne pride do tezav pri
napreSanju. Pri obdelavi sedezev pazimo, da se odstrani ¢im manj materiala (okrog 0,3 mm po
premeru), saj s tem dosezemo daljSo uporabnost osi in da so sedezi obdelani na Zeleno
hrapavost. Prav tako je potrebno povrtati luknje prirobnice zobnika in zobnika. Pred obdelavo
je potrebno izmeriti premere lukenj, da se lahko dolo¢i premer novih lukenj. Pri obdelavi
lukenj se izbere povrtalo, ki ima premer eno stopnjo vecji od izmerjenega. Premeri lukenj
prirobnice zobnika in zobnika so navedeni v preglednici 3.1. Po kon¢ani obdelavi se opravijo

meritve, s pomocjo katerih dolocimo premere pest zavornih diskov in monoblok plos¢.

Preglednica 3.1:Premer luknje prirobnice zobnika in zobnika glede na stopnjo obdelave

Stopnja obdelave Premer luknje prirobnice zobnika in zobnika
1 ® 20,6 mm
2 0 21,1 mm
3 0 21,6 mm

Slika 3.3: Smer obdelave sedezev na 0Si

3.4 Obdelava sedezev zavornih diskov in monoblok plos¢

Pred obdelavo zavornih diskov, monoblok plo$¢ je potrebno na podlagi meritev sedezev
zavornih diskov, monoblok ploS¢ na osi in predpisanih preseZkov mer krénih nasedov, dolo€iti
premere pest zavornih diskov in monoblok plos¢. Minimalni ter maksimalni presezki mer se
ne smejo prekoraciti. Zavorni diski in monoblok plos¢e namenjene za obdelavo morajo biti na
mestu za temperiranje najmanj 30 ur pred obdelavo. Obdelava pest mora potekati v smeri
napresanja kot prikazuje slika 3.4, pri monoblok plos¢ah pa je potrebno doseci Se zahtevano
hrapavost. Po konCani obdelavi se opravijo kontrolne meritve ustreznosti premerov pest

monoblok plos¢ in zavornih diskov.
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Slika 3.4: Smer obdelave pest zavornih diskov in monoblok plos¢

Tolerance minimalnih presezkov mer zavornega diska izracunamo po enacbi (3.1) [2], pri

¢emer D predstavlja nazivni premer pesta zavornega diska:

Jmin = 0,0009 - D = 0,0009 - 168,3 = 0,15 mm

(3.1)

Tolerance maksimalnih presezkov zavornega diska izra¢unamo po enacbi (3.2) [2], pri cemer

D predstavlja nazivni premer pesta zavornega diska

Jmax = 0,0015-D + 0,06 = 0,0015-168,3 + 0,060 = 0,31 mm

(3.2)

Minimalni in maksimalni prilegi monoblok plos¢e so predpisani s strani proizvajalca in so

podani v preglednici 3.2.

Preglednica 3.2: Maksimalni in minimalni presezki mer pest zavornega diska in monoblok

plos¢
D nazivni (mm) Minimalni presezek Maksimalni
mere (mm) presezek (mm)
Monoblok plosca 165 0,2 0,29
Zavorni disk 168,3 0,15 0,31
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3.5 Montaza delov osnega pogona na osi

Pred napreSanjem zavornih diskov in monoblok plos¢ je potrebno na os namestiti dele osnega

pogona, ki so prikazani na sliki 3.5, saj je v nasprotnem primeru montaza onemogocena.

Distan&ni
chred Zebnik
LeXajni
chbrod Gredne tesnils
Keotalni LeZajni
Gredno tesnilo | aj Wijak obrod Pokrow
oznega
Fokrow K o talni cgond
ashega lefaj
cgond . .
Ditan&ni
whrod
_.---zé o
A
——] | —
s

Slika 3.5: Montaza delov osnega pogona

Najprej se na 0s namesti zobnik. Zobnik je na prirobnico privit z dvanajstimi vijaki. Premer
stebla vijaka je odvisen od premera luknje. Ker so premeri stebla vijaka ve¢ji, kot premeri
lukenj prirobnice, je potrebno vijake pred montazo potopiti v teko¢i dusik, da se skrcijo. Vija-
ke je potrebno priviti z 330 Nm momenta. V preglednici 3.3 so podani premeri stebla vijaka,

ki jih izberemo glede na premer lukenj prirobnice zobnika.

Preglednica 3.3: Premer stebla vijaka glede na premer lukenj prirobnice zobnika

Premer luknje prirobnice zobnika v mm Premer stebla vijaka
0 20,6 021 k6
021,1 0 21,5 k6
21,6 022 k6

-10-
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—— R ¥
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Slika 3.6: Segrevanje kotalnega lezaja

Pred montazo lezaja je potrebno odstraniti olje ali mast s sedezev na 0si, saj s tem jam¢imo
neoporeéno montazo. Novi valjéni lezaji iz originalne embalaze se ne perejo. Pri vgradnji
valj¢nega lezaja je potrebno paziti, da sta zunanji in notranji obro¢ enako ostevil¢ena, oziroma
imata enake Stevilke skupin ali ¢rke, saj na ta nac¢in dosezemo predpisano zra¢nost leZaja. Na
strani zobnika se pred montazo valjénega lezaja vstavi distan¢ni obro¢, ki sluzi tudi kot
varovalka proti odvitju vijakov. Na nasprotni strani se prav tako vstavi distanc¢ni obro¢. Lezaja
se segrejeta od 100° C do 120° C, kot prikazuje slika 3.6 in se vstavita na os. Po montaZi je

potrebno os zas¢ititi pred korozijo in morebitnimi mehanskimi poskodbami.

3.6 Napresanje kolesne dvojice

Napresanje monobloka in zavornega diska na os se vrsi s postopkom hidravlicnega presanja.
Pri izvajanju tega postopka moramo upostevati naslednje zahteve:
. Monoblok kolesa, zavorni disk in os naj imajo v ¢asu montaze enako temperaturo

okolice
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o Pesto monobloka, pesto zavornega diska in kolesni nased na osi je potrebno prevleéi s
tankim mazivnim filmom. Praviloma naj bi bilo uporabljeno eno izmed naslednjih maziv:

a) cisti loj

b) rastlinsko olje (laneno, repicno, kolza)

C) rastlinsko olje in loj

d) molibden disulfid

Preglednica 3.4: Koeficient maziva

Mazivo Koeficient a velja za vrednosti L/D = 0,8 do 1,1
olje 4,0do 6,0
loj 3,0do5,5
MoS, 3,5do5,5

Monoblok kolo ali zavorni disk se s hidravli¢no preso pocasi napre$ajo na nasede.
Potrebno je paziti, da se prepreci deformacija sestavnih elementov in poskodba obdelane

povrsine, posebno krakov osi

Slika 3.7: Napresanje kolesne dvojice

o Hitrost napreSanja se ravna po vrsti izvedbe kolesne dvojice, po uporabljenem mazivu
in po presi ( priblizna vrednost: 0,5 do 5 mm/sek)

-12-
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. Presa mora biti opremljena s kalibrirnim, pisalnim tlakomernim instrumentom, ki med
napre$anjem riSe diagram napre$ne Sile kot funkcije relativnega premika kolesne plosce nap-
ram sedezu kolesa. Ta diagram se riSe z netopljivim ¢rnilom v merilu, ki je dovolj veliko, da

omogoci to¢no dolocitev vrednosti napresane sile na vsakem poljubnem mestu krivulje.

Slika 3.8: Hidravlicna presa s kalibrirnim, pisalnim tlakomernim instrumentom

o Pred nanasanjem napresne sile se nastavi tlakomerni instrument na nulo

3.6.1 Sile napresanja

Minimalno silo napresanja monoblok plosée izraGunamo po enacbi (3.3) [2], pri ¢emer a
predstavlja koeficient maziva, njegova vrednost je navedena v preglednici 3.4, D pa

predstavlja nazivni premer pesta monoblok plosce.

Pimin =a-D = 4-165 = 660 kN (3.3)

Maksimalno silo napreSanja monoblo plosce izra¢unamo po enacbi (3.4) [2], pri ¢emer a
predstavlja koeficient maziva, njegova vrednost je navedena v preglednici 3.4, D pa

predstavlja nazivni premer pesta monoblok plosce:

P max =a-D = 6-165 = 990 kN (3.4)
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Podatki za sile napreSanja zavornega diska so doloceni s strani proizvajalca in so navedeni v

preglednici 3.5.

Preglednica 3.5: Minimalna in maksimalna sila napresanja zavornega diska in monoblok

plosce ob uporabi lanenega olja

Minimalna sila napresanja (kN) Maksimalna sila napresanja (kN)
Monoblok plosca 660 990
Zavorni disk 380 470

3.6.2 Kontrola razmika notranjih povrsin kolesnih vencev

Po konCanem napreSanju je potrebno preveriti razmik notranjih povrSin kolesnih vencev,

dovoljena spodnja in zgornja mera odstopanja je v preglednici 3.6.

Preglednica 3.6: Maksimalni in minimalni razmik notranjih povrsin kolesnih vencev

Maksimalni razmik notranjih Minimalni razmik notranjih
povrsin kolesnih vencev v [mm] povrsin kolesnih vencev [mm]
1363 1359

Razmik notranjih povrSin kolesnih vencev je potrebno preveriti na treh razlicnih mestih v

razmaku 120 °, kot prikazuje slika 3.9.

\ / |

3x120°

Slika 3.9: Kontrola razmika notranjih povrsin kolesnih vencev

-14-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo Diplomsko delo

3.6.3 Diagram napresne sile

Diagram napre$ne Sile mora izpolnjevati naslednje zahteve:

1. Porast sile se vstavi preden je kolo pomaknjeno 20 mm na kolesni nased.

2. NapresSana sila se presa neprenechoma in enakomerno.

3. Pojemanje napresne sile, ki nastopi v obmocju oljnega razpreSanega utora je dovolje-
no.

4, Konc¢na vrednost napreSane sile ne sme dosegati vrednosti minimalne napresne sile

Pemin in ne sme prekoraciti vrednosti maksimalne napreSne sile Pg max. Prekoracitev maksi-
malne vrednosti napresne sile Prmax do 10% je dovoljena, ¢e se preizkus razpre$anja izvrsi S
pozitivnim rezultatom

5. Pojemanje napresne sile v zadnjih 25 mm ne sme presegati 50 kN

6. Na nobenem mestu diagrama ne sme napresna sila prekoraciti 1,1 kratno vrednost

maksimalne napresne sile Pg max

— — - " Napredevalec Kontrola napr.
CD Ljubljana d.o.0. Stdaor. | ° m naj | Stintiposi PREKLOP | Max.sila | Casnapr. | Temp.ok. PODPIS T PoDPIS
-C L0.0. ... .. | | | [

oizvodnja Ptuj

Slika 3.10: Diagram napresne sile
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4 POSTOPEK STROJNE OBDELAVE IN PREDLAGANE
IZBOLJSAVE

Postopek strojne obdelave kolesne dvojice se pri¢ne na hidravliéni presi, Ki je prikazana na

sliki 4.1. Ker je hitrost napreSanja in razpreSanja omejena ni potrebna zamenjava stroja, saj

tudi z novim strojem ni mozno bistveno privarcevati ¢asa.

m

Slika 4.1: Hidravlicna presa

Na osi je potrebno najprej preveriti centrotek, zato jo je potrebno vpeti v struznico Potisje PA
1000R. Ker pa na tej struznici ni mozno obdelati sedezev zavornih diskov in monoblok, saj s
to struznico ni mogoce doseci zahtevane hrapavosti, je potrebno os nato obdelati na brusilnem
stroju COPPARO. Brusenje na tem stroju je dolgotrajen postopek, natanénost obdelave pa je
predvsem odvisna od delavca. Ta dva stroja bi lahko nadomestila CNC struznica WD
TEHNIK CST -50, ki je prikazana na sliki 4.2.
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Slika 4.2: CNC struznica WD TEHNIK CST -50 kot mozna zamenjava za brusilni stroj
COPPARQO in struznico Potisje PA 1000R

Povrtavanje lukenj prirobnice in zobnika opravlja zunanji izvajalec, ker v proizvodnji ni
stroja, s katerim bi bilo mozno opravit to strojno obdelavo, zato se v¢asih pojavijo problemi s
transportom in morebitna ¢akalna doba pri zunanjem izvajalcu. Po koncani strojni obdelavi os
odpeljejo na sestavitev osnega pogona, ¢eprav bi bilo potrebno na os pred napreSanjem
namestiti le zobnik, distan¢na obroca, valj¢éna lezaja, lezajna obroca, gredni tesnili in pokrova
osnega pogona. S tem zmanjsajo stroske prevoza, vendar je zaradi tega napreSanje kolesne
dvojice tezje, saj sestavljen osni pogon predstavlja dodatno nepotrebno tezo. Za povrtavanje

lukenj bi bilo potrebno nabaviti CNC obdelovalni center, ki je prikazan na sliki 4.3.
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Slika 4.3: CNC obdelovalni center

Obdelava pest zavornih diskov in monoblok plos¢ se izvaja na struznici Potisje PA 1000R. S
to struznico je zelo tezko zagotoviti zahtevano natancnost. Pesta se najprej grobo postruzijo,

za fino obdelavo pa se v struznico vpne pnevmatska brusilka, kot prikazuje slika 4.4.

Slika 4.4: Struzenje in brusenje pesta monoblok plosce
Za dosego Zelene mere, so pri optimalnih pogojih potrebni najmanj trije prehodi brusenja. Po
vsakem prehodu delavec izmeri premer pesta, kot prikazuje slika 4.5. in na podlagi meritev
nastavlja globino brusenja. Brusenje pest je dolgotrajen postopek, natan¢nost obdelave pa je v

veliki meri odvisna od delavca. Ker je zahtevano kvaliteto povrsin zavornih diskov in monob-
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lok plos¢ mozno doseci s finim struzenjem, pri ¢emer se izognemo brusenju, bi pesta lahko

obdelali na CNC struznici WD TEHNIK CST -50.

Slika 4.5: Medfazna kontrolna meritev pesta monoblok plosce
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5 DOLOCITEV REZALNIH PARAMETROV IN IZRACUN
OBDELOVALNEGA CASA

5.1 RazpreSanje kolesne dvojice

Kolesna dvojica se razpreSa na hidravlicni presi. Maksimalna pritisna sila preSe znasa
5000kN, pomicna hitrost bata pa 0,5 mm/s do 5 mm/sek. Pri postopku razpreSanja je potrebno
kolesno dvojico na presi najprej centrirati in na ¢ep natakniti zasc¢itno puso, da se 0s med

delom ne poskoduje.

5.1.1 RazpreSanje monoblok plosce

Pot, ki jo opravi bat pri razpreSanju monoblok plosce znaSa 170 mm, pomicna hitrost bata
zna$a 0,9 mm/s.
Tehnoloski ¢as razpreSanja monoblok plos¢e izraGunamo po enacbi (5.1)

L 170

t: = ==
YT ve60 70,9060

= 3,14 min (5.1)

5.1.2 RazpreSanje zavornega diska

Pot, ki jo opravi bat pri razpreSanju zavornega diska plosc¢e znaSa 150 mm, pomicna hitrost
bata znasa 0,9 mm/s.
Tehnoloski ¢as razpreSanja zavornega diska izracunamo po enacbi (5.2)

L 150
Cv-60 09-60

t, = 2,8 min (5.2)

5.1.3 RazpreSanje zobnika

Pot, ki jo opravi bat pri razpreSanju zobnika znasa 30 mm. TehnoloSki ¢as obdelave

izraGunamo po enacbi (5.3)

L 30
C w60 0,9:60

ts = 0,56 min (5.3)

5.2 Obdelava osi

Os je iz jekla 25CrMo4, katerega natezna trdnost znafa 640 N/mm?®. Obdelava sedezev
zavornih diskov in monoblok plos¢ se izvede na CNC struznici CST — 50, povrtavanje lukenj

prirobnice zobnika in zobnika pa na CNC horizontalnem obdelovalnem centru BM — 2600.
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5.2.1 Fino struZenje sedeza zavornega diska

Za obdelavo se uporabi orodje pod oznako T06. Priporocena rezalna hitrost rezalne ploscice s
strani proizvajalca znasa 175 m/min, podajanje pa 0,2 mm/vrt. Da se zagotovi zahtevana
hrapavost povrsSine se podajanje zmanjsa na 0,1 mm/vrt. Premer struzenja je 168,3 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.4)

_1000-v, _ 1000-175 . 0 oo (5.4)
n= —d - n1683 9min~* = min .

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znasa 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.
Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,1 mm/vrt izberemo specifi¢no

rezalno silo k. je 4610 N/mm?. Glavno rezalno silo izra¢unamo po enacbi (5.5)

F,=Ak.=a, f k,=015-0,1-4610 = 69,2 N (5.5)

Potrebno bruto mo¢ struznice izra¢unamo po enacbi (5.6)

F.-v. 69,2175

P, = =
B n 0,860

=350 W (5.6)

Bruto pogonska moc¢ struznice znasa 33,875 W, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.
Rezalna plos€ica ima radij zaokroZitve 1,2 mm. Glede na podajanje in zaokroZitev

izraGunamo teoreti¢no hrapavost povrsine, enacba (5.7)

fZ 0,12
tt =g 812 L pm (5.7)

Izracunana hrapavost R;; ustreza, saj je manjSa od zelene hrapavosti povrsine pesta, ki znasa
1,5 ym.
Sedez je potrebno struziti v dolzini 150 mm. TehnoloSki ¢as obdelave izra¢unamo po
enacbi (5.8)
L L 150

ty=—=o—= = 4,53 mi _
Ty T Ffn 01331 i (58)

5.2.2 Fino struZenje sedeZza monoblok plosce

Za obdelavo se uporabi orodje pod oznako T06. Priporocena rezalna hitrost rezalne ploscice s
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strani proizvajalca znasa 175 m/min, podajanje pa 0,2 mm/vrt. Da se zagotovi zahtevana
hrapavost povrsine se podajanje zmanjsa na 0,1 mm/vrt. Premer struzenja znaSa 165 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.9)

1000 - v, 1000-175 1
= = = in~ 5.9
n — —TT 328 min (5.9)

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znasa 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.
Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,1 mm/vrt izberemo specificno

rezalno silo k. je 4610 N/mm?. Glavno rezalno silo izradunamo po enacbi (5.10)

F,=A-k.=a, f-k.=015-0,1-4610 = 69,2 N (5.10)
Potrebno bruto mo¢ struznice izraunamo po enacbi (5.11)
F.-v. 692-175
Pg = = = 2523 W (5_11)

n 0,8- 60

Bruto pogonska mo¢ struznice znasa 33,875 kW, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.
Rezalna plos¢ica ima radij zaokrozZitve 1,2 mm. Glede na podajanje in zaokrozitev

izraGunamo teoreti¢no hrapavost povrsine, enacba (5.12)

fZ 0’12
R,y = —= =11 5.12
t=grg.12 MM (5.12)

IzraCunana hrapavost R;; ustreza, saj je manj$a od zelene hrapavosti povrsine pesta, ki znasa
15 um.

Sedez je potrebno struziti v dolzini 170 mm. Tehnoloski ¢as obdelave izraunamo po
enacbi (5.13)

L_L_ Lo s
% fn o01-328 (513)

5.2.3 Povrtanje lukenj ¥20,6 mm

Povrtavanje se bo izvedlo s povrtalom ¢20,6, oznaka orodja je T08. Priporo¢eno rezalna
hitrost s strani proizvajalca je 7 m/min in podajanje orodja 0,2 mm/vrt.

Vrtilno hitrost izra¢unamo po enacbi (5.14)
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_1000'17C_1000'7_ . 1 .4
n= T d 7208 108,2 min~! ~ 108 min (5.14)

Izraunana vrtilna hitrost je manjsa od maksimalne vrtilne hitrosti obdelovalnega centra.
Iz preglednice 4.22 [8] izberemo specifi¢no rezalno silo, ki znasa 3580 N/mm®. Glavno

rezalno silo pri povrtavanju izratunam po enacbi (5.15)

(d-D):-f , _(206-19)-02

> c > -3580 = 572,8 (5.15)

F,.=A-k, =

Potrebno bruto mo¢ obdelovalnega centra pri povrtavanju izraunam po enacbi (5.16)

_Fv, d+D 5728-108 20,6+ 19
B™ 2p d ~ 2:08-60 206

= 12387 W (5.16)

Moc¢ obdelovalnega centra zadostuje za povrtavanje izvrtine.
Delovni gib se zaéne 3mm pred izvrtino in je dolg 26 mm, tehnoloski ¢as povrtavanja

ene izvrtine izraCunam po enacbi (5.17)

L L 54
ve f-n  02-108

tox =

= 2,5min (5.17)

Povrtati je potrebno 12 izvrtin. Tehnoloski Cas izdelave vseh izvrtin na osi izraCunam po
enacbi (5.18)

t6=t6x.x=2’5.12 =30mln (5.18)

5.3 Obdelava zavornega diska

Pesto zavornega diska je iz jeklene litine GS-60,3. Obdelava pesta zavornega diska se izvede
na CNC struznici WD TEHNIK CST — 50. Pesto zavornega diska se obdela z grobim in finim

struzenjem, da se doseZe zahtevana hrapavost

5.3.1 Grobo struzZenje pesta zavornega diska

Struzenje se izvede s struznim nozem pod oznako T05, maksimalna globina rezanja rezalne
plosCice je 6 mm. PriporoCena rezalna hitrost s strani proizvajalca znasa 345 m/min,
podajanje pa znasa 0,4 mm/vrt. Premer pesta znasa 165 mm in se struzi na 167,6 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.19)
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_1000-v, _ 1000-345 . . . .
n= T d - 71676 ,2min~ = min (5.19)

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znasa 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.

Iz preglednice 4.1 [8] za jekleno litino GS-60,3 in podajanje 0,4 mm/vrt izberemo
specifi¢no rezalno silo k. je 1865 N/mm?. Globina rezanja je 1,3 mm in se izvede v enem
globinskem prehodu.

Glavno rezalno silo izra¢unamo po enacbi (5.20)
F=Ake=a, f k.=13-041865=970 N (5.20)
Potrebno bruto mo¢ struZnice izraCunamo po enacbi (5.21)

F.-v, 970-345 970 W (5.21)
n  08-60 '

PB:

Bruto mo¢ struznice znasa 33,875 kW, kar omogoca izvajanje obdelave na tej struznici, pri
izbranih parametrih.
Pesto je potrebno struziti v dolzini 150 mm. Tehnoloski ¢as obdelave izraCunamo po

enacbi (5.22)

L L 150

t-=—= =
7Ty f'n 04-655

= 0,57 min (5.22)

5.3.2 Fino struZenje pesta zavornega diska

Uporabi se orodje pod oznako T06, priporo¢ena rezalna hitrost plos¢ice je 175 m/min, globina
rezanja pa 0,2 mm. Da se zagotovi zahtevana hrapavost povrSine se podajanje zmanjSa na 0,1
mm/vrt, globina rezanja pa na 0,2 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.23)

_ 1000 v,  1000-175

= = = in~1 5.23
n — —1e8 332 min (5.23)

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znasa 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.

Iz preglednice 4.1 [8] za jekleno litino GS-60,3 in podajanje 0,1 mm/vrt izberemo
specifi¢no rezalno silo k¢ je 3530 N/mm?

Glavno rezalno silo izra¢unamo po enacbi (5.24)
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F,=Ak.=a, f k.=02:01-3530=71N (5.24)

Potrebno bruto struznice izratunamo po enacbi (5.25)

F.-v, 71-175
n  08:60

Py = =259 W (5.25)

Bruto mo¢ struznice znasa 33,875 kW, kar omogoca izvajanje obdelave na tej struznici, pri
izbranih parametrih.
Rezalna plos¢ica ima radij zaokrozitve 0,8 mm. Glede na podajanje in zaokrozitev

izraGunamo teoreti¢no hrapavost povrsine, enacba (5.26)

2 0'12
tt%:8.12:1'1‘um (526)

IzraCunana hrapavost R;; ustreza, saj je manj$a od zelene hrapavosti povrsine pesta, ki znasa
2,5 um,
Pesto je potrebno struziti v dolzini 150 mm. Tehnoloski ¢as obdelave izratunamo po

enacbi (5.27)

L L 150

o =— = =
8T v T fn 01-322

= 4,7 min (5.27)

5.4 Obdelava pesta monoblok plos¢

Monoblok plosca je iz legiranega jekla R7, katerega natezna trdnost znasa 820 — 940 N/mm?,
Pesto monoblok plos¢e se obdela z grobim in finim struzenjem, da se doseZe zahtevana

hrapavost. Obdelava pesta zavornega diska se izvede na CNC struznici CST — 50.

5.4.1 Grobo struZenje pesta monoblok plosce

Premer pesta znaSa 150 mm in se struzi na 164,32 mm. StruZenje se izvede s struZnim noZem
pod oznako T05, maksimalna globina rezanja rezalne plos¢ice je 6 mm. Priporocena rezalna
hitrost s strani proizvajalca znasa 345 m/min, podajanje pa znasa 0,4 mm/vrt.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.28)

1000 v, 1000-345_668 . (5.28)
"4 T 716432 mn '

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znasa 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej

struznici pri izbranih parametrih.
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Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,4 mm/vrt izberemo specifi¢no
rezalno silo k. je 2550 N/mm? StruZenje se izvede v dveh prehodih globine 3,58 mm. Glavno

rezalno silo izratunamo po enacbi (5.29)

F,=Ak.=a, fk,=35804-2550 = 3652 N (5.29)

Potrebno bruto struznice izratunamo po enacbi (5.30)

pp=le Ve 30927385 s kw (5.30)
™ n 7 0860 7 :

Bruto mo¢ struznice znasa 33,875 kW, kar omogoca izvajanje obdelave na tej struznici, pri
izbranih parametrih.
Pesto je potrebno struziti v dveh prehodih dolzine 170 mm, enacba (5.31)

_Lei Lei 170-2
v f'n 0/4-668

= 1,28 min (5.31)

5.4.2 StruZenje utora monoblok plosce

Struzenje se izvede s struznim nozem pod oznako TO7, maksimalna globina rezanja rezalne
plos¢ice je 1,2 mm. Priporofena rezalna hitrost s strani proizvajalca znasa 225 m/min,
podajanje pa znasa 0,1 mm/vrt. Utor se struzi na premeru 165,25 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.32)

_ 1000 _ 1000225 _ . (5.32)
"E=Tord T moil6szs | reomum '

Maksimalna vrtilna hitrost struZnice znaga 680 min™, kar omogoca izvajanje obdelave na tej
struznici pri izbranih parametrih.

Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,1 mm/vrt izberemo specifi¢no
rezalno silo k. je 4905 N/mm?. Globina struZenja je 0,5 mm.

Glavno rezalno silo izraunamo po enacbi (5.33)

F.=A-ke=ay f-ke=0501-4905=245N (5.33)
Potrebno bruto mo¢ struznice izratunamo po enacbi (5.34)
F.-v, 245-225
Pg = = = 1148 W (5.34)

n 0,8- 60

Bruto moc stroja je dovolj velika.
Delovna pot orodja je 9 mm. Tehnoloski ¢as obdelave izra¢unamo po enacbi (5.35)
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Lok _ L
Y7y T fen 0,1-433

= 0,21 min (5.35)

5.4.3 Struzenje posnetja R1 monoblok plosce

StruZenje se izvede s struznim nozem pod oznako T05, maksimalna globina rezanja rezalne
plosCice je 6 mm. PriporoCena rezalna hitrost s strani proizvajalca znasa 345 m/min,
podajanje pa znasa 0,4 mm/vrt. Posnetje se struzi na premeru 165 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.36)

1000 - v, 1000 - 345 1
= = = in~ 5.36
n — —TT 665 min (5.36)

Vrtilna hitrost struznice zadoséa.
Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,4 mm/vrt izberemo specifi¢no
rezalno silo k. je 2550 N/mm?. Globina struZenja je 1 mm.

Glavno rezalno silo izra¢unamo po enacbi (5.37)
Fo=A ke=ay f-k.=1-04-2550=1020 N (5.37)

Potrebno bruto mo¢ struznice izratunamo po enacbi (5.38)

F.-v. _1020-345
n  08-60

Py = =7331W (5.38)

Bruto moc¢ struznice je dovolj velika za obdelavo pri izbranih parametrih

Orodje opravi pot dolzine Imm. Tehnoloski ¢as obdelave izratunamo po enacbi (5.39)

Lok _ L
Yy T fen 04665

= 0,04 min (5.39)

5.4.4 StruZenje posnetja R2,5 monoblok plosce

Struzenje se izvede s struznim nozem pod oznako TO5, maksimalna globina rezanja rezalne
plos¢ice je 6 mm. Priporo¢ena rezalna hitrost s strani proizvajalca znaSa 345 m/min,
podajanje pa znasa 0,4 mm/vrt. Posnetje se struzi na premeru 165 mm.

Vrtilno hitrost izraCunamo po enacbi (5.40)

1000-v, 1000-345 1
_ — — i~ 5.40
n= a4 - 165 665 min ( )
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Vrtilna hitrost struznice je dovolj velika za obdelavo pri izbranih parametrih.

Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,4 mm/vrt izberemo specifi¢no
rezalno silo k. je 2550 N/mm?. Globina struzenja je 1 mm. Glavno rezalno silo izra¢unamo po
enacbi (5.41)

Fo=A-ke=ay-f ke =25"04"2550 = 2550 N (5.41)
Potrebno bruto moc¢ struznice izraCunamo po enacbi (5.42)

F.-v. 2550-345

P, = =
B n 0,860

= 18328 W (5.42)

Bruto moc¢ struznice je dovolj velika za obdelavo pri izbranih parametrih

Orodje opravi pot dolzine 2,5 mm. Tehnoloski ¢as obdelave izraCunamo po enacbi

(5.43)

Lok _ L 25
2Ty T fen 04-665

= 0,09 min (5.43)

5.4.5 Fino struZenje pesta monoblok plosce

Uporabi se orodje pod oznako T06, priporocena rezalna hitrost plos¢ice je 175 m/min, globina
rezanja pa 0,2 mm. Premer struzenja znasa 164,72 mm, da se zagotovi zahtevana hrapavost
povrsine se podajanje zmanj$a na 0,1 mm/vrt, globina rezanja pa na 0,2 mm.

Vrtilno hitrost izraGunamo po enacbi (5.44)

_ 1000 v,  1000-175

= = = in~! in~1 44
n p— 16472 338,2 min 338 min (5.44)

Vrtilna hitrost struznice je dovolj velika za obdelavo pri izbranih parametrih.
Iz preglednice 4.1 [8] za legirano jeklo in podajanje 0,1 mm/vrt izberemo specifi¢no

rezalno silo k. je 4905 N/mm?. Glavno rezalno silo izraunamo po enabi (5.45)

Fo=Ak.=a, f-k,=0201-4905=981N (5.45)
Potrebno bruto moc¢ struznice izraCunamo po enacbi (5.46)

F.-v. 981-175
n  08:60

Pg = =357,7W (5.46)

Bruto moc¢ struznice je dovolj velika za obdelavo pri izbranih parametrih

Rezalna ploscica ima radij zaokrozitve 1,2 mm. Glede na podajanje in zaokroZitev
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izraGunamo teoreti¢no hrapavost povrsine, enacba (5.47)

f2 0’12
=—= =1,1 5.47
Re=g 7 g1z Limm (5.47)

IzraCunana hrapavost R;; ustreza, saj je manj$a od zelene hrapavosti povrsine pesta, ki znasa
2,5 um.
Pesto je potrebno struziti v dolzini 170 mm. Tehnoloski cas obdelave izracunamo po

enacbi (5.48)

Lok _ L 170
BTy fon 010667

= 2,5min (5.48)

5.5 Napresanje kolesne dvojice

Kolesna dvojica se napresa na hidravli¢ni presi. Pred napreSanjem je potrebno os centrirati na
presi, kot prikazuje slika 5.1. Maksimalna pritisna sila prese znasa S000kN, pomi¢na hitrost

bata pa 0,5 mm/s do 5 mm/sek. Za mazivo se uporabi laneno olje.

Slika 5.1: Centriranje kolesne dvojice

5.5.1 NapreSanje zavornega diska

Pot, ki jo opravi bat pri napresanju zavornega diska znasa 150 mm, pomicna hitrost bata
znasa 0,9 mm/s. NapreSanje zavornega diska prikazuje slika 5.2. Pri napresanju je potrebno
doseci silo med 380 in 470 kN.

Tehnoloski ¢as napresanja izracunamo po enacbi (5.49)
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t14_ = ; . == . = 2,8 mln (5.49)

Slika 5.2: Napresanje zavornega diska

5.5.2 Napresanje monoblok plosce

Pot, ki jo opravi bat pri napreSanju monoblok plo$¢e znasa 170 mm, pomi¢na hitrost bata
znasa 0,9 mm/s. NapreSanje monoblok plosce prikazuje slika 5.3. Pri napreSanju je potrebno

doseci silo med 660 in 990 kN.

Slika 5.3: Napresanje monoblok plosce

Tehnoloski ¢as napresanja monoblok plos¢e izra¢unamo po enacbi (5.50)
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Lok 170
7 p60 0,960

= 3,14 min (5.50)

Po kon¢anem napreSanju monoblok ploS¢ je potrebno preveriti razmik notranjih povrSin

kolesnih vencev, kot prikazuje slika 5.4.

Slika 5.4: Kontrola razmika notranjih povrsin kolesnih vencev
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6 PRIMERJAVA MED STARIM IN NOVIM POSTOPKOM

6.1 Primerjava ¢asov

V preglednici 6.1 je narejena primerjava med pripravljalno-zaklju¢nimi in tehnoloSkimi ¢asi

starega in novega postopka.

Preglednica 6.1: Primerjava med pripravijalno zakljucnimi in tehnoloskimi c¢asi med starim
in novim postopkom

Opis operacije Stari postopek Novi postopek Stari postopek Novi postopek
Pripravljalno Pripravljalno Tehnoloski ¢as Tehnoloski ¢as
zakljuéni ¢as [min] | zaklju¢ni ¢as [min] [min] [min]

Centriranje kolesne 11,8 11,8

dvojice

Razpresanje desne

monoblok plosce 13,2 13,2 3,14 3,14

Razpresanje desnega 11,3

zavornega diska 11,3 2,8 2,8

Razpresanje zobnika 6,4 6,4 0,56 0,56

Obracanje kolesne dvojice 3,95 3,95

Razpresanje leve

monoblok plosce 13,2 13,2 3,14 3,14

Razpresanje levega

zavornega diska 11,3 11,3 2,8 2,8

Vpenjanje osi 20,2 16,5

Obdelava desnega sedeza

monoblok plosce 6,3 1,2 27,6 10,68

Obdelava levega sedeza

monoblok plosce 6,3 0,8 27,6 10,68

Obdelava desnega sedeza

zavornega diska 5,5 1,2 25,2 9,06

Obdelava desnega sedeza

zavornega diska 5,5 0,8 25,2 9,06

Vpenjanje zavornega diska 2x16,9 2x87

Groba obdelava pesta

zavornega diska 2x5.2 2x1,1 2x5,6 2 x 0,57

Fina obdelava pesta

zavornega diska 2 X245 2x1,1 2x20,8 2x4,7

Vpenjanje monoblok 2x17,2 2x11,2

ploscée

Groba obdelava pesta 2x12,6

monoblok plosce 2x1,1 2x18,9 2x1,28

StruZenje utora monoblok

plosce 2x5,8 2x1,1 2x0,6 2x0,21

StruZenje posnetja R 1 2x34 2x1.1 2x0,07 2x0,04

Struzenje posnetja R 2,5 2x4,8 2x0,8 2x0,17 2x0,09

Fina obdelava pesta 2x28,3

monoblok plosée 2x1,1 2x23,6 2x25

Centriranje osi 11,8 11,8

NapreSanje desnega

zavornega diska 11,3 11,3 2,8 2,8

Obracanje kolesne dvojice 3,95 3,95

Napresanje levega

zavornega diska 11,3 11,3 2,8 2,8

Napresanje leve monoblok

-32-




Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo

Diplomsko delo

plosce 13,2 13,2 3,14 3,14
Obracanje kolesne dvojice 3,95 3,95

Napresanje desne

monoblok plosce 13,2 13,2 3,14 3,14
Skupaj 421,05 214,95 269,4 82,58

Podatke za primerjavo sem pridobil z merjenjem Casa operacije na stroju.

Preglednica 6.2: Primerjava med obdelovainimi casi med starim in novim postopkom

Stari postopek
Obdelovalni ¢as [min]

Novi postopek

Obdelovalni ¢as brez
povrtavanja lukenj [min]

Novi postopek
Obdelovalni ¢as z
povrtavanjem lukenj [min]

Skupaj

690,45

297,53

347,71

Prihranek ¢asa po novem postopku znasa, enacba (6.1)

t =690,45— 297,53 = 392,92 min

6.2 Prednosti in slabosti novega postopka

Prednosti novega postopka:

Slabosti novega postopka.
. velik finan¢ni vlozek

mozno je celotno kolesno dvojico obdelati na enem mestu
natancnejs$a obdelava
kvalitetnejSa obdelava
hitrejsa obdelava
Manj nevarnosti za poskodbe delavca
lazje napresanje
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7/ DELOVNI POTEK IN DELOVNE RISBE OBNOVE
KOLESNE DVOJICE

DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Ekselenski List
Kolesna dvojica Izdelano dne 09.04.2012 1
POTEK j
Stevilka delavniske risbe Pregledal Listov
Popravil 5
Material Kodna stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
od
/ 1 do
Trdnost: / Dimenzije surovca: 0802 x2237 Masa surovca (kgL Masa izdelka OkgOl
Toplotna obdelava: / Predhodna obdelava:  / Bruto: 870,6 870,6
St. Strosko- Tip Pomozna sredstva | Placilna | Pripravl.- | Tehnoloski
oper. Opis operacije vno stroja izdelave skupina | zaklj. ¢as Cas
mesto Ostevil- [Inaziv, Stevilkal’ Ostevil- CminC fminc]
|Stevil- kar karl toz t
ka
RAZPRESANJE KOLESNE DVO- 1 1 11,8
JICE
10 | Razpresanje desne monoblok plosce 1 1 13,2 3,14
20 | Razpresanje desnega zavornega diska 1 1 11,3 2,8
30 | Razpresanje zobnika 1 1 6,4 0,56
OBRACANJE KOLESNE DVOJI- 1 1 3,95
CE
40 | Razpresanje leve monoblok plosée 1 1 13,2 3,14
50 | Razpresanje levega zavornega diska 1 1 11,3 2,8
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DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Ekselenski List
Os Izdelano dne 09.04.2012 2
POTEK
Stevilka delavniske risbe Pregledal Listov
001 Popravil 5
Material Kodna stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
25CrMo4 1 32
Trdnost: 640 N/mm? Dimenzije surovca: 265 x2237 Masa surovca [1kg( Masa izdelka (kg
Toplotna obdelava: / Predhodna obdelava:  / Bruto: 280 279,8
St. Strosko- Tip Pomozna sredstva | Placilna | Pripravl.- | Tehnoloski
oper. Opis operacije vno stroja izdelave skupina | zaklj. ¢as Cas
mesto O3tevil- Onaziv, $tevilkal Ostevil- ominQ fminc]
Stevil- ka kall toe &
ka
STRUZENJE OSI 2 2 16,5
60 | StruZenje desnega sedeZza monoblok 2 2 1,2 10,68
ploscée
70 | StruZenje levega sedeza monoblok 2 2 0,8 10,68
ploscée
80 | Struzenje desnega sedeZa zavornega 2 2 1,2 9,06
diska
90 | StruZenje levega sedeza zavornega 2 2 0,8 9,06
diska
POVRTAVANJE LUKENJ 3 3 16,5
100 | Povrtavanje lukenj prirobnice zobnika 3 3 3,68 30

in zobnika
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DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Ekselenski List
POTEK Zavorni disk Izdelano dne 09.04.2012 3
Stevilka delavniske risbe Pregledal Listov
002 Popravil 5
Material Kodna stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
od
GS-60,3 2 o
Trdnost: Dimenzije surovca: ?550x150 Masa surovca [1kg( Masa izdelka (kg
Toplotna obdelava: / Predhodna obdelava:  / Bruto: 35 33,9
St. Strosko- Tip Pomozna sredstva | Plagilna | Pripravl.- | Tehnoloski
oper. Opis operacije vno stroja izdelave skupina zaklj. Cas ée}S
mesto [Istevil- [Inaziv, Stevilkal] [Istevil- CIminC Lmint]
Stevil- ka kall toe &
kal
STRUZENJE ZAVORNEGA DIS- 2 2 8,7
KA
110 | Grobo struzenje pesta zavornega diska 2 2 1,1 0,57
120 | Fino struzenje pesta zavornega diska 2 2 1,1 47
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DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Ekselenski List
POTEK Monoblok plos¢a Izdelano dne 09.04.2012 4
Stevilka delavniske risbe Pregledal Listov
003 Popravil 5
Material Kodna stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
R7 2 od
do
Trdnost: 820-940 N/mm? Dimenzije surovca: 0802 x170 Masa surovca (kgL' Masa izdelka (kg
Toplotna obdelava: / Predhodna obdelava:  / Bruto: 250 245,02
St. Strosko- Tip Pomozna sredstva | Placilna | Pripravl.- | Tehnoloski
oper. Opis operacije vno stroja izdelave skupina | zaklj. ¢as Cas
mesto Ostevil- [Inaziv, Stevilkal’ Ostevil- CminC fminc]
Stevil- ka kall toe &
ka
STRUZENJE MONOBLOK PLOS-
* 2 2 11,2
CE
130 | Grobo struZenje pesta monoblok plosce 2 2 11 1,28
140 | Struzenje utora monoblok plosée 2 2 11 0,21
150 | Struzenje posnetja R1 2 2 11 0,04
160 | StruZenje posnetja R2,5 2 2 0,8 0,09
170 | Fino struZenje pesta monoblok plosée 2 2 11 2,5
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DELOVNI Naziv izdelka Tehnolog Ekselenski List
POTEK Kolesna dvojica Izdelano dne 09.04.2012 5
Stevilka delavniske risbe Pregledal Listov
Popravil 5
Material Kodna stevilka izdelka Stevilo kosov v seriji Rok izdelave
od
/ 1 o
Trdnost: / Dimenzije surovca: 0802 x2237 Masa surovca [1kg( Masa izdelka (kg
Toplotna obdelava: / Predhodna obdelava:  / Bruto: 870,6 870,6
St. Strosko- Tip Pomozna sredstva | Placilna | Pripravl.- | Tehnoloski
oper. Opis operacije vno stroja izdelave skupina | zaklj. ¢as Cas
mesto Ostevil- [Inaziv, Stevilkal’ Ostevil- CminC fminc]
Stevil- ka kall toe &
ka
NAPRESANJE KOLESNE DVOJI- 1 1 11,8
CE
180 | Napresanje desnega zavornega diska 1 1 11,3 2,8
OBRACANJE KOLESNE DVOJI- 1 1 3,95
CE
190 | Napresanje levega zavornega diska 1 1 11,3 2,8
200 | Napresanje leve monoblok plosce 1 1 13,2 3,14
OBRACANJE KOLESNE DVOJI- 1 1 3,95
CE
210 | Napresanje desne monoblok plosce 1 1 13,2 3,14
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L=vzdolzna pot orodja [mm] Ve=rezalna hitrost [m/min] f,=podajanje na rezilo [mm/zob] t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
B=pot orodja v $irino [mm] n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™] t"=tehnoloski ¢as za fazo [min] t;=norma za obdelovanec [min]
i=Stevilo zapovrstnih rezov f=podajanje [mm/vrt] tpz=pripravljalno-zaklju¢ni ¢as stroj[min] ty=cas za narocilo (serije) [min,h]
a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t,=pomozni ¢as [min] Zy=stevilo obdelovancev v naroc€ilu (seriji)[kos]
Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve N | f Vi f, a L B i '
1 | Razpresanje desne monoblok plosce Bat, pusa, nastavek 1 | T01, T02, TO3 / / / /10015 | / / 170 | / /| 314
2 | Razpre$anje desnega zavornega diska Bat, pusa, nastavek 1 | T01, T02, TO3 / / / /10015 | / / 150 | / / 2,8
3 | Razpresanje zobnika Bat, pusa, nastavek 1 | T01, T02, T03 / / / /10015 | / / 30 / / | 0,56
4 | Razpresanje leve monoblok plosce Bat, pusa, nastavek 1 | T01, T02, T03 / / / /10015 | [/ / 170 | / /| 314
5 | RazpreSanje levega zavornega diska Bat, pusa, nastavek 1 | TO1, T02, TO3 / / / /10015 | / / 150 | / / 2,8
6
7
8
9
Obdelovalni |e=28:4 b=/
gasi b= =/
tt= / ZN:]-
Naziv Stevilka
Priprave
Merila Vodna tehnica
Material Trdnost
Dim.surovca | @802 x2237 mm Masa 870,6 kg
Tehnolog Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
1zdelano dne | 14.04.2012 1 1
Naziv: Pogonska mo¢ [kKW]
'S | Hidravli¢na presa
& | Tip in $tevilka Operacija | List 1
10-50 |Listov 6
Stevilka del. Rishe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen 5 | — > €« | cent. vpen. zunaj Opombe
1 A\ smer vpenjanja 6 4 centriranje od Merilo Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 [ nal.-prilez.ploskev | 7 > < centriranje od zunaj Kolesna dvojica k delovnemu poteku
3 N nal.-prilez.prizma 8 I aretiranje
4 | «— 4P — |centvpen.znotraj | 9 — opora, lineta
L=vzdolZna pot orodja [mm] v=rezalna hitrost [m/min] f,=podajanje na rezilo [mm/zob] t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
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B=pot orodja v Sirino [mm]
i=§tevilo zapovrstnih rezov

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]
f=podajanje [mm/vrt]

t;’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

tp=pripravljalno-zaklju¢ni ¢as stroj[min]

t;=norma za obdelovanec [min]
ty=Cas za naro€ilo (serije) [min,h]

a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t,=pomozni ¢as [min] Zy=stevilo obdelovancev v naroc€ilu (seriji)[kos]
Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material ve | N | ] v | £, a L B i| t
1 | StruZenje desnega sedeza monoblok plos¢e | Struzni noz T06 HB 7035 175 (328 0,1(328| / | 0,15 | 170 / 11534
2 | Struzenje levega sedeza monoblok plos¢e | Struzni noz TO6 HB 7035 175 13281011328 / |0,15 [ 170 / 11534
3 | Struzenje desnega sedeza zavornega diska | Struzni noz TO6 HB 7035 175 |331]0,1]331| / |0,15 [ 150 / 14,53
4 | Struzenje levega sedeza zavornega diska Struzni noz TO6 HB 7035 175 [331]0,1)331( / | 0,15 | 150 / 114,53
5
6
7
8
9
Obdelovalni :ZZ:_ 18,6 :L_:/
Casi = Zo=1
Naziv Stevilka
Priprave
Merila Mikrometer
Material 25CrMo4 Trdnost 640 N/mm?
Dim.surovca | @265 x2237 mm Masa 279,8 kg
Tehnolog Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
Izdelano dne | 14.04.2012 2 2
Naziv: Pogonska mo¢ [KW]
'S LCNC struznica 33,875
&» | Tip in 3tevilka Operacija |List 2
WD TEHNIK CST - 50 60-90 |Listov 6
Stevilka del. risbe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen — P> € | cent. vpen. zunaj Opombe 001
1 AN smer vpenjanja <4 centriranje od Merilo Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 — nal.-prilez.ploskev > < centriranje od zunaj Os k delovnemu poteku
3 \/ nal.-prilez.prizma \ aretiranje
4 | «— 4 — | cent.vpen.znotraj —— opora, lineta

L=vzdolzna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]

Vc=rezalna hitrost [m/min]
n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

-40-

f,=podajanje na rezilo [mm/zob]
t;’=tehnoloski ¢as za fazo [min]

ti=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
t;=norma za obdelovanec [min]
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i=Stevilo zapovrstnih rezov

f=podajanje [mm/vrt]

tpz=pripravljalno-zaklju¢ni ¢as stroj[min]

ty=cas za narocilo (serije) [min,h]
Zy=stevilo obdelovancev v naro€ilu (seriji)[kos]

a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t;=pomozni ¢as [min]
Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n | f| vi|f, a L | B i t
1 | Povrtavanje luknje 20,6 mm Povrtalo @320,6 T08 HSS 7 110802216 / 23 |26 | / |12 ] 30
2
3
4
5
6
7
8
9
Obdelovalni :ZZ:‘ 17,45 :;‘:/
Casi = Z=1
Naziv Stevilka
Priprave
Merila Merilna ura
Material 25CrMo4 Trdnost 640 N/mm?
Dim.surovca | @265 x2237 mm Masa 279,8 kg
Tehnolog Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
I1zdelano dne | 14.04.2012 3 3
Naziv: Pogonska mo¢ [kKW]
'S |LCNC horizontalni obdelovalni center 19,36
& | Tip in $tevilka Operacija |List 3
WD TEHNIK BM - 2600 100 Listov 6
Stevilka del. risbe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen 5 | — P> €+~ | cent. vpen. zunaj Opombe 001
1 A\ smer vpenjanja 6 4 centriranje od Merilo Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 T nal.-prilez.ploskev | 7 > < centriranje od zunaj Os k delovnemu poteku
3 Y4 nal.-prilez.prizma 8 I aretiranje
4 | «— 4P — |centvpenznotraj | 9 — opora, lineta

41-




Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo Diplomsko delo

L=vzdolzna pot orodja [mm)] v¢=rezalna hitrost [m/min] f,=podajanje na rezilo [mm/zob] t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
B=pot orodja v §irino [mm] n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™] t"=tehnoloski ¢as za fazo [min] t;=norma za obdelovanec [min]
i=Stevilo zapovrstnih rezov f=podajanje [mm/vrt] toz=pripravljalno-zakljucni ¢as stroj[min] tn=¢as za narocilo (serije) [min,h]
a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t,=pomozni ¢as [min] Zy=Stevilo obdelovancev v naroc€ilu (seriji)[kos]
Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f vi |, a L [B]il t
1 [ Struzenje pesta zavornega diska Struzni noz T05 HB 7035 | 345 [ 655 | 04 | 262 | /| 1,3 [150( /|1 | 0,57
2 | Fino struZenje pesta zavornega diska Struzni noz T06 HB7035 | 175 | 332 | 0,1 | 332 |/ | 0,2 [150|/ |1 | 47
3
4
5
6
7
8
9
Obdelovalni =186 b=/
Casi b= =/
t'[: / ZN:2
Naziv Stevilka
Priprave
. Merilna ura
Merila Mikrometer
Material GS-60,3 Trdnost
Dim.surovca | @550x150 Masa 33,9 kg
Tehnolog | Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
Izdelano dne | 14.04.2012 2 2
Naziv: Pogonska mo¢ [kKW]
I CNC struznica 33,875
&% | Tip in stevilka Operacija | List 4
WD TEHNIK CST - 50 110-120 Listov 6
Stevilka del. risbe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen 5 | —p €~ | cent. vpen. zunaj Opombe 002
1 YaN smer vpenjanja 6 <4 centriranje od Merilo | Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 1T nal.-prilez.ploskev | 7 > < centriranje od zunaj Zavorni disk k delovnemu poteku
3 N/ nal.-prilez.prizma 8 \ aretiranje
4 | «— 4P — | cent.vpen.znotraj | 9 — opora, lineta
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L=vzdolzna pot orodja [mm] Ve=rezalna hitrost [m/min] f,=podajanje na rezilo [mm/zob] t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]
B=pot orodja v $irino [mm] n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™] t"=tehnoloski ¢as za fazo [min] t;=norma za obdelovanec [min]
i=Stevilo zapovrstnih rezov f=podajanje [mm/vrt] toz=pripravljalno-zakljucni ¢as stroj[min] ty=cas za narocilo (serije) [min,h]
a =globina rezanja [mm] vi=podajalna hitrost [mm/min] t,=pomozni ¢as [min Zy=Stevilo obdelovancev v naroc€ilu (seriji)[kos]
Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material | v, n f vi |f,| a L |B]i t
1 | StruZenje pesta monoblok plosée Struzni noz T05 HB 7035 | 345 [ 668 | 0,4 | 267 (/| 358 |170| /|2 | 1,28
2 | StruZenje utora monoblok plosée Struzni noz T07 HB 7035 | 225 [ 433 | 0,1 | 433 |/] 05 9 [/[1] 021
3 | StruZenje posnetja R1 Struzni noz TOS HB 7035 ] 345 [ 665 | 04 | 266 |/ 1 1 ]1/]1] 004
4 | Struzenje posnetja R2,5 Struzni noz T0S HB 7035 | 345 [ 665 | 04 | 266 (/]| 25 [25]|/|1] 0,09
5 | Fino struZenje pesta monoblok plosée | Struzni noz TO6 HB7035 | 175 [ 338 | 0,1 (338 |/ | 02 |170|/ |1 2,5
6
7
8
9
Obdelovalni 2186 b=/
Casi b= =/
tt= / ZN=1
Naziv Stevilka
Priprave
. Merilna ura
Merila Mikrometer
Material R7 Trdnost | 820-940 N/mm®
Dim.surovca | @802 x170 Masa 245,02 kg
Tehnolog Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
Izdelano dne | 14.04.2012 2 2
Naziv: Pogonska mo¢ [KW]
I CNC struznica 33,875
& | Tip in $tevilka Operacija | List 5
WD TEHNIK CST - 50 130-170 | Listov 6
Stevilka del. risbe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen 5 | — P> €« | cent. vpen. zunaj Opombe 003
1 YaN smer vpenjanja 6 <4 centriranje od Merilo Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 1T nal.-prilez.ploskev | 7 > < centriranje od zunaj Monoblok plog¢a k delovnemu poteku
3 N nal.-prilez.prizma 8 I aretiranje
4 | «— 4P — |centvpen.znotraj | 9 — opora, lineta
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L=vzdolzna pot orodja [mm]
B=pot orodja v Sirino [mm]
i=Stevilo zapovrstnih rezov
a =globina rezanja [mm]

Vc=rezalna hitrost [m/min]

n=vrtilna hitrost obdelov./orodja [min™]

f=podajanje [mm/vrt]

vi=podajalna hitrost [mm/min]

f,=podajanje na rezilo [mm/zob]
ti’=tehnoloski ¢as za fazo [min]
toz=pripravljalno-zakljucni ¢as stroj[min]
t,=pomozni ¢as [min]

t=tehnoloski ¢as za operacijo [min]

t;=norma za obdelovanec [min]

ty=cas za narocilo (serije) [min,h]

Zy=stevilo obdelovancev v narocilu (seriji)[kos]

Rezilno orodje Pomozno orodje Rezalni
Faza Postopek dela Naziv Stevilka Naziv Stevilka material Ve n f Vi f,lal| L B i '
1 | Napresanje desnega zavornega diska Bat, pusa, nastavek 2 | T01, T02, T0O4 / / / / 10015 | / / 1150 | / /| 28
2 | Napresanje levega zavornega diska Bat, pusa, nastavek 2 | T01, T02, T0O4 / / / / 10015 | / / 1150 / / | 28
3 | Napre$anje leve monoblok plosce Bat, pusa, nastavek | TO1, T02, T03 / / / / 10015 | / /[ [170 | / / |314
4 | NapreSanje desne monoblok plosce Bat, pusa, nastavek | TO1, T02, TO3 / / / / 10015 | / /[ [170 | / / |314
5
6
7
8
9
Obdelovalni f=28: b=/
Casi b= =/
tt= ZN:]-
Naziv Stevilka
Priprave
. Kljukasto merilo
Merila Vodna tehnica
Material Trdnost
Dim.surovca | @802 x2237 Masa 870,6 kg
Tehnolog Ekselenski Stroskovno Delovno
Pregledal mesto mesto
Izdelano dne | 14.04.2012 1 1
Naziv: Pogonska mo¢ [KW]
'S | Presa
& | Tip in $tevilka Operacija | List 6
180 - 210 | Listov 6
Stevilka del. risbe Kod. §t.izdelka
St. Znaki Pomen 5 | — P> €« | cent. vpen. zunaj Opombe
1 YaN smer vpenjanja 6 <4 centriranje od Merilo Naziv izdelka DELOVNA RISBA
znotraj
2 1T nal.-prilez.ploskev | 7 > < centriranje od zunaj Kolesna dvojica k delovnemu poteku
3 N nal.-prilez.prizma 8 I aretiranje
4 | «— 4P — |centvpen.znotraj | 9 — opora, lineta
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8 STROJNI LISTI

STROJNI LIST [ e Tip:
Inv. st. Nabavna cena Kvalitet. stop.

Tovarn. st.

Prip. skupini 1

Proizvajalec Leto Strosk. mesto | 1
izdelave
Dobavitel Leto dobave Mesto namest.
DolZina 3000 mm V/rsta pogona Vrsta toka Izmeniéni Oznaka in dimenzije jermena
Sirina 3000 mm Napetost 380 V
Visina 7000 mm Frekvenca 50 Hz
Masa Skupna mo¢ 7,5 kKW
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklju¢na mod Stevilo Zamenjan-popravljen,
Stevilka LKW vrtljajev dne
Elektro motor 7,5 kW 965 min™!
Karakteristika stroja Posebna oprema

Delovno obmogje:

X-0s 3000 mm

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, pre¢nih, vertikalnih)

Hod bata: 500 mm

Planska vzdrZevalna dela Dne, opravil Stroski I1zredni posegi Stroski
Pripombe Kapaciteta
Izdelano 10.04.2012
dne
Tehnolog Ekselenski
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STROJ N I L I ST gilzé\/;truinica -cl;lspT -50

Inv. St. Nabavna cena Kvalitet. Stop.
Tovarn. St.
Prip. Skupini 2

Proizvajalec WD TEHNIK Leto 2012 Strosk. Mesto | 2
izdelave
Dobavitel Leto dobave | 2012 Mesto namest.
DolZina V/rsta pogona Vrsta toka Izmeniéni Oznaka in dimenzije jermena
Sirina Napetost 415V
Visina Frekvenca 50 Hz
Masa Skupna mo¢ 33,875 kW
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklju¢na mo¢ Stevilo Zamenjan-popravljen,
Stevilka kW vrtljajev dne
Pogonski motor vretena 26 kKW
Servomotorji po X- /Z osi 6 kW
Motor hidravli¢ne ¢rpalke 1,5 kW
Motor hladilne ¢rpalke 0,375 kW
Karakteristika stroja Posebna oprema

Delovno obmocje:

X-0s 560 mm

Y-0s 3300 mm

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, pre¢nih, vertikalnih)

Najvedje Stevilo vrtljajev obdelovanca n = 680 vrt/min

Hitri pomiki po X - osi v = 10 m/min

Hitri pomiki po Z - osi v =8 m/min

Planska vzdrzevalna dela Dne, opravil Stroski Izredni posegi Stroski
Pripombe Kapaciteta
Izdelano 10.04.2012
dne
Tehnolog Ekselenski
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STROJNI LIST = |Neav | Ti:
CNC horizontalni obdelovalni center BM - 2600
Inv. st. Nabavna cena Kvalitet. stop.
Tovarn. §t.
Prip. skupini
Proizvajalec WD TEHNIK Leto izdela- | 2012 Strosk. mesto
ve
Dobavitel Leto dobave | 2012 Mesto namest.
DolZina 8000 mm Vrsta pogona Vrsta toka Izmeniéni Oznaka in dimenzije jermena
Sirina 4711 mm Napetost 415V
Visina 3842 mm Frekvenca 50 Hz
Masa 23000 kg Skupna mo¢ 19,36 kW
Motor za pogon Tip motorja in Izvedba Priklju¢na mo¢ Stevilo vrtlja- Zamenjan-popravljen,
Stevilka kw jev dne
Pogonski motor vretena 18,5 kW
0,86 kW

Motor hladilne ¢rpalke

Karakteristika stroja

Posebna oprema

Delovno obmogje:

X-0s 2600 mm

Y-0s 1400 mm

Z-05 1100 mm

Podatki o vrtljajih, stopnjevanju in pomikih (vzdolznih, pre¢nih, vertikalnih)

Najvedje stevilo vrtljajev n = 4000 vrt/min

Delovni pomiki po X-, Y-, Z- osi 1 — 5000 mm/min

Hitri pomiki po X-, Y-, Z- 0si 10 m/min

Planska vzdrZevalna dela Dne, opravil Stroski Izredni posegi Stro§ki
Pripombe Kapaciteta
I1zdelano 10.04.2012
dne
Tehnolog Ekselenski

-47-




Univerza v Mariboru — Fakulteta za strojnistvo

Diplomsko delo

9 SEZNAM ORODJA IN ORODNI LISTI

SEZNAM ORODJA Stevilka delavnigke risbe Kodna §tevilka izdelka List Listov
1 1
Naziv izdelka Stevilo kosov v seriji Tehnolog Ekselenski
Kolesnha dvojica 1 Izdelano dne | 10.04.2012
Pregledal
Stevilka opera- Naziv orodja Stevilka orodja Material orodja Koliginaza | O] P | S| N|] Termin
cije serijo........ narodila
10, 20, 30, 40, v . .
50, 180, 190, Pomozni bat @160 TO1 Orodno jeklo
200, 210
10, 20, 30, 40, v v .
50,180, 190, | ZaScCitna pusa D163 T02 Orodno jeklo
200,210
10,20, 30,40, | Nastavek 1 TO3 Orodno jeklo
50, 200,210
180,190 Nastavek 2 TO4 Orodno jeklo
110, 130, 140, | Struzni noZ TO5 HB 7035
150, 160
60, 70,80, 90, | Struzni noz TO6 HB 7035
120, 170
140 Struzni noz TO7 HB 7035
100 Povrtalo 20,6 TO8 HSS
Sprememba Orodna sluzba Orodno skladisce Legenda
Datum Datum Datum O-obstojece
P-ponarodilo
Podpis Podpis Podpis S-sprememba
N-novo
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Pomozni bat @160 TO1 10.04.2012
&

Material orodja: Orodno jeklo Stevilo rezil: /

Dolzina L: 340

Premer D: 160

STAVEK ORODJA

Poz.:

Kos:

Naziv

Koda:

Oz. Proizvajalca:

Pomozni bat

/

/
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
ZascCitna pusa Q163 TO2 10.04.2012
| \ \
Ko P
A R S Ny
/7‘_\_\ ______ - S § T TN & ?31 i
g ] j : W | UMY in |
Wk e Zhie |
HI : “: %31: I
i S ! |
i | o oo v - —
™l © ! - |I —| - &
of i o | - ' —| = ~
ST ST © RIS = BN S
i | ' |
11 | |l l
iii i i
Lu oy I _ !:
.30 ““‘*F_[ !
2,6_| - 137,6 9.4 el r
34,6 1.5 5
37 42

Material orodja: Orodno jeklo

Stevilo rezil: /

Dolzina L: 300

Premer D: 163

STAVEK ORODJA

Poz.:

Kos:

Naziv

Koda:

Oz. Proizvajalca:

Zascitna pusa

/

/
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Material orodja: Orodno jeklo

Diplomsko delo
Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Nastavek 1 TO3 10.04.2012
i
] -]
(] Jg)
&l =t

250

Stevilo rezil: /

Dolzina L: 160 Premer D: 595
STAVEK ORODJA
Poz.: Kos: Naziv Koda: Oz. Proizvajalca:
1 1 Nastavek 1 / /
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‘90

156

Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Nastavek 2 TO4 10.04.2012
i
__________ —
- ) Ty,
2 3 B
2 2 =
__________ 1

Material orodja: Orodno jeklo

Stevilo rezil: /

Dolzina L: 160

Premer D: 595

STAVEK ORODJA

Poz.: Kos:

Naziv

Koda:

Oz. Proizvajalca:

Nastavek 2

/

/
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Struzni noz TO5 10.04.2012
133,3
125
i
PSSNL 2020k 12 =
\ |
5 1
Rezalni material: HB 7035 Stevilo rezil: 4 Dolzina L: 125 Premer D: /
STAVEK ORODJA
Poz.: Kos: Naziv Koda: Oz. Proizvajalca:
1 1 Drzalo PSSNL 2020K 12 Sandvik Coromant
2 1 Ploscéica SNMG 12 04 08-PM 4225 Sandvik Coromant
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Struzni noz TO6 10.04.2012
133,53
125
i
PSSKNL 2020K 12 =
\ |
P 1
Rezalni material: HB 7035 Stevilo rezil: 4 Dolzina L: 125 Premer D: /
STAVEK ORODJA
Poz.: Kos: Naziv Koda: Oz. Proizvajalca:
1 1 Drzalo PSSNL 2020K 12 Sandvik Coromant
2 1 Ploscica SNGA120412S01030A 7015 Sandvik Coromant
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Struzni noz TO7 10.04.2012

ATER—SDXPLO7—E

137,32

200.0

Rezalni material: HB 7035 Stevilo rezil: 2 Dolzina L: 200 Premer D: /

STAVEK ORODJA

Poz.: Kos: Nazliv Koda: Oz. Proizvajalca:
1 1 Drzalo A16R-SDXPLO7-E Sandvik Coromant
2 1 Ploscica DPMT 07 02 02-MF 1025 Sandvik Coromant
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Stevilka programskega lista: Tehnolog:
ORODNI LIST Ekselenski
Naziv orodja: Stevilka orodja: Datum:
Povrtalo 20,6 TO7 10.04.2012

1014 50

155

TAPER IS0 50 L

DIN G9871-A j

97.5

133

b ]’,z

@20.6

7/ ¥

.

Rezalni material: HSS

Stevilo rezil: 8

Dolzina L: 275

Premer D: 20,6

STAVEK ORODJA

Poz.:

Kos: Nazliv Koda: Oz. Proizvajalca:
1 1 Drzalo 390.140-50 63 050 Sandvik Coromant
2 1 Vmesnik 391.14-40 63 070 Sandvik Coromant
3 1 Vlozek 393.14-40 160 Sandvik Coromant
4 1 Povrtalo 163000 20,6

Garant
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10 ZAKLJUCEK

Z novim postopkom obnove kolesnih dvojic za serijo DMW 713/715, lahko privar¢ujemo cca.
392,92minut, obenem pa je mozno celotno strojno obdelavo izvesti na enem mestu in ni
potrebno kolesne dvojice prevazati do zunanjih izvajalcev, kar omogoca neodvisnost med
samo obdelavo ter s tem laZje zagotavljanje dogovorjenih rokov. Stevilo obdelovalnih strojev
bi se tako iz dosedanjih Stirth zmanjSalo na tri, saj ne bi bilo ve¢ potrebe po obdelavi na
brusilnem stroju, ker je zahtevano hrapavost mogoce doseci s finim struzenjem. Za obdelavo
komponent se sedaj na brusilnem stroju in struznici porabi priblizno 526 minut, na CNC
struznici pa bi bilo za enako delo potrebnih le okrog 133 minut, zato bi nakup CNC struznice
za SZ-Centralne delavnice Ljubljana, proizvodnja Ptuj pomenil velik napredek, saj so
struznice, ki so sedaj v uporabi ze precej iztroSene, kvaliteta izdelka pa je v veliki meri
odvisna od upravljalca stroja. Na CNC horizontalnem obdelovalnem centru je obdelovalni ¢as
obnove ene pogonske kolesne dvojice 50,18 minut, medtem ko obdelava nepogonske kolesne
dvojice na tem stroju ni potrebna, prav tako bi bil tak stroj pri obdelavi ostalih tipov kolesnih
dvojic premalo izkoris¢en in bi tezko opravicil velik finan¢ni vloZzek. Tak postopek dela pa je
zelo tezko realizirati v dejanskih pogojih dela, saj so serije tak$nih kolesnih dvojic majhne,
oziroma v SZ-Centralne delavnice Ljubljana, proizvodnja Ptuj, poteka obnova razli¢nih tipov
kolesnih dvojic (644,664,915,911,813/814), kar oteZzuje avtomatizacijo postopka.
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a. Delavniska risba pogonske kolesne dvojice
b. Delavniska risba zavornega diska

c. Delavniska risba monoblok plosce
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Prilogal: DelavniSke risbe

-60-



P00 4

L L L e o
CIE] - i
i/
175
o

B -ns

==
=
ElE

[Pk 5]
0, oo

W

HiA

[4
é e
o S
oo
-!‘Lll
£ 005
@i 0LF
[N .1

enlll |
m 5| %/
g )
,% e v/
= e/ / VA

[
&y
Plad -0
]
£
) /

L=

[+ N = Fraat \

v o . = s PiFe =

}II Wamch prw j}.' B paeed 'I"

. { =

B AE; [aF3 B £ =id
; 51
| : I
| = 515 {
|
|
|

7
|I & \
| _ \» L
[ %
. = LT 17 = . & E L—"T] ? ;
= ¢4 % ¥ -2 a : - E: 5
13 % 3 ) I &l n.u = / =1 B e Ja s e —
Lo 3 = ..II.-" e =
|I e II III = — = i
i i i = Pogonska os
e - - ol




130

20

@550

@0z

AR
—
.
— |
]
—
I—
]
JE—
| .
..
._.
._.
L
—
]
L

-0,20

1883 -0.31

DETAIL A
SCALEZ2:1

DEWIT &HD
BETAL BHAET DS HOTRCALT DRAWRG ErVER

AT me
ITAXNE

/avorni disk

A TORAL:

TG WD,
Pasio je i jeklsne Hine G5 -40.3 002

WATICHT: 15 kg SCALECIG SHETT O



NN

0,24
165 -0.29

&3

170

DETAIL A

@770

Monoblok plosca

v 1.

003

SCALEND BEETI O



