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PROIPROIZZVODNEVODNE OPERACIJE I ALATI OPERACIJE I ALATI --
Osnovna kretanjaOsnovna kretanja

Obrada glodanjem je Obrada glodanjem je postupak obrade ravnih površina, žljebova, profilisanih postupak obrade ravnih površina, žljebova, profilisanih 
(fazonskih) kontura, površina specijalnog i složenog oblika(fazonskih) kontura, površina specijalnog i složenog oblika.. Glavno kretanje je Glavno kretanje je 
obrtno kretanje alata definisano brzinom rezanja obrtno kretanje alata definisano brzinom rezanja V, m/minV, m/min. Pomoćno kretanje je . Pomoćno kretanje je 
pravolinijsko kretanje predmeta obrade i/ili alata i pravolinijsko kretanje predmeta obrade i/ili alata i odreodređđeno je brzinom pomoćnog eno je brzinom pomoćnog 
kretanja (kretanja (Vp Vp = n= n··S, S, mm/min mm/min -- aksijalnim pomeranjem u jedinici vremena)aksijalnim pomeranjem u jedinici vremena), a može , a može 
biti definisanobiti definisano korakom po zubukorakom po zubu (S(S11, mm/z , mm/z -- aksijalnim pomeranjem za jedan zub aksijalnim pomeranjem za jedan zub 
alata)alata) ii korakomkorakom (S, mm/o (S, mm/o -- aksijalnim pomeranjem za jedan obrt alata)aksijalnim pomeranjem za jedan obrt alata).. U nekim U nekim 
slučajevima javlja se i dopunsko obrtno kretanje predmeta obradeslučajevima javlja se i dopunsko obrtno kretanje predmeta obrade, kao što je to kod , kao što je to kod 
izrade navoja.izrade navoja.

Prema smeru mePrema smeru međđusobnih kretanja alata i predmeta obrade razlikuju se usobnih kretanja alata i predmeta obrade razlikuju se dva dva 
postupka obrade glodanjempostupka obrade glodanjem i to obrada:i to obrada:

oo istosmernimistosmernim glodanjemglodanjem ii
oo suprotnosmernimsuprotnosmernim glodanjemglodanjem..
KodKod obradeobrade istosmernimistosmernim glodanjemglodanjem smerovismerovi glavnogglavnog i i pomoćnogpomoćnog kretanjakretanja se se 

poklapajupoklapaju, , kodkod suprotnosmernogsuprotnosmernog nene. . KKodod istosmernogistosmernog glodanjaglodanja debljinadebljina strugotinestrugotine
se se menjamenja odod maksimalnemaksimalne vrednostivrednosti do do nulenule, a , a kodkod suprotnosmernogsuprotnosmernog odod nulenule do do 
maksimalnemaksimalne vrednostivrednosti hhmaxmax..
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Osnovna kretanjaOsnovna kretanja

Prema rasporedu reznih elemenata alata razlikuju se postupPrema rasporedu reznih elemenata alata razlikuju se postupcici::
oo obimnoobimnogg glodanjglodanjaa ii
oo čeonočeonogg glodanjglodanjaa,,
pripri čemučemu susu zubizubi glodalaglodala zaza obimnoobimno glodanjeglodanje rasporeraspoređđenieni popo obimuobimu cilindracilindra, a , a kodkod

glodalaglodala zaza čeonočeono glodanjeglodanje nana čeonojčeonoj stranistrani diskadiska. . 

Proizvodne tehnologije IIProizvodne tehnologije II www.mfkg.kg.ac.yu

Prof. dr Miodrag LazićProf. dr Miodrag Lazić

Geometrijski parametri obradeGeometrijski parametri obrade

OsnovniOsnovni geometrijskigeometrijski parametriparametri obradeobrade glodanjemglodanjem, pored , pored dubinedubine rezanjarezanja (a)(a) i i širineširine
glodanjaglodanja (B),(B), susu: : ugaougao kontaktakontakta ψψ, , ugaougao zahvatazahvata ϕϕ, , širinaširina (b) i (b) i debljinadebljina reznogreznog slojasloja --
strugotinestrugotine (h), (h), trenutnatrenutna, , srednjasrednja i i maksimalnamaksimalna..
UgaoUgao kontaktakontakta ψψ jeje centralnicentralni ugaougao kojikoji odgovaraodgovara lukuluku dodiradodira alataalata i i predmetapredmeta obradeobrade,,
dokdok ugaougao zahvatazahvata ϕϕ definišedefiniše trenutnitrenutni položajpoložaj zubazuba glodalaglodala u u zahvatuzahvatu. . 
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Geometrijski parametri obradeGeometrijski parametri obrade

Dubina rezanja pri obradi ravnih povrDubina rezanja pri obradi ravnih površšina glodanjem iznosi:ina glodanjem iznosi:

HHa 1 −=
gde su gde su hh11 i h, mm i h, mm -- dimenzije pre i nakon obradedimenzije pre i nakon obrade, , dok su dodaci za obradudok su dodaci za obradu::
δδ11 -- dodatak za grubu obradu glodanjem,dodatak za grubu obradu glodanjem,
δδ22 -- dodatak za finu obradu glodanjem dodatak za finu obradu glodanjem ii
δδ33 -- dodatak za brudodatak za bruššenjeenje..
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Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Osnovne operacije u obradi glodanjem su obrada:Osnovne operacije u obradi glodanjem su obrada:
ravnihravnih površinapovršina,,
krivolinijskihkrivolinijskih konturakontura,,
površinapovršina specijalnogspecijalnog oblikaoblika ii
površinapovršina složenogsloženog oblikaoblika..

ObradaObrada ravnihravnih površinapovršina jeje obradaobrada horizontalnihhorizontalnih, , vertikalnihvertikalnih iliili nagnutihnagnutih
površinapovršina, , izradaizrada kanalakanala i i žljebovažljebova nana ravnimravnim i i cilindričnimcilindričnim površinamapovršinama ((žljebovažljebova
zaza klinklin), ), usecanjeusecanje i i odsecanjeodsecanje, , obradaobrada stepenastihstepenastih površinapovršina i i slsl. . 
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Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Obrada krivolinijskih Obrada krivolinijskih 
konturakontura je obrada je obrada 
profilisanih površina, profilisanih površina, 
ispupčenja, udubljenja, ispupčenja, udubljenja, 
zaobljenja, zavojnih zaobljenja, zavojnih 
žljebova, složenih žljebova, složenih 
kontura i sl.kontura i sl.



6

Proizvodne tehnologije IIProizvodne tehnologije II www.mfkg.kg.ac.yu

Prof. dr Miodrag LazićProf. dr Miodrag Lazić

Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Izrada i obradaIzrada i obrada površina specijalnog oblikapovršina specijalnog oblika glodanjem je izrada T glodanjem je izrada T -- žljebova, profila žljebova, profila 
prizmi, žljebova u vidu prizmi, žljebova u vidu ″″lastinog repalastinog repa″″,, povrpovrššina sa veina sa veććim brojem stepenica, im brojem stepenica, 
pravolinijskih i krivolinijskih pravolinijskih i krivolinijskih žžljebova itd.ljebova itd.
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Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Izrada i obradaIzrada i obrada površina složenog oblikapovršina složenog oblika glodanjem je izrada zupčanika, navoja, glodanjem je izrada zupčanika, navoja, 
ožljebljenih vratila, gravura alata za kovanje, livenje u kokilaožljebljenih vratila, gravura alata za kovanje, livenje u kokilama, presovanje itd. Obrada ma, presovanje itd. Obrada 
površina alata za kovanje, livenje i presovanje se ostvaruje pospovršina alata za kovanje, livenje i presovanje se ostvaruje postupcima kopirnog tupcima kopirnog 
glodanja, korišćenjem specijalnih vretenastih glodala sa zaobljeglodanja, korišćenjem specijalnih vretenastih glodala sa zaobljenom čeonom nom čeonom 
površinompovršinom.. Postupak je posebno efektan pri korišćenju numerički upravljaniPostupak je posebno efektan pri korišćenju numerički upravljanih alatnih h alatnih 
mašina.mašina.
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Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Proizvodne operacije Proizvodne operacije 
obrade glodanjem se obrade glodanjem se 
često razvrstavaju i često razvrstavaju i 
prema vrsti i obliku prema vrsti i obliku 
glodalaglodala koje se koristi koje se koristi 
pri obradi na glodanjepri obradi na glodanje::
valjkastim glodalima, valjkastim glodalima, 
čeonim glodalima, čeonim glodalima, 
vretenastim glodalima, vretenastim glodalima, 
koturastim glodalimakoturastim glodalima
itd.itd.
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Proizvodne operacije obrade glodanjemProizvodne operacije obrade glodanjem

Prema Prema rasporedu reznih rasporedu reznih 
elemenata alataelemenata alata
proizvodne operacije proizvodne operacije 
obrade glodanjem se obrade glodanjem se 
razvrstavaju na razvrstavaju na 
proizvodne operacije: proizvodne operacije: 
obimnog glodanjaobimnog glodanja ii
čeonog glodanjačeonog glodanja,, pri pri 
čemu se proizvodne čemu se proizvodne 
operacije čeonog glodanja operacije čeonog glodanja 
mogu razvrstati na mogu razvrstati na 
proizvodne operacije:proizvodne operacije:
oo simetričnogsimetričnog ii
oo nesimetričnognesimetričnog čeonogčeonog

glodanjaglodanja..
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Alati u obradi glodanjem Alati u obradi glodanjem -- Vrste i Vrste i 
oblici glodalaoblici glodala

Alati u obradi glodanjem Alati u obradi glodanjem -- glodalaglodala spadaju u grupu višesečnih alati cilindričnog spadaju u grupu višesečnih alati cilindričnog 
oblika sa reznim elementima rasporeoblika sa reznim elementima raspoređđenim po obimu i/ili čeonoj površini. Glodala se enim po obimu i/ili čeonoj površini. Glodala se 
razvrstavaju primenom različitih kriterijuma. razvrstavaju primenom različitih kriterijuma. Prema načinu izradePrema načinu izrade glodala mogu biti glodala mogu biti 
sa: sa: glodanim, leglodanim, leđđno no -- struganimstruganim ii umetnutim zubimaumetnutim zubima..

PPrema konstrukcijirema konstrukciji glodala se dele naglodala se dele na::
jednodelna (integralna) glodala jednodelna (integralna) glodala -- glodala iz punog materijala iglodala iz punog materijala i
višedelna glodalavišedelna glodala i to sa:i to sa:

oo umetnutimumetnutim zubimazubima,,
oo lemljenim pločicama od tvrdog metala ilemljenim pločicama od tvrdog metala i
oo mehanički pričvršćenim pločicama alatnih materijala.mehanički pričvršćenim pločicama alatnih materijala.
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Vrste i oblici glodalaVrste i oblici glodala

Prema načinu postavljanja na mašinuPrema načinu postavljanja na mašinu glodala su:glodala su:
sa koničnom ili cilindiričnom drškom sa koničnom ili cilindiričnom drškom ii
otvoromotvorom -- nasadnanasadna glodalaglodala,,

a a premaprema vrstivrsti i i oblikuobliku:: valjkastavaljkasta, , čeonačeona, , koturastakoturasta,, vretenastavretenasta, , testerastatesterasta, , profilnaprofilna,,
vretenastavretenasta zaza T T -- žljebovežljebove, , koničnakonična i i slsl.,., garniture garniture glodalaglodala različitograzličitog oblikaoblika i i namenenamene
itditd..
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Vrste i oblici glodalaVrste i oblici glodala
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Geometrija glodalaGeometrija glodala

Glodala spadaju u grupu višesečnih alata, što znači da imaju većGlodala spadaju u grupu višesečnih alata, što znači da imaju veći broj reznih i broj reznih 
elemenata (zuba), a time i veći broj reznih ivica. Geometriju alelemenata (zuba), a time i veći broj reznih ivica. Geometriju alata u obradi glodanjem ata u obradi glodanjem 
čine osnovne dimenzije čine osnovne dimenzije (prečnik (prečnik -- D, širina D, širina -- B, prečnik otvora ili drške B, prečnik otvora ili drške -- d), broj zuba d), broj zuba 
glodala i geometrija reznog klina (glodala i geometrija reznog klina (α, βα, β i i γγ).).
Kod alata za Kod alata za obimno glodanjeobimno glodanje,, pored navedenih elemenata geometrije alata, uočava pored navedenih elemenata geometrije alata, uočava 
se i ugao uspona spirale glodala se i ugao uspona spirale glodala ωω i tzv. i tzv. hinter padhinter pad spiralespirale glodala K.glodala K.
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Geometrija glodalaGeometrija glodala

Kod Kod čeonih glodalačeonih glodala geometrija reznog klina je definisana geometrija reznog klina je definisana napadnim (napadnim (κκ) i pomoćnim ) i pomoćnim 
napadnim uglom (napadnim uglom (κκ11), uglom vrha zuba (), uglom vrha zuba (εε), uglom nagiba sečiva (), uglom nagiba sečiva (λλ), radijusom vrha ), radijusom vrha 
zuba (r)zuba (r) i i geometrijom pomoćnog reznog klina (geometrijom pomoćnog reznog klina (αα11, , ββ11 ii γγ11).). Pored geometrije reznog  Pored geometrije reznog 
klina geometrija ovih alata je odreklina geometrija ovih alata je određđena i ena i uglom uspona spirale glodala uglom uspona spirale glodala ωω..
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OTPORI I SNAGA REZANJA OTPORI I SNAGA REZANJA -- Otpori rezanjaOtpori rezanja

RRezultujući otpor rezanja u obradi glodanjem se možeezultujući otpor rezanja u obradi glodanjem se može razložiti na tri komponente:razložiti na tri komponente:
Fo Fo -- glavnu ili obimnu glavnu ili obimnu -- tangencijalnu silu, tangencijalnu silu, 
Fr Fr -- radijalnu ili silu prodiranja iradijalnu ili silu prodiranja i
Fa Fa -- aksijalnu siluaksijalnu silu..
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Otpori rezanjaOtpori rezanja

Na predmetu obrade se javlja Na predmetu obrade se javlja 
reakcija rezultujućoj sili rezanja, reakcija rezultujućoj sili rezanja, 
iste veličine i suprotnog smera, iste veličine i suprotnog smera, 
koja se može lako razložiti i na:koja se može lako razložiti i na:

Fh Fh -- horizontalnu (siluhorizontalnu (silu
pomoćnog kretanja),pomoćnog kretanja),
Fv Fv -- vertikalnuvertikalnu ((silusilu
prodiranjaprodiranja) i) i
FaFa -- aksijalnuaksijalnu silusilu..

AksijalnaAksijalna silasila se se javljajavlja kodkod
glodalaglodala sasa zavojnimzavojnim ((spiralnimspiralnim) ) 
zubimazubima ((kadakada jeje ωω ≠≠ 0), 0), dokdok jeje
kodkod glodalaglodala sasa pravimpravim zubimazubima
jednakajednaka nulinuli. . 
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Otpori rezanjaOtpori rezanja

Ukoliko je Ukoliko je Fa = 0Fa = 0 rezultujuća sila rezanja iznosi:rezultujuća sila rezanja iznosi:

.FFFFF 2
v

2
h

2
r

2
oR +=+=

Obimna komponenta se koristi za definisanje snage mašine i deforObimna komponenta se koristi za definisanje snage mašine i deformacija predmeta macija predmeta 
obrade, alata i elemenata mašine. Radijalna komponenta ima važnuobrade, alata i elemenata mašine. Radijalna komponenta ima važnu ulogu pri proračunu ulogu pri proračunu 
elemenata mašine i alata, kao i identifikovanju vibracija u procelemenata mašine i alata, kao i identifikovanju vibracija u procesu rezanja. esu rezanja. OdreOdređđuje se uje se 
u funkciji obimne sile u funkciji obimne sile Fr = f(Fo).Fr = f(Fo).
Savremeni, najčešće korišćeni, izrazi za obimnu silu (glavni otpSavremeni, najčešće korišćeni, izrazi za obimnu silu (glavni otpor) rezanja, bazirani na or) rezanja, bazirani na 
eksperimentalnim ispitivanjima, su oblikaeksperimentalnim ispitivanjima, su oblika::
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MMaksimalni rezultujući otpor rezanja pri obimnom glodanju aksimalni rezultujući otpor rezanja pri obimnom glodanju je:je:
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Snaga mašineSnaga mašine
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REŽIM OBRADE U OBRADI REŽIM OBRADE U OBRADI GLODANJEMGLODANJEM

Režim obrade u obradi glodanjem je određen Režim obrade u obradi glodanjem je određen brzinom rezanja:brzinom rezanja:

min/m,
320

nD
1000

nDV ⋅
≈

⋅⋅
=

π
odnosno odnosno brojem obrtabrojem obrta::

min/o,
D

V320
D

V1000n ⋅
≈

⋅
⋅

=
π

i i brzinom pomoćnog kretanjabrzinom pomoćnog kretanja: : 

min/mm,zSnSnV 1p ⋅⋅=⋅=

GGlavno vreme obrade: lavno vreme obrade: 

min,
Sn

Litg ⋅
⋅=
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Režim obrade u obradi glodanjemRežim obrade u obradi glodanjem
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Korak u obradi glodanjemKorak u obradi glodanjem

Pomoćno kretanje Pomoćno kretanje u obradiu obradi glodanjem je glodanjem je definisadefinisano no brzinom pomoćnog kretanja Vp brzinom pomoćnog kretanja Vp 
= n = n ··S, mm/minS, mm/min, a može biti određeno i:, a može biti određeno i:

oo korakom S = Skorakom S = S11··Z, mm/o iZ, mm/o i
oo korakom po zubu Skorakom po zubu S11, mm/z, mm/z

PParametri režima obrade arametri režima obrade u obradi glodanjem se u obradi glodanjem se usvajaju tek nakon usvajaju tek nakon izboraizbora koraka po koraka po 
zubu i proračuna broja obrta.zubu i proračuna broja obrta.
Preporučena vrednost koraka po zubuPreporučena vrednost koraka po zubu se usvaja u zavisnosti od vrste glodanja, se usvaja u zavisnosti od vrste glodanja, 
materijala predmeta obrade i alata, zahtevanog kvaliteta obrade materijala predmeta obrade i alata, zahtevanog kvaliteta obrade itd., naitd., na bazi  bazi 
preporuka, prvenstveno proizvopreporuka, prvenstveno proizvođđača alata, ili preporuke definisanih u ača alata, ili preporuke definisanih u 
specijalizovanim priručnicima, fabričkim normativima i drugoj lispecijalizovanim priručnicima, fabričkim normativima i drugoj literaturi. teraturi. 
Korak po zubu se najčešće proverava obzirom na:Korak po zubu se najčešće proverava obzirom na:

dozvoljeni ugib vratila glodalice ili alata dozvoljeni ugib vratila glodalice ili alata ii
kvalitetkvalitet obraobrađđeneene površinepovršine,,

madamada jeje mogućamoguća proveraprovera i i obziromobzirom nana otpornostotpornost reznihreznih elemenataelemenata alataalata ((samosamo kodkod
mogućnostimogućnosti lomaloma alataalata), ), otpornostotpornost mehanizmamehanizma zaza pomoćnopomoćno kretanjekretanje, , stabilnoststabilnost
elemenataelemenata tehnološkogtehnološkog sistemasistema i i slsl..
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Korak u obradi glodanjemKorak u obradi glodanjem

Provera koraka po zubu pri obradi Provera koraka po zubu pri obradi valjkastimvaljkastim ii koturastim glodalimakoturastim glodalima vrši se na vrši se na 
osnovu maksimalno dozvoljene vrednosti ugiba vratila glodalice :osnovu maksimalno dozvoljene vrednosti ugiba vratila glodalice :
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≤
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suprotnosmernosuprotnosmerno
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Korak u obradi glodanjemKorak u obradi glodanjem
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Pri obradi Pri obradi vretenastimvretenastim i i čeonim glodalimačeonim glodalima korak po zubu se proverava obzirom na korak po zubu se proverava obzirom na 
dozvoljeni ugib alata dozvoljeni ugib alata -- glodala:glodala:

mm,
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3
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Korak u obradi glodanjemKorak u obradi glodanjem

Korak obzirom na kvalitet obraKorak obzirom na kvalitet obrađđene ene 
površine se, tpovršine se, teorijskieorijski, može definisati , može definisati 
relacijom:relacijom:

o/mm,
C

DR4S max ⋅⋅
≤

U savremenoj literaturi se koriste U savremenoj literaturi se koriste 
empirijski izrazi koji ukazuju na empirijski izrazi koji ukazuju na 
kompleksniji uticaj parametara obrade.kompleksniji uticaj parametara obrade.
Najčešće je to izraz oblika:Najčešće je to izraz oblika:

o/mm,
a

DRCS
s

ss

y

zx
zs ⋅⋅

≤
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Brzina rezanja u obradi glodanjemBrzina rezanja u obradi glodanjem

min/m,
320

nD
1000

nDV ⋅
≈

⋅⋅
=

π
BBrzinrzinaa rezanja u obradi rezanja u obradi glodaglodanjem njem predstavljapredstavlja obimnobimnuu brzina alata:brzina alata:
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Brzina rezanja u obradi glodanjemBrzina rezanja u obradi glodanjem

PreporučenaPreporučena brzinabrzina rezanjarezanja se se birabira u u funkcijifunkciji materijalamaterijala predmetapredmeta obradeobrade i i 
alataalata, , vrste glodanja i sl.vrste glodanja i sl., , a najčešće u zavisnosti od a najčešće u zavisnosti od korakakoraka po zubu na bazipo zubu na bazi
preporukapreporuka proizvoproizvođđačaača alataalata..
Proračun (provera) brzine rezanjaProračun (provera) brzine rezanja se izvedi s obzirom na iskorišćenje:se izvedi s obzirom na iskorišćenje:

oo postojanostipostojanosti alataalata ii
oo snagesnage mašinemašine..

ZaZa proračunproračun brzinebrzine rezanjarezanja nana osnovuosnovu iskorišćenjaiskorišćenja postojanostipostojanosti alataalata
najčešćenajčešće se se koristikoristi prošireniprošireni izrazizraz oblikaoblika::

pshphtamnry
1

xm

q
v KKKKKKK

zbSaT
DCV ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅
⋅

= α

Izbor brzine rezanja se vrši na bazi:Izbor brzine rezanja se vrši na bazi:
preporukapreporuka iliili
proračunomproračunom..
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Brzina rezanja u obradi glodanjemBrzina rezanja u obradi glodanjem
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Brzina rezanja u obradi glodanjemBrzina rezanja u obradi glodanjem

min/o,
KKKKDbzSaC

P1091,1n
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q1r
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x
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ffff ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
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η

Brzina rezanja s obzirom na raspoloživu snagu mašineBrzina rezanja s obzirom na raspoloživu snagu mašine sledi iz izraza za snagu sledi iz izraza za snagu 
mašine na osnovu broja obrta:mašine na osnovu broja obrta:
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Izbor režima obrade u obradi glodanjemIzbor režima obrade u obradi glodanjem

Ekonomični ili merodavni broj obrta n, za dati geometrijski faktEkonomični ili merodavni broj obrta n, za dati geometrijski faktor prenosnika or prenosnika ϕϕnn, se , se 
nalazi izmenalazi izmeđđu dve susedne standardne vrednosti:u dve susedne standardne vrednosti:

.nnn 1mm +<<

BrzineBrzine pomoćnogpomoćnog kretanjakretanja kojakoja odgovaraodgovara manjojmanjoj vrednostivrednosti brojabroja obrtaobrta::

zSnV 1mpm ⋅⋅= se standardizuje se standardizuje -- prilago prilagođđava mašini.ava mašini.

BrzineBrzine pomoćnogpomoćnog kretanjakretanja kojakoja odgovaraodgovara većojvećoj standardnojstandardnoj vrednostivrednosti brojabroja obrtaobrta
odreodređđujeuje se se nana bazibazi korakakoraka popo zubuzubu::

y/1

1m
11m1 n

nSS 







⋅=

+
+

i iznosi:i iznosi: st,1pm1m11m1pm VzSnV ++++ ⇒⋅⋅=

Na osnovu brzina pomoćnog kretanja usvaja se i odgovarajući režiNa osnovu brzina pomoćnog kretanja usvaja se i odgovarajući režim obrade definisan m obrade definisan 
brojem obrta i brzinom pomoćnog kretanja.brojem obrta i brzinom pomoćnog kretanja.
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PODEONI APARATIPODEONI APARATI

Podeoni aparati se koriste za ostvarivanje različitog broja podePodeoni aparati se koriste za ostvarivanje različitog broja podela u pojedinačnoj i la u pojedinačnoj i 
maloserijskoj proizvodnje, pri bušenju otvora, izradi zupčanika maloserijskoj proizvodnje, pri bušenju otvora, izradi zupčanika i sl. Dele se na: i sl. Dele se na: prosteproste
ii univerzalneuniverzalne, , pri čemu univerzalni podeoni aparati mogu biti mehanički i optičpri čemu univerzalni podeoni aparati mogu biti mehanički i optički.ki.
Prema naPrema naččinu ostvarivanja podele podeoni aparati se dele na podeone aparainu ostvarivanja podele podeoni aparati se dele na podeone aparate sa:te sa:

direktnimdirektnim ((neposrednimneposrednim) ) deljenjemdeljenjem ii
indirektnimindirektnim ((posrednimposrednim) ) deljenjemdeljenjem..
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Prosti podeoni aparatiProsti podeoni aparati

ProstiProsti podeonipodeoni aparatiaparati spadajuspadaju u u grupugrupu podeonihpodeonih aparataaparata sasa direktnimdirektnim deljenjemdeljenjem, , štošto
značiznači dada jeje ugaougao zakretanjazakretanja predmetapredmeta obradeobrade (4) (4) jednakjednak ugluuglu zakretanjazakretanja podeonepodeone
pločeploče (2). (2). obezbeobezbeđđuju ostvarivanje broja podela na predmetu obrade (Zuju ostvarivanje broja podela na predmetu obrade (Z′′) koji ) koji 
odgovara broju podela podeone ploče (Z) ili ispunjava uslov:odgovara broju podela podeone ploče (Z) ili ispunjava uslov:

k
Z'Z =

k = 1, 2, 3, ... k = 1, 2, 3, ... -- ceo broj.ceo broj.
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Univerzalni podeoni aparatiUniverzalni podeoni aparati

Univerzalni podeoni aparati spadaju u grupu podeonih aparata sa Univerzalni podeoni aparati spadaju u grupu podeonih aparata sa indirektnim indirektnim 
deljenjem.deljenjem. Zakretanje ručice podeonog aparata (1) se preko zupčanika Z3 i ZZakretanje ručice podeonog aparata (1) se preko zupčanika Z3 i Z4 prenosi 4 prenosi 
na puž Zg i pužni točak Zp. Pužni točak je na istom vratilu (2) na puž Zg i pužni točak Zp. Pužni točak je na istom vratilu (2) na kome se nalazi i na kome se nalazi i 
stezna glava (3) koja prihvata predmet obrade (4). stezna glava (3) koja prihvata predmet obrade (4). PPrenosnim odnos prenosnika puž renosnim odnos prenosnika puž --
pužni točakpužni točak iznosiiznosi::

g

p

Z
Z

Z =

ii predstavlja karakteristiku podeonog aparata (Z = 40, 60 ili 80)predstavlja karakteristiku podeonog aparata (Z = 40, 60 ili 80).. Broj obrta ručice Broj obrta ručice 
podeonog aparata za ostvarivanje (Zpodeonog aparata za ostvarivanje (Z′′) podela se definiše relacijom:) podela se definiše relacijom:

'Z
Znr =

U U zavisnostizavisnosti odod mogućnostimogućnosti realizacijerealizacije željenogželjenog brojabroja podelapodela univerzalniuniverzalni podeonipodeoni
aparatiaparati obezbeobezbeđđujuuju tri tri vrstevrste deljenjadeljenja::

jednostrukojednostruko,,
dvostrukodvostruko ii
diferencijalnodiferencijalno deljenjedeljenje..
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Univerzalni podeoni aparatiUniverzalni podeoni aparati
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Univerzalni podeoni aparatiUniverzalni podeoni aparati

Jednostruko deljenjeJednostruko deljenje je moguće primeniti kada se broj obrta ručice podeonog je moguće primeniti kada se broj obrta ručice podeonog 
aparata:aparata:

b
a

'Z
Znr ==

možemože prikazatiprikazati jednimjednim razlomkomrazlomkom, , štošto značiznači dada jeje nana krugukrugu sasa bb podelapodela podeonepodeone
pločeploče potrebnopotrebno ručicuručicu podeonogpodeonog aparataaparata zaokrenutizaokrenuti zaza aa podelapodela..
Dvostruko deljenjeDvostruko deljenje se primenjuje kada se broj obrta ručice podeonog aparata se primenjuje kada se broj obrta ručice podeonog aparata 
može prikazati relacijom oblika:može prikazati relacijom oblika:

d
c

b
a

'Z
Znr +==

PPrvirvi razlomakrazlomak ((a/ba/b)) sese realizujerealizuje pomoćupomoću ručiceručice podeonogpodeonog aparataaparata, a , a drugidrugi ((c/dc/d))
pomoćupomoću podeonepodeone pločeploče..
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Univerzalni podeoni aparatiUniverzalni podeoni aparati

Diferencijalno deljenjeDiferencijalno deljenje se primenjuje u slučajevima kada broj obrta ručice podeonog se primenjuje u slučajevima kada broj obrta ručice podeonog 
aparataaparata nije moguće transformisati tako da se primeni jednostruko ili dvnije moguće transformisati tako da se primeni jednostruko ili dvostruko ostruko 
deljenje. U tim slučajevima se usvaja fiktivni broj podela (Zdeljenje. U tim slučajevima se usvaja fiktivni broj podela (Z″″), manji ili veći približan ), manji ili veći približan 
željenom broju podela, takav da je moguće primeniti jednostruko željenom broju podela, takav da je moguće primeniti jednostruko ili dvostruko ili dvostruko 
deljenje. deljenje. BrojBroj obrtaobrta ručiceručice podeonogpodeonog aparataaparata jeje sadasada:  :  

"Z
Znr =

DaDa bi se bi se dobiodobio željeniželjeni brojbroj obrtaobrta (podela)(podela) neophodnoneophodno jeje izvršitiizvršiti i i korekcijukorekciju
zakretanjazakretanja podeonepodeone pločeploče. . KorekcijaKorekcija se se izvodiizvodi povezivanjempovezivanjem izmenjiveizmenjive grupegrupe
zupčanikazupčanika Z5 Z5 -- Z8 Z8 sasa vratilomvratilom pužnogpužnog točkatočka (2). (2). To znači daTo znači da trebtrebaa izabratiizabrati brojevebrojeve
zubazuba izmenjiveizmenjive grupegrupe zupčanikazupčanika nana osnovuosnovu prenosnogprenosnog odnosaodnosa::

"Z
)'Z"Z(Z

Z
Z

Z
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8 −⋅
=⋅=
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MAŠINE U OBRADI MAŠINE U OBRADI GLODGLODANJEMANJEM

Mašine u obradi glodanjem ili Mašine u obradi glodanjem ili glodaliceglodalice se dele na:se dele na:
konzolne (horizontalne, vertikalne i univerzalne,konzolne (horizontalne, vertikalne i univerzalne,
bezkonzolne (posteljne) bezkonzolne (posteljne) -- horizontalne, vertikalne i univerzalne ihorizontalne, vertikalne i univerzalne i
glodalice specijalne namene (alatne, kopirne, agregatne, programglodalice specijalne namene (alatne, kopirne, agregatne, programske,ske,
odvalne, glodalice za navoj i sl.).odvalne, glodalice za navoj i sl.).

U zavisnosti od sistema upravljanja razlikuju se:U zavisnosti od sistema upravljanja razlikuju se: konvencionalnekonvencionalne ii programsleprogramsle
glodaliceglodalice. . Prema poloPrema položžaju glavnog vretena glodalice se dele na: aju glavnog vretena glodalice se dele na: horizontalnehorizontalne
vertikalnevertikalne, , a prema broju glavnih vretena na: a prema broju glavnih vretena na: jednovretenejednovretene ii vivišševreteneevretene.. PosebnuPosebnu
grupu grupu ččine ine univerzalne glodaliceuniverzalne glodalice koje mogu raditi kao horizontalne i vertikalne.koje mogu raditi kao horizontalne i vertikalne.
Kod Kod konzolnih glodalicakonzolnih glodalica kretanja u uzdukretanja u uzdužžnom, poprenom, popreččnom i vertikalnom pravcunom i vertikalnom pravcu
(pravcu osa X, Y i Z) izvodi radni sto, tako da je krutost i sta(pravcu osa X, Y i Z) izvodi radni sto, tako da je krutost i stabilnost radnog stolabilnost radnog stola
predmeta obrade relativno niska.predmeta obrade relativno niska.
Bezkonzolne (posteljne) glodaliceBezkonzolne (posteljne) glodalice obezbe obezbeđđuju visoku krutost i stabilnost radnog stolauju visoku krutost i stabilnost radnog stola
jer isti izvodi dva kretanja (u uzdujer isti izvodi dva kretanja (u uzdužžnom i poprenom i popreččnom ili vertikalnom pravcu, pravcu osanom ili vertikalnom pravcu, pravcu osa
Y i X ili Z), dok nosaY i X ili Z), dok nosačč alata izvodi jedno kretanja u vertikalnom ili poprealata izvodi jedno kretanja u vertikalnom ili popreččnom pravcunom pravcu
pravcu ose Z ili X. Mpravcu ose Z ili X. Meeđđutim, najnoviji tipovi glodalica se izrautim, najnoviji tipovi glodalica se izrađđuju sa jednim kretanjemuju sa jednim kretanjem
radnog stola, uzduradnog stola, uzdužžnim kretanjem, dok ostala dva kretanja izvodi nosanim kretanjem, dok ostala dva kretanja izvodi nosačč alata.alata.
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Horizontalne glodaliceHorizontalne glodalice

Horizontalne glodalice Horizontalne glodalice 
se koriste za obradu se koriste za obradu 
ravnih površina, ravnih površina, 
površina specijalnog površina specijalnog 
oblika, izradu zupčanika oblika, izradu zupčanika 
pojedinačnim rezanjem, pojedinačnim rezanjem, 
izradu dugohodih izradu dugohodih 
zavojnica i sl.zavojnica i sl.
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Vertikalne glodaliceVertikalne glodalice

KodKod vertikalnihvertikalnih glodalicaglodalica
položajpoložaj radnogradnog vretenavretena jeje
vertikalanvertikalan, , madamada se se svesve
češćečešće izraizrađđujuuju glodaliceglodalice
sasa radnimradnim vretenimavretenima kojakoja
se se zakrećuzakreću zaza
odgovarajućiodgovarajući ugaougao..
ObezbeObezbeđđujuuju obraduobradu
ravnihravnih površinapovršina, , površinapovršina
specijalnogspecijalnog oblikaoblika, , izraduizradu
zavojnihzavojnih žljebovažljebova, , 
zupčanikazupčanika i i slsl. . 
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Eksploatacijske karakteristikeEksploatacijske karakteristike

Osnovne eksploatacijske karakteristike glodalica (značajne i priOsnovne eksploatacijske karakteristike glodalica (značajne i pri izboru i nabavci) izboru i nabavci) 
su pre svih:su pre svih:
oo koeficijent preciznosti Cmp i tačnosti mašine Cmpk,koeficijent preciznosti Cmp i tačnosti mašine Cmpk,
oo pogonska snaga mašine P i mehanički stepen iskorišćenja snage pogonska snaga mašine P i mehanički stepen iskorišćenja snage hh,,
oo raspon brojeva obrta nraspon brojeva obrta nminmin -- nnmaxmax i geometrijski faktor promene prenosnika i geometrijski faktor promene prenosnika 

glavnog kretanja glavnog kretanja ϕϕn,n,
oo raspon brzina pomoćnog kretanja Vraspon brzina pomoćnog kretanja Vpminpmin -- VVpmaxpmax i geometrijski faktor i geometrijski faktor 

promene prenosnika pomoćnog kretanja promene prenosnika pomoćnog kretanja ϕϕSS,,
oo maksimalna dužina hoda radnog stola u pravcu sve tri ose,maksimalna dužina hoda radnog stola u pravcu sve tri ose,
oo gabaritigabariti predmetapredmeta obradeobrade,,
oo brojbroj radnihradnih vretenavretena kodkod viševrtenihviševrtenih glodalicaglodalica i i slsl..


