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f 1 ARIKETA

Zilindraketa operazio batean hurrengo datuak ditugu:

Pieza materialaren ebaketa energia espezifikoa, 1500 N/mm?2.

Piezaren diametroa, 100 mm

Iraganaldi sakonera, 3 mm

Gomendatutako ebaketa abiadura, 80 m/min

Erremintaren punta erradioa, 0,4 mm

Eskatzen da:

1. Kalkulatu aitzinapen maximoa hurrengo murrizketak betez:
- Ebaketa indar maximoa, haustura hauskorra dela eta, 1500N takoa da.

- Tornuaren potentzia nominala 5 Kw da eta bere errendimendua %75

-  Batez besteko zimurtasuna gehienez 20pm-takoa izango da

2. Kalkulatutako aitzinapenarekin, determinatu:

Mekanizazio denbora eta batez besteko txirbil emaria, suposatuz zilindratu beharreko luzera 100mm
dela eta erremintaren hurbiltze distantzia 5mm dela.

EMAITZA:

1 galdera
f... =0333mm

2 galdera
t, = 1,237 min

0,=73904cm/
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XARKETA-

Pieza multzo bat zili : di :

as Airudlan ikaL}SZ(IiI:i}::;:teL:\ ’l‘)ae';'a?:% r50r!;(mthila)'_sle;ako diametrotik 20 mm bukaerako diametro batera
. A . Eragiketa biraket; H : . g

da, potentzia nominala 9Kw eta errendi n?endua r|=0,835 f—lbladura gama jarraia duen tornu batean egingo

30°

Hasierako diametroa ) __ Bukaerako diametroa
50 mm 20 mm

1 Irudia

Pieza materialaren ebaketa energia espezifikoa hurrengo adierazpenaren arabera emana dator.

l p, =1568-a,%%
| Pageeiile. -

kg.D'DHEE;\ L (ob 1ERAREN

a. mm-tan adierazita eta ps N/mm?-tan.
MaPELon

Eskatzen da:

1.

Irudikatu eskematikoki pieza tornuandmarratzeko modua, mekanizatuan zehar piezaren ma-
kurdurarekiko zurruntasun maximod aseguratzeko. ldentifikatu eskema horretan amarrerako

erabiltzen diren elementuak.

Zilindraketa eragiketa, sakonera berdineko 3 iraganalditan egiten da, iraganaldi guztietan aitzi-
napen berdina mantentzen da eta erabilitako ebaketa abiadura 205 m/min da. Erremintak 0,05
eta 0,2 mm/bira aitzinapen tarte batean egin dezake lan. Makina eta pieza materialaren ezau-
garriak kontutan izanik, kalkutatu mekanizazio denbora minimoa egiten duen aitzinapena.

eak emandako informazioaren arabera, 180m/min-ko abiadura erabiltzen
denean erremintaren bizia 30 minutukoa da, eta ebaketa abiadura 225m/min denean erremin-
taren bizia 10min da. Zein izango da erremintaren bizi iraupena 2 apartatuko ebaketa baldin-

tzekin? Erantzuna arrazonatu.

Erreminta fabrikatzail

180 m/min-tuko ebaketa abiadura erabiliz, dagokion erremintaren bizi iraupena 30 minutukoa
izanik, eta gainerako eragiketa parametroak 2 apartatukoak erabiliz, Zenbat pieza egin zitez-

keen erreminta aldaketa egin aurretik?Erantzuna arrazonatu.

Azken iraganaldiaren ondoren, piezaren azaleran lortzen dugun zimurtasuna Ra=5um da. Ze
aldagaietan eragin daiteke eta nola(handiagotu edo gutxitu) gure bezeroak zimurtasun hori

murriztea eskatzen badigu? Erantzuna arrazonatu.

Scanned with CamS'Canner'



5

Y O WIS
A

Aegam Rt ee

- EMAITZA
e galdera
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2 galdera

i -

f =0,117 mm/b € [0,05; 2]

T, =15,78 min

Nopieza s 5

Aitzinapena murriztu.
e Ememintaren punta erradioa handitu.
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Altzairu tenplatuzko biribil batean kanpoko zilindraketa eragiketa bat egin nahi da. Altzairuaren eba-
keta energia espezifikoa 2.550 N/mm2 da. Eragiketa egiteko 1 irudiko plakatxo-euskarri eta plakatxoa
aukeratu dira. 1 taulan plakatxoarekin erabili beharreko ebaketa abiadurak agertzen dira eragiketaren
aitzinapenaren funtziopean. Biribilaren hasierako diametroa 210mm da eta eragiketaren ondoren dia-
metro hau 190mm izan behar da. Hurreratze distantziaren balioa 5mm izango da.

Tailerrean bi tornu mota ditugu, biak %85 errendimenduarekin:

Abiadura maxin”:loa (b/min) Potentzia Maximoa (kW) N
A MOTA Tornua 2500 12
B MOTA Tornua 1600 23

Eskatzen da:

1. Emandako datuekin, kalkulatu iraganaldi kopuru minimoa eginik eta iraganaldiko denbora mini-
mizatuz lortuko litzatekeen eragiketaren mekanizazio denbora.

2. Aukeratu, erantzuna arrazonatuz, eragiketa egiteko erabiliko litzatekeen tornu mota.
3. Lortu definitutako eragiketan erabilitako txirbil zabalera eta txirbil lodiera.

Lm=350 mm A=5 mm

Dinicia=210 mm

Plakatxo-euskarriaren datuak

K=75° —> S s> roggmcse.  positea
Txirbil zabalera maximoa =12mm
Yo 0wy

_@p(mm) . f(mm)’ 02 | 04

(1,00-5,00) Ve (mmin)| 230 162

1 Taula. Mekanizazio parametroak

MR
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4. Z2irudian kanpo zilindraketa eragiketa baten proiekzioa Pr erreferentzia planoaren gainean adi-
erazten da. Irudikatu A-A sekzioa eta lokalizatu bere gainean albo higadura. Adierazi ze para-

Lnetro erabiltzen den bere neurketarako eta irudikatu higadura honen eboluzioa denboran ze-
ar.

2 lrudia

5. Erfemintaren bizi iraupena handiagotu nahi baldin bada adierazi, erantzuna arrazonatuz, zer
egin beharko litzateke.

EMAITZA

1 galdera
Denbora totala=7,056 min

2 iraganaldi: ap=5 mm, f=0,4 mm/b y Vc=162 m/min.
2 galdera
B tornua.

3 galdera

a, =517mm

a, =0,386mm

4 galdera
~qateers Vb (mm) 4

Jaulkitze aurpegia

Ebaketa abiadu-
/ raren norabidea

Albo higadura Azpijan aurpegia

\ 4

(hasierakoa)

5 galdera

Ebaketa abiadura murriztu. Efektu hau Taylorren ekuazioaren bitartez kuantifikatu daiteke.
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170 mm-ko diametroa duen ardatz zilindriko bat meka

ruzko barra ijeztu batetik abiatuz, Mekanizazioa egiteko 1 taulako erremintak ditugu, non gomendatu-
tako ebaketa parametroak ere agertzen diren. Mekanizazio denbora minimoa lortu nahi da, 1 taulan
baldintzak betez eta mekanizatutako piezan lortutako zimurtasuna 1,5 um Ra izanik. Horretarako beha-

rrezkoa da arbastu eragiketa bat eta ondorengo akabera eragiketa bat egitea. Akaberan 1mm diame-
troan harrotuko da. Hurrengoa eskatzen da: .

nizatu nahi da, 180 mm-ko diametroa duen altzai-

1. Aukeratu erreminta egokienak eta kalkulatu aitzinapen abiadura eta piezaren biraketa abiadura

eragiketa hauek egiteko, erreminten aldaketa denbora mespretxagarria dela suposatuz.

2. Altzairuaren ebaketa energia espezifikoa konstante dela suposatuz, bere balioa 2.200N/mm2

izanik, kalkulatu ebaketa indarra eta beharrezkoa den ebaketa potentzia maximoa eragiketa
bakoitzean.

1 ERREMINTA :CNMG 12 04 16-MR 4225 | 2 ERREMINTA:DNMG 11 04 04-MF 4225

I: 12 mm ‘ L: 11mm
iC:12.7 mm ) iC: 9.525mm
re:1.6 mm ‘ re: 0.4 mm
Kr. 75° E ke 930
ap=1.5-8 mm ap=0.5-3.8 mm
f=0.35-0.9 mm f=0.1-0.3 mm )
Ve = 200-325 m/min Ve = 345460 m/min
1 Taula : Ebaketa baldintzak 1 eta 2 erremintetarako
EMAITZA
1 galdera
Arbastaketa: Akabera:
Vf=1517,25 mm/min Vf=118,16 mm/min
N = 574,72 b/min N = 856,27 b/min
2 galdera -
Arbastaketa: Akabera:
Fcmax = 8910 N FCmax = 151,8 N
Pc =48 kw ' "Pc=116 KW . .

APl L Ty
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(N )

. g;;:g;aga?g':e;ﬂilgé% g%z; (rjnTkartuzatu na;u da Zenbakizko Kontrola duen tornu bat erabiliz. Ondoren

, r ' ela eta, piezak barneko zuloan zimurta ifikazi '

e : a b . sun espezifikazio batdu, Ra=

. Ig;):‘i r?ciltr:: Tétggrll\ll(_lgslgg;itgé Salpera, a.purketa hauskorraren arriskua dela eta, ebaketa indal:rz;k1eg$
mlrtal adiorton ds zein eragiketetan. 1 taulan eragiketak egiteko eskuragarri dauden erre-

Bukatutako piezak 50mm-| i i ;
B eragiketar)J, mm-ko kanpo diametroa izan behar du (A eragiketa) eta barnealdean 24mm-koa

100

A

L~

@60

80

1 Irudia. Hasierako pieza mekanizatu aurretik (kotak mm-tan).
Jakinik materialaren ebaketa energia espezifiko 2000 N/mm? dela, hurrengoa eskatzen da:

1. Kalkulatu bi eragiketetan mekanizazio denbora minimoa egiten duten parametroak, kasu bakoi-
tzean 1 taulatik erreminta egokienak aukeratuz. :

2. Kalkulatu piezaren produkzio denbora totala.
3. Kalkulatu tornuaren potentzia nominala pieza hau mekanizatu ahal izateko.

Tornuaren ezaugarriak:
- Errendimendua: % 80
. Zenbakizko kontrola Siemens SINUMERIK 808D
- Erreminta aldaketa denbora: 2s

- Pieza aldaketa denbora: 5s
Oharra: 2mm-ko hurreratze distantzia kontutan hartu pehar da.
1 Taula. Kanpo zilindraketarako (A eragiketa) eskuragarri dauden erremintak. Fabrikatzaileak erre-

minta bakoitzarentzat aitzinapen balio minimoa eta maximoa ematen ditu. Bitarteko balio bat erabili
nahi bada ebaketa abiaduraren (Vc) balioa interpolatu beharra dago.

A Eragiketa
T ] W | w
f (mm) Ve (m/min)
01 250 230
0,2 200 180
ap max 3mm smm
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2 Taula.'Bame zil_indraketarako (B eragiketa) eskuragarri dauden erremintak. Fabrikatzaileak erre-
minta bakoitzarentzat iraganaldi sakonera eta aitzinapen balio maximoak ematen ditu.

B Eragiketa
H3 H4
ap max (mm) 2 3
f max (mm) 0,5 0,5
re (mm) 0,2 0,4
Vc(m/min) 100 100
EMAITZA
1 galdera
A Eragiketa:

H2 Erreminta
=0,15mm, Ve=205m/min

B Eragiketa:

H4 Erreminta
f=0,113mm, Vc=100m/min

2 Galdera
tiota=77,3s

3 Galdera
Pn=6,4Kw
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100mm diametroko totxo zilindriko batean kanpo zilindraketa eragiketa egin nahi da, amaierako geo-
metria 1go |rud|anlag§rtzen gen bezala izateko. Mekanizatu behargreko qu%ra totala 2'00mm da. Hgne-
tarako 2 |r'aganald_| egingo dira. Lehenengoa arbastaketa eragiketa bat izango da behar den sartze sa-
konerarekln' eta bigarren Iraganaldia, akaberakoa izango da 0,25mm-ko sakonerarekin. Piezaren gai-
qazalaren Zimurtasun maximoa Ra=0,8um da. Bi eragiketetan erreminta bera eta plakatxo bera erabi-
liko da, bere punta erradioa 0,8mm izanik. Erreminta fabrikatzaileak ebaketa indarrak ezin duela ezein
kasutan 1500N gainditu adierazten du.

0
15  200mm

T:

Y

95,5mm

1go irudia. Mekanizatutako piezaren geometria

Eragiketa hau egiteko hurrengo CNC tornu bat erabiliko da:

e ATornua T T B Tormua B
Pn=6 kW ; n=0,75 Pn=8 kW ; n=08
Nmax;5000L/miﬂ Nmax=3000 b/min

1go Taula. Mekanizatzeko eskuragarri dauden makinak

Piezaren materiala 200HB-eko karbonodun altzairua da, eta bere ebaketa energia espezifikoa honako
formula erabiliz kalkulatzen da:

ps=1200-ac*%

ac. mm-tan adierazita dago ps N/mm?-tan izateko.

R RS
4

Ry Ep e S o
- Bree Vi el #2, A BSS
ERRE PR BRI
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Lantegian, hurrengo taulan agertzen diren erremintak daude:

1 Erreminta

2 Erreminta

ap=02-5mm
f=0,17-0,5mmm
re=0,8mm

ap =O;2-2mm
f=0,1-0,7 mmm
re=0,8mm

ap=0,2-2mm
f=0,1-0,6 mmm
re=0,8mm

ap=0,2-0,8 mm
f=0,05- 0,2 mm/b

GOMENDATUTAKO EBAKETA BALDINTZAK

Material Dureza | Calidad - Ve"’c(‘r‘:f,fn?ﬁ)m"e‘

a Acero Dulce <180HB  UE6020 . | 150—350
Acero al carbono 150HB—250HB UE6020 100—250 7
MAcero Inoxidable| ~ <200HB VPISTF | 100 (70—120)

2. Taula. Erremintak eta erabili beharreko ebaketa baldintzak kasu guztietarako.
Eskatzen da:

1) Adierazi erabiliko zenukeen erreminta bi iraganaldiak egiteko (erreminta bakar bat erabiliko da).
Determinatu mekanizazio denbora minimoa izateko ebaketa parametroak.

2) Adierazi ze tornuan mekanizatuko zenuke pieza hau. Arrazoitu numerikoki erantzuna.

3) Adierazi, eskalatutako krokis batean eta beharrezko akotazioarekin, hurrengo elementuak:
a. lrudikatu erreminta zilindraketa eragiketaren erdiko posizio batean.
b. Irudikatu ebaketa abiadura eta aitzinapen abiaduraren bektoreak.
¢. Irudiaren gain, akotatu iraganaldi sakonera eta sorbatz nagusiaren posizio angelua.

4) Kalkulatu mekanizazio denbora totala kontutan izanik hurreratze eta irtete distantziak, beha-
rrezkoak badira, 2mm-koak direla.

3P M R i S R e e S5
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EMAITZA

1 galdera

3 Erreminta
Arbastua: ap=2mm; f=0,5mm, V.=250m/min
Akabera: ap=0,25mm,; f=0,143mm, V=250m/min

2 Galdera
B tornua

3 Galdera

4. Galdera .
tota=2,21 min
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Irudian agertzen den karbono-altzairuzko ardatza mekanizatu nahi da. Horretarako, 60 mm-ko diame-
troa eta 200 mm-ko luzera duen zilindro-formako totxo batetik abiatzen da. Eskura dauden erremintak
1.go Taulan agertzen dira.

Erabilitako altzairuaren energia espezifikoa hurrengoa da: p; = 2015 - (a;%%°) N/mm?

Erreminten haustura hauskorra ekiditzeko ebaketa indar maximoa: 1800N.

< :SO . AZO <»J
=
N I
1 S i I S B e R —
R
45
v < 150 \r’ S0
) /f‘< —
& 200
= >|' X
1go irudia. Altzairuzko ardatza (unitateak mm-tan)
Eskatzen da:
1) Eragiketa bakoitzerako, iragan gutxien behar dituen eta mekanizazio-denbora laburragoa ahal- ‘
bidetzen duen erreminta edo erremintak aukeratzea. - L,
2) Gutxieneko mekanizazio-denborarako mekanizazio-parametroak lortzea (iraganaldi bakoigze;, 5% '
rako).
3) Kalkulatu mekanizazio-denbora totala.
4) Kalkulatu tornuak pieza mekanizatzeko izan beharko lukeen potentzia nominal mmlmoa bere
errendimendua %80-koa bada.
Oharra: behar izanez gero, hurbiltzeko.eta irteteko distantziak mespretxagarriak izango dira
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1go erreminta 2. erreminta
ap=1-10mm ap=4-10mm
Kr=90° Kr=90°

Ve = 200-325m/min
f=0,2-04mm/b
re=1,2mm

Ve = 200-280m/min
f=0,1-0,4mm/b
r=1,2mm

3. erreminta

L e e SO g M (i1 g o R TR S T RO L T LS T L I SR e e S e e ]

3,=1-10mm Kr W 4.erreminta
Kr=45° ap=4-10mm
Ve kalitatearen araberakoa Kr=45°
f _=_ 0,05 - 0,25 mm/b Vc kalitatearen araberakoa
r=1,2mm f=0,2-0,4 mm/b
re=1,2 mm
6. erreminta |
S.erreminta ap=3-10mm
_, | Kr=90°
la=10mm = | Ve=200-325m/min
f= 0,1-0,36mm/b 13 | £=0,1-0,4mm |
Vc=90-350m/min " = 3
1,‘_ re=1,2mm |

1.go Taula : eskura dauden erremintak

190 KALITATEA [ —— 2. KALITATEA ___ "3 KALITATEA
Altzairua M Altzairuperdoilgaitza Jig ;i Aluminioa

dc max (mm) dc max (mm) dc max (mm)
0,1 02 03 | o1 02 04 |o15 03 045
Ve(m/min) | 185 165 135 175 145 95 950 750 |- 7OQ

1go Taula: 3. eta 4. erreminten plakatxoen kalitateak.

88
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EMAITZA
1 galdera

1 iraganaldia: 2 erreminta
2 iraganaldia: 3 erreminta

2 galdera
1 iraganaldia: ap=5 mm ; f=0,1 mm; V¢c=280 m/min
2 iraganaldia: ap=1,5 mm; f=0,25 mm: Vc=169 m/min

3 galdera
Tmwt=1,494 min

4 galdera
Pn=10,5kW
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