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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
S [mm] debljina lima
L [mm] duzina radnog predmeta
Luk [mm] ukupna duzina komada koji se presjecaju
c [mm] Sirina grani¢nog noza
b1 [mm] Sirina mosta
b [mm] §irina ruba
Bul [mm] ulazna Sirina trake
Biz [mm] izlazna Sirina trake
X [mm] duZzina grani¢nog noza
N / broj komada
n [%] stepen iskoriStenja trake
F [N] sila probijanja i prosijecanja
Li [mm] obim svih prosjekaca i probojaca
Tm [N/mm?] ¢vrsto¢a materijala na smicanje
H [mm] visina rezne ploce
[mm] dimenzija najveceg otvora
[mm] dimenzija najveceg otvora
e [mm] rastojanje na reznoj ploci
Arp [mm] duzina rezne ploce
Brp [mm] Sirina rezne ploce
Op [N/mm?] naprezanje na pritisak
z [mm] zazor debljine lima
D [mm] dimenzija probijenog otvora
Dnm [mm] preénik prosjekaca

t [mm] tolerancija radnog predmeta
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1. UvVOD

Jedna od najzastupljenijih grana tehnologije u metalnoj industriji jeste metoda probijanje i
prosijecanje. Pojavljuje se u velikoserijskoj i masovnoj proizvodnji. U radu je objas$njen
process deformisanja i princip rada probijanja i prosijecanja.U sklopu teoretskog dijela,
opisan je princip rada alata za probijanje i prosijecanjena . Na primjeru objasnjen prora¢un

svakog od elemenata masine, te prikazana njihova uloga koju igraju u ovome sistemu.

1.1  Obrada deforimsanjem

Neprekidni porast metalne industrije u svijetu, uslovljava sve §iri raszvoj tehnologije obrade
deformisanjem. Obrada metala deformacijom ili obrada bez skidanja strugotine
podrazumjeva metode obrade kojima se metalu daje Zeljeni oblik deformacijom 1 odvajanjem.
Oblikovanje deformiranjem krasi visoka efektivnost, te je to uzrok vece produktivnosti u
proizvodi i strojni dijelovi od zupcanika, vratila, osovina, itd. pa sve do alata za obradu
metala odvajanjem Cestica kao $to su glodala, tokarski nozevi,... Oblikovanje deformiranjem
nudi i jo§ neke pogodnosti kao §to su visoka dimenzijonalna ta¢nost proizvoda i kvaliteta
povrsine. Moguca je izrada zahtijevane strukture, te dobivanje produkta razli¢itih svojstava
(mehanicka, fizikalna). Jo$ jedna bitna karakteristika ove tehnologije je postizanje znacajne
usStede na potrosnji materijala i energije. Kod deformiranja je bitan pojam elasticnosti,
odnosno nakon prestanka djelovanja vanjskih sila, postoji teZnja vra¢anja u ravnotezno
stanje. Drugi bitan pojam za ovu tehnologiju je plastiéna deformacija, nepovratan proces,
gdje usljed djelovanja vanjskih sila dolazi do trajne promjena oblika i dimenzija radnog
predmeta. Bitno je napomenuti, da kada se radi o tehnologiji oblikovanja deformiranjem bilo
bi skupina metoda izrade poluproizvoda ili proizvoda zasnovanih na plasti¢noj deformaciji.
Zbog svoje vrlo velike ekonomicnosti i nizda prednosti, predstavlja nezaobilaznu proizvodnu
tehnologiju. Takoder, veoma je bitno pomenuti pojam iskoristivosti mateijala, koji iznosi od

60% - 90%. Dok je u nekim slucajevima iskoriStenje materijala potpuno.



Kombinovani alata za probijanje i prosijecanje

2. PROCES OBRADE PROBIJANJEM | PROSIJECANJEM

Probijanje i prosijecanje spadaju u obradu materijala razdvajanjem deformacijom bez
skidanja strugotine. Najc¢esce se izvode na presama. Kod ove obrade razdvajanje materijala
desava se po zatvorenoj konturi. Na pocetku, bitno je napomenuti razliku izmedu ove dvije
operacije , probijanja i prosijecanja. Prosijecanjem se, najcesce, iz traka izraduju radni
predmeti u kona¢nom obliku ili kao poluproizvodi, te su spremni za eksploataciju ili idu na
daljnju obradu. Ostatak poluproizvoda trake, je viSak materijala te se smatra Skartom.
Probijanjem se u radnim predmetima izraduju otvori razli¢itog oblika i dimenzija. Dakle, kod
operacije probijanja, probijena jezgra je Skart. Zavisno od oblika radnog komada i
konstrukcije alata, postoji niz operacija razdvajanja kao §to su: obrezivanje, zasijecanje,
kalibriranje otvora, itd. Poluproizvod traka ili neki drugi pripremak postavljaju se na radni
stol masine 1 materijal se razdvaja po zatvorenoj konturi prema trazenom obliku komada.
Osnovni alat za prosijecanje ili probijanje sastoji se od prosjekaca (probojca), koji je u veéini
slucajeva izraden od legiranog alatnog celika. Prosjekac (probojac) je u¢vrséen u nosacu
prosjekaca (probojca). Bitno je da se poveca sila prosijecanja (probijanja), a to se postize
povecanjem povrsine 1 smanjivanjem povrSinskog tlaka. Prosjekac se naslanja na kaljenu
meduplocu. Gornji sklop alata se spaja vijcima 1 osigurava se cilindri¢nim oprugama. Cijeli
gornji dio alata je spojen preko cilindricnog rukavca s pritiskivacem prese. Ploc¢a za stezanje
je spojena vijcima s pritiskivacem prese. Da cilindri¢ni rukavac ne bi ispao, koriste se vijci
kao dodatno osiguranje. Donji sklop alata sastoji se od: prstena za prosijecanje (probijanje),
ploce za vodenje, grani¢nika i donje plo¢e. Grani¢nik je spojen vijkom direktno na prsten za
prosijecanje. Traka se pomakne do grani¢nika u povratnom hodu prese za iznos posmaka x.
Najc¢es¢i materijal za izradu prstena za prosijecanje je legirani alatni ¢elik uz obaveznu
naknadnu toplinsku obradu. Donja plo¢a se postavlja na steznu plocu i pri¢vr§éuje pomocu
T-vijaka. Stezna ploca postavlja se na radni stol prese i spaja se vijcima. U samome stolu
prese nalazi se otvor za ispadanje jezgra. Kod operacije prosijecanja to su gotovi komadi, dok
su kod operacije probijanja to otpadci. Plo¢a za vodenje ima vise funkcija. Prvo i osnovno,
mora tocno voditi prosjekac i vrlo je bitno centriranje alata. Takoder, uz vodenje prosjekaca
bitno je 1 vodenje trake lima. Na kraju, nakon Sto se odradi operacija svrha je skidanje otpatka

sa prosjekaca.
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Proces probijanja i prosijecanja se moze podijeliti na tri faze :

» 1. faza nastaje elasti¢no sabijanje i savijanje pripremka i malo elasti¢no utiskivanje u

otvor ploce, pri ¢emu naponi ne prelaze granicu elasti¢nosti.

» 2. faza U pocetku ove faze, zona deformacije je ogranicena oko sjeciva i prostire se do
odredene dubine u materijal pripremka. Zona deformacije se prosiruje od sjeciva u pravcu
debljine pripremka do spajanja. Dalje prodiranje seciva izaziva plasti¢nu deformaciju po
celoj dubini pripremka, izazivaju¢i pomeranje jednog dela mase pripremka u odnosu na
drugi. Na kraju ove faze naponi u blizini sje¢iva dostizu maksimalne vrijednosti, tj.

vrijednosti koje odgovaraju smicucéoj cvrstoci. 8

3. faza Zona plasti¢nih deformacija raste, stvaraju se mikro, a zatim i makro pukotine u
dijelu materijala koji je u neposrednom kontaktu sa sje¢ivima, i to obi¢no prvo na mjestu
dodira sa sje¢ivom plocCe, a zatim a mjestu dodira sa sjec¢ivom prosijekaca. Ove pukotine
se stvaraju u pravcima maksimalnih deformacija smicanja, i brzo se pro§iruju na
unutrasnje slojeve materijala pripremka. Spajanjem pukotina zavrSava se proces

odvajanja. Pri daljem kretanju prosijekaca, odvojeni deo se potiskuje kroz otvor ploce

Slika 2.1 Faze operacija prosijecanja i probijanja
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3. KONSTRUKCIJA ALATA ZA PROBIJANJE | PROSIJECANJE

3.1 Raspored reznih elemenata

Raspored reznih elemenata kod probijanja i prosjecanja u potpunosti definiSe konstrukciju
alata. Usvojeni raspored reznih elemenata direktno uti¢e na

- stepen iskoriStenja materijala

- gabaritne dimenzije alata

- slozenost konstrukcije alata

- izbor tipa prese
Raspored reznih elemenata moze biti jednoredni, viSeredni, viSeredni smaknuti i viSeredni
kombinovani. Za usvajanje optimalnog izbora potrebno je proracunati vie varijanti.

Pri rasporedu reznih elemenata najbitniju ulogu igraju dimenzije samog predmeta te Sirina

ruba i Sirina mosta koje vadimo iz tablice 3.3.

Dimenzije ruba i mosta za mek3i Celik i alat sa g[:miénim noZem (mm)

Debljina Najveca dimenzija pravougaonog prosjekaca (mm)
lima [ <50 50-100 [ 100-200 =200
s(mm) [ by | b b1 b b1 b b1 b
<0,2 25 | 20 | 30 25 3.5 3.0 4.0 3
02:05- | 18 | 15[ 20 1,7 2.5 2.2 30 | 2.7
0510 | 1,5 | 1,0 | 1,7 12 22 1,7 2,7 2,
LS| 19 a2 1.6 26 | 2.1 3.1 2,
1520 | 22 | 172 [ 23 1.9 3.0 2.5 3.4 2,
2025 | 26 | 22 | 28 2.4 3.3 29 3.8 34
2530 | 30 | 25| 32 2.7 3.7 3.2 42 3,7
3.035 | 34 | 29 | 36 | 3.1 | 4l 3.6 | 46 |
3540 | 37 | 32| 39 3.4 44 3,9 4.9
| 40-45 | 40 | 36 | 42 38 47 43 5.2
4550 | 45 | 40 | 47 42 52 4,7 5.7
5060 | 45 | 40 | 55 45 | 5,5 45 60 |
6070 | 48 | 43 | 60 50 | 60 5.0 6,5 5
7,0-80 [ 53 | 48 | 65 5,5 7.0 6.0 7.8 6.
8090 | 58 |53 ] 70 | 60 | 75 | 65 | 80 | 70
79.0-10,0 | 63 | S, 7.0 6.0 6.5 8.0 7.0

Tabela 3.3 Dimenzije ruba i mosta
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3.1.1 Jednoredni horizontalni raspored
N s
N Lot \
= | <
( » ;
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L,i,i,i,i,i,i,i,i,f m| l}
b
2.60 8
S 34,60
Slika 3.1 Jednoredni horizontalni raspored
Dimenzije ruba i mosta Sirina grani¢nog noza
Zas=2mmiL=48 mm c=4+10
b1 =2,6 mm c=6
b=2,2mm
Ulazna i izlazna Sirina trake :
Bul=L+2b+c/2 (3.2)
Bul=48+2*22+6/2=554mm
Biz=L+2b (3.2)
Biz=48+2*22 =524 mm
Korak grani¢nog noza:
X=B+Db (3.3)

X=32+ 2,6 =34,6 mm
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Stepen iskoriStenja:

N = 2";0 = % = 58 (3.4)
1237,79

3.1.2 Jednoredni vertikalni raspored

Q 2,60 2,60
o
‘ _______________ 1 ._'v ''''' 1
\ ! l\ ! l\ "\\
g \ ! - \\ | \\ \‘
3 IR gt o
/ | i | ok / =
{ | ,r | I o/
L J L % _ L
2,60 Q f\
. | 50,60 |
Slika 3.2 Jednoredni vertikalni raspored
Dimenzije ruba i mosta Sirina grani¢nog noza
Zas=2mmiL=32mm c=4+10 mm
b; =2,6 mm c=6mm
b=2,2mm
Ulazna i izlazna §irina trake :
Bul=L+2b+c/2 (3.6)
Bul=32+2%*22+6/2 =394 mm
Biz=L+2b (3.7)
Biz =32+ 2*2,2 =36,4 mm
Korak graniénog noza:
X=L+bs (3.8)

X=32+2,6=50,6 mm
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Stepen iskoriStenja:

N =229 _ 2200 _ 4o (3.9)
X 50,6
N =40 === 100% = 62% (3.10)
3.1.3 Jednoredni kosi raspored
& 2,60 2,60
—\/_ A
\‘ // > 9
| /l \
\
& i < \
[79) N
%} /' ; / | %
' o [_—
\ 4 |
\ /7
N
N N ™| |
/] R
2.60 § 59,16
Slika 3.3 Jednoredni kosi raspored
Dimenzije ruba i mosta Sirina grani¢nog noza
Zas=2mmilL=5122mm c=4-+10mm
b1 =2,6 mm c=6mm
b=22mm
Ulazna i izlazna Sirina trake :
Bul=L +2b+c/2 (3.11)
Bul=51,22 + 2 * 2,2 + 6/2 = 58,62 mm
Biz=L+2b (3.12)
Biz = 51,22 + 2*2,2 =55,62 mm
Korak graniénog noza:
X=L+bh (3.13)
X =59,16 mm

10
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Stepen iskoriStenja:

2000 _ 2000

N = < = ﬁZ 34 (314)
1237,79

Traka koju biramo za nastavak proracuna je horizontalni jednoredni raspored s obzirom na
odnos stepena iskoristenja i slozenosti konstrukcije alata.

3.2  Dimenzionisanje rezne ploce

Rasporedom reznih elemenata u traci u potpunosti se odreduju svi otvori u reznoj plo¢i.
Visina rezne plo¢e odreduje se na osnovu dimnzija najveceg otvora u reznoj plo€i. Visina

rezne plo¢e za limove do 6 mm debljine i otvore do 300 mm, moZe se izra¢unati po izrazu:
H= (104554 0,7 *Va + b) * ¢ (mm) (3.16)

gdje su:

s — debljina lima

a i b — dimenzije najveceg otvora

¢ — koeficijent koji zavisi od ¢vrstoce lima i bira se po tabeli 3.6

Vrijednosti koeficijenta ¢

o, (N/mm®)

C

Tabela 3.6 vrijednost koeficjenta ¢
H=(10+5*2+0,7*v48+32)*0,9

H=23,63 mm

11
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IzraCunata vrijednost se zaokruzuje na prvi veci broj iz reda standardnih brojeva (usvajamo

visinu rezne plo¢e H = 26 mm).

Sirina rubnog pojasa se moze izra¢unati po sljedeé¢em izrazu:

e=(10+12)+0,8H (mm) (3.17)
e=10+0,8 * 26
e=30,8 mm

DuzZina 1 Sirina rezne ploce (Arp 1 Brp)
A=3+X (3.18)
A=3%34,6 = 103,8 mm

B=B+€4+€6 (3.19)

Brp = 48 + 26 + 52 = 126 mm

Ap=A+2e=1038+2*30,8 (3.20)
Arp = 165,4 mm Brp =126 mm

Ugao proSirenja otvora u donjem dijelu otvora u reznoj ploci

Ugao i visina cilindricnog dijela bira se iz sljede¢ih odnosa:

a =3+ 5° (usvajamo 3) anr

h =5+ 10 mm (usvajamo 5 mm) %
A

Slika 3.7 Ugao rezne ploce

Najmanja rastojanja izmedu otvora na reznoj ploci biraju se po tabelama 3.8 3.7.

12
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- Najmanja rastojanja izmedu vijaka i kodi¢a el i €2 (mm)
Duzina | Pre¢nik vijka i koci¢a (mm)

rezne ‘ M6i6 | MBi6ilig MI101i10 MI12ii2 | MI6i16

ploce el | ¢2 1 | e2
A(mm) l l e L el | .e2 el e2 I el e2
<100 7,5 | 12 r 16 = Z = i

— ;Jr '0
100-125 - ] = 10 | 16 12 20 =

125-160 | - | - - | - 12 | 20 i5 | 25 |
160250 | - | - = x 15 20 15 2; e
250-280 | - 3 —'*’ ‘{ 15 | 20 | 15 | 25 i :
2§0-400| = = | = ’ = E - | 15 25 | 20 i
|| =400 | =] | - - - = 1 15 [ 25 | 201

Tabela 3.8 Najmanja rastojanja izmedu vijaka i koci¢a

Najmanja rastojanja izmedu otvora na reznoj ploti
Rastojanja na reznoj { Materijal rezne plode
ploci Ugljenicni celik Legirani alatni Celik
e3 | 08d | 08do_
s ¢ ’ I2H H
() do 0.8 do
¢6 25H 2H
¢7 (do<8.5) 1.2do do
e7 (do>8,5) 1.4 do 1,2do i

Tabela 3.7 Najmanje rastojanje izmedu otvora na reznoj ploci

e1= 15mm

€2=20 mm

es = 0,6*do =0,6* 10 = 6 mm
€s=H =26 mm

es=0,8*do =0,8*10= 8 mm
€6 = 2 *H=2*26=52 mm
e7=12*do= 1,2*10=12mm

Koriste¢i se prorac¢unim dimenzijama konstruisana rezna ploca je prikazana na slici 3.8.
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3.3  Dimenzije imbus vijaka i cilindri¢nih koci¢a

Slika 3.8 Prikaz rezne ploce

Dimenzije vijaka i kocCica za vezivanje rezne ploce sa donjim dijelom alata i za vezivanje

gornje plo¢e koja nosi probojce i prosjekace odreduje se na osnovu ukupne sile na reznoj

plo¢i i na osnovu ukupne duzine rezne ploce. Po zavrSetku poracuna koristimo se tabelom 3.9

da bi dobili standardizovane vrijednosti za ovaj element.

Na osnovu potrebne sile F = 221,559 kN i A = 165,4 mm bira se vijak M10 i ko¢i¢ ®10.

Dimenzije vijaka i ko¢i¢a za vezivanje rezne ploce (mt;i)

DuZina
rezne
ploce
A(mm)

| <500kN

Ukupna sila na reznoj plo¢i
500 — 1000 kN

> 1000 kN __

Vijak

Koti¢

Vijak

Ko¢ic

Vijak

<100

M6

6

M8

6

100-125 |

ME&

6

MID

8

125-160

MIO

8

MI2

10

160-250 |

MI10

10

M2

10

250-280 |

MI10

10

Miz2

10

280-400 |

Mi2

10

Mi2

10

=400

Mil2

10

MI2

10

Tabela 3.9 standardizovane dimenzije vijaka i kocica

14
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3.4 Dimenzije prosjekaca i probojca

Poprecni presjek prosjekaca (probojca) odgovara obliku radnog predmeta koji se prosjeca
(probija). Na osnovu crteza standardnog probojca (predstavljenog u tabeli 3.12), znakovi
obrade, tolerancije izrade i preporucene tvrdo¢e mogu se konstruisati probojci razli¢itih

oblika i dimenzija

I)imenzijepr&bbiaca sa cilindri¢énom glavom (mni}- DlI;' 9837

o d, d, d, d,
(G6) | -005 | n6 | -02 | (+0,5)
¢ 4-79 10 10 13
ay o !. 8-119 | 13 13 16_|
s 12-159 | 16 16 19
ag" l [16-19,9 | 20 | 20 24 | 71-80
! 20-249 | 25 25 29
L < 2532 | 32 | 32 | 36
-—d;—. pr——
| G
i Materijal probojca: C.4650
AT
a 3,” Tvrdoda glave: (45 £ 5) HRC
i 51
& Tvrdoéa vrha: (62 1= 2)HRC

Tabela 3.12 dimenzije probojca

Provjera prosjekaca na pritisak
Probojci velikih presjeka provjeravaju se na pritisak po izrazu:

lxsxTy

0, =—<a0

p = = O (3:21)

opd — dozvoljeno naprezanje na pritisak, koje za kaljene alatne celike iznosi 1000-1600 MPa
| — obim prosjekaca (1= 164,73 mm)

A — povriina prosjekaca (A = 1282,53 mm?)

S 164,73+2+320 = 82,2 MPa

1282,53

Kako je stvarni pritisak na prosjekacu manji od dozvoljenog, prosjekac je siguran na pritisak.

Prikaz prosjekaca i1 probojca prikazani su na slikama 3.9 13.10

15
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Provjera probojca na izvijanje

Sa vode¢om ploc¢om:

2% 2% E*Ly;
Liax = / :*S*Tmmm (3.22)

2%3,142%215000%12,56
Liax = = 81,39mm
12,56%2%320

mrd*
|min = 6_4= 12,56 mm4

lp=2rm=12,56 mm

Slika 3.9 Prikaz probojaca Slika 3.10 prikaz prosjekaca

16



Kombinovani alata za probijanje i prosijecanje

3.5  Dimenzije ostalih elemenata

Rezna ploca, vodeca ploca, meduploca i1 nosa¢ nozeva dijele isti poprecni presjek iako se
razlikuju u par geometrijskih znacajki. Znaju¢i visinu rezne ploce koju smo izracunali u
prethodnom dijelu zadatka koriste¢i se odnosima dole navedenim mozemo dobiti i visine
ostalih elemenata.

Debljina rezne ploce H =26 mm

Debljina vodece ploce Hyp =(0,8+1)H =1 *26 =26 mm
Debljina meduploce Hmp = (0,8+1)H = 1*26 = 26 mm
Debljina nosa¢a noZzeva Hnn = (0,6+0,8)H = 0,8*%26 = 20,8 mm

3.6 Proracun kaljene meduploce

Kod velikog broja alata, probojci i prosjekaci se ne oslanjaju direktno na gornju ploc¢u

kucista, ve¢ se izmedu postavlja meduploca odredene debljine. Kriterij za ugradnju

meduploce je dozvoljeni pritisak izmedu probojca i gornje ploc¢e. Ako je pritisak na probojcu

manji od dozvoljenog, tada nije potrebno ugradivati meduplocu. Pritisak se ra¢una po izrazu:

F
p= 1 < pg = 250 MPa (3.23)
p = 222 =640 MPa

Kako je izradunati pritisak na najmanjem probojcu (D=4mm, A = 12,56 mm?) ve¢i od

dozvoljenog pritiska, potrebna je ugradnja meduploce.
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3.7  Tolerancije izrade alata i zazor

Izraz za izraCunavanje zazora u funkciji od debljine lima i ja¢ine materijala na smicanje:

Tm .
Z=C*S§=%* 10 za limove do 3 mm

(3.38)

s — debljina materijala (2 mm)
Tm-smicajna ¢vrstoéa materijala (za C.0146P3, t,,= 320MPa)
¢ — koeficijent (0,01)

7=001%*2* /% = 0,113 mm

Alat za probijanje 1 prosijecanje se izraduje u tolerantnom polju koje je za tri kvaliteta bolje
od kvaliteta izrade radnog predmeta. Na taj nacCin se postiZze trazena tacnost izrade radnog
predmeta. Spoj izmedu ploce i probojca, ili prosjekaca radi se u prohodnom spoju koji mogu
biti:

rezna ploca H7 H8 H9
=— ili — ili —

probojac(prosjekat) h6  h7  h8

TrazZeni kvalitet radnog predmeta je IT11, tako da kvalitet izrade rezne ploce treba biti ITS,

dok se za probojac, prosjekac i kora¢ni noz usvaja kvalitet IT7.

Ako se dimenzije probijenog otvora oznace sa (d), tolerancija probijenog otvora sa (t), tada se
dimenzije alata za probijanje odreduju na taj nacin §to se maksimalna mjera otvora uzima za

nazivnu mjeru probojca (ds), a dimenzija rezne ploce je veéa od probojca za veli¢inu zazora:
Dm=D -t (3.24)

ds=D—t-Z (3.25)
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Izrada tolerancija probojca (ts) uzima se u minusu, za kvalitet izrade probojca, tako da je

minimalna dimenzija probojca:

dsmax =ds +ts (3.26)
Dimenzije | Tolerancije | Tolerancije | Tolerancije
radnog radnog prosjekaca | rezne ploce Prosijecanje
predmeta | dijela
Dimenzije Dimenzije
prosjekaca otvora u reznoj
ploci
Ln=Liz-Tiz-z Lrp=Liz-Tiz
(mm) IT11 IT7 IT8 Bn=Biz-Tiz-z | Brp=Biz-Tiz
Rn=Riz-Tiz-z Rrp=Riz-Tiz
Bi»1=48 0,16 0,025 0,039 Bi»1=47,862 Brp1=47,975
Biz=32 0,16 0,025 0,039 Bizo= 31,862 Brp2= 31,975

Tabela 3.7Tolerancije i dimenzije izrade dijelova koji se izraduju prosijecanjem

Dimenzije | Tolerancije | Tolerancije | Tolerancije

radnog radnog probojca rezne ploce Probijanje

dijela dijela
Dimenzije Dimenzije
probojca otvora u reznoj

ploci
Dn= Diz+ Tpr Drp= Diz +Tpr
(mm) IT11 IT7 IT8 +2z
D =6,4 0,09 0,015 0,022 Dix1=6,415 Drp1=6,528
D =4 0, 075 0,012 0,018 Di=4,012 Drp2=4,125

Tabela 3.8 Tolerancije i dimenzije izrade dijelova koji se izraduju probijanjem
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Dimenzije | Tolerancije | Tolerancije | Tolerancije
radnog radnog koracnog rezne ploce . : ‘o y
” ” . Prosijecanje kora¢nim nozem
dijela dijela noza
Dimenzije Dimenzije
(mm) IT11 IT7 IT8 koragno% otvgra u reznoj
prosjekaca ploci
Xk=34,6 |0,16 0,025 0,039 Xkn= 34,462 Xkrp= 34,561
Bk =10 0,09 0,015 0,022 Bkn= 9,872 Bkrp= 9,978
Tabela 3.9 Tolerancije i dimenzije izrade koracnog noza
3.8  Fiksni grani¢nik

Pomjeranje trake u alatu, uvijek za isti korak (x) postize se koriStenjem grani¢nika. Fiksni

grani¢nici su najjednostavniji nacin granicenja trake i koriste se ra ru¢no pomjeranje trake.

Dimengzije cilindri¢nog grani¢nika date su u tabeli 3.13 visina glave fiksnog grani¢nika zavisi

od debljine trake s, a ukupna visina grani¢nika H zavisi od visine matrice. Najcesce koristeni

materijal je C.1530 , sa tvrdoéom (42-46) HRC.

Dimenzije cilindri¢nog grani¢nika (mm)

7

n

I 0 I (H7/h6>

d,

d,

L}

Hih

6,3

4.0

14/6, 16/6

‘80

6.3

18/8, 20/10, 25/14

10

8

20/9, 22/10, 28/16, 32/20

12

10

22/8, 25/ IO, 32/16, 1() 20

16

12

22/8, 25/10, 32/16, 36/20

20

16

28/10, 36/16, 40/20

Materijal graniénika C.1530.
Tvrdoca glave (42-46) HRC.

Tabela 3.13 Dimenzije cilindricnog granicnika
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3.9 Cilindri¢ni rukavac

Teziste alata odreduje se sa ciljem odredivanja mjesta za postavljanje cilindri¢nog rukavca.

Cilindriéni rukavac se mora postaviti u teziste svih sila kako bi se izbjeglo dodatno

opterecenje alata na savijanje.

AN Yo g s
+skF: AshF I At At
N N T T
— T
7L .
' \g/
|
|
O l
==
V]
| of =
| o & | ¥
o i B =
3 >
N PR N AN <\ a
© @ - @© ¢
X1 =48,10
X2=75
X3 =82,70
X4 = 103,63
X5=116
Xé = 130,97
Slika 3.12 polozaj teZista
L: =164,73 mm (obim prosjekaca)
L, =12,56 mm (obim probojca D = 4 mm)
L3 =20,09 mm (obim probojca D = 6,4 mm)

L4 =33,8 mm (obim trokutastog probojca a = 14 mm ; b=9,9 mm)

Le =X +c/2=81,2 mm (obim reznog dijela grani¢nog noza)
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U cilju tacnijeg ocitavanja dimenzija mozemo se koristiti programom SOLIDWORKS-om

daje rezultate precizno ocitanog tezista.

Koordinate tezista :
xr=715mm

yr=67,29 mm

3.10 Odredivanje dimenzija cilindri¢nog rukavca

Cilindri¢ni rukavac sluzi za povezivanje gornjeg dijela alata sa pritiskivatem prese, odnosno

omogucava pomjeranje gornjeg u odnosu na donji dio alata. Naj¢eS¢u primjenu imaju rukavci

tipa C za alate koji nemaju izbacivace u gornjem dijelu alata. Dimenzije cilindri¢nog rukavca

usvajamo iz tabele 3.18.

Dimenzije cilindriénog
|

rukavea (mm) DIN 9859

Tabela 3.18 Izbor cilindricnog rukavca

BN A

=T 4 4 [ Th 0

| 20 |[MI6XLS| 15 | 40 | 3 | 12 | 38
et & | (.25 |M2OX15] 20 | 45 | 4 | 16 | 6

x , | 32 [M24x1,5| 25 [ 56 | 4 | 16 | 79

| | 40 | M30x2 | 32 70 |5 | 26 [ 93
| [0 [ M30x2 [ 4271780 [ 6 [ 26 | 108
[ A 65 | M42x3 | 53 [ 100 | 8 | 26 [ 128
s Materijal 0545
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Slika 3.13 prikaz cilindricnog rukavca

3.11 Izbor stubne vodice i ¢aure za vodenje stubne vodice

Standardna kucista su izvedena sa stubnium vodicama. Vodenje stubnih vodica u gornju
plocu moze biti izvedeno bez Caure, sa Caurom za vodenje ili sa kugli¢nim vodenjem.Vodenje
stubne vodice bez Caure za vodice koristi se samo kada je ploca kuéista od livenog Zeljeza.
Nedostatak ovakve izvedbe je troSenje materijala i potreba za ucestalim mijenjanjem stubnih
vodica. Upotreba Caura predstavlja bolje i trajnije rijeSenje. Dimenzije Caure se biraju prema
tabeli 3.20, a dimenzije stubnih vodica prema tabeli 3.21

Dimenzije faure za stubnu vodicu (mm) DIN 9834

d, b d, d, U h I Il n
H. he | 08 | 16 | 03 | o1 | =

30 4 40 50 50 10 S 5 5
40 S 50 63 63 13 8 -] 6
50 6 63 75 72 14 8 5 6
63 8 80 | 95 80 17 _|_10 5 g
80 10 100 120 100 20 10 5 8
100 13 125 150 125 25 16 5 10
120 13 160 190 160 30 16 5 13
140 13 180 210 180 30 16 10 16

Tabela 3.20 dimenzije caure
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Slika 3.14 Prikaz caure

Dimenzije stubnih vodica (mm) DIN 9833
Y= VR 63 d, l L Iy l
ﬂ;‘?\g - h, | €O
— _:i 7 32 140-200 8 |20 ] 50
¥ &l 40 140-280 8 | 20 | 50
= o = 50 160-355 10 | 25 | 65
®1mn 63 180-400 10 [ 32 [ 72
Y l 80 200-400 10 [ 32 | 82
! - 100 224-400 10 | 32 | &
b e 125 315-450 12 | 36 | 86
- 140 355-450 12 | 36 | 86
! e Materijal vodice .4320
] 1 = R
I VA Y s P Tvrdoéa (780+40) HV10
=

Tabela 3.2 Dimenzionisanje stubne vodice

Slika 3.15 prikaz stubne vodice
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ZAKLJUCAK

Nakon analize rasporeda reznih elemanta za konstrukciju alata je izabran jednoredni
horizontalni raspored kao najekonomiénija varijanta. GraniCenje alata je izvedeno sa
grani¢nim nozem i fiksnim grani¢nikom koji se postavlja ispred granicnog noza. Vodenje
alata je izvrSeno sa Cetiri stubne vodice. Kuciste alata je pravougaonog oblika. Dimenzije
kuc¢ista su prilagodene dimenzijama rezne ploce 1 gornje nosece ploce. Uvodenje trake
izvrSeno je preko plo¢e za uvodenje. Gornji dio alata se veze cilindri¢énim rukavcem za

pritiskivac prese.
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