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-

OPSTA ANALIZA IZRADE
DELOVA OD LIMA

1. Analiza tehnologicnosti delova od lima

Delovi (izradci) od lima treba da su konstrukcijski oblikovani kako bi izrada bila ekonomicna
s obzirom na sloZenost procesa izrade, neophodne obradne sisteme i troSkove materijala.

Elementi za ocenu tehnologi¢nosti konstrukcije izradka su: utroSen materijal, broj i kompliko-
vanost operacija tehnoloskog procesa izrade, potrebni obradni sistemi, postojanost alata, neophodnost
naknadne obrade i drugo.

Konfiguracija izradka treba da obezbedi najpovoljnije iskori§¢enje lima uz najmanji otpadak.
Oblik spoljasnje i unutrasnje konture treba da je Sto prostiji jer se time postize veci stepen iskorisce-
nja materijala, prostija konstrukcija i ve¢a postojanost alata i manji troSkovi odrzavanja.
a) Tehnoloski zahtevi kod delova dobijenih prosecanjem i probijanjem

o Izbegavati delove slozene konfiguracije kod kojih Sirina prosecanja treba da bude b > 2s;

e Najmanja mera probijenog otvora data je u tabeli 1;

e Minimalno rastojanje izmedu probijenih otvora i radijus zaobljenja dela dobijen proseca-
njem u jednodelnoj reznoj ploci dati su u tabeli 2;

¢ Kod reznih ploca iz segmenata moguca je izrada konture bez radijusa zaobljenja (tj. » = 0).

b) TehnoloSki zahtevi kod delova dobijenih savijanjem

¢ Minimalni dozvoljen radijus savijanja treba primeniti samo ako to zahtevaju konstrukcij-
ski razlozi. Treba predvideti veci radijus savijanja od debljine lima (tabela 2);

e Visina savijenog kraka pod uglom od 90° treba da je & > 3s (¥ = s);

e U slucaju viseoperacijskog savijanja neophodno je predvideti odgovarajuce tehnoloske
baze.
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Tabela 1 Najmanje mere probijenih otvora (precnik, Sirina) [21] [35]

[ ﬁﬁ_%ﬁ_} F—

Ry, ye.

.. Oblik otvora
Materijal
KRUG KVADRAT PRAVOUGAONIK OVALAN
Nerdajuéi Celik 1,50 s 1,40 s 1,20 s 1,10 s
Tvrdi Celik 1,20 s 1,10 s 0,90 s 0,80 s
Meki celik 1,00 s 0,90 s 0,70 s 0,60 s
Mesing, bakar 0,80 s 0,70 s 0,60 s 0,55 s
Tekstolit 0,40 s 0,35 s 0,30 s 0,30 s
?;ff;g;?‘gme legure 0,25 s 0,45 s 0,35 s 0,30 s

Napomena: Pri finom probijanju postize se d = (0,5 + 0,7) s

¢) Tehnoloski zahtevi kod delova dobijenih izvlacenjem i reljefnim oblikovanjem
e Potrebno je izbegavati veoma sloZene i nesimetricne oblike izvucenih delova;
e Potrebno je izbegavati delove velikog precnika oboda (D) i visine (), tj. D > 3d pri h > 2d;

¢ Kod nerotacionih delova potrebno je izbegavati ostrije uglove izmedu povrsina u horizontal-
noj i vertikalnoj ravni dela;

e Pri izvlacenju delova slozene konfiguracije neophodno je predvideti tehnoloske baze za
izvodenje narednih operacija.

Tabela 2 Minimalno rastojanje izmedu probijenih otvora i radijusi zaobljenja [14], [21]

Deo Otvor Minimalno rastojanje Skica
hl
C <
€= Wanlan ;
Okrugao r>0.5s P
r
Prosecen hl
e gt
) c=>1,2s
Pravougli r>0.5s ) 3
r
c=>2s :
) r>(0,5-1,0)s * c. =
Savijen Okrugao . (1,0 3 2,0)5 sk <
r>(2,0-3,0)s ***
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Povrsinski pritisak i sila drzaca lima za prvu operaciju odreduju se:

3
D d N
=(0,2+03)| =-1| +——|-102R | —|,
Pa = {( d, j 2005] m[mmz}
V3
Fy ZZ[DQ _(dpl +2’"p1)z]' pdl[N]
Za drugu i naredne operacije pri koriS¢enju konusnog prstena za izvlacenje:

3
d. d. N
= (02+03)| %= | 4% |102R ,
Pa=l {( d, j 200s] m{mmz}

Fy :%[diz—l _(di +2S)2kl+,u-ctg0!)‘pd,-[N]a

gde su: d,;,r, [mm] — precnik i radijus zaobljenja prstena za izvlacenje prve operacije;
d;,d;_; [mm]-unutrasnji pre¢nici izradka nakon odgovarajuéih operacija izvladenja;

1 =0,1+0,15— koeficijent trenja;
o — centralni ugao nagiba konusnog dela prstena.

Najcesce je u primeni drZa¢ lima sa oprugama koje moraju biti prednapregnute silom £, sa
ugibom f,, da bi drza¢ lima delovao u po¢etku procesa izvlacenja, pri ¢emu je:

Fp:c- s

¢ - karakteristika opruge (tabele 5.7 1 5.8 u prilogu V.1).
Sa povecanjem hoda izvlakaca ili dubine izvlacenja (%) dolazi do porasta sile drzaca lima,
koja u nekom trenutku procesa izvlacenja iznosi:

F=c(f,+h) (tatka3.1.2).
Na osnovu jednakosti F' = F; vrsi se izbor broja i dimenzija opruga.

Ukupna sila, prema kojoj se vrsi izbor prese jednaka je zbiru svih sila koje se pojavljuju u
toku radnog hoda alata u kome se odvija proces oblikovanja dela.

Kod izvlacenja to su sile izvlacenja (F;), drzaca lima ( F) i izbacivaca (F},), pa je ukupna sila

(F,):
by =k +F; +F;

3.6 Odredivanje centra pritiska alata

Centar pritiska ili “teziSte” alata nalazi se na vertikalnoj osi, koja prolazi kroz napadnu tacku
rezultante sila i poklapa se sa osom rukavca. Poklapanje polozaja ose rukavca za vezu sa pritiski-
vacem prese sa centrom pritiska posebno je vazno kod alata sa plocnim vodenjem jer u suprotnom
dolazi do: nepravilnog vodenja (nejednak zazor, pove¢ano habanje i dr.), radni elementi alata su opte-
receni pored izvijanja i na savijanje i smanjena je postojanost alata.

Alati sa stubnim vodenjem nisu u toj meri osetljivi kao alati sa plocnim vodenjem zbog nepo-
klapanja tezisSta alata i ose rukavca, jer stubovi preuzimaju na sebe neravnomernost u opterecenju.

Centar pritiska se moZe odrediti raunskim i grafickim putem, uzimanjem u obzir svih sila,
koje se pojavljuju pri jednom radnom hodu alata, i deluju u tezistu svake pojedine konture koje se
istovremeno izraduju. Pri tome se najpre odreduju polozaji tezista svake konture i duzina konture a
zatim se primenom pravila momenta sile odreduje polozaj centra pritiska alata u odnosu na dve
medusobno upravne ose.

48
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Na sl. 39 prikazani su polozaji teziSta prave, kruznog luka i polukruga.
y

y a) b) y c)
/ /
/ s
i ‘ Sy :
% % s
s x r
0 - x x
Xg
180 . o
xs= /2 Y= 7a MSNe Y= 0,637r=r-
S
180
1= 7a ‘r-a I=rr7

S1. 39 Polozaji tezista elementarnih kontura

Kod alata za prosecanje i probijanje sila je proporcionalna duzini konture pojedinih eleme-
nata (/; ) pa se polozaj centra pritiska alata odreduje po obrascu:

_x]l] +X212 +"'+xnln _lévxili .
: L +1y+--+l, :Wi ’
i=1
gyili
Vs =5
2

i=1

Na primeru alata (sl. 40) za prosecanje i probijanje otvora kruznog preseka precnika d = 10
mm (IIL, IV, VII i VIII) i D = 20 mm (L, I, V i VI), odreden je polozaj centra pritiska alata prema
podacima u tabeli 42.

b 4
e
H
3 !
g 3
< ]
-«
& |
n 3
® 4
—— —
020 l 1 .
]
-—#!—_-:‘ ; [
Y 2 - ::
: B | Hn+v
L e, , M
Y B Vevi
1 : 1 Ix
iy vii+vill
X

Sl. 40 Graficki postupak odredivanja centra pritiska alata za prosecanje i probijanje

49



ALATI I PRIBORI

Tabela 42 Duzine elemenata i njihove ordinate i apscise tezista

Kod grafickog postupka crta se plan duzina kontura (ili plan sila - sl. 41) i verizni poligon u
pravcu obe koordinatne ose, a u preseku tezi$nih linija (pravca rezultantnih sila) nalazi se centar pri-

tiska alata.

Kod alata za savijanje, izvlacenje i kombinovanih alata (moguce i kod alata za prosecanje i
probijanje) za odredivanje centra pritiska alata potrebno je raditi sa deformacionim silama.

Odredivanje centra pritiska alata, grafickim putem, na primeru viSestepenog izvlacenja iz

trake prikazano je na sl. 41.

Element Duzina Ord%nata
) elementa | teZista Ly,
! ll' Yi
I+ 111 94,2 20,0 1,844
V + VII 94,2 40,0 3,843
nm+1v 94,2 61,8 5,822
VI + VIII 94,2 82,6 7,781
IX 24,0 96,4 2,314
X 4,6 98,7 454
Y 405,4 - 22,058
X, =48,4mm; y, =54,5 mm

Sl. 41 Graficki postupak odredivanja centra

pritiska alata preko deformacionih sila

50

Duzina | Ordinata
Elel.’nent elementa | teziSta ;- x;
i I, X;

I+11 125,6 20 2,512
0+ 1V 62,8 44 2,763
V + VI 125.6 56 7,034

< 24,0 78 1,872
VII+ VI | 62,8 80 5,024

< 2.6 90 414

> 405,4 - 19,619

Racunskim putem centar pritiska alata ce

biti:

_2F

X:

A ZE

gde su:

1.

>

ZE'yz'

2F

F; — deformacione sile u radnom hodu alata;
X;, y; — apcise 1 ordinate centra dejstva sila.

Za primer sa sl. 41 polozaj centra pritiska

alata 1znosi:

S

_440-10+3920-25+1500-70+ 1950100

440+ 3920+ 1500+ 1950

52 mm
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KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE
ELEMENATA ALATA

1. Osnovni elementi alata za izradu delova od lima

Podela alata za izradu delova od lima moze se izvrsiti po viSe osnova, s obzirom na veliku
raznovrsnost konstrukcija ovih alata. Tako je moguca podela prema:

(1) Vrsti operacije obrade lima ili prema tehnoloskoj osnovi (alati za prosecanje, alati za probi-
janje, alati za savijanje, alati za izvlaCenje, alati za reljefno oblikovanje i dr.);

(2) Konstrukciji alata ( prema nacinu vodenja pokretnog dela alata u odnosu na nepokretni deo
alata - alat bez vodenja, sa plo¢nim vodenjem, sa stubnim vodenjem);

(3) Eksploataciji alata (po nacinu pomeranja materijala i odvodenja gotovih delova i otpadaka);
(4) Broju operacija (jednooperacijski - prosti alati i viSeoperacijski - kombinovani alati), i

(5) Univerzalnosti primene alata (specijalni i univerzalni alati).

Alati bez vodenja (otvoreni alati)

Alati bez vodenja (otvoreni alati) su najprostiji po konstrukciji, a primenjuju se kod izrade de-
lova manje tacnosti od debljeg lima pri maloserijskoj proizvodnji (sl. 42).

b)

1 - prosekac

2 - ploca za prosecanje
3 - gornji oblikac

4 - donji oblikac

5 - grani¢nik

6 - pripremak
Sl. 42 Alati bez vodenja - otvoreni alat za prosecanje
ili probijanje (a) i savijanje (b)
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Ovi alati mogu biti izvedeni sa skidacem lima, koji moze biti nepokretan ili pokretan (pod
dejstvom opruga). Otvoreni alati sa nepokretnim skidacem lima koriste se kod probijanja i prosecanje,
dok se alati sa pokretnim skida¢em primenjuju pri izradi delova od tanjeg lima.

Alati sa vodenjem

Vodenje pokretnog u odnosu na nepokretni deo alata moze biti izvedeno sa plo¢nim, stubnim i
kombinovanim (plo¢nim i stubnim) vodenjem. Alati sa plo¢nim vodenjem primenjuju se za prose-
canje i probijanje manjih delova prostijeg oblika pri serijskoj proizvodnji, dok se alati sa stubnim
vodenjem koriste kod izrade tacnijih delova pri serijskoj proizvodnji ili delova komplikovanijeg oblika
1 pri velikoserijskoj i masovnoj proizvodnji.

Svi alati za izradu delova od lima sastoje se u principu od istih elemenata, a razlikuju se samo
u elementima koji neposredno vrse oblikovanje materijala. Na sl. 43 uporedno je data uproséena kon-
strukcija alata za prosecanje sa stubnim (a) i plo¢nim vodenjem (b).

b)

a)

i ! 1y
‘. 5}
_— E
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| g | 7227
i 7 3 l; NN
| Vs —77
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Sl. 43 Uproscena konstrukcija alata za prosecanje sa stubnim (a) i plocnim (b) vodenjem

Za obe konstrukcije zajednicki osnovni elementi alata su: rukavac za vezu sa pritiskivacem
prese (1), drza¢ rukavca (2), meduploca (3), drza¢ radnih elemenata (4), radni element alata - prosekac
(5), vodica trake (6), ploca za prosecanje (7), osnovna ploc¢a (8), grani¢nik (9) i elementi za spajanje i
vezivanje (Civije, zavrtnji). Kod alata sa stubnim vodenjem, pokretni u odnosu na nepokretni deo alata
vodi se Caurama (10) i stubovima za vodenje (11) a skidanje dela ili trake sa prosekaca izvodi se
skida¢em lima(12). Kod alata sa plo¢nim vodenjem, vodenje jednog u odnosu na drugi deo alata se
izvodi plo¢om za vodenje (13).

Kod alata za savijanje, izvlacenje i reljefno oblikovanje umesto prosekaca i ploce za proseca-
nje kao radni elementi alata su: gornji i donji oblika¢ odnosno izvlakac i prsten za izvlacenje, uz po-
stojanje elemenata kao Sto su drzac¢ lima, izbacivac itd.

Na sl. 44 prikazane su konstrukcije alata sa stubnim vodenjem za operacije prosecanja (a),
savijanja (b) i izvlacenja (c); sa kojih se vidi da se sastoje od sli¢nih elemenata: osnovna ploca (1),
stub za vodenje (2), drzac radnih elemenata (3), drza¢ rukavca (4), ¢aura za vodenje (5), rukavac (6),
¢ivije, zavrtnji i granicnici. U sva tri sluCaja primenjena su tipizirana (standardna) kucista alata.
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b)
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Sl. 44. Alat za prosecanje (a): rezna ploca (7),
vodice trake (8), prosekac (9);

- za savijanje (b): gornji oblikac (7), donji

oblikac (8), izbacivac (9);
8 11 2 - za izvlacenje (c): drzac lima (7), izvla-
/_ kac (8), zavrtanj (9), opruga (10), prsten
/1— za izvlacenje (11).
f 1 l//

Prema funkciji u alatu, svi sastavni elementi alata za izradu delova od lima mogu se svesti u
dve osnovne grupe:

1. Delovi alata tehnoloskog karaktera koji neposredno obezbeduju izvodenje operacije i imaju direktan
kontakt sa materijalom pripremka, gde spadaju:

a) Radni elementi alata (prosekac, probojac, ploca za prosecanje - probijanje, gornji i donji
oblikac, izvlakac, prsten za izvlacenje i dr.),

b) Elementi za lokaciju i vodenje pripremka u alatu (grani¢nici i bo¢ni noZevi za odredivanje
koraka trake, konusne Civije - centrazi, grani¢nik za odredivanje polozaja komadnih pripre-
maka, vodice trake, bocni pritiskivaci i dr.),

c¢) Elementi za drzanje pripremka u toku izvodenja operacije (drza¢ lima) i skidanje gotovih
delova (izbacivaci i skidaci).

2. Delovi alata konstrukcijskog karaktera koji povezuju sve elemente alata u celinu kao i za vezivanje

alata za pritiskivac i radni sto prese, gde spadaju:

a) Drzaci i nosaci radnih elemenata alata (osnovna ploca, drzaci gornjih i donjih radnih ele-
menata, drza¢ rukavca),

b) Elementi za vodenje pokretnog dela alata u odnosu na nepokretni deo (ploca za vodenje,
Caure i stubovi za vodenje),

c¢) Elementi za vezivanje u podsklopove pokretnog i nepokretnog dela alata (Civije, vijci, op-
ruge) i za vezivanje alata za pokretni i nepokretni deo prese (pritiskivac i radni sto).

53



Proracuni i konstrukcije alata za izradu delova od lima

1.1.4 Elementi i mehanizmi za skidanje (izbacivanje) gotovih
delova i otpadaka

Po zavrSetku procesa oblikovanja gotov deo ili otpadak se zadrzavaju na nekom od radnih ele-
menata alata, u zavisnosti od konfiguracije dela i konstrukcije alata.

Konstruktivna resenja skidanja dela su razli¢ita i u osnovi se mogu podeliti s obzirom na to da
li se skida¢ krece (pokretni) ili miruje (kruti) u toku radnog ciklusa. Kod pokretnih skidaca (gotovih
delova ili otpadaka) najcesce se koristi akumulirana energija elasti¢nih elemenata kao $to su: zavojne
opruge, tanjiraste opruge i guma.

Za pravilan rad skidaca je veoma vazan nacin ugradnje i njihovo vodenje u alatu (sl. 53). Pri
manjim visinama zavojnih opruga preporucuje se njihova ugradnja kao na sl. 53a, pri ve¢im visinama
opruga koristi se element za vodenje koji je kruto vezan za drza¢ lima ili izbacivac (sl. 53b) i u slucaju
potrebe za regulisanjem sabijenosti opruge kao na sl. 53c.

a) b) n c)
D
i il

v

Sl. 53 Nacini ugradnje zavojnih opruga u alatu

Primena tanjirastih opruga omogucava da se pri malom hodu postignu velike sile na skidacu i
izbacivacu gotovih delova ili otpadka. Preporucuje se da ukupna visina ugradenih tanjirastih opruga u
rastere¢enom stanju ne prelazi cetvorostruku vrednost spoljasnjeg precnika opruge, a na sl. 54 prika-
zani su neki od nacina njihove ugradnje u alat.
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S1. 54 Nacini ugradnje tanjirastih opruga u SL. 55 Nacin ugradnje gumenih opruga
alat sa regulisanjem sabijanja u alat

Gumene opruge spadaju u tvrde opruge mada se guma moze sabiti i do 80% svoje pocetne
visine. Preporucuje se sabijanje gumene opruge pri ugradnji za 10% njene visine s tim da maksimalno
sabijanje u toku radnog ciklusa ne sme da prede 35 - 40% njene pocetne visine. U gornjoj 1 donjoj
ploci potrebno je uraditi udubljenje, za smestaj gumenih opruga, veceg precnika od opruge i razmaka
izmedu opruge oko 7,6 Dj (sl. 55). Preporucuje se da guma za oprugu bude tvrdoc¢e oko 68 Shora.

U tabeli 49 date su konstrukcije skidaca sa preporukama za primenu.
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Elementi za skidanje i izbacivanje gotovih delova i otpadaka ne moraju uvek biti sastavni deo alata,
ve¢ su vrlo Cesto ugradeni na presi. Na sl. 56 prikazana je konstrukcija alata sa skidacem otpa-tka
ugradenim u stolu prese (14). Uredaj za izbacivanje se sastoji od zavojne opruge (15) koja se naslanja
na plocu nosaca (17) a sila izbacivanja se prenosi preko nosece ploce (18) i poluga izba-civaca (6) na
plocu skidaca (5) koja skida otpadak trake sa prosekaca (2). Ovakav uredaj kod alata za savijanje i
duboko izvlacenje sluzi za pridrzavanje lima u toku procesa savijanja ili izvlacenja. Izba-civanje
gotovog dela iz prstena za prosecanje (1) vrsi se pomocu izbacivaca (3) koji se u povratnom hodu
pritiskivaca prese, preko trna (4) oslanja na poprecnu letvu (12).

Tabela 49 Elementi za skidanje izradka i otpadaka [35]

Skica Naziv Primena

Za maloserijsku proizvodnju pri grubom proseca-
nju materijala debljine iznad 3 mm ili probijanju
otvora kod delova velikih dimenzija.

Kruti (nepokretni)
otvoreni

Kruti (nepokretni) Za alate sa vodenjem koristi se kao skidac.

zatvoreni
Za alate sa vodenjem:
Pokretni opruzni - pri pobijanju otvora kod delova velikih mera
skida¢ od tankog lima sa drZzacem lima;

- kod kombinovanih alata.

Za serijsku proizvodnju. Navlai se na probojac

) . | (prosekac).
Pokre;tl?ildigmenl Mere: d=5-30mm
D =20 - 60 mm.

Sila jednog gumenog skidaca je 2 - 3 kN.

Kod alata sluzi kao vodeca ploc¢a radnih elemenata,
pri probijanju otvora izvucenih delova kada nije
moguca primena probojca sa Caurom za vodenje.

Pokretni vodeni
skida¢

7u/M

§ IS Kod alata za probijanje otvora i izvlacenje u pov-

ratnom hodu. Po moguéstvu koristiti krac¢e probo-
jee radi lakSeg odvodenja dela iz alata.

Pokretni opruzni
skida¢

M

Z97 N\

v | v

Prstenasti sekcioni [ Kod alata za izvlacenje delova precnika do 100
skida¢ mm

%,

Radijalno poluzni |Kod alata za izvlacenje delova pre¢nika iznad
skida¢ 100 mm.

64



Proracuni i konstrukcije alata za izradu delova od lima
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1 - Prsten za prosecanje;

\ 99 2 - Prosekag;
\\:\\\ NN 3 - Izbacivac;
N NN \ \" \\ 12 4 - Trn;
NN 5 - Skidat;

6 - Poluga izbacivaca;

z 7 - Gornja ploca;
8 - Donja ploca;
3 9 - Rukavac;
10 - Pritiskivac prese;
11 - Kuciste prese;

12 - Letva

13 - Vodice;

14 - Sto prese;

15 - Zavojna opruga;
16 - Nosac opruge;

18 17 - Ploca nosaca opruge;
I 5 18 - Noseca ploca.

15

17

Sl. 56 Primer alata sa uredajem za skidanje otpadaka ugraden na presi

1.1.5 Elementi za pretvaranje vertikalnog kretanja

pritiskivaca prese u horizontalno kretanje probojca

Ovi elementi se koriste kada je neophodno izvesti probijanje otvora na bo¢nim stranama izvu-
¢enih ili delova izradenih savijanjem. Na sl. 57 prikazana su Cetiri reSenja za horizontalno kretanje

probojca, koji se pokre¢u elementima sa strmom ravni (mehanizam sa klinom).
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Sl. 57 Primer resenja mehanizama za pomeranje horizontalnih probojaca
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KONSTRUKCIJE ALATA ZA
IZRADU DELOVA OD LIMA

1. Alati za serijsku proizvodnju

Alati za izradu delova od lima u uslovima serijske, velikoserijske i masovne proizvodnje pred-
stavljaju specijalne alate, koji se koriste obi¢no za izradu jednog odredenog dela; u izvesnim slucaje-
vima moguce je da se pomocu istog alata izraduje viSe delova razli¢itog oblika i mera, od istog mate-
rijala i iste debljine lima (najCesc¢e radi koris¢enja otpatka, koji nastaje pri izradi dela najvecih mera).

U ovom poglavlju ¢e se prikazati i analizirati primeri konstrukcija alata za oblikovanje kara-
kteristicnih delova od lima operacijama odvajanja (probijanje, prosecanje, opsecanje, rasecanje), alata
za savijanje, alata za izvlaCenje kao i alata za reljefno oblikovanje (kao §to su alati za suzavanje, prosi-
rivanje i dr.). Kako se ovi alati izvode kao jednooperacijski (prosti) i viSeoperacijski (kombinovani),
bi¢e odvojeno prikazani: jednooperacijski alati za prosecanje komadnih pripremaka (koji se kasnije
oblikuju savijanjem ili izvlatenjem), jednooperacijski alati za probijanje (npr. probijanje otvora posle
izvladenja), jednooperacjski alati za savijanje komadnih pripremaka, alati za opsecanje posle izvla-
¢enja, odnosno kombinovani alati za izvodenje viSe razli¢itih elementarnih operacija oblikovanja-
-kombinovani alati za probijanje i prosecanje (odsecanje); probijanje, savijanje i odsecanje; izvlacenje
i prosecanje i druge kombinacije.

1.1 Alati za probijanje i prosecanje (odsecanje)

Alati za probijanje i prosecanje (ili odsecanje) mogu se podeliti po viSe osnova, od kojih su
vazniji slede¢i:
Prema broju elementarnih operacija oblikovanja
- Jednooperacijski (prosti) alati za probijanje, odnosno prosecanje i
- Viseoperacijski (kombinovani) alati za probijanje i prosecanje;
Prema obliku polaznog pripremka
- Alati za prosecanje ili probijanje komadnih pripremaka,

- Alati za probijanje i prosecanje (odsecanje) iz trake;
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Prema nacini kombinovanja operacija oblikovanja

- Alati sa paralelnim (istovremenim) izvodenjem probijanja i prosecanja i
- Alati sa rednim (postupnim) izvodenjem probijanja i prosecanja (odsecanja).

Na sl. 88 prikazane su Seme alata sa paralelnim (a) i rednim (b) izvodenjem operacija probija-
nja i prosecanja pri izradi dela oblika kruzne podloske, sa izgledima trake (polozaji kontura probijanja
1 prosecanja) za oba slucaja.

DRI
3\7 a1
2 NI
AL
a)

deo otpadak
[/
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S1.88 Seme konstrukcija alata pri paralelnom (a) i rednom (b) izvodenju probijanja i
prosecanja (1-probojac, 2- prosekac, 3 i 4- caura i ploca za prosecanje)

Prema broju redova delova na traci razlikuju se

- Alati za probijanje i prosecanje sa jednorednim rasporedom (sl. 88) i
- Alati za probijanje i prosecanje sa dvorednim i viSerednim rasporedom.

Jednoredni raspored se primenjuje kod izrade delova vec¢ih mera (jer bi viSeredni raspored
zahtevao vecu Sirinu trake i alat ve¢ih dimenzija), dok se viSeredni raspored preporucuje kod izrade
delova prostijeg oblika i manjih mera (sa brojem redova povecava se stepen iskori§¢enja materijala
kao 1 proizvodnost).

a) 1, I b)
i Deo

+

Sl. 89 Primeri jednorednog (a), dvorednog (b) i viserednog rasporeda (c)

Na sl. 89a prikazan je primer jednorednog rasporeda delova (kontura) na traci kao i redosled
zahvata (elementarnih operacija) probijanja (I) i prosecanja (II) pri rednom njihovom izvodenju, dok je
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na sl. 89b dat primer dvorednog rasporeda delova na traci i redosled zahvata probijanja (I) i prosecanja
(IT) pri izradi dela u obliku kruzne podloske (podmetaca). U drugom slucaju su zahvati probijanja i
prosecanja razmaknuti za dva koraka, da bi se obezbedio ve¢i razmak otvora u ploci za probijanje 1
prosecanje kao i omogucilo lak$e postavljanje probojaca i prosekaca u njihovom drzacu. Kao treci
primer, na sl. 89¢ prikazan je petoredni raspored delova na traci, a pun ciklus rada se ostvaruje posle
Sest hodova (I-opsecanje trake kora¢nim prosekacima, Il-probijanje tri otvora, Ill-probijanje dva
otvora, [V-prosecanje tri dela ,V-prazan hod i VI-prosecanje dva dela).

Kod izrade delova slozene unutrasnje konture i sa ve¢im brojem otvora na manjem rastojanju
primenjuje se obicno jednoredni raspored delova na traci, a unutrasnja kontura i otvori se izraduju u
toku vise koraka trake, tj. koriste se tzv. viSekoracni alati.

Na sl. 90 prikazani su primeri redosleda zahvata probijanja i prosecanja kod izrade delova slo-
Zene unutrasnje konture i sa viSe otvora razliitog precnika, i to u toku tri (a) i Cetiri hoda (b,c). U sva
tri slucaja radi se o kori$¢enju visekora¢nih kombinovanih alata za probijanje i prosecanje. Pri tome
valja naglasiti da u ovim slu¢ajevima nije moguca primena kombinovanih alata sa paralelnim izvode-
njem probijanja i prosecanja.

S1. 90 Primeri redosleda zahvata probijanja i prosecanja pri izvadi delova slozene
unutrasnje konture i sa vise otvora

Prema veli¢ini otpatka lima kombinovani alati za probijanje i prosecanje mogu biti:

- Sa normalnom veli¢inom otpatka (postoje dodaci po ivicama trake i medurazmak izmedu
kontura - tzv. tehnoloski otpaci, kao i otpaci nastali formiranjem unutrasnje konture i otvora
- tzv. konstrukcijski otpaci) i

- Sa smanjenim otpacima (rad bez dodataka po ivicama trake i bez medurazmaka kontura, tako
da se javljaju samo otpaci radi formiranja unutras$nje konture i otvora - tj. konstrukcijaki ot-
paci koji se ne mogu izbeci ali se ponekad mogu smanjiti koriS¢enjem istih za izradu drugih
delova).

Svi primeri rasporeda delova na traci i redosleda zahvata probijanja i prosecanja (odnosno
koncepcija alata) prikazani na sl. 88-90 su sa normalnim veli¢inama otpadaka lima, $to se preporucuje
kod izrade delova vece tacnosti oblika i mera.

Da bi se ostvarilo bolje iskori$¢enje materijala (manja veli¢ina otpadaka), kod izrade delova
sloZzenog oblika spoljasnje konture, posebnom analizom se utvrduje najpovoljniji raspored delova na
traci (kao $to je kosi raspored prema sl. 90b) a kod izrade delova manjih mera i prostog oblika pri-
menjuju se visSeredni rasporedi (sl. 89b,c) o ¢emu je bilo govora u poglavlju I (2.1.4).
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