Obrada metala deformisanjem

RAZDVAJANIJE (Cutting, Punching & Blanking)



* Kod ove obrade fizicki se razdvaja jedna celina u dva
ili viSe delova, pri cemu ne nastaje strugotina vec se
proces razdvajanja ostvaruje smicanjem po
povrsinama na kojima se pojavljuju maksimalni
smicuci naponi.



e Razdvajanje se razlikuje od ostalih metoda obrade
deformisanja u sledecem:

Pri razdvajanju zapremina obratka manja je od zapremine
pripremka.

Cilj obrade razdvajanjem nije, kao kod svih ostalih TPD, promena
oblika zapremine pripremka, nego podela te zapremine na dva
ili viSe delova

Pri razdvajanju, zona obrade koncentrisana je na usku oblast,
dok je kod ostalih metoda obrade TPD najcesce cela zapremina
dela u plasticnom staniju.

Sustina procesa razdvajanja je ostvarivanje tangencijalnih
(smicucih) napona u odredenim ravnima. Kada ti naponi
dostignu maksimalnu vrednost po toj ravni nastaje razdvajanje



Metode razdvajanja se dele
na:

* razdvajanje odsecanjem

* razdvajanje prosecanjem i
probijanjem

* razdvajanje lomljenjem

* razdvajanje seckanjem

* fino razdvajanje
presovanjem



* Odsecanjem se obraduju limene table, trake, Sipke,
cevi i profili.

e To je pripremna operacija i sluzi za dobijanje
polufabrikata koji se zatim nekom od sekundarnih
obrada deformisanjem dalje obraduju.

* Rezna linija kod operacije odsecanja je uvek prava.
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Polazni komad se postavlja izmedu
pokretnog i nepokretnog noza.

Prva faza procesa je elasticno deformisanje.

Porastom deformacione sile nastaje plasticno
deformisanje, a kada smicuéi napon u zoni razdvajanja
dostigne maksimalnu vrednost, tj. jaCinu materijala na
smicanje, dolazi do razaranja strukture, odnosno
razdvajanja polaznog komada na dva dela.



 Deformaciona sila pri odsijecanju na makazama s
pravim paralelnim nozevima moze se dobiti pomocu

pribliznog obrasca:
F=07-b-s-1,

gde su:

b — Sirina materijala;

s — debljina materijala;
T, — CvrstoCa na smicanje
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Meki Celik

25-35

Celik srednje
tvrdoce

35-50

Tvrdi éelik

50-70

Al i Cu (zaren)
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Merodavna sila za izbor masine:

F\=1,3F

Deformacioni rad moze se dobiti pomocu izraza:

s, mm A

— _ 2 0,75 — 0,55
W— Fsr'S— A'FM'S 2<-4 0,55 — 0,45

~4 0,45 0,30




* Pravi nagnuti nozevi koriste se za secenje obradaka
kod kojih je debljina relativho mala u odnosu na
Sirinu.

 Upotrebom ovih nozeva smanjuje se sila odsecanija,
jer je u toku razdvajanja samo deo ukupne duzine
linije razdvajanja u procesu deformisanja.
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 Deformaciona sila pri odsecanju sa pravim nagnutim
nozevima moze se dobiti po pribliznom obrascu:

gde su:
s — debljina lima;
S2 a - ugao izmedu noZeva (prakti¢no je ugao
F = 0,75 . €Ty nagiba noza a=2°-6°).;
fan a

€ - relativna dubina prodiranja noza u
material.



 Deformacioni rad za odsecanje sa pravim nagnutim
nozevima moze se dobiti po obrascu:

W=F,,- b-tana

gde je:
b — ukupna duzina linije odsecanja



* Kruzni nozevi koriste se za: odsecanje traka iz tabli
lima, uzduzno i poprecno odsecanje traka i odsecanje
okruglih pripremaka.

* Pomocu ovih nozeva, zavisno od vrste masine mogu
se odsecati materijali debljine do 30 mm.



Sira traka

Uze trake

Valjci

Limena tabla

Zni noz

Kru

Distantni element

Kudiste



* Deformaciona sila odsecanja sa kruznim nozevima
moze se izracunati po obrascu:

2
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gde su:

s — debljina lima;

o —ugao izmedu nozeva;

€ — relativna dubina prodiranja noza u material.
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* Termin prosecanje podrazumeva dobijanje finalnog
komada sa spoljasnjom konturom, a termin
probijanje — dobijanje finalnog komada sa
unutrasnjom konturom.
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Od pocetnog polozaja (vaznost
zazora) preko faze elasticnog
deformisanja, koja prerasta u
plasti¢no oblikovanje na skici c).
Daljim rastom sile, zatezuci
naponi u okolini rezne ivice
matrice prelaze kriticnu
vrednost i tu se javlja

pukotina (d). Ona se brzo Siri u
pravcu rezne ivice prosekaca, sto
zavisi od vrste materijala i zazora
i rezultira u gotovo udarnom
razdvajanju.
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* Pri projektovanju procesa probijanja i prosecanja
treba voditi racuna o veliCini zazora izmedu izvrsnih
delova alata (probojca ili prosekaca) i prstena.

* |zbor zazora mozemo odraditi:
— Analiticki (proradunom)

— Tabelarno (Sigurniji nacin izbora zazora je iz odgovarajucih
tabela za razne vrste materijala. Najpoznatije tabele su
tebele firme SCHULER).

— Preporuke (Zazor bitno utiCe na proces razdvajanja i
kvalitet prosecenog (probijenog ) komada. Zazor nema
stalnu vrednost, vec zavisi od stanja istrosenosti alata i
vremenom se povecava).
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* Preporuka zazora za Celicne limove:
— 2=(0.03-0.06 ) ; s <3 mm - za uobicajeni kvalitet
razdvojenih povrsina

— 2=(0.02-0.04 ) ; s £ 3 mm - za bolji kvalitet razdvojenih
povrsina

— z2=(0.06-0.08 ) ; s <10-25 mm - za bolji kvalitet
razdvojenih povrsina
* Uvek je bolje birati zazor na donjoj granici racunajuci
da ce se habanjem alata isti povecavati. Mali zazor je
uvek lako povecavati (brusi se prosekac ili matrica).
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* Optimalna vrednost zazora garantuje ravnu ivicu
prosecenog (probijenog) komada i dobar kvalitet.
Ukoliko se izabere mala ili suvise velika vrednost
zazora kao posledica se javlja neravna prekidna
povrsina

* Manjim zazorom postize se bolji kvalitet presecene
povrsine, ali je deformaciona sila veca. Obrnuto, veci
zazor daje loSiju presecenu povrsinu uz manju silu i
smanjeno habanje alata.
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* Deformaciona sila prosecanja (probijanja):
F,=L:s T,
gde je: L — duzina konture prosecanja
Frias=1,3FptFpopm

gde je: F,,,, — bilo koja pomocna sila (drzanje, skidanje,
izbacivanje) koja se svojim dejstvom suprostavlja
deformacionoj sili.
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 Deformaciona rad prosecanja (probijanja):

=A-F,, - S
gde je: A =0,3-0,75 - koeficijent srednje sile

* Prethodniizrazi vaze samo za prosecanje i probijanje
na alatima sa ravnim (nezakosenim) reznim ivicama.
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* Za smanjenje sile prosecanja primenjuju se
sledeci nacini:
— alati sa zakoSenim reznim ivicama,
— izrada prosekaca razliCitih duzina i
— prosecanje na povisenim temperaturama.



bl

e Treci naCin za smanjenje sile razdvajanja (primena
povisenih temperatura), obicno se koristi kod veoma
debelih plocastih materijala.

* Na povisenim temperaturama smanjuje se cvrstoca,
a time i sila prosecanja.

 Temperatura zagrevanja zavisi od hemijskog sastava i
stanja strukture polufabrikata. Kod vecine celika to je
750-900 °C.
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Metode racionalnog koriscenja materijala

* U uslovima vecih proizvodnih serija od velikog je
znacaja ekonomicno koriscenje materijala pri
prosecanju, t.j. obezbedenje pravilnog rasporeda
komada na traci uz tehnologicnu geometriju, kako bi
otpadak bio minimalan.

* Lim se dobija iz CeiCana najcesce u obliku tabli. 1z njih
se odsecaju trake odgovarajuce Sirine. Od takvih
traka se, zatim, prosecanjem i probijanjem dobijaju
gotovi delovi ili polazni komadi za naredne operacije.



N—

* Od posebnog je znacaja pravilno koncepcijsko
resenje, alata, polozaja kontura na traci i Sirine trake.

Najveci uticaj ima velic¢ina serije i vrsta materijala
lima.
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Dimenzionisanje trake

N—
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Dimenzionisanje trake

Bocni noz sluzi za obezbedivanje ta¢nosti
pomaka i prilikom odredivanja potrebne
Sirine trake potrebno je uzeti u obzir i
Sirinu bo¢nog noza



e Alati se sastoje od dva podsklopa: gornjeg i donjeg.
Gornji se vezuje za pritiskivac prese (pokretan je), a
doniji za radni sto (nepokretan).

* Centralno mesto imaju radni (izvrsni) elementi:
prosekaci i matrice. Sve je podredeno pravilnom
funkcionisanju sklopa prosekac-matrica: krutost,

vodenje, centriranje, nacin povezivanja elemenata
itd.



Podela prema vrsti vodenja:
— alate bez vodenja (koristi se vodenje prese),

— alate sa plocastim vodenjem (preko profilisanog otvora u
ploci za vodenije),

— alate sa stubnim vodenjem (klizno ili kotrljajuce),
— alate sa kombinovanim vodenjem (plocasto i stubno).

Podela prema broju prosecanja:
— jednosecne (jedna kontura) i
— viSeseCne alate (vise od jedne konture prosecanija).



* Prema formi rezne ivice razlikujemo:
— alate sa ravnim reznim ivicama,

— alate sa kosim reznim ivicama.

* Prema broju radnih pozicija:
— jednopozicione,

— dvo i visepozicione.
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* Glavni elementi alata za probijanje i prosecanje su :

— matrica

— 7ig

— kudiste sa vodicama e

— elementi za vodenje i centriranje trake Kb
— elementi za regulisanje pomaka trake [ | | L Metica
— elementi za pricvrséivanje alata za sto masine

— pomocni elementi



Matrica

— Matrica (rezna ploca) najcesée je smestena u donji deo
alata

— Oblik rezne linije matrice odgovara obliku radnog
predmeta
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e Zig
— Svaki zig ima 3 funkcionalno razlicita dela:
 osloni Zig
* sredisnji
* radni deo

— Oslonim delom zig se oslanja na masinu, sredisnji deo
prenosi potrebnu silu u zonu rezanja, a radni deo je u
direktnom kontaktu sa materijalom i u sprezi sa matricom
vrSi razdvajanje

— Zig treba da bude $to je moguée kraéi kako bi bila
otklonjena opasnost od njegovog izvijanja (60+100 mm)



* Elementi za regulisanje pomaka trake

— Kod razdvajanja iz trake, posle svakog hoda prese potrebno
je traku rucno ili automatski pomeriti za jedan korak
unapred

— Ti koraci treba da su uvek isti

— U cilju ostvarivanja konstantnosti svakog koraka primenjuju
se razlicita konstruktivna resenja alata za razdvajanje
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* Elementi za regulisanje pomaka trake

— Bocni (korac¢ni) noz obezbeduje vrlo tacan hod (korak)
trake



* Eksploatacija alata

— Ostecenje alata moze biti u vidu habanja, trajne nezeljene
deformacije ili loma alata

— Ako na zigu ili matrici dode do habanja, to habanje moze
se do odredene mere eliminisati tzv. ostrenjem t;.
skidanjem debljine sloja koji je zahvacen habanjem.



* Eksploatacija alata


















lzgled gotovog radnog predmeta i trake



Mehanicke prese:

jednostavne delove

vece serije

delove za koje nije potrebno
permanentno prilagodavanje
parametara masine procesu

razdvajanja

tanje limove

Hidraulicne prese :

* komplikovanije delove koji
zahtevaju prilagodavanje
(regulisanje) brzine u toku
procesa

e delove s ve¢im dubinama
(prostorne delove, npr. kada
za kupanje)

* manje serije sa cestim
zamenama i podesavanjima
alata

e deblje limove



 Mehanicke prese



 Mehanicke prese



* Hidraulicne prese



Fino

* Fino razdvajanje presovanjem je obrada lima
razdvajanjem kojom se dobija visok kvalitet i tacnost

presecne povrsine delova.

* Proces se izvodi na specijalnom alatu s konturnim
zubom koji se utiskuje u lim neposredno pre
delovanja ziga.

a — zig, b — konturni zub, ¢ — lim
d — matrica, e — protiv Zig
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