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Bravari

Nastavna jedinica: Izrada kombinovanog alata

Uvod

Probijanje i prosijecanje spadaju u obradu materijala razdvajanjem deformacijom bez
skidanja strugotine. Najée$¢e 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 i1 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.

Neke od osnovnih karakteristika kombinovanih alata su §to imaju moguénost rada vise
operacija istovremeno. Cime se postize velika u$teda u vremenu, a samim tim i proizvodnja je
ekonomicnija §to 1 jeste jedan od glavnih ciljeva. Ali treba napomenuti da je sama izrada ovakvog
alata skuplja u odnosu na klasi¢ni. Probijanje i prosjecanje se sastoji iz tri faze.

Raspored reznih elemenata

Raspored reznih elemenata kod probijanja i prosjecanja u potpunosti definise
konstrukcijualata. Usvojeni raspored reznih elemenata direktno utice 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 viSe varijanti. Pri rasporedu
reznih elemenata najbitniju ulogu igraju dimenzije samog predmeta te Sirinaruba i Sirina mosta koje

vadimo iz tablice 1.



Dimenzije ruba i mosta za mek3i Celik i alat sa graniénim 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 3.5
0205 | 1.8 | 1,5 20 1,7 2.5 2.2 3.0 2,7
0510 | 1,5 | 1,0 | 17 1,2 23 1,7 2,7 2.2
TaLSs | 19 | ¥ | 21 1.6 26 2.1 3.1 2,6
1520 | 22 |17 | 24 1.9 3.0 2,5 3.4 2.9
2025 | 26 | 22 | 28 2.4 3.3 2.9 3.8 3
2530 | 30 | 25 | 32 2.7 37 3.2 42
3035 | 34 | 29| 36 3,1 4,1 3,6 4.6
3540 | 37 | 32 | 39 3.4 44 3.9 4.9
| 4045 | 40 | 36 | 42 38 47 43 5.2
2550 | 45 | 40 | 47 42 52 47 5.7
5060 | 45 | 40| 55 4,5 5,5 45 6.0
6,0-70 | 48 | 43 | 60 5.0 6.0 5.0 6.5
| 7,080 | 53 [ 48 | 6.5 5.5 7.0 6.0 7.8
78090 | 58 | 53 | 70 | 60 | 75 | 65 | 80
90-100 | 63 [ 58 [ 7.0 6.0 7.5 6.5 8.0

Tabela 1. Dimenzije ruba i mosta

Dimenzionisanje rezne ploce

Rasporedom reznih elemenata u traci u potpunosti se odreduju svi otvori u reznoj ploci.
Visina rezne plo¢e odreduje se na osnovu dimnzija najveceg otvora u reznoj ploci. Visina rezne ploce
za limove do 6 mm debljine i otvore do 300 mm, moze se izraCunati po izrazu:

H= (104554 0,7 *Va + b) * ¢ (mm)
gdje su:
s —debljina lima
a i b — dimenzije najveceg otvora
¢ — koeficijent koji zavisi od ¢vrstoce lima i bira se po tabeli
Dimenzije imbus vijaka i cilindri¢nih ko¢i¢a
Dimenzije vijaka i koci¢a za vezivanje rezne ploce sa donjim dijelom alata i za vezivanje

gornje ploée koja nosi probojce i prosjekace odreduje se na osnovu ukupne sile na reznoj ploci i na

osnovu ukupne duzine rezne ploce. Po zavrSetku poracuna koristimo se tabelom 2. da bi dobili

standardizovane vrijednosti za ovaj element.



Dimenzije vijaka i kodi¢a za vezivanje rezne ploce (mm)

Duzina | ] Ukupna sila na reznoj plo¢i
rezne = 500 kN 500 — 1000 kN > 1000 kN
ploce
A(mm) Vijak Kotic Vijak Kocic Vijak Kodié
<100 M6 6 M8 6 - =
100-125 M§ 6 MI0 | 8 - -
125-160 MID 8 MI2 10 MI12 10
160-250 MID 10 MI2 10 _MI2 10
250-280 | MI0 | 10 Mi2 10 [ Mi2 | 10
280-400 | Mi2 10 MI2 10 Mi2 10
=400 MI2 10 MI2 10 M16 12

Tabela 2. standardizovane dimenzije vijaka i kocica

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.), znakovi obrade,
tolerancije izrade i preporucene tvrdo¢e mogu se konstruisati probojci razli¢itih oblika i dimenzija.

o d, d, d, d, l
S 2 G6) | 0,05 | n6 | 02 | (+0,5)
T 279 | 10 | 10 | 13
(BoTR [ |x 8119 | 13 13 16
-4 5 12-159 | 16 | 16 19
7 | 16199 | 20 | 20 | 24 | 71-80
n 20249 | 25 | 25 29
o - 2532 | 32 | 32 | 36
l—d — -
[ e
i e Materijal probojca: C.4650
aB7 ]
gr Tvrdoéa glave: (45 = 5) HRC
2D
I Tvrdoéa vrha: (62 1= 2)HRC

Tabela 3. dimenzije probojca

Dimenzije ostalih elemenata

Rezna ploca, vodeca ploc¢a, meduploca i nosa¢ nozeva dijele isti poprecni presjek iako se
razlikuju u par geometrijskih znacajki. Znajuci visinu rezne plo¢e koju smo izracunali u prethodnom
dijelu zadatka koriste¢i se odnosima dole navedenim mozemo dobiti i visine ostalih elemenata. Na
primjer.

Debljina rezne ploce H =26 mm
Debljina vodece ploce Hvp =(0,8+1)H =1 *26 =26 mm
Debljina meduploce Hmp = (0,8+1)H = 1*26 = 26 mm

Debljina nosaca nozeva Hnn = (0,6+0,8)H = 0,8*26 = 20,8 mm



Proracun kaljene meduploce

Kod velikog broja alata, probojci i prosjekaci se ne oslanjaju direktno na gornju plocu kucdista,
ve¢ se izmedu postavlja meduploca odredene debljine. Kriterij za ugradnju meduploce je dozvoljeni
pritisak izmedu probojca i gornje ploce. Ako je pritisak na probojcu manji od dozvoljenog, tada nije

potrebno ugradivati meduplocu. Pritisak se racuna po izrazu:

F
p =~ <py=250MPa

Tolerancije izrade alata i zazor

Izraz za izraCunavanje zazora u funkciji od debljine lima i jacine materijala na smicanje:

TTR .
Z=C*S#* 10 za limove do 3 mm

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

Alat za probijanje i prosijecanje se izraduje U toleranthom polju koje je za tri kvaliteta
bolje od kvaliteta izrade radnog predmeta. Na taj nadin se postiZze trazena ta¢nost 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(prosjekac) h6 — h7 ~ h8

Fiksni grani¢nik

Pomjeranje trake u alatu, uvijek za isti korak (x) postize se koriStenjem grani¢nika.
Fiksni grani¢nici su najjednostavniji na¢in grani¢enja trake i koriste se ra ru¢no pomjeranje
trake. Visina glave fiksnog grani¢nika zavisi od debljine trake s, a ukupna visina grani¢nika H

zavisi od visine matrice. Naj¢escée koristeni materijal je C.1530 , sa tvrdo¢om (42-46) HRC.

Cilindriéni rukavac

TeziSte alata odreduje se sa ciljem odredivanja mjesta za postavljanje cilindricnog rukavca.
Cilindri¢ni rukavac se mora postaviti u teZiste svih sila kako bi se izbjeglo dodatno opterecenje alata

na savijanje.



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¢e$¢u primjenu imaju rukavcitipa C
za alate koji nemaju izbacivace u gornjem dijelu alata. Dimenzije cilindri¢nog rukavca usvajamo iz
tabele.

Izbor stubne vodice i ¢aure za vodenje stubne vodice

Standardna kuéista su izvedena sa stubnium vodicama. Vodenje stubnih vodica u gornju
plo¢u mozZe 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 kucista 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 4, a dimenzije
stubnih vodica prema tabeli 5.

Dimenzije Caure za stubnu vodicu (mm) DIN 9834

Tabela 4. dimenzije caure

d, b d, d, 1, l 1 l "
H. hg 08 | -1,6 0.3 0,1 +1
30 4 40 50 50 10 5 5
40 5 50 63 | 63 13 8 5
50 6 63 75 72 14 8 5 6
63 8 80 95 80 17 10 5 8
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

Dimenzije stubnih vodica (mm) DIN 9833
3- vR63 d, ly I I Iy
— h, (-1,6)
W ' ] E
—— 32 140-200 8 20 | 50
form L 40 140-280 8 [ 20| 50
Bless— g i 50 160-355 10 | 25 | 65
7S 63 180-400 10 | 32 | 72
o 80 200-400 10 | 32 | 82
' < [ 100 | 224-400 10 | 32 | 82 | 125
b —_ 125 315-450 12 | 36 | 86 | 140
1 —~-| 140 | 355-450 12 | 36 | 86 | 160
l - Materijal vodice C.4320
? |
=
VA Y L | Tvrdoéa (780+40) HV10

Tabela 5. Dimenzionisanje stubne vodice



Prikaz alata

Slika 1. Alat za probijanje i prosjecanje (kombinovani)

NAPOMENA:
1. Prepisati nastavnu jedinicu u vidu dnevnika rada (u svesku bez linija ili na kvadratice
A4 formata ili na papir za Stampac¢ A4 formata). Radove ¢uvati jer ¢e se na osnovu njih

vriiti ocjenjivanje u slucaju da se nastavi Skolska godina ili ¢e se slati na uvid profesoru.

2. Obrada nastavne jedinice se izvodi u cilju $to lakseg izvodenja prakti¢nog dijela kada
se ucenici vrate redovnoj nastavi.

Za bilo kakva pitanja obratiti se putem mejla: maticillll@gmail.com
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