Uputstvo za izradu zadatka iz predmeta PROJEKTOVANIJE ALATA ZA TPD
POMOCU RACUNARA



DEO I: UVOD

1. TIPOVI ALATA ZA RAZDVAJANIJE

Tipovi alata za Stancovanje (razdvajanje) na primeru jednopozicionog alata:

u serijskoj proizvodnji

R i .
edr.n Tip alata Sematski prikaz Primena
broj
- Za prosecanje i probijanje
lakih i grubih delova iz
debljeg materijala — skida¢
1. Otvoreni N N\ na masini
l - Prosto savijanje i
| izvlaenje u maloserijskoj
i proizvodniji
Otvoreni sa -Za ?rosecanjg i probijanje
. manjih delova iz debelog
2. nepokretnim - . Lo
N materijala u maloserijskoj
skida¢em | ] a
l proizvodniji
|
- Za prosecanje i probijanje
Otvoreni sa ravnih delova iz tankog
3. elasticnim N ! materijala
skidacem | - Ponekad za jednostavno
l izvlaenje
'
-
Sa vodedom | = : - Za.prosecanje i probuan.Je
4, . | malih delova prostog oblika
plo¢om !
|




| ] |

| ! |
|
I - Za prosecanje i probijanje,

.. | savijanje i izvlacenje tacnih
sstiggxc/jif;:;m— ’ delova (ili delova
Klizno - komplikovanog oblika) u
vodenie ’ N ! serijskoj proizvodniji ili bilo
) \'\ kojih delova u

| velikoserijskoj i masovnoj
l proizvodniji

i | i

| | |

| ! |

1 ! 1
|

oo ¢ 0oq | oo ¢ 0oq
sstilzg\(/jii:;m— | - Zaizradu veoma tacnih
kotrliaino N : A delova u masovnoj
vodJer:je / \I\ proizvodniji

|
|

| : |

| | |




3. OSNOVNI PRIMERI ALATA ZA RAZDVAJANIJE

v

/Zig

Matrica

Vodeca ploca

*ﬁw

Gornji deo

v

. Zig

3 Stubne vodice

Matrica

| _Donjideo

&% | N
T T
il vl
| =y |F
11 e
L | U

Alat bez vodenja

Alat sa vode¢om plo¢om

Alat sa vodicama



4. PRIKAZ STANDARDNIH ELEMENATA ALATA

4.1 Kudista alata

Vodice Gornji deo alata

Matrice Donji deo alata
[
2
5 L by
| ME 2 .
: | ' = 2 a) b)

a — dve boéne vodice, b — dve dijagonalne; c — dve simetri¢ne vodice,
d — Cetiri vodice




4.2 Vodice

4.3 Elementi za pricvrscivanje alata za masinu
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Il DEO: PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA

STRUKTURA PROJEKTOVANIJA tehnoloskog procesa (sadrzaj):
1. Analiza tehnologi¢nosti konstrukcije radnog predmeta.
Definisanje oblika i dimenzija polaznog materijala.
Izrada plana krojenja sa odredivanjem stepena iskoris¢enja materijala (u viSe varijanti).
Usvajanje optimalne varijante tehnoloSkog procesa.
Odredivanje deformacione sile za pojedine operacije u optimalnoj varijanti.
Izbor masina za pojedine operacije.
Izrada SKICE ALATA za sve operacije u optimalnoj varijanti.

NOUAWN

UPUTSTVO ZA IZRADU PROJEKTA:
1. ANALIZA TEHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCIJE RADNOG PREDMETA

Obuhvata proveru:

a) tehnologi¢nosti oblika radnog predmeta

b) razmaka pojedinih kontura na radnom predmetu

¢) radijusa na konturi radnog predmeta (spoljasnjoj i unutrasnjoj)

a) PROVERA TEHNOLOGICNOSTI OBLIKA vrsi se u cilju ostvarenja:
- Sto boljeg iskoris¢enja materijala,
- mogucnosti primene Sto jednostavnijih alata.

b) PROVERA RAZMAKA KONTURA:
Preporuke: strana 7 u uputstvu

c) PROVERA RADIJUSA vrsi se sa ciljem eliminisanja ostrih uglova na radnom predmetu ¢ime
se obezbeduje:

- veca trajnost alata,

- veca tacnost izrade radnog predmeta (strana 8 u uputstvu).
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PREPORUKE ZA RADWUSE pri obradi RAZDVAJANJEM (Stancovanjem):

A) Pri izradi spoljasnje konture (prosecanje - Musafijin izraz):

b)

a < 90°
o R =055

(za jednodelne matrice)

B) Priizradi unutrasnje konture (probijanje):

a)

a > 90°
R>0.35s

(za jednodelne matrice)

Za a) i b) po Romanovskom je: R > 0.5s

C) Za VISEDELNE MATRICE (za velike delove): radi se bez radijusa.

Radijuse konacno definisati tek posle usvajanja optimalne varijante operacija izrade (plana

krojenja). Primer:

I varijanta

Radni predmet (prosecanje)

Il varijanta
(odsecanje)

:

N

g

(dva komada odjednom)




2. DEFINISANJE OBLIKA | DIMENZIJA POLAZNOG MATERIJALA

a) Komadni materijal (za pojedinacnu proizvodnju)
b) Traka iz TABLE (male i srednje serije)
¢) Traka u KOTURU (velike serije)

Dimenzije table su (najcesce): BoxLo= 1000x2000mm
1250x2500mm
Secenje tabli lima na trake vrsi se na makazama sa paralelnim ili nagnutim noZevima. Traka se sece
na duzinu Ly i Sirinu B koja se odreduje u zavisnosti od plana krojenja datog radnog predmeta.

AL L1

-

Bxn1
Bo

Lo

m
<

Traka u koturu sece se iz bunta (npr.Sirine 600mm) na potrebnu Sirinu b na makazama sa kruznim
nozevima.

3. OPERACIJE IZRADE (PLAN KROJENIJA)

A) Stepen iskoris¢enja materijala:

A
a) Tehnoloski: 77, = 7" -100% (ne treba ga racunati pri izradi zadatka)
t
Ak - povrsSina komada (korisna ili neto povrsina),
A: - tehnoloska povrsina (minimalna (neophodna) povrsina iz koje se moze izraditi 1
komad).

A n

b) Ukupni 77, = -100% (raéunati)

n=Nninz
Ar - povrsina cele table,
n — ukupni broj komada u tabli (n=n1 * ny),
n1 - broj komada u traci,
n; - broj traka u tabli,



B) PLAN KROJENJA - PRIMER Radni predmet:

| VARIJANTA:

- va
| (Y Y )
| ;! |
| r—— | == | b| B
| ' _____ | | _____ ! Y y
T | ¥a
e La J < k -
E AL L, b E
Sirina trake: B=b¢+2a
Il VARUJANTA -sa koracénim nozem.
\ 4
i A
7 fa
r—— | | b, B
I _ | '
. Y
—> La b—» |« » |l— a
” L, | a
Sirina trake: B=b¢+2a+i
Il VARUANTA
Najbolje iskoriséenje materijala: B = bk - dva komada odjednom
| 1 A
| |
I |
| l B
|
1

<l
-

Broj komada u traci:

Sirina trake:
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VISEREDNI RADSPORED KOMADA NA TRACI

1. Jednoredni poredak

2. Dvoredni poredak

B=sin60°(D+b)+D+2b

L-a
+1
D+b

n=2

3. Troredni poredak

B=1732(D+b)+D+2b
_L-a
- D+b
x=D+b

n

342

4. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE PLANA KROJENJA

Uraditi na svom primeru.
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Veli¢ine rubova i mostova

- DiiZifa Sirina Debljina lima [mm]
Sirina eosin t_‘nosta
trake (mm] iruba | 0,1 0,5 1 1,5 2 2.5 3
[mm]
b 0,8 0,8
do 10 . 1 0.9 1 13 1,6 1,9 2.1
b 1,6 0,9
11+50 . 19 1.0 1,1 1,4 1,7 2 2.3
do b 1,8 1.0
100 | 51=100 5 22 1 1.3 1,6 1,9 22 25
mm b 2,0 12
vise od ; ;
100 5 24 15 1.5 1,8 24 24 270
Sirina
boénog 1:5 2.2 3 3.5 45
noza
b 0,9 1,0
do 10 5 12 11 1.1 1.4 1,7 2 23
b 1,8 1,0
) 11+50 g 22 1.2 1.3 1,6 1,9 22 2.5
use b 2,0 1.2
od o ’ '
100 51+100 g 24 15 1,5 1,8 2.4 24 27
mm 55
vise od b 22 1,4
100 5 27 17 1,7 2 2.3 26 2.9
Sirina
bo¢nog 1.5 25 3.5 4 5
noza
b le
most b
L '| 1
almub |
2 B A
-
b L,

12




5. ODREDIVANJE DEFORMACIONE SILE (prema TP-I)
5.1 Odsecanje na makazama:

a) Sa pravim paralelnim nozevima:
F=r1,-4. Tm[MPa]z[N/mmz] A=1L -

7 ’

b) Sa pravim nagnutim noZevima:

2
A

F=06-0,-¢-—
tga

5.2 Razdvajanje presovanjem

F=I[s-to0,

5.3 Sila merodavna za IZBOR MASINA:
F_=F13
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IDEO: KONSTRUISANJE ALATA SA PRORACUNOM ELEMENATA KONSTRUKCIJE
Sadrzaj:

. OSNOVNE PREPORUKE ZA KONSTRUISANJE ALATA

. GABARITNE MERE REZNE PLOCE (merodavne za izbor ku¢ista)

. VISINA | RAZMAK VODECIH LETAVA

. DIMENZIONISANIJE ZIGA | MATRICE (tolerancije i zazori)

. PROVERA ZIGA NA PRITISAK 11ZVIJANJE

. ODREDIVANJE KOORDINATA TEZISTA DEFORMACIONIH SILA (x7i yr)
. KONSTRUISANJE ALATA NA RACUNARU (Solid Edge), prema zadatku.

NN AW~

1. OSNOVNE PREPORUKE ZA KONSTRUISANJE ALATA

- Razmera

- Nacin formiranja projekcija

- Broj projekcija, preseka i pogleda
- Sadrzaj sklopnog crteza

- Sadrzaj radionickog crteza

2. ODREDIVANJE GABARITNIH MERA REZNE PLOCE (merodavnih za izbor kuéista)

D:I s a) Debljina rezne ploce:

a\\\r/\\\\\\\\\\\\;\\\\ N NN H,, =(10+5S+0.7«/a+b)-c[mm]
I
| Hw
; !
'.
i e' b Konstanta c
I
| [ om[N/mm?] | 800 400 250 120
i c 1.3 1 0.8 0.6
S A | A E— V] Y
- Am b) Sirina ruba ploce:
: -
; ‘ e=(10+12)+0.8H,,
| e
' L c) Dimenzije ploce: Av=a+2e
- e . a _ e o Bm=b+2e

d) Materijal rezne ploce:

1) C0641 (OW3); C 4146 (OCR4) - manje optereceni alati,

2) € 3840; C6440; C 4840 - srednja i veda opterecenja alata,

3) € 4150 (OCR 12); € 6450 (OCR specijal) - velika optereéenja,
4) Tvrdi metal - za specifi¢ne uslove.
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3. VISINA | RAZMAK VODECIH LETAVA

HL ~ | . .
i /<<// : \/\// | h h - visina grani¢nika

1 S s - debljina lima
a7
|

. f-zracnost
f B f

2

B - Sirina lima

a) VISINA VODECIH LETAVA (H,):

Debljina Visina Hi [mm]
lima granicnika Rucno Automatsko
s[mm] h[mm)] pomeranje pomeranje
0.3-2 3 6-8 4-6
2-3 4 8-10 6-8
3-4 4 10-12 6-8
4-5 5 12-15 8-10
5-6 6 15-25 10-15

Moze se priblizno i izracunati prema izrazu:
HL=2s + 2[mm]
b) SIRINA VOPICE (razmak izmedu letava):

B,= B + 2f bez bocnih pritiskivaca

Bi=B +f sabocnim pritiskivacem ili sa bocnim (kora¢nim) noZzem

Zracnost (f):
Sirina trake Zracnost f [mm]
B[mm] Cvrste vodice Elasti¢ne vodice
<100 0.25-0.5 2.5
>100 0.5-0.75 4

15



4. DIMENZIONISANJE ZIGA | MATRICE (tolerancije i zazori)
a) PROBIJANIE (izrada unutrasnje konture)

W v
— = f - zratnost
2

ds:D{maxl
o ! o w- zazor (odreduje se iz T-16 ili T-17 ili se
W . v
§ ! tef2 izraCunava)
\ é w/2
§ i D - nazivna mera otvora (R. P.)
N
v
/ +A - tolerancija otvora (ili se daje kao H10,

H11....), pase iz T-18 odreduje A

Dmax =D + A - maksimalna mera otvora
(merodavna za dimenzionisanje Ziga)

ds = Dmax - nazivni precnik Ziga

AJ2 dm=ds+w - nazivni precnik matrice

PSSP, IR U NP MR N\

-ts - tolerancija Ziga (h6, h7...)

-

i o -tm - tolerancija matrice (H7, H8..)
Akoje A => H10, H11, H12....[IT(A)]bie:
tm=H7,H8,H9=>(IT)m=[ IT (A) — 3]

s=h6,h7,h8=> [(IT)m- ]
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b) PROSECANIJE (izrada spoljne konture)

i
|
]
!
A
1
|
L
I
I
I
|
|
|

W v
Qs=Clu-W I f zragnost
W Y
| ' § ' Wi2 w - zazor (odreduje se iz T-16 ili T-17 ili se izraCunava)
N ! |-——
|
: D - nazivha mera radnog predmeta
! v g
Z | //
| +A - tolerancije izrade radnog predmeta
S —
i 3 ' Dmin= D- A — minimalna mera radnog predmeta (merodavna
! Cna=Dieminy w2 za dimenzionisanje matrice)
: dM(max)

dwv = Dmin - Nazivna mera matrice

ds=dm-w - nazivna mera Ziga (probojca)
ts - tolerancija izrade Ziga

tm - tolerancija izrade matrice

Akoje A => H10, H11, H12....>[IT(A)]bice:

tm=H7,H8,H9->(IT)w=[ IT (A) — 3]

ts=h6,h7,h8- [(IT)m- 1]
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5. PROVERA ZIGA NA PRITISAK lIZVIJANJE

a) PROVERA POVRSINSKOG PRITISKA NAOSLONCU ZIGA

60°
di1 p :gs 250 [ N/mm” |
1
1f K] F=L - s-t,
|
1 7, ~0.8-0,
|
|
| 2
l 4 = d’m
| 4
|
l
|
d Lr - duZina rezne linije,

s - debljina lima.

Akoje p>250[N/mm?j potrebna je kaljena meduploéa.

b) PROVERA PRITISKA NA CELO ZIGA (za kratak Zig)

O-p=

e R

<(1000~1600){ N/ mm’ | za kaljeni gelik

c) PROVERA NA IZVIJANIJE (za tanke Zigove - relativno duge)

1 —_ FEE'Imin
"N 4F
F=L -s-7, [N]

E =210.000[mem2]
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Minimalni moment inercije preseka (Imin):

: Vz i
i _ .
i 1
-—Ld —
I =— g I =—(D*—d" =%
64 64 12
DB I i
i N | /
© !
! - ’
_a4‘ _a-h3
=13 I'=—5 I =054a*

6. ODREDIVANJE KOORDINATA TEZISTA DEFORMACIONIH SILA (X7 i yr)

ZLI. X,
¥ _a Lix+L x4+ L, x,
! z”:L L+L+..+L,
i=1 l
Zlﬁ' Vi
y. — . :Ll'y1+L2'y2+'"+Ln'yn
! Z”:L L+L+..+L,
i=1 l
Tezista pojedinih linija
‘Z
| L
S
oy
Ys
ys=L/2

Linja (duz)

Kruzni luk

19
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Primer odredivanja tazista

Y
40 - 25 o
ui ]
l |
i 10
L 30 M //-/ vz | e
: . // _%/ u3
: A o K4 ‘
] ; >
T/ ug4
e Y- ]
o
~ |
[Lg]
8 g_ _—U5 30 _ [To]
-+ a
T
o
()
f 1 | 1 1
g X
- 70 ol
- 785 B
~ 100 o
Koordinate tezista alata:
X _Xl‘U1+X2'U2+X3'U3+X4'U4+X5'U5
r— Uy Uy 40y + Uy + Us
40-30+70-120+ 100(40 + 31 + 31)
= =78,5mm
31+120+40+ 31+ 31
Y_YI-U1+Y2-U2+Y3-U3+Y4-U4+Y5-U5
= U+ U, +Us + Uy + Us
70-31+50-120+55-40+40-31+30-31
- :49,5mm

N 31+ 120+ 40 + 31 + 31

U(f) — veli¢ina sile (tj. duzina rezne linije)
X;,Y; - koordinate teZiSta datog segmenta rezne linije

7. CRTANJE ALATA NA RACUNARU (Solid Edge) prema zadatku, sa prora¢unom odgovarajucih
elemenata.

Najpre konstruisati radne elemente alata (Zigove i matricu), a potom preci na ostale elemente.
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MATERUALI ZA ALATE ZA RAZDVAJANJE

MATERIJAL TVRDOCA .
PODRUCJE PRIMENE

Jus DIN HRc
¢.4150 210Cr46 58-60 ,
N Matrice,
¢.4650 210WCr46 59-62 LS et
¢.7680 1.3343 62-64

Tvrdi metal G30 JUS K.A9.025
&.6840 1.2516 60-62 Probo'iligorgsekaéi
&.4750 1.2601 60-62 Nozevijzé z Py
C.7680 1.3343 62-64 . . .
Boéni nozevi

C.0545 Cepovi za pri¢vriéavanje
C.1220 C15 59-61
C.4120 15Cr3 60-62 Stubne vodice
C.4320 16MnCr5 60-62 Graniénici
C.3990 95Mn28 60-62

SL.22 GG-22 Gornja i donja kuéista
SL.26 GG-26 alata
C.0250 St34 Temeljna ploca
C.0550 St50 Vodeéa ploéa
C.0645 St60 5
.0361 St37 Meduploca
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