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Masine za TPD
Slobodno sabijanje



Masine za TPD

Masine i alati predstavljaju najvaznije komponente obradnog
sistema u tehnologiji plasticnog deformisanja. Pomocu alata
definisemo oblik i dimenzije dela koji se proizvodi (obratka), dok
masina omogucuje kretanje alata i zajedno sa njim ostvarivanje
potrebne deformacione sile koja dovodi do promene
deformacionog stanja u obratku i trajne promene njegovog oblika.



Opsta podela masina u tehnologiji plasticnog deformisanja odnosi se
na podelu prema karakteristikama masina kojima je uslovljen
zavrSetak procesa plasticnog deformisanja.

Prema tom kriterijumu masine za TPD mogu se podeliti na:

1. Masine Cija je glavna karakteristika hod

2. Masine Cija je glavna karakteristika sila

3. Masine Cija je glavna karakteristika energija



Podela masina za TPD se moze izvrsiti i po sledecim kriterijumima:

Prema promeni optereéenja masine mogu biti
- periodicnog dejstva i
- kontinualnog dejstva

Prema vrsti pogonskog sistema masine se dele na
- masine sa mehanickim pogonom

- hidraulicne masine

- pneumatske masine itd.



Prema broju dejstava
- masine jednostrukog (prostog) dejstva
- masine visestrukog dejstva

Prema nameni
- masine univerzalne namene
- masine specijalne namene

Prema broju radnih pozicija
- jednopozicione
- viSepozicione



Masine Cija je glavna karakteristika hod

Sema krivajnog pogonskog mehanizma
1 — krivajno vratilo, 2 — krivajna poluga,
3 —zamajac, 4 — spojnica, 5 — pritiskivac,
6 - koCnica

Osnovna karakteristika ovih
masina je da se proces
deformisanja zavrsava u
trenutku dostizanja
maksimalnog hoda.
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Sema krivajnog pogonskog mehanizma Dijagram sile na pri.tisi-(i\‘faéu krivajne
1 — krivajno vratilo, 2 — krivajna poluga, PIase sa prostim krivajnim

3 — zamajac, 4 — spojnica, 5 — pritiskivac, mehanizmom

6 - koCnica



Masine Cija je glavna karakteristika sila

EESN—— F}f-f'“; | I .I_.I_I E -.Ir:I f__.-:l

¢ @ Kod masina Cija je
glavna karaktersitika sila | |
proces deformisanja se Az
O zaustavlja dostizanjem "']
sJ | | i | maksimalne (nominalne)
|
I

LP O

sile.
U ovu grupu spadaju
hidraulicne prese.

Sema hidrauliéne prese
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Masine Cija je glavna karakteristika energija
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Masine Cija je glavna
karakteristika energija
odlikuju se time Sto se
proces deformisanja
zaustavlja kada se
utrosi raspoloziva
energija malja ili bata.
U ovu grupu masina
spadaju Cekidi i
zavojne prese.



Ceki¢ Zavojna presa



Savijanje na abkant presi
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Kruzno savijanje lima




Masina za rotaciono izvlacenje lima




Sabijanje valjka

Sabijanje valjka predstavlja elementarnu operaciju
zapreminskog oblikovanja.

Moze biti samostalna operacija ili operacija predoblikovanja pri
izradi slozenih delova.

Moze biti slobodno ili u kalupu.
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Radna povrsina alata pri slobodnom sabijanju valjka i sabijanju valjka u
kalupu moze biti razliCitog oblika. Sabijanje se najcesée vrsi ravnim ploama,
ali se primenjuju i alati konusnog i sfericnog oblika i njihove kombinacije sa
ravnim ploCama.
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Oblikovanje sabijanjem delova slozenijeg oblika izvodi se u visSe faza,
pri cemu treba voditi racuna o odnosu izmedu dimenzija pripremka i
obratka, koje su posebno definisane za hladno i toplo oblikovanje, s
obzirom na granicne mogucnosti oblikovanja i moguénost pojave

izvijanja.
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Slobodno sabijanje valjka ravnim plocama
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Valjak se sabija ravnim plo¢ama tako da dolazi do smanjenja
pocetne visine uz istovremeno povecdanje precnika.

Odnos pocetne visine i precnika ho/do ne bi trebao da prelazi
odnos 2,5 - 3,5. Prekoracenje ovog odnosa moze da dovede do
izvijanja obratka.



U procesu slobodnog sabijanja valjka zbog uticaja
tangencijalnih napona na kontaktnim povrsinama (kontaktno
trenje) dolazi do naburi¢avanja dela.

U teorijskoj analizi procesa koristi se pretpostavka da je valjak i
nakon sabijanja pravilan.
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Deformacije kod slobodnog sabijanja

Deformaciono stanje kod slobodnog sabijanja valjka je troosno.

- Deformacija visine ¢ = lnhi <0
0

- Radijalna deformacija ¢, = lnRi >0
0
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- Tangencijalna deformacija ¢@; = In



Postoje @, + @+, =0 i @ = @;

moze se izvesti da je

Or = @ = —%

Kada se izrazi za deformacije uvrste u izraz za ekvivalentnu
deformaciju moze se dokazati da je ekvivalentna deformacija jednaka
deformaciji visine.

V2 h
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Analiza naponskog stanja kod slobodnog sabijanja valjka

Diferencijalna jednacina ravnoteze moze se postaviti na
osnovu naponskog stanja prikazanog na slici.
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Kada se u gornju jednacinu uvrsti da je 7, = u - g, diferencijalna
jednacina dobija slededi oblik

or-dr-h+do,.-r-h+2u-0, -r-dr—os-dr-h=20
Kako je @,, = @, pretpostavka je da je i o, = 0y, odatle sledi

do,-r-h+2u-0, -r-dr=20



Eliminacija radijalnog napona iz prethodne jednacdine moze se
izvrsiti primenom uslova plasticnosti, koji za ovaj slucaj glasi:
on—0r =K
odakle sledi
do, = do,

Konacan oblik diferencijalne jednacine ravnoteze ima sledeci oblik

doy, dr

= oy
On a

cijom integracijom se dobija

2
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Integraciona konstanta odreduje se iz sledeceg uslova:

Kada je r = R vrednost radijalnog i normalnog napona imaju
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ReSavanjem diferencijalne jednacine ravnoteze dobija se

izraz za normalni napon u procesu slobodnog sabijanja. , ,
Kontaktni naponi u

zavisnosti od trenja



Deformaciona sila u procesu slobodnog sabijanja odreduje se
integracijom izraza za normalni napon.
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Da bi se odredio integral eksponencijalne funkcije, ona se
aproksimira redom oblika:

P laxa
e — X - - P
2 6

pri cemu se podintegralna funkcija aproksimira sa prva dva
Clana reda.
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Konacan izraz za deformacionu silu kod slobodnog sabijanja valjka
ima sledeci oblik:

F—KA(1+”D)
B 3h

Idealna deformaciona sila se odreduje zau=0

F,; = KA



F—KA(1+“D)
B 3h

Da bi se odredila deformaciona sila kod
slobodnog sabijanja valjaka potrebno je
odrediti sledeée veli¢ine:

K —napon tecenja

A — povrsSinu poprecnog preseka valjaka
1 — koeficijent trenja

D — precnik valjka

h — visinu valjka

dh h

Promena sile u zavisnosti od hoda alata
kod slobodnog sabijanja valjka



Deformacioni rad kod slobodnog sabijanja valjka
odreduje se na slededi nacin:

h h
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Konacan izraz imati slededi oblik
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Da bi se odredio deformacioni rad kod slobodnog sabijanja
valjaka potrebno je odrediti sledece veliCine:

V - zapreminu obratka
Ksr — srednji napon tecenja, koji se odreduje na osnovu
pocetne i krajnje vrednosti

Ky + K4

KST - 2

Do, D — precnici na pocetku i na kraju procesa sabijanja
ho, h — visine na pocCetku i na kraju procesa sabijanja



Idealan deformacioni rad dobija se kada se u izraz za ukupan
deformacioni rad uvrsti da je koeficijent trenja jednak nuli, p = 0.

hy
Wia =V Ky n— =

h V KST’(p

Stepen korisnog dejstva procesa sabijanja je:
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w




Sabijanje valjka u kalupu

PoCetna faza sabijanja valjka u kalupu identicna je slobodnom sabijanju
valjka. Na kraju procesa materijal obratka bo¢nim povrSinama dolazi u
kontak sa materijalom alata. U ovom slucaju granicni uslovi prilikom
odredivanja sile se menjaju. Deformaciona sila i deformacioni rad imaju

dvostruku vrednost u odnosu na silu i rad kod slobodnog sabijanja.
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hy 2 D D, a)
W =2V K, ln? + 5/1 E - h_O Sabijanje valjka u kalupu

a) pocetak procesa b) kraj procesa




Alati za sabijanje

Za slobodno sabijanje valjka u hladnom stanju koriste se
masivne ploce kruznog ili pravougaonog preseka.

Za smanjenje opasnosti od loma potrebno je da debljina ploce
bude odgovarajuca.

Kod visokih optereéenja pozeljno je da debljina ploce bude
jednaka precniku ploce.

Radni elementi alata se izraduju se od legiranog alatnog Celika,
termicki se obraduju na tvrdo¢u od 60 do 62 HRC, a zatim se
bruse i poliraju.



Masine koje se koriste za sabijanje

Za jednostavne operacije sabijanja, koje se izvode u jednoj fazi,
mogu se koristiti jednopozicione mehanicke i hidraulicne prese
prostog dejstva.

Za sabijanje u kalupu potrebno je da masina ima izbacivac,
odnono potrebna je presa dvostrukog dejstva.

Za viSeoperaciono oblikovanje sabijanjem (a i za druge postupke
hladnog oblikovanja) koriste se jednopozicionii viSepozicioni
automati.

Masine za sabijanje biraju se na osnovu tehnoloskih parametara
procesa od kojih su najvazniji: deformaciona sila, deformacioni
rad, dimenzije alata, hod alata, veliCina serije.



