ISTISKIVANJE

Istiskivanje je proces zapreminskog deformisanja pri kojem se materijal, pod dejstvom
pritisnog opterecenja, dovodi u plastiCno stanje i primorava da istiCe kroz otvore u alatu.
* hladno

* pO|U-t0p|0 rad e trusion tube e trusion cup e trusion

* toplo ) Ly L)

Osnovne vrste istiskivanja:
istosmerno,
suprotnosmerno
radijalno

kombinovano

7
‘0

L)

>

*
B o o O @

forward e trusion

o%

7
‘0

L)

7
0‘0

II¢II I#II

backward e trusion

lateral e trusion




Open Die Extrusion

Backward Cup Extrusion

Utrosak energije po
Iskoriséenje materijala Postupak kg gotovog dela
85 hladno istiskivanje 48
Lateral Extrusion
|85 polutoplo istiskivanje 48
75-80 toplo kovanje 53-56 I
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Diax ® 160 mm
L.~ 1200 mm

max =~

D <50 mm; L<100 mm

M=1g do 50 kg.

Limitirajuci faktori :
sgeometrijsko-konstruktivni
sobradivost materijala
*opterecenje alata
sekonomski faktori

p < 2500 MPa
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Table 6.4.1: Minimum economical batch sizes for salid forming when
compared with machining
Weight Production quantity per year
Cold forming Warm forming
0.10-0.25kg 200,000 300,000
0.25-0.75kg 150,000 200,000
stanlng!::;ﬁgfhﬁ‘:ygﬂ:er flow starting '.?I_Iurﬂkfpc:regc;eda;:r:lter flows 0,75 - 2.50 kg 25. aon 1I:IIII,CDIJ

Hladnim istiskivanjem se naj¢eSc¢e obraduju:
«&elici za cementaciju (C 1121, C 1221, € 1321, C 4120, C 4320, C 4321, C 4721)
«&elici za poboljsanje (C 1431, C 1531, C 4130, C 4131, C 4732)

-niskougljeniéni &elici za hladnu obradu namenjeni termickoj obradi (C 0246, C 0248...;) . Ovi ¢&elici se
koriste za zakovice, zavrtnjeve i sl.

-nerdajudéi gelici C 4170, C 4580




Istosmerno istiskivanje punih obradaka
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F.q — deformaciona sila idealne deformacije — bez ucesca trenja na
kontaktnim povrSinama i bez unutrasnjeg trenja

F., — komponenta deformacione sile koja je potrebna za savladavanje
otpora trenja na kontaktnim povrsinama u konusnom delu matrice

F., — komponenta deformacione sile koja je potrebna za savladavanje
otpora unutradnjeg (intermolekularnog) trenja usled promene pravca
toka vlakana materijala

F; — komponenta deformacione sile potrebna za savladivanje otpora
trenja na kontaktnim povrSinama u cilindricnom delu matrice
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Ukupna sila kod istosmernog istiskivanjae Effective Stress

MPa

1062.610
933.707

b 804.803
8- 675.900
546.997

- 118.003

- 289.190
160.287
31.384

Srednji specificni pritisak Min 31364
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SUPROTNOSMERNO ISTISKIVANJE
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/ Ukupni srednji specificni pritisak na zig pri suprotnosmernom istiskivanju
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RADIJALNO ISTISKIVANJE

* Pre¢nik matrice, D

* Visina pripremka, Hq

* Visina istisnutog dela, h

* Precnik istisnutog dela, [
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Faktori koji uticu na deformacionu silu u procesu

suprotnosmernog istiskivanja

- Materijal

* Redukcija povrsine
0 B .
%RP.=f(D,d) - Geometrija alata

« Ugao cela zZiga )

* Visina pripremka : . :
. Prec"niE P D Ho - Dimenzije pripremka

» Napon tecenja
o="f(.2T,5)
& Efektivna deformacija

& Brzina deformacije
T Temperatura

S Mikrostruktura
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Projektovanje tehnologije hladnog istiskivanja

1. Analiza tehnologi¢nosti konstrukcije dela

a) b).
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2. Odredivanje oblika i dimenzija pripremka i na¢in njegove izrade

Vp =V, =const. _ _
a) strugovima (automati)
A Pripremci oblika Sipke (okrugli, kvadratni  b) testerama
Sestougaoni i pravougaoni presek) Cc) makazama

QO Plocasti pripremci > d) presama (razdvajanje)

- /




a)

spoljasnji precnik pripremka jednak je
najvecem precniku obratka (D1)

precnik pripremka je izmedu najveéeg
I najmanjeg precnika obrade
D2<D<D1

precnik pripremka jednak je
najmanjem precniku obratka (D2).
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3. Podmazivanje u procesu hladnog istiskivanja

Odmas¢ivanje
(organski rastvor
ili zagrejan alkal.)

Hladno ispiranje

Hladno ispiranje

Toplo ispiranje

Nagrizanje
(zagrejana 15% H2S504)

Hladno ispiranje

Fosfatiranje
(nano$enje nosaca
mazivnog sredstva)

Toplo ispiranje

Podmazivanje |

Debljina sloja

» 1-15 um (fosfatni sloj)
» 5-8 um (oksalat).

Magzivno sredstvo

Proces Celik Nerdajuéi celik Alumml jum i _ Bakar i
njegove legure | njegove legure
lako Mi + EP Mi + EP mast, ulje nije potrebno
Sabijanje . Ph + sapun . .

tesko Ph + MoS, Ox + sapun Lanolin Lanolin + sapun

lako Ph + Mi + EP Mi + hlorparafin Lg;zlrl]n nije potrebno

Hladno Ph + sapun Ox + sapun
istiskivanje tetko Ph + MoS, MoS + lak Ph + sapun Sapqn + mas_tl
Ph + sapun . + ulje + grafit
Cu+Mi
+ MoS,

sapun = metalni sapuni (“tehnicka sapunica”)
Mi — mineralno ulje; EP — aditiv za visoke pritiske; Ph — fosfatni sloj

Ox — oksalatni sloj; Cu — bakarni sloj

~/
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4. Definisanje operacija istiskivanja

Kriterijumi za odredivanje broja operacija:

=dozvoljena veliina deformacije u jednoj operaciji
=formiranje parcijalnih zapremina obrade
mopterecCenje alata
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Alati za hladno istiskivanje

Alat za a) istosmerno, b) suprotnosmerno istiskivanje

Matrize \ Trerketiek %

___— Gegenstempel
/

/AUSWerfe rstift

Zwischenplatte

Pressentisch

k \ Druckplatte

Visepozicioni alat




Primeri alata za hladno istiskivanje
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Primeri alata za hladno istiskivanje

Voll-Quer- Hohl-Quer- . Napf-Quer- Flansch-Quer-
FlieRpressen FlieRpressen Fliefpressen FlieRpressen

l

Oelkammer

Stempel

Matrize Werkstlck

praktisch
kaum méglich

Stempel

Oelkammer

Grundplatte \

Gegenstempel




Primeri alata za hladno istiskivanje
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SUPROTNOSMERNO ISTISKIVANJE PROFILISANIM ZIGOM




Zigovi za hladno istiskivanje
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Najvedi Niski - Najnizi pritisak
pritisak pritisci Kombinacija ali limitirana primena

1 ] 1 | 11 .

—-'/
Ravan Konusni Ravan&konusni Sfericni
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Geometrija ziga za hladno istiskivanje

« Pre¢nik ravnog dela éela,

d, =d,-[2R+(0.2~0.3)d,]
* Ugao Cela ziga,

Za = 1600 ~ 1700

» Duzina glave Ziga,

1=0.3~0.7x/d, A

 Radijus zaobljenja Ziga, %Z : [
R =0.05~0.1xd, 5

* 1zlazni ugao ,

ﬁ=40~50 | dv |

Geometrija ziga prema preporukama ICFG

/




Matrica za hladno istiskivanje

B)

\ﬁ

b
T e - ¢
cylindrical shrink taperad shrink cylindrical shrink tapered shrink
fit surface fit surface fit surface fit surface
single shrink ring double shrink ring
D> fos
a ‘ Dn i
t |
&
+
D

K"
7
g
__| 1-2 mm

=¥
) D. 5767
D:
: | [T
)
*p <1000 MPa — nije potrebno ojacavanje matrice Z ]’)
*[Jp <1600 MPa — potreban jedan ojaCavajuci prsten 23 |
*[Jp < 2200MPa- potrebna dva ojaCavajuca prstena i '
*(0p = 2200MPa-— potrebna tri ojaCavajuca prstena =
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* Pre¢nik matrice

D, =d_;, +(0.05~0.1)mm ,

» Matrice bez ojacavajucih prstenova p,,,<1100[MPa]

D, =(3~4)D,

.

» Matrice sa 1 ojacavajuc¢im prstenom p4,,<1600[MPa]

D1 :(1,8"‘ 2)DO T) "ﬂ‘
D, =(2~2,5)D, 7 i
» Matrice sa 2 ojacavajuca prstena Paoz< 2000[MP4a] 3 D
" |
D, =(1,2~1,8)D, R
D, =(2,5~3,2)D, Negativni zazori: 0,1mm/25mm preléhika
D, = (4 ~6)D, A,=0,025D, A,=0,008D, A,=0,004D,

- /




PREDNAPREZANJE MATRICE POMOCU TRAKA
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MATERIALI ZA IZRADU RADNIH ELEMENATA ALATA ZA
ISTISKIVANJE

Stempel
1.3343, geh. HRC 61-63

Armierung
1.2344, geh. HRC 46.-48

Matrize
1.3343, geh. HRC 58-60

Matrizeneinsatz
1. 3343, geh. HRCBD-62

' Zwischenplatte
! 1.2344, geh. HRC 50-52

yd i / Druckplatte
: 1.2379, geh. HRC 58-60

Auswerfer
1.2379 geh. HRC 58-60

™~
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MATERIALI ZA IZRADU RADNIH ELEMENATA ALATA ZA

ISTISKIVANJE
= | ELEMENTI OZNAKA MATERIJALA TVRDOCA
| ALATA DIN Jus l_proizvadjué UGRADNJE ( HRc)
1| oslona 100Cr6 (oJfATAA OCR-4 58 + 62
2 plota Ziga 145 Cr6 C.4840 merilo spec] 60 - 62
3 210Cr 46 C.4150 OCR-12 60 : 63
L zig 50 NiCr — 57 + 60
5 40 NiCr Mo 15 — 51 + 68
6 100 V1 €.1940 60+ 62
7 | matrica 210 Cr 46 €.4150 OCR-12 58 : 62
8 50 Ni Cr13 — 58 + 60
9 |1 o0jakavajuéi | 55 NiCrMove | C5% 56 = 58
o] P |loNiciMots — 51 + 56
1 2O [arnicrie | &su38 40+45
2] otuié‘g 100Cr 6 €.4840 merilo spe 56 =60
13 210Cr46 € 4150 OCR-12 58:62
lf_ leZiste 100Cr 6 E4845 merilo sp 56:60
15| MOt | a0¢ 46 4150 ocr-12 | 60:62
16 | podloga 55N C M V6 | C.57l utop ex.1 56 - 58
17| matrice  ls5c ve — 52:58
8| izbacivat | 120 W V4 — 60 +62
19 140 CrV1 - 58 - 65

™~




RADNI VEK ALATA ZA HLADNO ISTISKIVANJE

Vrsta procesa Koli&ina izradjenih komada
i element
slata Legirani alatni &elik Tordt
Srednji vek | Maksimalni metal
vek
AMERIEKI PODACI
rotusmerno = .103
tetiskiva= Zig 5000~-25000 50000 (250-1000) +10
nje
z:tri- 10000-50000 100000 (500-5000)'103
Istosmerno %ig [25000-100000 | 250000 10%-10-10°
istiskiva-
nje N
tatri- | 5000-50000 | 100000 (0,5-5) -108
NEMACKI PODACI
Protusmerno 3 - -
istiskivanje 219 (3-30) -10
Matir- - <103
ca (5-50) -10
Istosmerno Glava - 103 - -
istiskivanie Ziga (7-50) -10
Vrat 103 - -
tiga (15-100) *10
Matri- 103 - -
ca (5-50) *10
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GRESKE PRI HLADNOm ISTISKIVANJU

A
FA— -

_..-":',’
i/

™,
RN
—i

Unterfiillung

AN ™, ™,
NN
SN N
NN N
e b S
|I.-|-|I.-|l..-| ||. N
+ \.\ A
= S/
= Yy




4 N

Masine za hladno istiskivanje

»mehanicke prese i hidrauliCne prese
» jednopozicione i viSepozicione

Kriterijumi za izbor masina za hladno
istiskivanje:

sdeformaciona sila

»veliCina hoda

»spodeSavanje hoda (da ne bude komplikovano)
sveliina brzine sudara alata i obratka (treba da
je §to manja)

»Sto veca krutost nosece strukture i Sto tacnije
vodenje bata

=osiguranje od preopterecenja

sjednostavno podeSavanje polozaja hoda
sjednostavno podeSavanje uredaja za
izbacivanje

spristupacnost za ulaganje i vadenje obratka i
postavljanje i skidanje alata

=mogucénost merenja deformacione sile u toku
procesa

=osiguranje od nesrec¢nog slu€aja

=natpis s karakteristikama masine




press force [kKN]
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[ Elasticna deformacija GRABENER
fimm) A Prese Elastiéno krivajno-laktasta presa
3.8 4
3.6
34 37 .y
3 - W Krivajna presa
3,0
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| 2,6 285
| 24
[y :
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Polutoplo istiskivanje

Zagrevanje na temperaturu ispod temperature rekristalizacije (Celik 600 do 720 ° C)

dobar kvalitet povrSine, bez znacajne oksidacije
visoka iskoris¢enost materijala
kratko vreme izrade

veca plastiCnost ( Celik sa C>0.4%)
manije sile, pritisci

Alati se predgrevaju na 3000C radi spreCavanja pojave
temperaturnog Soka na pocCetku procesa




Toplo istiskivanje profila, Sipki i cevi

NajCeSc¢e se obraduju obojeni metali (Al, Cu i njihove legure) a u manjoj meri i

odredeni CeliCni materijali.
Temperature na koje se materijal pre obrade zagreva su iznad temperature

rekristalizacije (za Celik to je 1300°C).

Extrusion

Direct
extrusion N

Die—

A— R.,Ell'ﬂ

Extruded product f \

Container

Indirect
extrusion

N\ s\
AN\

-




[ a — istisnuti profil
,‘?’\ \fZ\ b — matrica
— ¢ — pritisna plo¢a
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Posude od aluminijuma izradene istiskivanjem




Prese za istiskivanje tankozidih posuda

Presa za istiskivanje posuda od aluminijuma,
a)izgled masine, b) plo€a za dodavanje pripremka i meduoperacioni transport




Prese za istiskivanje tankozidih posuda

Pnusklva Nepokretna tacka

-—l@@?‘*%l

“Krivajna poluga
Ekscentarski

| pogon
/" Pogonsko vratilo

b)

Pogonski sistem prese
a)izgled, b) konstrukcija pogona, c) dijagram brzine




