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SAVIJANJE

= Savijanje je tehnoloSka metoda plastiCnog deformisanja koja nalazi Siroku primenu u

praksi, kako u uslovima serijske i masovne, tako i u uslovima pojedinaCne proizvodnje

= Ovom metodom obraduje se lim, zica, profili, cevi itd...
» Dimenzije radnog komada kod savijanja kreCu se od reda veliCine nekoliko milimetara

do nekoliko metara

= Savijanje se Cesto izvodi u kombinaciji sa drugim obradama plastichog deformisanja

kao Sto su razdvajanje, probijanje i dr.

= U najvec¢em broju sluCajeva savijanja zona plasticnog deformisanja skoncentrisana je

na jednu usku oblast zapremine (lokalno deformisanje), mada kod npr. kruznog
savijanja cela zapremina pripremka ucCestvuje u plasticnom deformisanju

Osnovne metode oblikovanja savijanjem: T m&ﬁ_ \ i -

» savijanje na univerzalnim masinama pomo¢u ! INIIERCE" v U U R B &"
specijalnog alata H%HM AR 1 N i

» profilno savijanje na specijalnim masSinama — M

abkant presi
» profilno savijanje pomocu valjaka
» kruzno savijanje lima
» kruzno savijanje profila
» savijanje uskih traka i zice
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Vrste savijanja prema konstrukciji alata

Slobodno savijanje
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1 —oslonac ziga, 2 — zig, 3 — lim, 4 — matnca, R - radijus Ziga,
r — radijus matrice, S — otvor matrice

Savijanje u kalupu
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Granicne vrednosti radijusa savijanja

Pri savijanju postoje odredena ograniCenja u pogledu veliCine radijusa savijanja.
SuviSe male vrednosti radijusa savijanja izazivaju vrlo intenzivnu deformaciju i
mogu biti uzrok pojave razaranja materijala.

Kod prevelikih vrednosti radijusa savijanja, moze se desiti da ne nastane
plastiCna deformacija tj. da deformacija ostane u domenu elastiCne oblasti.
Optimalna vrednost radijusa savijanja treba da se nalazi izmedu granicnih

vrednosti

'min < T < Imax




Granicne vrednosti radijusa savijanja

Minimalna vrednost radijusa savijanja pri kojoj nece biti razaranja odreduje se
s obzirom na stepen deformacije koji odgovara tacki M u dijagramu zatezanja i
koja iznosi:
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Maksimalna vrednost radijusa savijanja odreduje se s obzirom na
deformaciju na granici razvlacenja (. _Rv
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Deformacije pri savijanju
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Deformacije pri savijanju

Deformacije pri savijanju mogu biti
> elastiCne

> elastiCno-plastiCne: 5<p, <200 i R, <K<Rp

> plastiCne: 5<p. i K>Rp,




ElastiCno ispravljanje

» ElastiCne deformacije postoje u svim procesima obrade deformisanjem

* Njihov znaCaj za taCnost izradenog komada veci je ako je ukupna deformacija
relativno mala, kao Sto je sluCaj pri oblikovanju savijanjem.

* Obrada lima savijanjem ima znacajne specificnosti u odnosu na ostale
tehnoloske metode plastiCnog deformisanja metala koje proistiCu, pre svega, iz
Cinjenice da se kod ove obrade, za razliku od npr. zapreminske obrade
deformisanjem, ne mogu zanemariti elastiCne deformacije radnog dela nakon
savijanja

e Prilikom koncipiranja, konstrukcije i izrade alata za savijanje neophodno je
voditi raCuna o prirodi I intenzitetu tih povratnih deformacija

Aluminium

Kupter

Hochiester
Stahl
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Ispravljanja

a, — ugao alata

r,, — radijus alata

r,, — radijus obratka posle elastichog
Ispravljanja

R., — zatezna ¢vrstoca [N/mm?]

E — modul elasti¢nosti [N/mm?]

N

ElastiCno ispravljanje

Promena ugla kraka obratka usled elastiCnog
ispravljanja definiSe se faktorom elastiénog

a, — ugao na obratku posle elasticnog

Materijal Faktor K,
Ip/s=1 I,/s=10

C 0145 0,99 0,97
C 0146 0,99 0,97
C 0147 0,985 0,97
C 0148 0,985 0,96
Nerdajuci austenitni éelik 0,96 0,92
Vatrootporni feritni éelik 0,99 0,97
Vatrootporni austenitni éelik 0,982 0,955
Al 99 0,99 0,98
AlMg 1 0,98 0,90
Al Mg Mn 0,985 0,935
AlCuMg 2 0,91 0,65
Al ZnMg Cu 1,5 0,935 0,85




Razvijena duzina obratka

Razvijena duzina obratka je duzina neutralne linije deformacije (py), tj. linije Cija
se duzina tokom savijanja ne menja.

Duzina pripremka identiCna je razvijenoj duzini obratka

Razvijena duzina obratka dobija se sumiranjem duzina pravolinijskih elemenata
obratka i duzina krivolinijskih elemenata raCunatih prema neutralnom radijusu
deformacije:
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Razvijena duzina obratka

b=60

L= 1+ pi a

Razvijena duzina L =174,2 mm
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Savijanje na univerzalnim masinama pomocu
specijalnog alata

» Specijalni alati za savijanje omogucavaju izradu samo obratka odredene
geometrije koja je, po pravilu, negativ radnih elemenata alata za savijanje
(ziga i matrice)

» Oni mogu biti postavljeni na univerzalne masine koje su najcesce
jednostrukog dejstva
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Specijalni alat za savijanje o -
profila pod uglom veéim od 90°

Specijalni alat za savijanje U - profila sa
kompenzacijom elasticnog vrac¢anja

a) pocetak procesa

centralni zig (2), dva boCna ziga
(3), matrica (1) granicnik (4).

a — gotov deo, b — vertikalni zig,
¢ — horizontalni zigovi, d — izbacivac

wn-\\,\\\/

b) zavrSetak procesa

Specijalni alat sa tri Zziga za savijanje

/
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Deformaciona sila pri savijanju specijalnim alatima
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Slobodno savijanje V-profila

F/2 : F/2
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Savijanje V-profila u kalupu
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Savijanje V profila
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Ukupna sila savijanja

Fy=13-F+F =1.3-F+p, -
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Profilno savijanje na specijalnim masinama — abkant presi

Pojedinacna izrada profila velike duzine (do 6 m i viSe) izvodi se na specijalnim
masinama za profilno savijanje koje su poznate pod nazivom prese za profilno
savijanje ili apkant prese
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Profilno savijanje na specijalnim masinama — abkant presi

Hydraulic Ram

Back gauge

Sheet metal Punch

Die
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» Proizvodnja se izvodi na masinama za profilisanje pomocu valjaka hladnom deformacijom

~

Izrada profila i talasastih limova postupkom savijanja pomocu valjaka je visokoproduktivna
metoda koja se primenjuje u masovnoj proizvodnji

Profilno savijanje pomocu valjaka

To je postupak visefaznog kontinualnog oblikovanja profila razliCitog oblika i dimenzija od
razliCitih materijala (Celicni lim, lim od obojenih metala i njihovih legura, pocinkovani lim,
obojeni lim, lim presvucen plasticnim prevlakama, perforirani lim itd.)

Postupak profilisanja pomocu valjaka je veoma produktivan sa brzinom kretanja obratka i do
180 m/min

Tehnoloski postupak profilisanja lima pomocu valjaka moze se kombinovati sa drugim
postupcima u istoj proizvodnoj uniji, kao Sto je na primer, perforiranje lima, uzduzno
zavarivanje, lemljenje, previacenje, odsecanje i dr.

Osnovna karakteristika profilisanja pomocu valjaka je postupnost formiranja zadatog oblika
(viSefazno oblikovanje) koje se postize prolaskom obratka kroz veci broj jedinica za
savijanje




Profilno savijanje pomocu valjaka

Rall station #3 Roll station #4 Rall station #5

Raoll station #1 Roll station #2
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Profilno savijanje pomocu valjaka

» Karakteristike ovako dobijenih profila i procesa profilisanja su:

- Sirok asortiman popre¢nih preseka profila sa maksimalnom nosivo3¢u i racionalnim
iskoriS¢enjem materijala.

« Mogucnost stvaranja lakih konstrukcija.
« Debljina lima je prilicno ujednacena po poprecnom preseku obratka.

- Dodatna obrada hladnooblikovanog profila je minimalna i stepen iskoriSCenja materijala
se kreCe do 99,9%.

« Hladno oblikovani profili su ojacani.

- Tacnost dimenzija popCrenog preseka profila je viSa u odnosu na profile dobijene drugim
postupcima.




Profilno savijanje pomocu valjaka

» Oblik poprec¢nog preseka profila koji se izraduje savijanjem pomocu valjka moze biti

veoma razlicit

> U principu treba razlikovati dve osnovne grupe ovih elemenata: a) pojedinaCne profile
Cija je Sirina znatno manja u odnosu na duzinu profila i b) profilisane (talasaste) limove

vecée Sirine

> Pojedinacni profili mogu biti: otvoreni i zatvoreni, ravnokraki i raznokraki, kutijasti,

koritasti, ugaoni itd.

> Talasasti limovi se izraduju sa naizmeni¢nim i pojedinacnim talasima, a osim toga oni
mogu imati uzduzna i popreCna ojaCanja (orebrenja).
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Profilno savijanje pomocu valjaka

Izbor polufabrikata za izradu profila

»Pripremak za izradu profila je lim odgovarajuce Sirine i debljine koji moze biti u obliku
traka ili tabli odredene duzine ili namotan u bunt kada je upitanju kontinualni proces
profilisanja.

»Kvalitet pripremka u pogledu njegovih dimenzija, pre svega debijine i Sirine a takode |
u pogledu mehanickih i plasticnih svojstava, bitno utiCe na stabilnost procesa
profilisanja i kvalitet profila.

»Debljina materijala odreduje zazor valjaka i mora se nalaziti u granicama definisanim
standardom.

»>Sirina pripremka uti¢e na kona¢ne dimenzije profila te se i ona mora odrzavati u
odredenim granicama

> Profilisanje nerdajucih Celika i drugih legiranih Celika izvodi se nizim vrednostima
rezima obrade, pre svega sa smanjenom brzinom u odnosu na niskougljenicne Celike




Profilno savijanje pomocu valjaka

Konstrukciono oblikovanje valjka vrSi se na osnovu oblika obratka po
fazama profilisanja.

Geometrija obratka u posmatranoj fazi obrade u najvecoj meri definiSe
geometriju valjaka za tu fazu.

Valjci za prvu fazu obrade moraju biti konstrukciono oblikovani tako da
obezbeduju sigurno uvodenje trake Sto se postize predvidanjem bocnih
elemenata na valjku
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Dizajn valjaka za profilno savijanje pomocu Copra R DataM softvera




Profilno savijanje pomocu valjaka

1. Dvostruki odmotac lima 6. Uredaj za uvodenje lima

2. MaSina za ispravljanje lima sa valjcima 7. MaSina za profilisanje

3. Akumulaciona petlja 8. Uredaj za ispravljanje profila

4. Presa za probijanje i prosecanje 9. LeteCe makaze za odsecanje profila na zadatu duzinu

5. Akumulaciona petlja 10. Sto za paletiranje gotovih profila.




Kruzno savijanje lima

Kruzno savijanje na masinama sa tri ili Cetiri valjka
omogucuje oblikovanje cilindricnih delova veceg
preCnika, na primer, plast rezervoara i slicno

U ovoj vrsti savijanja deformacija ima zapreminski
karakter

Duzina obratka limitirana je duzinom valjaka, a na istoj
masini mogu se oblikovati i konusni obradci
Debljina lima moze dostizati i nekoliko desetina
milimetara

Pripremno savijanje krajeva lima izvodi se takode
pomocu valjaka

ROLL BENDING

MOVEABLE
VlUROLL “ DIRECTION
OF WORK'S

MOVEMENT

DIRECTION el
ME m DIRECTION
()F FEED OF ROT \u(w

DIRECTION OF
ROLL'S MOVEMENT

DIREC TIONQ Z '
OF ROTATION DIRECTION
OF ROTATION

8-in.(203mm) - thick plate cold /




Kruzno savijanje lima




Kruzno savijanje lima

Kruzno savijeni lim ima odredeni preCnik neutralne linije kada se nalazi u
zahvatu sa valjcima (p,)

Nakon rasterecenja tj. vadenja iz maSine, zbog elasticnih deformacija taj
poluprecnik se poveca na (p,)
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Kruzno savijanje profila i cevi

clamp die bend die i i
L & Min. i & Min.
mm. mm.

100x12 | @ 2500
80x20 | @ 1400 m 60 | @ 1000
60x40 | ¢ 1200

wiper

pressure die
dig

100x35 | @ 1000 120x55x
80x40 | @ 1000 ﬁ 7 @ 800

Rotary draw bending

50 | 1000 @ 100X50% 1 & 1200

1003 | @ 3000
80x8 | ©1200 ﬁ e | 09500

|| : ng

N e 70x70x 70x70x3 | & 2000
7 & 1500 @ 60X60X5 | @ 1600

counter-roflers rollers

Ram bending 3 roll bending

‘Tube i"Fm‘ming roll
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Alati za savijanje cevi

» Poseban postupak savijanja predstavlja savijanje ceuvi.

e Ovim postupkom od ravne (pravolinijske) cevi moguce je, primenom
specijalnih alata, dobiti cev savijenu na odredeni radijus
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Alati za savijanje cevi
Tub

“ Pressure Die  Clamp Die

Boost  Wiper
Block  Die

(optional)  Bend Die




Hidro deformisanje cevi

Blank in open die Die closed, injection started

EF—aF—— _H._—_.I_._} —'-[-“'*F:':—’-:-—i—'—]"—

1
Axis Press| )
Cylinder Axls:_Ptrjess
Ejection of component High- _9‘3‘ inder
- . |
3) Retention 4) * Pressure
o Hydraulic |«
1 = GEQE@.‘E". |

=
= l====l — ==




~

Specijalni alati na automatima za izradu sitnih
delova od zice i trake

Sitni delovi od zice i uske trake izraduju se na specijalnim automatskim maSinama
koje imaju vise radnih pozicija

Postupak oblikovanja je viSefazni, radni komad se dobija uzastopnim delovanjem alata
koji su postavljeni radijalno u odnosu na materijal, a proizvodnost ovih masina je i do
300 kom/min
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Specijalni alati na automatima za izradu sitnih
delova od zice i trake

Faze oblikovanja:

a) uvlaCenje i pridrzavanje trake

b) odsecanje i savijanje

C) savijanje ivica

d) savijanje suprotne strane komada
e) zavrsSno savijanje
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