TEHNOLOGIJA PLASTICNOG DEFORMISANJA

SAVIJANJE



SAVIJANIJE

Savijanje je proces Cija je osnovna
karakteristika da se deformisanje
odvija u manjem delu zapremine
obratka (lokalno deformisanje).
lzuzetak predstavlja kruzno
savijanje kod koga se deformise
ukupna zapremina obratka.
Savijanjem se najces¢e oblikuje
lim, ali savijanjem se mogu
oblikovati i profili, zica, ceuvi.




Savijanje je metoda tehnologije
plasticnog deformisanja koja
ima Siroku primenu, kako u
serijskoj i masovnoj proizvodniji,
tako i uslovima pojedinacne
proizvodnje.

Dimenzije radnog dela su od
nekoliko milimetara do nekoliko
metara.

Savijanje se cesto izvodi u
kombinaciji sa drugim obradama
plasticnog deformisanja.




Vrste savijanja

1. savijanje na univerzalnim masinama pomocu
specijalnog alata

2. profilno savijanje na specijalnim masinama —
abkant presi

3. profilno savijanje pomocu valjaka

4. kruzno savijanje lima

5. kruzno savijanje profila

6. savijanje uskih traka i zice



Savijanje na univerzalnim masinama
pomocu specijalnog alata
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Savijanje na specijalnim alatima
izvodi se najcescée u serijskoj
proizvodnji za izradu delova koji
imaju male radijuse savijanja. Kod
serijske proizvodnje Cesto se metoda
savijanja izvodi zajedno sa
razdvojnim deformisanjem. Veli¢ina
dela koji se proizvodi savijanjem na
ovaj nacin ogranicena je
dimenzijama radnog prostora
masine. Masine koje se korsite su
univerzalne mehanicke ili hidraulicne
prese.



Profilno savijanje na specijalnim masinama —
abkant presi
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Abkant prese (ili prese za profilno savijanje) su specijalne masine koje se
koriste za pojedinacCnu ili maloserijsku proizvodnju profila velike duzine
(masine mogu biti dugacke i do 6 m). Abkant prese mogu biti i
mehanicke i hidraulicne. Alat na presi se sastoji od ziga i matrice, koja je
na ovim presama tako konstruisana da moze da se koristi za izradu vise

razlicitih profila. Na slici je prikazan postupak oblikovanja zatvorenog
profila.



Profilno savijanje pomocu valjaka

Kada je u pitanju masovna
proizvodnja profila metoda
koja se primenjuje je
profilno savijanje pomocu
valjaka.

Osnovna karakteristika ove
metode je da se profili
postepeno oblikuju,
odnosno postupak je
visefazni. Proizvodnost ovih
masina krece se i do 200
m/min, a duzina obratka nije
ogranicena duzinom masine.
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Kruzno savijanje lima

Kruzno savijanje lima na
masinama sa tri ili Cetiri
valjka omoguduje
oblikovanje cilindri¢nih
delova veceg precnika. Kod
ove vrste savijanja
deformacija nije lokalnog
karaktera s obzirom da se
radi o velikim radijusima
savijanja. Duzina obratka
ogranicena je duzinom
masine. Na ovim masinama
mogu se oblikovati i
konusni delovi.




Kruzno savijanje profila

Profili razliCitog popreCnog preseka mogu se kruzno savijati na
masinama sa tri valjka, pri cemu su ti valjci relativno male
duzine. Profil valjaka treba da bude prilagoden profilu polaznog
materijala.



Savijanje uskih traka i zice

Sitni delovi od zice i
uske trake izraduju
se savijanjem na
specijalnim
automatskim
masinama koje
imaju vise radnih
pozicija. Postupak
oblikovanja je
visefazni, alati su
postavljeni
radijalno u odnosu
na masinu.




Naponi i deformacije kod savijanja

Naponsko i deformaciono stanje u obratku
tokom procesa savijanja moze se opisati na
slededi nacin: u delu materijala u kome
deluju zatezni naponi dolazi do izduzenja, a
u delu materijala u kome deluju pritisni
naponi dolazi do sabijanja (skracenja)
materijala. S obzirom da se ovde radi o dva,
po znaku, suprotna naponska stanja, u
materijalu mora postojati povrsSina u kojoj su
naponi, a samim tim i deformacije, jednaki
nuli. Povrsina u materijalu u kojoj su naponi
jednaki nuli naziva se neutralna povrsina.
Udaljavanjem od neutralne povrsine raste
vrednost napona. Na prikazanoj slici
materijal sa gornje strane Ce biti izlozen
pritisku, a sa donje strane zatezaniju,
odnosno sa unutrasnje strane radijusa
savijanja vlakna materijala se skraduju, a sa
spoljasnje strane se izduzuju.




Logaritamska deformacija moze da
se odredi kao:
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gde su:

R — spoljasnji radijus savijanja, R=r+s
r — unutrasnji radijus savijanja

s — debljina materijala

pn — poluprecnik radijusa neutralne
povrsine

Na osnovu relacije da je:

Pn =VR-T

moze se pokazati da je logaritamska
deformacija jednaka slede¢em izrazu
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Deformacije pri savijanju mogu biti elasticne, elasticno-plasticne i
plastiCne. Sa aspekta primene savijanja razmatraju se naponska
stanja koja mogu da dovedu do trajne promene oblika lima. To su
naponi u oblasti elasticno-plasticih i Cisto plasticnih deformacija.
Elasticno-plasti¢no savijanje pojavljuje se u slucaju savijanja sa
vecim radijusima, dok Cisto plasticno savijanje nastaje kod
savijanja sa malim radijusima.



Granicne vrednosti radijusa savijanja

Minimalni radijus savijanja je najmanja vrednost
radijusa savijanja koja se moze ostvariti, a da ne dode
do pucanja lima u zoni zateznih napona.
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s — debljina lima

E€m - maksimalna ravhomerna deformacija pri
zatezanju, deformacija koja odgovara zateznoj Cvrtoci
u dijagramu zatezanja



Maksimalni radijus savijanja je najveca vrednost
radijusa savijanja koja u dovodi do trajnih, plasti¢nih
deformacija.

s — debljina materijala
E — modul elasticnosti
Re — napona na granici plasticnog tecenja



Elasticno ispravljanje obratka
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U svakom procesu obrade metala deformisanjem postoji uticaj
elasticnih deformacija. Njihov uticaj je veéi ukoliko je ukupno
ostvarena deformacija u procesu relativno mala kao Sto je
slucaj kod savijanja. Nakon vadenja savijenog dela iz alata
uticaj elasticnih deformacija se ogleda u povecanju ugla
savijanja. Kako bi se eliminisao uticaj elasti¢nih deformacija, u
zavisnosti od karaketristika materijala koji se savija, najcesce
se smanjuje ugao savijanja, da bi se nakon savijanja i
elasticnog ispravljanja dela ostvario predvideni ugao savijanja.




Razvijena duzina obratka

Razvijena duzina obratka je
rermee duzina neutralne linije
deformacije, tj. linije Cija se
7 Compressor | t, duzina tokom savijanja ne
= menja. Razvijena duzina
obratka dobija se
sabiranjem duzina
pravolinijskih elemenata
obratka i duzina
krivolinijskih elemenata.

Bend
allowance

k. factor

Bend allowance

Neutral |—

axis |_
Flat length



Bend

Compression
allowance

K factor =

— |~

Bend allowance

Neutral |—

axis |_
Flat length

Meutral axis

Duzina krivolinijskog
elementa odreduje se kao:

ls = paa

gde je pd radijus neutralnog
sloja, a a ugao nad kojim se
racuna krivolinijski element
(u radijanima).

Radijus neutralnog sloja se
izraCunava prema:

pa =71+

gde je T koeficijent koji
zavisi od odnosa r/s .



r/s ¢ r/s G

0,1 0,23 1,0 0,41
0,2 0,29 1,2 0,42
0,3 0,32 1,5 0,44
0,4 0,35 2,0 0,45
0,5 0,37 3,0 0,46
0,6 0,37 4,0 0,47
0,7 0,39 5,0 0,48
0,8 0,40 10,0 0,50




