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7HPD RYRJ |DYUAQRJ U D/GD MHIGNRQ VDD D DR MHIDG X QF
VX VYL SURFHVL REOLNRYDQMD WHKQLNH FWMPQEOQMD L V>
X WHKQLPNRM GRNXPHQWDFLML SULND]DQL VX UDGLRQL}|
SURUDPXQD SURYMHULR VH L SRWYUGLR RGDELU VWURMD

smetniji.

.OMXpQHVOLMHIEBIQL DODW tonRmjpp aLFH WHKQLNH &
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SUMMARY

This final thesis deals with the topic of design of a progressive tool for wire carrier
production. All forming processes, including -dgimmping techniques and all product shaping
parts of the tool are describessemblies of each part are shown ichtécal documentation,
as well as final assembly. By making necessary calculations the machine of choice was

examined and verified as the right option for the uninterrupted usage of the tool.

Key words:progressivalie, wire carrierdie-stamping techniques
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1. UVOD
Razvoj alata i naprava zajwje jo au prapovijesno vrijeme, kada j@vjek s ciliem
olak @vanja svakodnevnogvota pofeo stvarati prva pomagala. Od primitivnih @y otkriia
kotafa teuz postupan razvoj prvih poluga i kolotura, nastali su nefikasniji alati koji su

omoguili da se posao obavlja & lak& i kvalitetnije.

S obzirom na toda je u velikoserijskoj prowdnji naglasak na smanjenjro &ova
proizvodnje te skraienju rokova isporuke, klagia strojna obrade se pokazuje skupom i
dugotrajnom. Iz tog razlogarimjenjuju se alati i haprave koji prei@adneprocese obavljaju
b Usi jednostavnije.-HGQD RG WDNYLK QDSUDYD MH aWDQFD NRM
SURVLMHFDQMH L SUH&H XUHYyDM NRML REDYOMD UDG

Tema rada jekonstrukcijaalata za izrak QRVDpBlatae PHOLMHGQL NRUD|
SRVWDYOMD VH QD UD]JOLpLWH WLSRY hHe &eél sabtoji lddNdv& H Q W D |
dijela- ALJD L PBitwoUeé Raglasiti da s§HGQLP SULWLVNRP aLJD LVWHF

nekoliko istovremenih operga (probijanje, odsijecanjesavijanje.

.RG DODWD ]D L] UddstuakphobijarijeD oddijécknja se sastoji od dva koraka:

KORAK 1
) @ - ‘ - @ I 1 - radeno v prethodnom koraku KORAK 2 vaniéenje na by
1 ! 2 - radeno v trenutnom koraku gloce
Prvi otpadni materijal
/Skori \ _Ga ) ‘ ¥
g ;@ i ; @D ) z
./
1 1 4 é 3
@ | D
| | !
i \
\/\\/\\ ‘

Slika 1. Koraci slijednogalata ]|D L]JUDGX QRVDpD aLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Zbog konstrukLMH DODWD VOLMHGQL DODW QLMH PRJXUD
MHGQRP NRUDNX 8 SUYRP NRUDNX ]JERJ JUDQLpHQMD QD
SURYUWD L RGVLMHFD SORpX W Ystourehieno,R&/ &iyGnQdijel® D WHU L
trake probijaju se dva vanjska provrta i jedan si@pli Kako bi se na tom dijelu izradila

preostala dva provrta, alat se pomakne za {gaigposmak i izradi dva provrta.

60O0LMHGQL DODW ]D L]JUDGX QRVDpD aLFH VDVWRML V&H
operaga oblikovanja proizvoda:
- segmenta za probijanje

- segmenta za odrezivanje

Postupak se sastoji od ulaska limene trake u alat te njezinog prolaska kroz operacije
SURELMDQMD L RGUH]LYDQMD 1D L]OD]X L] D@dDix¥ddu GRELMF
Q RV D p Be E&driBtihaterijal AIMg3 (EN AW 5754). Postupak se provodia ekscentar
SUHAL

N
62
50
| i )
— - ’ _6_)_.
| |
ol x } @ _
< AN
| |
O O
|

| )

Slika2 1DFUW QRVDpD &LFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. TE+1,.$ 4a7$1&%$1-%

2.1 Temeljni pojmovi

2SUHQLWR JRYRUHUL R a4WDQFDPDWPQNRIMLH GO WD QM L
materijalapostupcimaUH]DQMD LOL REOLNRY D Q MEtno[e@azlikovli G Y D M D ¢
4WR VH WRPQR SRGUD]XPLMHYD SRG SRMPRP AWDQFD 1DL
YUAL SURFHV UH]DQMD Ipr&iEavijah RryjDaOkben ¥é HrobeX oPaRljaH

awaem VH PRJX REUDYLYDWL PHWDOL L QHPHWDOL .R«
PHOLPQL PHVLQJ L DOXPLQLMVNL OitdP @Y inogd biN & @likH P HW D «
SORpPD WU Déldzblii@dobun&sFBOLPQL OLPRYL @mEQMbdamE PP

zagrijavati.

SULPMHQD awDQFL MH X VHU LRvVIINdRMipbtrébanViRate@daM S UR L
L SUDYLOQRP REUDGRP VH PRaH MHGQLP DODWriRemeL]UDGLYV
izradeje PQRJR NUDUH @&WR UH]XOWLUD YHOLNRP SURGXNWLYQF

8NROLNR EL VH OLMHYDQL L NRYDQL GLMHORYL ]DPLI
SRVWLJOD EL VH VPDQMHQMD QD W H arjuQnatérijalaDrs/dk®3R N R (
do70%WH QD WURANRYLPD UDGQHIVQDJH ]D RNR GR

S8PHWDQMH PDWHULMDOD X aWDQFX PRaH EERMARRUXPpQR
odmotavalice ili dodavalice trake koluta lima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Re]QD OLQLMD QD REUDWNX RBRAHHEDWER G RERHN XV R WWR
REUDWND QSU RGUH]JLYDQMH LOL X REOLNX ]JDWKERUHQRJ

(npr. izrezivanje)Na slici 3. je prikaz otvorenog i zatvorenog reza.

OTVORENI REZ ZATVORENI REZ

Slika 3. Prikaz otvorenog i zatvorenog reza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2 Tok rezanja materijala

8 RYRPH GLMHOX UDGD uH ELWL GHWDOMQR REMD&aQMI

stupnja.

8 SUYRP VWXSQMX GROD]L GR SULWLVNLYDQMD A&LJD QtC
dola]L GR XWLVNLYDQMD &4LJD X PDWHULMDO %LWQR MH QL
deformacija materijalal D VOLFL MH SULND]DQ SUYL VWXSDQM UH]D

Slika 4. 1. stupanj UH]DQMD QD[ZWDQFDPD

U drugom VWXSQMX GROD]L GR SRMHIDQWIHD YU BMNRSWDpW QW
HODVWLPpQRVWL PDWHULMDOD NRMD UH]XOWNaALdd5.Qedb VWDQN
prikazandrugi VW XSDQM UH]DQMD QD awWwDQFDPD

aoblj
2. stupan; el

=

Slika 5 VWXSDQM UH]DQMD QD a8WDQFDPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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8 WUHUHP SAWX\ESQYWMX aLJD SRUDVWH SUHNR VPLPpQH pY!
VMHpHQ M H PnaPrézwini tuthoMreDdlazi do stvaranja risevdla slici 6. je prikaan
WUWWIXSDQM UH]DQMD QD aWDQFDPD

2. stupanj ~ pocetak rezanja i
- 1| stvaranja riseva

Slika 6 VWXSDQM UH]DQ2MD QD &4WDQFDPD

8 pPHWYUWRP VWXSQMX QDNRQ RGUHYHQH GXELQH UH]D
GXELQH UH LUL UH]DQMH RYLYVILDR 7D/NJs/AMORI luphju@dlcZi@ddI LQL P |
stvaranja riseva. Na slici 7. je prikazgH WWWWEDQM UH]DQMD QD aWDQFDPD

Slika7.4. VWXSDQM UH]DQMP QD WDQFDPD >

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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U petom stupnjudolazi do stezanja trake za oko 1 do 258 WR UH]XOWLUD VWI
aLJD 3UL SRYUDWQRP KRGX aLJD GROD]L GR SRGL]DQMD al
LIPHYyX WUDNH L aLJD SRWUHEQR MH SULVLOQR VNLQXWL W
prikazanpett VW XSDQM UH]DQMD QD awWDQFDPD

§shupanj - sulakad

Slika 8 VWXSDQM UH]D@2MD QD aWDQFDPD

8 4HVWRP VWXSQMX GROD]L GR HODVWLpPQRJ SRYUDW
5H]XOWDW WRJD MH VPDQMHQMH PMHUH SURYUWD L SRYH
PMHUX &didp. jelpbkazani H WWIXSDQM UH]DQMD QD AWDQFDPD

elastichi povrat

& stupan
rezna
zaoblienje . [T DOV Eing
Yiiaid)

povrsing

1 =yezni sth
loma ‘

pionrat mat.
rezna popuriing

Slika 9 VWXSDQM UH]D@WD QD aWDQFDPD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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(OHPHQWL AWDQFH

aAwWDQFD VH VDVWRML RG JRUQWHH S UWLE RQMHISGCHM WD Q
tese sastojijodlGRQMH LOL WHRAHOM QEIRWAHRFH L RGC WRLGEHH SORpH
GRQML GLR VNORSD GRGDWL OHWYX ]D YRYHQMH WUDNH
PLQLPDOL]DFISWIL N\ODREQIRWED MH JU D Q.l.dotnWwdio W UDWLXp VWD WHKKE@
QD SULWLYVMKLYD R \SWREH RG JRUQMH SORpH XVDGQH SOR
RGUH]LYDQMH 8YRYVHQMHP VWDQGDUGL]JLUDQLK LOL WLSL]
VPDQMHQMH WURANRYD L]JUDGH 2¥RJVARGXODWQMRY QBNK LIQ\C
sustava mogu e kupnja gotovog kiida s vojenjem, a zatim se prema potrahogu
ugraditt UDGQL HOHPHQWL S RiE»W. 3UILPWIHUUHDHIAKHQDWD awbDQ
SORpPpRP MH SUHX]HW L] D UK eM®OR&YCtR&pQHaFahadIRIBOKQDOQH RSL

Gornji sklop Stance

Donji sklop Stance

Sklop Poz. o u vVvsS] “S v
Doniji 1 }vi ]Jo] S u oiv %
sklop 2 E Iv %0} ru 3
‘S v 3 A} %o 0 }
Gormnji 4 I]P I %o &} ]ivi
skiop 5 NP1 JIE 11A vi
“g y 6 Me V %0}

7 P}EvVi %0}

Slkal0 (OHPHQWL aWDQFH MYRGHURP SORpPRP
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24 3BRGMHOD aWDQFL ]D UH]DQMH

%U]JLP UD]JYRMHP VXYUHPHQLK WHKQRORJLMD GREAOR M
One se mogu klasificirdt QD UD]J]OLpLWH QDpPpLQH 8 RYRP UDGX UH EL
SRVWXSNX UHIDQMD SUHPD EURMX UH]JRYD WH SUHPD QD
SRVHEQL REOLFL aWDQFL NDR a8WR VX a4WDQFH ]D REUH]LY
AWDRMHNRVLP SRVWXSND UHIDQMD XNOMApXMX L SRVWXSN

Naslicill MH SULND]DQD SRGMHOD a4aWDQFL SUHPD UD]OLD

PODJELA STANCI
Prema postupku Prema broju \Posebne stance | Kombinirane §tance} Prema nacinu
rezanja rezova : vodenija Ziga

. . = 1 [ ‘ |
- Stance za izrezivanje r k ’ bez vodenja \ s vodenjem

& | jednorezne | vi§ereznel * T
- Stance za odrezivanje | ! J
- $tance za probijanje | | [ ] : ‘ ) | ‘

o sa slijednim rezom [ s kompletnim rezom pomocu vodece| |pomocu vodilica I pomocu matrice |
- Stance za dorezivanje| ——m— —_——————— plo¢e ——— ————
-Stance za zarezivanje
-$tance za obrezivanje

Slikall 3RGMHOD awWwDQFL

8 GDOMQMHP GLMHO X2UDJG/MW i Hi BABQ W LR SB5MHDIQ A VW X SR )
AWDQFH VD VQLAMHEFIDP WMRRPHURP SORPRP i HkaBrijil. G HW D
GLMHOX UDGD ]ERJ WRJD &4WR MH WR YUVWD &AWDQFH NRM
L]JUDGX QR¥DHDWALFNUVWHIXWDO QRK SIUISB®DQFL V YRYHQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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241 aWDQFH V YRGHULP VWXSRYLPD

=D UD]J]OLNX RG aWDQFL V YRGHURP SORpPRP NRG RYH Y
AWDQFH YRYHQ SUHPTD S R QHk#hBSMEYiNHIArAdKiX RGQRVX QD aWDQ
vodelRP SORPRP

SBUHGQRVWL aWDQFL V YRGHULP VWXSRYLPD VX MHGQR"
WH YUOR YLVRND WHRPQRVWREOHP NRG RYDNYLK 8WDQFL MH
te opaan radRSHUDWRUD JERJ VORERG Q Lg\dbtraéb& 2askidanjetirakd JRY L F
VD 4LJRYD QDMpH&UH VH NRQVWUXLUDMX VWUXJDOD NRMD

Kako bi se skratilo vrijeme i cijena izrade koriste se standardiziraih &W D V YRGHULI
stupovima. Rezni dio se konstruira ovisno o vrsti kaate se ugradi u standardizirano
kuiLAWH 1DMpH&UH VH DODWL VDVWDOWPRMHIR & daeBeHaNseFm) |D Y
kuiLaAWD V pHWLUL VWXSD ]D YRYHQMH 6WXSRYL VH LJUDYyXN
NDOMHQL L EUXaHQL

2.4  fance sa slijednim rezom

AWDQFH VD VOLMHG QLPSUR]RF RGIX £ QD KL GIIPGDQ]LMD
WH YHOLNLK NROLpPLQD 7R VX YLAHUH]QH AWDQFH NRG NRI
SRVWL&H V WRPQLP SRPDNRP HGNE HNRWOMN-RAD & WIDALANDRPM D] K
JUDQLpPQLFL DXWRPDWVNH GRGDYDOLFH WUDNH WH ERpQL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. POSTUPCI REZANJA

U postupke rezanja se mogu ubrojiti izrezivanje, odrezivanje, probijanje, domgziv
zarezivanje, obrezivanje krzanjH =D L]JUDGX QRVDpD &4LFH QDP MH SR
SURELMDQMH WH UH WD GYD SRVWXSND ELWL REUDYHQD X (

3.1 Odrezivanje

Odrezivanje R]QDpDYD 3SRMAWEEANRWYRUHQH UH]J]QH OLQLMH
SURL]YRGH 2QR advtRke/jd pRBVSD s H Y D Q H Pl djdloRatjem

YDQMVNLK VLOD GROD]JL GR SRMDYH QDSUH]DQMD X PDW
materijala te tako dolazi do pojave razdvajanja materi@athezivaneVH PRaH SRGLMHOL

odrezivanje s otpdom ili bez npga 3RVWXSDN VH PRaH RVWYDULWL S
RGVLMHFDQMH AaNDUH ]D OLP

LNGaLsli§ RP je (pKkaka® praces QD S U
odrezivanja.

BEZ OTPADA __rezna linija

traka ili kolut S OTPADOM proizvod

otpad

‘rezni Zi -
9 rezna linija

Slika 12. Odrezivanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Proces odrezv@ MD VH VDVWRML RG WUL IDJH 8 SUYRM ID]L
QDSUH]DQMH X PDWHULMDOX QH SUHOD]L JUDQLFX HODVWL
VH VSULMHpPLOR SRPLFDQMH OLPD RQ ViH IB UL GOWIDMDL [BSQI
deformacija MH QDSUH]DQMH X PDWHULMDOX YHUH RG QDSUH]D
SUHNLGQH pYUVWRUH 8 WUHURM ID]JL ID]JL SUHNLGD PDW
YULMHGQRVW SUHNLGQH pYUVWRUH 'R OBVEQN® MDD GLMI
LVSUHG UH]QRPRPXWDN)RB&UBPINLGD PDWHULMDOD RYLVL R YU
PDWHULMDO WYUyL L GHEOML [ ULMH tH GRuUuL GR SRMDYH ¢

3.1.1 Segment za odrezivanje

6HIJPHQW ]D RGUH]L Yé&xQavjeli irrétudzhdblifhjcORiB segmentom
WUDND VH RGVLMHFD QD SO R pt®}bvhj BdgreniolliRujeradbfe@i® pD Q R
QRVDpD 4a8LFH 8 SULORJX VH QDOD]L QDFUW RYRJ VHJPHQW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.2 Probijanje

SBRVWXSNRP SUREUMIGEPMBURH|YRGID LV WRpQOI®jeXQXWDU
postupak rezanja diizatvorene rezne linije kojim se dio izdvaja iz platifmpad), dok
preostali dio [ini proizvod. 7T DNRYyHU SURFHV SURELMDQMD VH NDR L

temelji na principu rezanj@ N D U [WaPshici 13. je prikazan proces probijanja.

Slika 13. Probijanje

Proces probijanja se sastoji od tri faa@malogno fazama u procesdrezivanja U

SUYRM IDJL MH PDWHULMDO SRG GMHQRYD®UWH P \WOD RO HHDI
VDYLMDQMH 7R VDYLMDQMH X RGUHYHQRP WUHQXWNX SUH
istezanja vlakana. U drugoj fazi nastaju znatne deformacije isgod @HNDpD WM PDWH!
savija i utiskuje u otvor prstena za ptoMHFDQMH NRG NRMHJ GROD]L GR S
]JERJ XWMHFDMD YDQMVNLK VLOD 8 GUXdbRilddpPqgdtepe@mD NQD M
LVWLVNLYDQMD MH]JUH 8 WUHUORM ID]JL JERJ YUOR PDOH
deformira dolazi do ) HNRUDpPpHQMD VWXSQMD GHIRUPDFLMH 'ROD
LVSUHG UH]QLK UXERYD DODWD WH GR NRQDpPKRQRNM YSHIUIHNLG
UHODWLYQD GXELQD SURGLUDQMD SURVMHNDpPD NRG NRMH
dHEOMLQL PDWHULMDOD WH R VWDQMX UH]JQLK R&WULFD
WYUGRUH SDGD GXELQD $HNRSRWUHEHQB REWWHEFH GXXELQD
pojave pukotind3].

3.2.1 Segment za probijanje

6HIJPHQW ]D SURE L Nj&yQvM fdnkieljbl jeiztada provrta na traciU prilogu se

nalazinacrtovog segmenta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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4. MATERIJAL ALATA | TOPLINSKA OBRADA

Dijelovi slijednog alata]D LJUDGX QRVDPY GRPFHVX LJUDYHQL RG NR
p HOS3832G3 L D O D W QXRI0@HEddNaD vodén, gornja itemeljnaS GaRPUDYHQH
su 0dS355J2G3Svi ostali dijelovi segmenataP D W U L F DL ] & IDWRIM210C¢ R G

S355J2G3e sastoji od[4]: 0,23% C, 0,045% S i P te 0,0451 *UDQLFD WHpPHQMD
b H Gj&dtpbilike 355N/mnm? Y O D p Q @ npuyjéJod IR do 688/mn, aistezljivost oko
22mm/mm 2YDM pHOLN MHGDQ MH RG QDMpH&aUH NRULAWHQLK

X210Cr VSDGD X elik® naigdwsaptav ] 2,10% C, 0,25% Si, 098 Mn, 12%
Cr 2YDM pHOLN SUHGYLYyHQ MH ]D UDG X K @&B@&QRrPodvWDQM)
970 * U& uju D KODYyHQMH VH SURYRGL QD JUDNX O9LVRNF

temperaturi o@50 *  U.&

dgovi i matrica moraju biti tvrdi ia L Oda Yelzahtjev na njihoviw Y U Gke 62 HRC.
9 R QAHIIQAURPLMH SRWUHE QRjenéirgarap X Q RFEWMIGVWRR YRYHQMH &

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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5. MATERIJAL OBRADKA

ZaL]UDGX QRVDpPpD ALFH NRULVWINY Heljiged 3 moE L$SU L Q H
On pripada u skupinD OXPLQLMVNLK VOADMWDY RYRMpPpHBAQNMMH MH VOI
- bakar Cu : 0,10%
- magnezij Mg : 2,6+£3.5%
- silicij Si : 0,5%
-aHOMH]R )H
- cink Zn : 0,2%
- mangarvin : 0,4%
- krom Cr : 0,35%

8 WYUGRP VWD QM XAING3DzQdsF8D N, QM QD pYUVWRUD |
180 N/mn?, istezljivost mu je od 14+16%, D WYUGRUDPD ¥#hiX RWSRUQRVW

koroziji te s porastom udlja Mg smanjuje seavarljivost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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6. EKSCENTAR 35 (4 $PU =100

$ODW VH SRPRi{iX XSLQMDOD SUL N SLODXé ¥gdddesiadadd NV FH Q"
QRVDpD 4LFH RVWYDUXMX SRPRiX WRJD VWURMD

2SUHQLWR

(NVFHQWDU SUHED NRDLSYRAIR G OHHNWWEBIRRMROMR/WRJI YUDV
NOLSQMDpPL .OLSQMDpD SRPLpH PDOM QD NOL]DpX X GYD
YUDWLOR MH RNUXJOR SD PR®H R RN LRDWR UXRNWHILHN @ US
RVWDMH X LVWRMGULRWH YDAMQMH VUDWLOD SRPLpH 7R X
YUDWLOD RPRJMIXMXiUL JLEDQMH

Ekscentar pr@& pronalazegroku primjenu u svim industrijama koje se bave obradom
lima, od radio i TV industrije do automobilsk@rimjenjive su za mvedbu razljitih
postupaka poput probijanja, obrezivaith ORJXuUD MH REUDGD VYLK YUVWD RI
KODGQRP VWDQMX 3UHGQRVWL HNVFHQWDU SUH&D VX Y
NRQVWUXNFLMD YLVRND SURG X XaWim )¢ QisokawijdnaBttbRQRPLPp QR YV

(NVFHQWDU SUHA&H (38

7LSRYL (38 VX QDM V GIRAH G IQNNHY<Ea BB @ M BPBEPS
tipova SUHAL 7R VX YLA&H E U] LpOriéhauniVerBRaTipoMi FENUIHFEM MM R G

500, 1000 i 160 kN [6].

Tipovi EPB (jednobrzinske sporohodne) su najjednostavnije varijantgemgeme za
velikoserijsku proizvodnju primjenom automatizacije. Tipovi EPS (jednobrzinske brzohodne)
VX VORAHQLMH NiRIGNOMUHDQNFY M HDL VDRPAIBRLMH RSHUDFLMH R

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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(NVFHQWDU SUB®&D (38

(NVFHQWDU S£10Hé firof 8l18venske tvrtke Iskra Avtomatika Ljubljar&aU H & D
MH LIUDYHQD RG VLYRJ OLMHYD

3RJRQ VH yuaL HOHNWURPRWRURP SUHNR UHPHQVNR.
pneumaVVNH WDUQH VSRMNH GR HNVFHQWUD YUDWLOD L SUL
na ekscentattvratio. 3UHaD LPD WUL EU]JLQH a4WR MH RVWYDUHQR Yl
zavisnosti od vrste rada i pif HQMHQRJ DODWD PR JXijemdrbkaxh @ IiDYOMD'!
SRPRUX QRAQR[6].SUHNLGDpPD

1HNH RG RVQRYQLK ]QDpDMNL SUH&AH VX QRPLQDOQD
iznosi 7200 kg, dimenzije stroj&oje su 2800 x 2100 x 1200 mm. Nadalje, saga
elektromotoraiznosi 11 KW, mjere stta na koji se postavlja alat iznose 90®20 mm itd.

Sve ostale karakteristike stroja su prikazane u tablici 1.

Naslici4 MH SULND]DQ QDFUW HNVFHQWDU SUHaH

Slikal4 (NVFHQWDU S{sH&D WLS (38

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slikal5 (NVFHQWDU -SQ@H&D (38

Tablical 7HKQLPpNH NDUDNWHULVWLELNBENVFHQWDU SUHa&H

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



1LQR &HKLU =DYU&QL UDG

7. (/(0(17, a7$1&( =% ,=5%$'8 126$y$ 4,&(

AWDQFD ]D LJUDGX QRVDpPpD aLFH SU ISSORIBGRai Yadafa&L Q X &
YRYHQMWHAGIDVSULMHpL VXGDU aLJD L PDWULFH WakoGD ]D]
VH SURGXOMXMH YLMHN WUDMDQMD DODWD WH VH SRVWLat

SRVWRMH UD]OLpLWL ]IDKWMHYL WRMYPD WUHEDMX VXVWDY
- YRYHQMH PRUD ELWL VLIXUQR L SUDYLOQR
- YRYHQMH QH VPLMH VPHWDWL SUL UDGX

YRYHQMH PRUD ELWL L]JYHGHQR PRGXODUQR WM G|
ponovno montirati

YRYHQMH PRUD GR]J]YROMDYDWL QDNQDGQR EUX&HQM

Sustav s v HURP SORpPRP MH VNXSOML DOL VLJIJXUQLML M

izratka. 7TDNDY VXV WD Yjekbt ébthtkSlbvA [mebljine manje od 0,5 mm te kod
slijednog reza.

AWDQFD ]D L]UD GstojiR syprbjed Ldohjeg/dijela. Donji die sastoji od
GRQMH LOL WHPHOM QmHat&e RYpRIG HIHH GaqdjRdeHRé shstoji od gornje
SORYWDGQHASORHIP RGUH]LYDQMH L LJUDGX ]DRE@MHQMD W
SORpD PDWULFD L YRGHUD $ddra R0xX65DI8 RI2H] §RAUH MPE S @ RY D
zajednoa ALJRYLPD L XVDGQRP SORpPRP SRYH]DQDULREXKI YLMF
UDGD UH VYDNL GLR |DVHEQR ELWL GHWDOMQLMH REUDYHQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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'RQMD LOL WHPHOMQD SORDPD

Donja ili temeljna plp MH SRPRUX L RWECKES BINNMIRZPpdEEZANa s matricom
L YRGHURP SORpPpRP WH MH QMH]LQD RVQRYQD IXQNFLMD SF
Dimenzije S O K156 x 150 mmyeu uzee iskustvenoV FLOMHP PLQLPDNajeFLMH
pregledomED]H VNODGLaAawWD X WYRUQLFL najdpthraRijevbito XzetWeD Q RY C
dimenzije.Za debljinutemeljneSORpPpH VH QD M p#A8@Grintd teXdeiftdkao i kod odabira
JDEDULWD JOHGRSWIRPEO MR 3URYMHURPGWDN OB GAH WKIDPH {
debljinpaod 28 mm1DGDOMH SURGRUL VX SURALUHQL ]D PP X RGC
PRJDR ODNA&aH LVSDVWL ,JRDQWR M H> REGRMANESTOMBOEAHS D
EUXAHIEMHAPSRWUHEH ]Di NR K B HidiptbRme IRMRWaterijal od kojeg je
WHPHOMQD SORpPD L]W®$liti BDMMWHS® LND]DQ PRGHO GRQMH L
programu 8lidWorks2016.

Slikal6 ORGHO GRQMH LOL WHPHOMQH SORpH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slikal7? 'RQMD LOL W HRtHd DM DI BSORPKIRVDpPD ALFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



1LQR &HKLU =DYU&QL UDG

72 5H]QD SORpD LOL PDWULFD

2SUHQLWR

Matrica je jedna odnajY D alQdijélblza & W D @alaH se u donjem dijelu sklopa ona
]DMHGQR VDUG&IBHRPDAMH WHVQOP SURGRULPD VX QDSUDYOMH
bidD SUHPD GROMH WDNR GDWELYHQDIMN RG NANWRNBDRJILUDC
UDG X KODGQRP VWDQMX ; &U UDGQH WY BeGRJIO¥ BN R +
dodataka za naknadhalijenje][ERJ WRJD aWR WRHRARHQ{INivdehiatdde G D

OHOLPLQD PDWULFH

Duljina matriceL (114 mm)MH NDR L NRG WHPHOMQH SORpPH X]HW
VWDQMH XZa/rbzGkD @llvéad&i¥ SORpH NRMD iiH VH REUDGLWL X G
PDWULFH MH SURALUHQD ]D PP VD VYDNH VWUDQH 5D]C

SRWUHEH ]D OHWYRP |]D YRYHQMH WUDNH L VSUMHPDYDQM
aLJbp

NajPDQML UD]PDN L]JPHYyX RNUXJOLK UH]QLK SURGRUD
zaobljenih prodora najmanje 5 mMMB.GDOMHQRVW UXED PDWULFHSsRIe QDME
biti 25 + PP 8GDOMHQRVW RVL SURYUWD |]D YLMNFKkREBSUXED |
do 25 mm za vijke M207].

3ULOLNRP RGUHYVLY B aokdbndije Wdd@ brige R GURID YDQM X UD]P
NDNR MH GHILQLUDQR ]D GXOMLQX PDWULFH ,VNXVWYHQR

Visina ili debljina matriceH ovisi o sili rezanjaL &L UL Q lte BENVUWBILIHHR G GR
PP =D OLPRYH GHEOMH RG PP23%NVILQD VH SRYHUDYD ]D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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VisnaPDWULFH VH RGUHYyXMH LQU7BURYMHUDYD SUHPD WDEOI
Tablica2 2GUHYLYDQMH WHUYLQH PDWULFH

b+taLULQD WUDMNHGPDWHULMDOD

s xdebljina lima ;s=2 mm
Iz tablice2. zab = 50- 100 mmi za debljinu limas = 2 mm dobije se da visina matrice
H mora biti minimalnoH = (0,22 + B= (0,22 +0,35 A = 13,86 +22,05 nm. Zbog

IDNWRUD VLIXUQRVWL WH ]JERJ QHGRVWDB¥23mMmPDWHULMDOD

Naslicil8 MH SULND]DQ PRGHO UH]QH Sdid\wHsP@@d PDWULFH X S

Slikal8 ORGHO UH]QH SORpH LOL PDWULFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Slika19. 5H]QD S O Riprita &l@dazaAzradu QRVDpPD aLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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O9RGHuUD SORDpPD

9 R G H i D jesdidRidriegsklopa & W D QoRAIVWKHALYRYHQMH aLJRYD L VN|
trake u povratnom hoduuXOMLQD MYLVLED YRGHUH SORpH J]JQDWQR R
PDWULFH .DR @8WR MH REMDaAQMHQR X SUHWKRGRE SRJO
manja za 12 mm sa svake strane za razliku od matr&Vv H M(B =al0®rmrQkdo i matrica,
anjezinavisinaiznosiH = PP @&WR MH RM/ &dihk athtera razliku od matrice na
YRGHURM SORpL VH QH VPLMH RVWYDULWL UH]QD JUDPQRYV
YRGHUD SORpPpD PRUD SUHFL]QR YRGLWL &LJRY Hjedd)aNiR EL F
probijanja.. DR 4WR VH Y2D.GQDSDDWMMHQD VX ]DREOMHQMD QD XV
GD EL aLJ ODN&H X&A4DR X PXWRMQ B RREAH R (B-0 RIRM WWAUIXNFLMV
te seobavezno brusi gornja i donja ploha zbog njiagaralelnostiNa slici 20. je prikazan
PRGHO YRGHUH S CGRIidWoksZ®1BR JUD P X

Slika20 ORGHO YRGHUH SORpH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Slika2l 9RGH UDal&&xRiz@du QRVDpD aLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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7.4 8VDGQDaSORp

Usadna pld [ dio gornjegsklopa aWDWHHMH ]DMHGQR V JRUQMRP S
povezana imbus vijcima M10x35 DIN 912. Njezina funkcijaXp YUAUHQMH L QR&HQ
Dimenzije XVDGQH SORpPH VX iSKiBMRY¥X R RIG/MIRVWL R VWDQMX ]C
=D UD]JOLNX RG YRGHUH SORpH GXOMLQ QL M0 &R)Y HDU BIQUDL PID
visina su ostalgednake(B =108 mmH =24 mm) 3URGRUL VX ddakiRaoH kbdRV W D C
Y R G H i H+ 8O) HBitno je naglasiti da @rnja i donja plba moraju biti paralelne, a
prodori strogo okomiti s tolerancijom Hbogpotrebe zaentrirangm & L.JNDaterijal od kojeg
MH LJUDYyHQD K \RBERIUSFERPBOLN 6 - * 22.0e piRazénlmodel
XVDGQH SORpHolWSURAIB.DP X 6

Slika22 ORGHO XVDGQH SORpH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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Slika23 8V DG Q al@8ayRipradu QRVDpD aLFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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*RUQMD SORpPD

*RUQMDMIOBhB JRUQMHJ VNORSD AaWDQFH WHijMoMa QMH]L
JRUQMHJ VNORSD &a&W D aphtisSRPRI DUBKEGAIHINIDO DRUQMH SORD
Y H O DOVLG Q HL S @OR mkh,B = 108 mm) Visinaje WDNRNHHEQ DND YLVLQL XVI
(H=24 mm) ,]JUDYHQD RWH NRQVWUXNFLMVIXE3 .RIBOQNDB & H WDN
obavezno brusgornja i donja ploha zbogostizanjgparalelnostiNa slici 24. je prikazan model
JRUQMH SOR pHlidW8rksRA1B.D P X 6

Slika24 ORGHO JRUQMH SORDPH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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Slika25 *RUQMD&@0]RpD]UDGX QRVDpD &LFH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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7.6 Upinjalo

8SLQMDOR VOXaL ¢Bklops DWED@M B ULIRMIQMHD OR SUHAH 6WD
REOLNX L YHOLPpLQL RYLVQR R VLOL UH]DQMD 8Ju@as#XMH VI
svih sila rezanj§7].

=ERJ WRJD aWR MH aWDQFD JRWRYR VLPHWULPQD ]DQt
X FHQWUX JR&SNRE jSpbilkapad upinjpfo NRMH VH NRULVWL X WYRUQ
VH NRULVWLWL ]JB. LJUDGX QRVDpPD a&LF

Slika 26. Upinjalo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31
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77 aLJ ]|JD RGUH]LYDQMH L L]JUDGX |DREOMHQMD

4LJ ]D R G Uikijadd Re@¥mja X JUDYHQ MH X JRUQML VNORS &aWw
Napravljen je od istog materijala kao i matrica (X210Cr1 UDG QH W Y2UHHE® Dudjind N R
aLJB4vhhh. 4L MH SRWUHEQR NDOLWL WH QDNQ DKalERe SR S XV W
RGYLMD V KODYyHQMHP X XONX3REXWMPQ MUBDWKX RIG RIGMD QL

U &la slici 27. je pULND]DQ PRGHO &LJD ]D RGUH]JLYDQMH L L]
SolidWorks2016.

Slika 27. 0 R G Hga za odrezivanje i izradu zaobljenja
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Slika28 &aLJ ]D RGUH]LYDQMH &lata]ADD G]X) DIEKE Q R\HIMDDA L F H
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771 3URUDPXQ VLOH RGUH]LYDQMD

%LWQR MH SURYHVWL SURUDpPXQ VLOH RGUWWRL®DBO MDF
potrebanSRGDWDN GD OL VH S Udedbrahoj 8 B BBk HDSE ldWIL biGimaga
SUH&H EL O Dra@ Ri&og\a® | D

Izraz za silu odrezivanja glad]:

1)
gdje je:F = sila odrezivanjaN)
O = opseq dijela koji se odrezujmin)
s = debljina trakerfim)
2 PDNVLPD®®DpYRPWMWR D

.DR 4WR VH YLGL L] MHGQDGAEH SRWUHEQR MH L]JUD]|
Opseg je dobiven u programoli8iWorks2016.

Slika29 3ULND] L]JUDpXQ DoWIR/GrkR S0¢6HJID X 6
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(dobiveno u programudidWorks2016)
SRAWR VX GRELYHQL VYL SRGDFL PR&aH VH L]JUDpXQDWL

(2)

, JUDpXQDWD VLOD RGUH]LYDQMD MH WHRUHWVND L SRW

trenja, zatupljenja reznih dijelova alata i neravnhomjernosti debljine matgijala

3)
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aLJ |/b SURELMDQMH

4LJ ]D SURELMDQMH XJUDYHQ MH X JRUQML VNiftd®gyS aW D
PDWHULMDOD NDR L PDWULFD ; 2 BRC. DUjithDAQB WMUGRBH
7DNRYHU NDR L NRG &4LJD ]D RGUHJLYDQMH L LJUDGX ]DREO
QDNQDGQR SRSXVWLWL UD®IMISEMHIiIREGWDMBDRY BRIRN JWHQ M H P
WHPSHUDWXHBARBEAWDREMH QD WH PSOHDUMHWAUR R VX 9§ & D QG
VH PRJX L]JUDYLYDWL VDELMDQMHP %NRRSIDRPE WDWXQMKX SIRC
REUDGH RGYDMDQMHP pdhdawe. Fobebritd NapranitR doBaitikl Qelttitahije

tokarske glavékod konstrukcije je ostavljen dodatak od 10 mm koji se naknadno odrezuje)

'D EL VH RVLIJXUDOR RNUHWDQMH JODYH RNUXJOLK alL.
reznim bridom{7].

Naslici30 MH SULND]D Q pRRjgnit®prdgrdrbu BidWorks2016.

Slika30 ORGHO aLJD ]D SURELMDQMH
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Slika3l &aLJ ]D SUR&EL MDRWBGX QRVDpPpD aLFH
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BURUDPXQ VLOH SURELMDQMD

UYL L RVQRYQL NRUDN SURUDDpXeine\lU O pl QRYWRAELL M PPN E
I matrice.

5H]QD JUDPpQRVW MH UD]PDN L]JPHYyX UH]QLK EULGRYD
okomitoj na ravninu rezanja2 QD XWMHpH QD NY D GUMNDHW XV U R BIH QWILHD X UL
PDWULFH 2YLVL R GHEOMLQL L pYUVWRUL PDWHUGMDOD WH R

=UDpPQRVW VH UDpX@BP QD VOMHGHUGL QDpLQ
(4)
gdiejez XNXSQD JW@®pQRVW

D = promjer matrice fnm)
d SURPMHh)ALJID

Slika32 3ULND] UH]Q[8 JUDPQRVWL
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3UL NRQVWUXNFLML DODWD ]D L]JUDGX QRVDpD aLFH VH
Keiseru nasliedHuL Q&:pLQ

(mm) *za limove debljines ”3 mm (5)
gdje je:s xdebljina lima
2+pY UV WR i xaQIMgg ENMW 5754)
c zkoeficijent kvalitete obrade; , za AIMg3-

- koeficijent za glatke rezove; - koeficijent za hrapave rezove

(6)
PrePD LVNXVWYHQRM PHWRGL XVYDMD VH GD MH JUDpQRYV

%XGXiUL GD MH NXW PDW UL Bébljia RaRe? mn® X PR MQAD pY UV W
je4O0N/mn? PLQLPDOQD SRWUHEG DN DakpQURSM [ J@R ERMEE M H
(0,10 > 0,05mm).

Tablica3 7DEOLpPQL SUHJ8PHG JUDPQRVWL
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8 WYRUQLFL NRPXQDOQH RSUHPH 5DVFR VH BsgbBuubDY SU
SURJUDPLUD QExXc8UURKbdpKH) VODPR PLMHQMDMX SDUDPHWUL NI
mijenjaju.

Naslici33 MH SULND]DQ L]JUDPpXQ JUDPpQRVWL X ([FHO NRML

Slika33 ,JUDPpXQ JUDPQRVWL X SURJUDPX ([FHO

Nakon prorp XQD JUDPQRVWL VOLMHGL SURUDpPXQ WHRULMVN

Izraz za teorijsku silu rezanja gl48j:
(N) ()
(mn¥) )

gdje je:Fo= teorijska sila rezanja\)

A UH]QD SRNMYAELQD

| = duljina reza hm); za okrugli prodor, G [GEMH SURPMHU SURYUWD aLJD
s = debljina lima (hm)

2 PDNVLPDOQD VPWmM®¥P pYUVWRID

, JUDPpXQ UH]QH SRYU ALIQHEXRXDLYEIERPAQWHAGQLP VSXaWD
istovremeno probijaju provrta[8]:
9)
(10)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



1LQR &HKLU =DYU&QL UDG

(11)

7THRULMVNX VLOX UHIDQMD SRWUHEQX MH SRYHUDWL ]D

matrice, zatupljenja reznih bridov#olerancije debljine limov§g]:

(12)

1DNRQ aWR MH GRELYHQD YULMHGQRVW VLOH SURELMD(

silom odrezivanja kako bi se dobila minimalna sila potrebna za prathalatd8]:

(13)

8NXSQD VLOD NRMRP &LJ PRUD GM H OSRddid~ivageDi sitiU D N X
SURELMDQMD VPR JEDDWMINOX MHG QRMPSBGDNUBEiMNE Udperaciju

odrezivanja.

(14)

=DGRYROMHQ MH XYMHW VWURM MH GRYROMQR VQD?:
RPRJXUL LVSUDYDQ UDG DODWD
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7.9 Model alata ]|D L]JUDGX QRVDpD &LFH

Na slici 34 MH SULND]DndeN&a@aD]IDD QJUDGX QRVDpPD ALFH )
SolidWorks2016.

Slika 34. Modelalata ][D LJUDGX QRVDpD ALFH
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Slika35.Alat ][D LJUDGX QRVDpD aLFH V XSLQMDORP

Slika36.Alat ]D LIUDGX QRVDpD 4aLFH QDIBONVFHQWDU SUHAEL
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8. =$./-8Y$%.

=ERJ |DKWMHYD WUAL&A&WD NRML VH VYDNRGQHYQR PLMH
REUDGH YHURP SRVWRMDQRVWL UH]QR JadviRda®dinapraR Y H 1 D C
NRML SURL]YRGQH SURFHVH REDYOMDMXDEIFAH 2QMHGQ RV WE
VHULMVNRM L PDVRYQRM SURL]JYRGQML WH SUHGVWDYOMI
obradu.Mane tih alata su visoka cijena proizvodnje i engdla te dugotrajan procesrade
SRWUHEQR MH RGUHYHQR YULMHPH GD VH SURMHNWLUD L N

2SLVDQL DODW ]D lig4lijedaiX NGRR\RIpj()dji &stokreimeno obavlja dvije
proizvodne faze + probijanje i odrezivanje Prilikom projektiranja i konstruiranja rada je
naglasak bio na funkcionalnosti i jednostavnosti izrade. Nakon konstruiranja i izrade
GRNXPHQWDFLMH QDSUDYD MH L]JUDYHQD. MtvrdiloMsél @eRj&¥ WL W
korektno konstruiD QD L L]JU XgHWQDNWB BXaWHQD X SRJRQ
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