Konstrukcija alata za oblikovanje lima u programskom
paketu Catia V5

Rustié, Vedran

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / VeleuciliSte u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:822256

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-06

Repository / Repozitorij:

( , VELEUCI_LISTE U KI_-\RLQVCU
Karlovac University of Applied Sciences Repository Of Karlovac University Of Applled

D

Sciences - Institutional Repository

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:822256
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:1014
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:1014

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
STROJARSKE KONSTRUKCIJE

VEDRAN RUSTIC

KONSTRUKCIJA ALATA ZA OBLIKOVANJE
LIMA U PROGRAMSKOM PAKETU CATIA VS5

DIPLOMSKI RAD

Karlovac, 2018.



VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
STROJARSKE KONSTRUKCIJE

KONSTRUKCIJA ALATA ZA OBLIKOVANJE
LIMA U PROGRAMSKOM PAKETU CATIA V5

DIPLOMSKI RAD

Mentori: Student:

Josip Gro§, mag. ing. str. Vedran Rusti¢

Karlovac, 2018.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i znanja stecena tijekom studija i

tijekom rada u specificnom podruéju, te navedenu literaturu.
Zahvaljujem se obitelji, prijateljima i djevojci na ukazanoj podrsci i pomoéi tijekom mojeg
studija, kao i prilikom izrade diplomskog rada.

Takoder se zahvaljujem mag. ing. str. Josipu GroSu za pomo¢ pri odabiru teme, te svim

savjetima koje mi je dao i na taj nacin omogucio nastanak ovog diplomskog rada.

Vedran Rustié¢



VELEUCILISTE U KARLOVCU
KARLOVAC UNNERSITY OF APPLIED SCIENCES
Trg J.J. Strossmayera 8

HR-47000, Karlovac, Croatia

Tel. +385 - (0M7 - B43 - 510

Fax. +385 - (047 - 843 — 570

HREM EN 150 990 3 00

VELEUCILISTE U KARLOVCU
Specijalistitki studij: Strojarstva

Usmijerenje: Strojarske konstrukcije Karovac, 11.09.2018

ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Student: Vedran Rustié Matiéni broj: 011141029

nasiov: KONSTRUKCIJA ALATA ZA OBLIKOVANJE LIMA U
PROGRAMSKOM PAKETU CATIA V5

Opis zadatka:

Suvremeni natini konstrukcije alata za oblikovanje lima zbog skratenog vremena
isporuke gotovo proizvoda zahtjeva 1 novi pristup razvoju konstrukcije. Programski
paket Catia omoguéuje bru i kvalitetniju izradu konstrukcije alata.

Student treba u radu ohjasniti:
1. lzrada plana protokola
2. FAP protokol
3. Konstruirati alata za oblikovanje limova

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum obrane:
19.02.2018 04 .08 2018 11.09.2018
Mentor: Predsjednik |spitnog povierenstva:

BB 18 T11:01 AM Q0O 7.5-10-03, zmj. 2 pr—






Vedran Rusti¢ Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt |
POPIS SLIKA L. oottt ettt sttt ettt e s b et e e neate e enenne v
POPIS TABLICA . .ttt e e e et e e st e e e s b e e e sne e e e snbeeenneeeans VI
POPIS OZNAKA ...ttt bttt s ettt ettt ese et e e be b e neebenee e enenne IX
SAZETAK ..ottt X
I U A @ | OSSR 1
1.1, Podjele @alata [L] ..ocovcoeiieiieieciece et ene s 2
1.1.1. Podjela prema procesu ProiZVOUN]E .......c.ccveerueiieieeiieiieseesesieseesieseesreesseeeesneas 2
1.1.2. Podjela prema izvedbi alata ............c.cceiieiiiiiiic e 2
1.0.2.1. SHIEANT @IALE ... e 2
1.1.2.2. Alati sa zajednickom Ugradnjom ..........ccocerieririiiniienice e 3
1.1.2.3.  P0jedinacni @lati.......ccccceiiuiiiiiiiieiie e 3
1.2, Programski paket CATIA VS ...t 4
2. OSNOVNE SMJERNICE ZA KONSTRUIRANJE ALATA [4] cccveovee e 5
0 I 01 1=T o o 43 F= (0 1Y USSR 5
20 St R \\F- V4 AV o - 1] (=] < USROS 5
2.1.2. NAZIVI ODJEKALA .......ccvveieiciccicce s 5
2.2, Struktura POOAtAKE ..........ccveiviiieiiiee ettt 5
2.2.1.  KONVENCIHA 0 IMENOVANJU ...cvvirviiiiiiieieeiieieie ettt 5
2.2.2.  POdJela U SKIOPOVE ...t 6
2.2.3.  SHUKLIUIa dAtOEKA ......cuveeieeieiesie it 8
2.2.4.  SEArtNE MOGEL....ceiiieiie e 9
2.3, 3D KONSIIUKCIJA ...vevveveiesiesieeteee ettt bbbt 9
2.3.1.  P0l0Za] KONSLIUKCIIE .. .evieiiiiiieiieiee ittt 9
2.3.2. KOOIINALNT SUSTAVE ..ottt ettt nneas 9
2.3.3.  Parametri liste Materijala .........ccccooveiiiiiiiiie e 10
2.3.4.  BOJ bbb bbb 12
2.3.4.1. Tablica boja za operacije obrade/vrste obrade............ccccevvevviieiieiesiennnn, 12
2.3.4.2. Shema boja za polozaj izratka u alatu..........cccocvviiiiiiiiiii 13
2.3.4.3. Dodatne definiCije DOJa.......ccceeiuiiiiiiiiieee e 13

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel I



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

2.3.5. Sadrzaj specifican za Dassault CATIA-U V5......ccccoiiiiiiiiiiie e 14
2.3.5. 1. OPCONILO ...civiiiiiiiiiie ittt 14
2.3.5.2. Pozicioniranje dijelova unutar SKIOpa............ccoceviiiiiiicncireee 14
2.3.5.3.  Opcenita struktura stabla jednog dijela.........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
2.3.5.4.  POKIetni dijelOVi.......cccvciiiiiiiec e 16
2.3.5.5.  KOOITINAINE OSI.....ccuviiiiiiiiiiiiieisie s 16
2.3.5.6. Operacije busenja i glodanja (,,Bohr i Fraesbearbeitung) ............c.cccueee.e. 17
2.3.5.7.  Sl0JEVI (5, LaY@TS ) cutriiiiiie ittt 18
2.3.5.8. Tablice (,Design tables™).......ccccoiriiiiiiiiiieiie e 18
2.3.5.9.  Upute za 3D konstrukciju U CATIA-T V5. 19
2.3.5.10. TEehNICKI CIRZI ..eevvviiuieeiiiieiie st eitee st siee sttt ettt sbe e nne e 20
2.3.5.11. Priprema MOela........c.cccoiieiiiiiiiic e 21
2.3.5.12. Priprema ulaznih podataka — KrivUulje .........cccccevieiiiiiiiiieeece e, 21

3. KONSTRUKCIIJA ALATA . ettt sttt st ste et esreenteennesreenneans 23
3L UIAZNT POUACT ...ttt bbbt 23

311, MELOGA .. 23

312, POAACT O PIEST..civiiriiiiiiieiiiie e 24

3.1.3. FAPPIOtOKOL.......coeieee e e 26

3.2. Izrada plana protoka (njem. ,,Durchlaufplan® — DLP) .........cccoceiiiiiiniiiiniiiicen, 27
3.3, Pristup KONSIIUKCIJE [5].. . veiueeiieieieiie e 30
3.4, Materijali [JEVOVA [L] ..covveveiieieee e 31
3.5, Rebraualatu [L] ..o e 32
3.6, Proracun Sile VUCENJA [6]....ccueiuiriiiiiiieiieiiie sttt 37
3.7.  Konstrukcija alata za VUCENJE .......coveiieiviiieiieieiieseeie e 40
3.8.  Konstrukcija reznih alata [7]......ccooviiieiieiiciic e 47

38.L. INOZEVI ettt ettt b et nb e ae e bt ne e e 48

3.8.2.  ZigOVi 22 DUSENJE TUPA ..cvuvvveieereceseeicecsiseeeseeesssesee s aesee s ense s 52

3.8.3. ReZNE CANUIC ....oouviiiiiiiieie ettt s b e sre e e 56

3.8.4. Sile rezanja i drzanja pri r€ZaNJU.........cceovruiiieiiiiiiiene e 59

IR ST B 1o o] I W 1 L1 o PSPPSR 61

3.8.6.  PIItISKIVAC ...eeiiiiiiieiiie ettt ettt 63

3.8.7.  Odvodenje otpada [15]....ccuiiiiiieiiiieiieiie e 70

3.8.8.  KIHZACH ..ttt e 73

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel I



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

3.8.8.1. Proracun kuteva Klizaca [16] ........ccocvviiiiiiiiiiiii e 76

3.9.  Alati za dodatno formiranje [19] [L].....cccceeoeererererere e 84
3.10. PHINSKE OPIUGE ...t bbb 88
3.11. Liste materijala (BOM) .......cceiieiiiieiieie ettt 90
3.12. 2D dOKUMENTACITA ...evveveeeieciie ettt raeae e sre e aneenne e 92
4. ZAKLIUCAK ..ottt 95
LITERATURA ..ottt ettt ettt et et e s et et e e nesbe e ene e 97
o 1 I A PSPPI 99

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 1]



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1.1  Limeni dijelovi karoserije automobila [2]..........cccooviiiiiiiiiii e, 1
SIika 1.2 SHJEANT @IAL..........eiiieieee e 2
Slika 1.3 Alati sa zajedniCKom UZradnjom.........cccecvuerverieiieieesesee e e e see e sre e sre e e eenneas 3
Slika 1.4 PojedinaCni @lati ........cccveueiieiieaieiee st esie st ste ettt ae e sra e re e e e saa e aeenaenreas 3
Slika2.1  Glavna struktura konstrukcije alata VW/AUDI ..., 7
Slika 2.2 Struktura glavnih sklopova alata (donji dio alata)...........ccccceeevniieneninieencce s 7
Slika 2.3 Struktura glavnih sklopova alata (ZIig).........cceeereririiiniiniieienese e, 8
Slika 2.4  IMenoVanje datOteKa...........cueiueeiiiieiice e ereas 8
Slika 2.5 Parametri liste materijala unutar CATIA-€ ......ocoveieiieie e 10
Slika 2.6 STrUKLIUIa StADIA. .......c.eeiiiecec e 15
Slika 2.7  Primjer strukturiranja pokretnih dijelova ..........c.ccocviiiiiiiiiniiee 16
Slika 2.8  Primjer definicije KOOrdinante 0Si ..........cccecveiieiiiiiieieeie e 17
Slika 2.9  Funkcija ,,USer Pattern®.........cccviiiiiiiiiieienie e 18
Slika 2.10 Tablica parametara jednog standarnog dijela...........c.ccooeveiiieneninininiceee 18
Slika 2.11 Postavke tehniCKih CIteZa ........cceeivviiiieiiiiciiec ittt srae e sane s 20
Slika 2.12 Lazne kote i ostalo formatiranje Crt€Za ..........cocuevrereeierenieiesiesereese e 21
Slika 2.13 Orijentacija zatvorene KrivVUlJE .........c.ooveiviie i 22
Slika 2.14 Orijentacija otvorene KrivUlJ.........coooiiiiiiiiie e 22
Slika 3.1 Metoda alata Za VUCENJE ......coververiiriiriiiiieieiesie ettt 23
Slika 3.2 Metoda reznog alata .........ccceevveiiiiiiiece e s 24
Slika 3.3 SKica StO]a SETVO PIESE .....eveuiieiieiiiiiiteieeii sttt et 25
Slika 3.4 Bocna skica prese sa ugradbenim gabaritima.............cceoveverrerenenenenesieseeees 26
Slika 3.5 Odredivanje poloZaja prvog alata..........cccceveririiiiinieieiee e 27
Slika 3.6  Kinematicke krivulje prednji pogled.........ccoiiiiiiiiiiiiicicics e 29
Slika 3.7  Kinematicke krivulje boCni pogled ..........ccocoiiiiiiiiiiiiiiccce e 29
Slika 3.8  Lopatica i NVAal]Ke ........c.ooiiiiiiiiiieee e 29
Slika 3.9  Jednoradni alat u Kutijasto] iIZVedDi..........ccceviiiiiiiiiiiie e 33
Slika 3.10 Klasi¢na izvedba jednoradnog alata za VUCENE ...........cceevveververieriininineeeeenens 33
Slika 3.11 Dvoradni alat Za VUCENJE ........ccveiviriiiieiieieieie sttt 34
Slika 3.12 Kutijasti 0dN0SN0 C-Profil..........cccoiiiiiiiiiie e 34
Slika 3.13 Dimenzije SUpljina i r€DAra........c.civeieiiieriiie e 35

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel v



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

Slika 3.14
Slika 3.15
Slika 3.16
Slika 3.17
Slika 3.18
Slika 3.19
Slika 3.20
Slika 3.21
Slika 3.22
Slika 3.23
Slika 3.24
Slika 3.25
Slika 3.26
Slika 3.27
Slika 3.28
Slika 3.29
Slika 3.30
Slika 3.31
Slika 3.32
Slika 3.33
Slika 3.34
Slika 3.35
Slika 3.36
Slika 3.37
Slika 3.38
Slika 3.39
Slika 3.40
Slika 3.41
Slika 3.42
Slika 3.43
Slika 3.44
Slika 3.45
Slika 3.46

Nepravilne i pravilne izvedbe rebara............ccccoveeiiiiiciic e, 35
Nepravilan i pravilan nacin podupiranja ..........cccceeeveerierinieeneeneeiesee e 36
LoSa izvedba SUPIJING ......ccviiiiiiiiciic s 36
Premale 1 preSiljaste SUPLJINE .......eviivieiiiiiiiii e 37
Vucenje bez tlaCnog PrSteNa......ccveieivieiiiieiiiie i 38
Sile pri jednoradnom odnosno dvoradnom VUCENJU.........cccueereeriieriieiiieesiieneenne 39
Primjer geometrijSKOQg SELA.........coeiiiiiiiieiceie e 40

Primjer parametarskog seta pomocu kojeg odredujemo visine i gabarite alata .... 41

718 AlAta 22 VUCENIE ...vvvvevecveeescesseieeeeseeeess st ests et esses s tsssssenes s sn st ensas e senee s 43
TIACHT PISTEIL ...ttt 45
GOMNJA MALMICA ...ttt b bbbt nns 46
DOMNJa PLOCA. ..ot 47
Principijelni prikaz reznog alata............ccccceeveiieiieiece e 48
Moguce 1zvedbe NOZEVA [8] ...ccueiiieiiieiiieiee et 50
Nozevi iz blokova materijala [8].......ccoovriiiiiiiiiiiie e 51
Dva n0Za U Zahvatl [8].....ccoiiiiiiiiieiiiie i 51
LAV T T I 1 T v [PPSR 52
Tlocrt 15jevanog N0Za [8] .....eovvviiieiieeie e 52
Standardni Zig sa ravnom fazom [8]........cccceeriiiiiiiiiiiie e 53
Osnovni oblici zigova tvrtke Dayton [9] ... 53
Prihvatna ploCica [9] ...ooviiiiiiiieiieiie e 54
Potisna PlOCICA [9] ..veiuieieiiiie e 54
Zig s osiguranjem pomoéu Kuglice [9].......coveevrurreermeersieeeeieeieseeieeee s 55
Presjek prihvatne plocice sa osiguranjem pomocu kuglice [10] .........ccoevvrienenne. 56
Rezne Cahure [11]....ooiiiiieiie e e 56
Orijentacija €ahura [11]...cooovviiiiiii e 57
Ugradnja rezne €ahure [11] ..o 57
Rezna zraCnost [12].....eee i 58
Paralelno 1 KOSO FEZANJE........ceeiii et 60
Rezna matrica alata za boCnu STraNICU .........cocuviiiiiiiieiienie e 62
Vodenje pritiskivaca cilindricnim vodilicama [13].....cccccevviiiiiiiiiniiieiiee e 63
Vodenje pritiskivaca kliznim plo€ama [13] ......cccooviiiiniiieeeee e 64
Osiguranje 1 prigusivanje pritiskivaca — zatvoren polozaj [14]........ccccovvvvirivinenn. 65

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel \Y



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

Slika 3.47
Slika 3.48
Slika 3.49
Slika 3.50
Slika 3.51
Slika 3.52
Slika 3.53
Slika 3.54
Slika 3.55
Slika 3.56
Slika 3.57
Slika 3.58
Slika 3.59
Slika 3.60
Slika 3.61
Slika 3.62
Slika 3.63
Slika 3.64
Slika 3.65

Slika 3.66
Slika 3.67
Slika 3.68
Slika 3.69
Slika 3.70
Slika 3.71
Slika 3.72
Slika 3.73
Slika 3.74
Slika 3.75
Slika 3.76
Slika 3.77
Slika 3.78

Rasterecen poloZaj [14] ....uu it 65
Stanje pri povratnom hodu [14]......cooiiiiee e, 66
Pojednostavnjena vrsta osiguranja i prigusenja [14]....ccccoeiiiiiiiiiiniin e 67
Primjer PritiSKIVACA .....ooiviiiiiie ittt 69
Pritiskiva¢ na donjem dijelu alata .........cccevvviiiiiiiiiiini 70
KIHZNA SEAZA ...t 72
Odvodenje malog otpada bez lomitelja...........cocvviiiiiiiiiiiii 72
Odvod otpada sa lomItelJem ..........cccveiiiiiieee e 73
OKOMILO DUSENJC.....ceiiviiiiiiiiiiicii s 73
Horizontalni KHZaC [16].....ciuiiiiiiiiiiie it 74
Kliza€ sa prizmama [ L160].......coririiiiiieiiiiiie ettt 74
Okretni klizac za izv1agenje [16]....cccoverereriiiiisiseeieee e 74
Klizac sa KotaCiCima [16] ....ccviiiiiiiiiiiiiiiie et 74
Kutevi horizontalnog Klizaca............ccovveiiiiiiiiiiiiec e 76
Kutevi klizaca 0°-307 .......cciiiiiieieiiesieee s 76
KUteVi KIIZaca 30°-B0° ........cccoiiiiiiiieieienie e e 77
Trokut kuteva KHZaca ........ccooiiiiiiiiiei e 77
Skupina kupovnih Kliza€a .........cccocoiiiiiiii 78
Kupovni kliza¢ sa izradbenim pritiskivacem (lijevo) 1 sa kupovnim pritiskivacem
(012X 10 ) OSSOSO 79
[zradbeni KIZac .........coooiiiiiiiic e 80
Izradbeni klizaci u gornjem dijelu alata ... 80
DIJAGram TOKA ......ccuveiiiieieie e 81
K1iza€ tvrtke FIDro [17] ..oooeiiiieiieiieei e 82
Izvadak 1z Kataloga [18] .....cveovieiiieiie et 83
Moguce osnovne izvedbe alata za dodatno oblikovanje ..........cccccceviiiiiniinnenne, 85
Presjek kombiniranog alata s formiranjem u Z-SMJeru.........cccceecevvvenvneneeinennen, 86
Presjek kombiniranog alata s formiranjem pod kutom pomocu klizaca ............... 86
Razli¢iti mogudéi nacini formiranja........ccococeiieiiniiiieiiiiseees e 87
FIDrOo Opruge [L7] e 89
Nacini pricvrSéenja opruga [21] ..ocveirieiieiieee e 90
Opruge povezane U SUSTAV [L7] ...cvcveieieierie s 90
Primjer jedne stranice liste materijala .........cccooerieiiiiiiieie e, 92

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel VI



Vedran Rusti¢

Diplomski rad

Slika 3.79 Sklopni crtez matrice bOCNE StrANICE ......eivvivereeieeieseeseeiesee e see e eee e e e e 93
Slika 3.80 Primjer izradbenog CItEZa........c.uiirvirieieiieieeie ettt 94
Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel VII



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 2.1 Popis i tip parametara za liste materijala...........cccoceeeviinniiiniinnene e, 11
Tablica 2.2 Shema boja U KONSTIUKCIT .....c.ceueeiiiiiiicceeeee s 12
Tablica 2.3 Shema boja poloZaja izradaka ............cccceeeveiiieiieiiic e 13
Tablica 2.4 DOdAtNE DOJE ...cveeiecie e 13
Tablica 3.1 Materijali [JEVOVA........ccoiiiiiiiieicice e 31
Tablica 3.2 OdNOST VUCETIA ...t 38
Tablica 3.3 Osnovni 0dnosi sila drzanja i VUCENJa .......cccvvereeiieiienienenenieseseeeeeeeees 40
Tablica 3.4 Zracnost pri rezanju/buSenju [12] ...coereieieieiienieeeie e 59
Tablica 3.5 (@ 01V To o] 10T o - F ST OSSP 71

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel VIHI



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
Fv N Sila vucenja
U mm Opseg ruba vucenja ili rezanja
S mm Debljina lima, hod klizaca
Op mljnz Granica razvlacenja materijala
Xp - Pomoc¢na vrijednost
hy m Dubina vucenja
Xa - Pomoc¢na vrijednost
Fa N Sila drzanja
Wy Nm Rad vucenja
Spl cm? Projicirana povrsina platine
Szg cm? Projicirana povrsina ziga
p iz Specifi¢ni tlak

cm
Wy Nm Rad drzanja
z mm Zracnost
Fr N Sila rezanja

N ey .

Tp — Smicna ¢vrstoca
Wi Nm Rad rezanja
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SAZETAK

U zavr$nom radu predstavljen je proces konstruiranja alata za oblikovanje lima. Softver na koji
se fokusiralo je CATIA V5. U pocetnom dijelu rada pobliZze su objasnjene mogucnosti i vrste
izrade pojedinih limenih dijelova. Takoder je predstavljen softver CATIA. U sljede¢em dijelu
govori se 0 samoj filozofiji konstruiranja te o odredenim smjernicama i pravilima kojih se
prilikom konstruiranja treba pridrzavati. Tu se podrazumijevaju smjernice za koristenje softvera
— strukture, boje, itd., kao i tehnoloska pravila kojih se moramo pridrzavati kako bi alate bilo
moguce izliti, obraditi , te kako bi pravilno funkcionirali. U zadnjem dijelu orijentirali smo se
na kompletan proces konstruiranja, od pocetnih koraka, pa do konstruiranja svake od vrsti alata
zasebno 1 to po redoslijedu po kojem to radimo u praksi. Takoder su detaljnije opisani neki od
relevantnijih dijelova alata koje redovito susreCemo prilikom konstruiranja. Za kraj rada je
ostavljeno ono $to obi¢no dolazi i na kraju svakog konstrukcijskog projekta — popratna

dokumentacija.
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1. UvOD

Karoserija automobila sveukupno se sastoji od otprilike 350 limenih dijelova. Njih mozemo
podijeliti na pokrivne odnosno vanjske dijelove (cca. 20), strukturne dijelove (cca. 150), i manje
dijelove (cca. 180 dijelova). [1]

Slika 1.1 Limeni dijelovi karoserije automobila [2]

Na slici 1.1 vidljivi su neki od navedenih dijelova. Zelenom bojom oznaceni su aluminijski
limovi, crvenom bojom lijevani dijelovi, plavom aluminijski profili, te sivom dijelovi od
¢eli¢nih limova. Za ostatak ovog diplomskog rada bitni su dijelovi od ¢eli¢nih i aluminijskih
limova. Od vaznijih vanjskih dijelova bitno je navesti: bo¢ne stranice, poklopci motornog
prostora, poklopci prtljaznika, vrata, blatobrani 1 krovovi. Ovi dijelovi moraju imati najbolju
kvalitetu izrade i preciznost posto se nalaze na vidljivim dijelovima automobila i zbog toga ih
nazivamo dijelovima ,,A klase*. Unutarnji dijelovi, odnosno montazni dijelovi su unutarnji dio
poklopca motornog prostora, unutarnji dio poklopca prtljaznika, unutarnji dio vrata, okviri
prozora, te kanali za brtvljenje. Medu strukturne dijelove spadaju A nosaci, B nosaci, C nosaci,
pragovi, vezni limovi, unutarnji dijelovi bo¢nih stranica, podovi, te limovi oko kotaca. Bitno je

jo$ spomenuti i razne nosace svjetala, ojacanja brava, oja¢anja krova, tuneli mjenjaca/ispuha...
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1.1. Podjele alata [1]
1.1.1. Podjela prema procesu proizvodnje

Proizvodnja dijelova odvija se u viSe koraka, kod ve¢ih karoserijskih dijelova uobicajeno u 4-
6 koraka odnosno operacija. Prema metodi proizvodnje razlikujemo oblikovanje (duboko
vucenje, savijanje...) i odvajanje (rezanje, busenje...), Sto rezultira time da se alati mogu
respektabilno razlikovati prema vrsti operacije koju odraduju, s time da se operacije rezanja i
dodatno oblikovanja ¢esto kombiniraju unutar jednog alata.

e Alati za vuCenje (njem. ,,Zichwerkzeug™) koriste se za dobivanje najpovoljnijeg
moguceg oblika limenog dijela kroz proces dubokog vu€enja (Sto slicnijeg konacnom
dijelu posto nije uvijek moguce jednim oblikovanjem dobiti konac¢ni dio)

e U reznim alatima izrezuju se otvori (za prozore, vrata...), kao i vanjski rubovi dijela

e U alatima za savijanje oblikuju se npr. prirubnice koje kasnije sluze za spajanje dijelova

e U alatima za naknadno oblikovanje provode se dodatne operacije formiranja kao §to je

podizanje ili spustanje prirubnica, te poostravanje radijusa

1.1.2. Podjela prema izvedbi alata
1.1.2.1.  Slijedni alati

Slijedni alat sastoji se od viSe operacija oblikovanja i rezanja (savijanje, utiskivanje, formiranje,
zarezivanja, izrezivanja...) kroz koje se krece jedinstvena traka lima, te prolazi kroz 10 do 30
pojedinacnih operacija dok se na kraju ne dobije konacni izradak. Ovi alati koriste se pri izradi
malih i vrlo malih limenih dijelova sa velikim ukupnim brojem proizvedenih dijelova, te u
preSama koje mogu odraditi do 2000 hodova/minuti. Na slici 1.2 prikazan je primjer donjeg

dijela jednog slijednog alata.

Slika 1.2  Slijedni alat
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1.1.2.2. Alati sa zajednickom ugradnjom

Ovaj tip alata sastoji se od viSe pojedinacnih alata srednje veliCine, koji su ugradeni na
zajednicku donju i gornju ploc¢u. Koriste se za izradu malih do srednjih limenih dijelova u
relativno velikim koli¢inama, te sa brzinom od izmedu 20 i 80 hodova u minuti. Maksimalna

duljina stola prese obi¢no iznosi do 6 metara. Na slici 1.3 vidljiv je jedan takav set od 5 alata

ugraden na jednu donju plocu i dvije gornje ploce.

Slika 1.3 Alati sa zajedni¢kom ugradnjom
1.1.2.3.  Pojedinacni alati

Pojedinacni alati koriste se za izradu vecih limenih dijelova. Uobicajeno se koriste u linijskim
preSama ili u kora¢nim presama za velike dijelove sa hodom do 20 hodova/min. Pojedinacni
alati mogu iz tehnoloskih razloga biti izvedeni kao jednostruki (proizvode jedan dio) ili

viSestruki (proizvode 2, 4 ili 8 dijelova). Slika 1.4 prikazuje 4 pojedinacna alata iz istog seta.

Slika 1.4 Pojedinacni alati
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1.2.  Programski paket CATIA V5

CATIA (akronim od computer aided three-dimensional interactive application) je
viseplatformsko softversko okruzenje za raCunalom potpomognutu konstrukciju (CAD),
racunalom potpomognutu izradu (CAM), raCunalom potpomognut inzenjering (CAE), PLM
(Product Lifecycle Management, cjelozivotno upravljanje proizvodom) i 3D, koje je razvila

francuska tvrtka Dassault Systemes.

CATIA je nastala 1977. kroz unutarnji razvoj francuskog proizvodaca zrakoplova Avions
Marcel Dassault, tada korisnika CADAM softvera, kako bi razvili Dassaultov mlazni lovac
Mirage [3]. Kasnije je nasla primjenu u svemirskoj, automobilskoj, brodograditeljskoj i drugim
industrijama. Neki od bitnijih korisnika su Boeing, Airbus, Bombardier Aerospace iz
zrakoplovne industrije, a iz automobilske industrije: BMW, Porsche, McLaren Automotive,
Chrysler, Honda, Audi, Jaguar, Land Rover, VW, SEAT, Skoda, Bentley Motors Limited,
Volvo, Fiat, PSA grupacija, Renault, Toyota, Ford, Scania, Hyundai, Tesla Motors, Rolls-
Royce Motors i ostali. U brodogradnji je koriStena za konstrukciju podmornica i nosaca
zrakoplova za vojsku SAD-a, a tvrtka Benetau Group koristi je za konstrukciju luksuznih jahti.
Od ostalih korisnika bitno je spomenuti Alstom Power, ABB, Michelin, Nikon, Nokia-u,
Proctor & Gamble...

Glavni konkurent joj je Siemensov NX sustav.

Unutar same CATIA najviSe ¢emo se koristiti module Part Design, Assembly Design 1 GSD
(Generative Shape Design). Takoder koristimo dodatke specifi¢cne za VW grupaciju kao §to su
BoM2KSL i Validat.

BoM2KSL je dodatak koji nam olakSava generiranje, sastavljanje 1 ispis liste materijala i

dijelova, dok Validat sluzi za provjeru i poboljsanje modela, podataka i dijelova alata.
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2. OSNOVNE SMJERNICE ZA KONSTRUIRANJE ALATA [4]

2.1. Posebni znakovi
2.1.1. Nazivi datoteka

U nazivu datoteke (fizicke datoteke na tvrdom disku) i imenu putanje datoteke dozvoljeni su
samo slijedec¢i znakovi:
[A-Z], [a-Z], [0-9]

Donja crta

Tocke su dozvoljene samo prije ekstenzije datoteke
Crtice (samo VW i Audi)

Razmaci nisu dozvoljeni.

2.1.2. Nazivi objekata

Prilikom imenovanja objekata unutar datoteke, dozvoljeni su samo slijede¢i znakovi:
e [A-Z], [a-Z], [0-9]
e Donjacrta

Pri koristenju CATIA-e V5 takoder je dozvoljena crtica unutar teksta (ne na pocetku).

2.2. Struktura podataka
2.2.1. Konvencija o imenovanju

Kako bi se olakSala identifikacija individualnih dijelova i omogucéilo neometano upravljanje
podacima pomo¢u PDM (,,Product Data Management®) sustava, moraju Se uzeti u obzir
slijedeca pravila:
Svaka datoteka ima svoje ime koje se sastoji od viSe dijelova. Ti dijelovi medusobno se
razdvajaju pomocu jedne ili viSe uzastopnih donjih crtica (jedna za Ford, a dvije za Audi, BMW,
Daimler, VW). Navedeno se primjenjuje za slijedece dijelove naziva:

e Broj pozicije

e Naziv

e Broj alata (djelomicni ili potpuni)

e Po potrebi kod specificnih ekstenzija koje sadrze dodatne informacije poput indeksa,

dokumenta ili alternative

Formatiranje i duljina stringa pojedinog dijela je pod jurisdikcijom svakog OEM-a.

a) Broj pozicije: Duljina polja ,,Broj pozicije“ je najmanje dva znaka, a prema potrebi

moze biti i dulje
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b) Imenovanje: proizvoljno je, ali mora biti jedinstveno (npr. donji dio, Zig, matrica...)
Za slijedece tipove datoteka postoje posebne oznake:
e Datoteke koje se ne pojavljuju u listi materijala / BOM-u
o Modeli adaptera (tzv. ,,Skeleton* ili ,Interface modeli*):
ADAPTER_ / ADP_ / AD/ SK (npr. ADAPTER_METHOD /
ADP_METHOD_ / ADUTS_/ SKDIE_)
o Referentni modeli/grupe (Geometrija generirana unutar njih
obi¢no se koristi u drugom dijelu ili sklopu): REF_ / REF_ (npr.
REF_Steuerwerkzeug, REF_ASSY_ETD)
o Sklopovi: Sammler_  / coL_ / MU (npr.
SAMMLER_KAUFTEILE / COL_SPT_/ MOLDS)
e Sklopovi koji se pojavljuju u listama materijala / BOM-u: ZSB_/ZB_/
ASSY_ (npr. ZSB_STEMPEL / ASSY_PUNCH)
c) Brojevi alata—npr.:
e BMW: 1234567
e Daimler: F314301234567
e VWI/Audi: 12-72D456789
e Ford: 69ZRG8BM5UA28014
2.2.2. Podjela u sklopove

Konstrukcija alata sastavljena je od hijerarhije sklopova, pod sklopova i krajnjih dijelova. Pod
sklopovi su pod moduli alata kao npr; donji dio, gornji dio, matrica, tla¢ni prsten, donja matrica,
pritiskivag, kliza¢ za formiranje, kliza¢ za zaklju€avanje, kliza¢ 1, kliza¢ 2, ulozak matrice...).
Ukoliko sklop sadrzava pomic¢ne dijelove (npr. kliza¢ koji u sebi sadrzZi zasebni pritiskivac), svi
ti pokretni dijelovi moraju biti sadrZani u posebnim sklopu. Na ovaj nacin osiguravamo da je
struktura pogodna za simulacije, neovisno o tome hoce li ona biti provedena tokom konstrukcije
ili u nekoj kasnijoj fazi.
Cjelokupna konstrukcija alata izvedena je pomocu sklopova relevantnih za liste materijala.
Sadrzi slijedece pod sklopove:

e SAMMLER_EINGANGSDATEN - ulazni podaci

e SAMMLER_UNTERSEITE — donji dio

e SAMMLER_OBERSEITE — gornji dio
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Hijerarhija glavne strukture alata prema VW/AUDI normi prikazana je na slici 2.1.

00_000__ZSB_IME_ALATA_<Bemi-Br.>

00_000__SAMMLER_EINGANGSDATEN__<Bemi-Br.>

00_000__ SAMMLER_UNTERSEITE__<Bemi-Br.>

00_000_ SAMMLER_OBERSEITE__<Bemi-Br.>

Slika 2.1 Glavna struktura konstrukcije alata VW/AUDI

Unutar glavnih sklopova gornjeg ili donjeg dijela alata nalaze se za listu materijala bitni pod-

sklopovi sa glavnim komponentama.

Ugradbeni dijelovi glavnih sklopova mogu se podijeliti u dva pod sklopa. Jedan za kupovne
dijelove i jedan za izradbene dijelove, kako bi se postigla bolja preglednost i rukovanje u
kasnijim procesima. Na slikama 2.2 i 2.3 vidljivo je da se glavni sklop sastoji od pod
komponente (opet sklop ili dio) i pod sklopova u koje ubacujemo izradbene i kupovne dijelove.
Prve dvije znamenke u broju pozicije odgovaraju sklopu kojem pripadaju navedeni sklopovi.

01_000__ZSB_UNTERTEIL__<Bemi-Br.>

01_001_UNTERTEIL__<Bemi-Br.>

01_000__ SAMMLER_KAUFTEILE__<Bemi-Br.>

01_000_ SAMMLER_ANFERTIGUNGSTEILE__<Bemi-Br.>

Slika 2.2 Struktura glavnih sklopova alata (donji dio alata)
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02_000__ZSB_STEMPEL__<Bemi-Nr.>

02_001_ STEMPEL__<Bemi-Br.>
02_000_ SAMMLER_KAUFTEILE__<Bemi-Br.>
02 000 SAMMLER_ANFERTIGUNGSTEILE__<Bemi-Br.>

Slika 2.3  Struktura glavnih sklopova alata (Zig)
2.2.3. Struktura datoteka

Struktura datoteka mora biti zasnovana na strukturi alata (i liste materijala). Sve komponente
koje se koriste ili su ugradene u alat/konstrukciju moraju biti 100% jasno definirane u odnosu
na svoju poziciju. Ime datoteke na tvrdom disku i odgovarajué¢e ime dijela (unutar CATIA-€

V5) mora biti identi¢no, kao na slici 2.4.

EYCATIAVS GRCSAG v /wib / det [[00.000__cammzr Ane ToLE OT. 15 72D357853.CATDroduct] |
Bl sttt Fle Edt  Yew st Jools  Analze  Window  Help

___ANFERTIGUNG APEL.1)
__A GUNGSSTEMPEL 18 53 )3___ ANFERTIGUNGSSTEMPELL)
7 MESSER ____ 15-72D357853 S1.207____MESSER1)

Propertes

Currert selection ;| °1_20 MESSERL/00_200 SAMMLIR_ANF_TELE OT_ 3-720357833

Gophic | Product | Mechoricsl | Dosting |

nent
&lnu name 51 207 MESSERL
escnpton

A5-7208SS3 sbject ¥ & Viswkize in the Bill Of Material
Link te Refeence
51207 MESSER_______ 15-720357853 )tl 207 ___MESSIR 15-720357853. CATPart |
Product

Iﬂn Number 51 207 MESSER 13-720357853

Rension

RERMEXHS QEE

Defintion
Nomenclature

Seurce \ Unknown

THh eps

AESSER ' Mre

MESS : Moce.. |

- ECSER : 9 ok | Sagply] Cose |
MESSER 5

ESSER1)

# (0] Z

7 MESSERT)

Slika 2.4 Imenovanje datoteka
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Svaka pozicija u alata mora imati svoju jedinstvenu datoteku. Ukoliko se isti dio viSe puta
ugraduje unutar iste grupe/sklopa mogu se koristiti instance istog. Ukoliko se isto dio ugraduje
u vise razlicitih grupa, tada on u svakoj grupi mora imati jedinstvenu datoteku i jedinstven broj
pozicije.

2.2.4. Startni model

Kako bi se osigurala ujednacena struktura konstruiranih alata, za svaki dio koristimo
odgovarajuci start model. Svi sklopovi moraju biti bazirani na strukturi sklopa ukupnog start
modela.

2.3. 3D konstrukcija

2.3.1. PoloZaj konstrukcije

Alati se konstruiraju u radnom polozaju (zatvoreno stanje).

Prostorni poloZaj konstrukcije alata (u odnosu na koordinatni sustav automobila) opisan je u
smjernicama svake automobilske kompanije zasebno.

2.3.2. Koordinatni sustavi

U svakoj bitnoj komponenti sadrZanoj u strukturi konstrukeije (npr. gornji dio, donji dio, Zigovi,
klizaci) 1 svim komponentama koje su u svezi sa metodom alata (nozevi, odvajaci, umetci za
formiranje), moraju biti prisutne slijedece osi:
e Os centra alata, ekvivalent kod BMW-a: WKZ_Achse; kod AUDI-a: Axis_ MWZ; kod
VW-a: UT_AXIS; kod Daimlera: CSYS_REF_0 i kod Forda: CENTER_DIE
e Os koordinatnog sustava metode ili radna os: kod BMW-a: Schwenkachse; kod
AUDI-a: Axis_AP; kod VW-a: AP-AXIS; kod Daimlera: CSYS AP _; kod Forda:
Tipping_Point/TP
¢ Koordinatne osi klizata (ukoliko su prisutni): kod BMW-a: Schieber_BESxx,
Schieber_BLOxx, Schieber NFSxx, Schieber LOCxx, Schieber FULxx; AUDI: ASxx,
FSxx, BSxx; VW: S01_AXIS; Daimler: CSYS_SR; FORD: xx_000_AXIS+
Centar alata mora biti odreden tako da se postuju specifikacije pojedinog proizvodaca po pitanju
smjera protoka. Pozitivna Z os koordinatnog sustava ,,Os centra alata“ je uobicajeno suprotna
smjeru rada prese. Pozitivna Z os koordinatnog sustava klizaca je uobiCajeno U smjeru rada
klizaca.
Svi koordinatni sustavi bitni za izradu i pozicioniranje moraju biti jasno imenovani i u

svojstvima definirani kao desnokretni.
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2.3.3. Parametri liste materijala

Parametri liste materijala opisani su u slijede¢em tekstu, te tablici. Parametri koji po OEM
standardu moraju biti sadrzani za kupovne klizace ili druge kupovne dijelove, oznaceni su u
rubrici OEM std.. Ukoliko se koristi njemacki termin, pod pojedinim OEM-om stoji slovo ,,D%,
a ako se koristi engleski termin pod OEM-om stoji slovo ,,E®, sli¢no je i s malim ,,e*, ,,h*
oznacava da je parametar sadrzan, ali skriven (hide), dok minus ,,-,, znaci da se parametar ne
koristi. U svakom pojedinaénom dijelu moraju biti ispunjeni svi parametri potrebni za listu
materijala i to unutar parametarskog seta ,,Stueckliste”. Navedeno je vidljivo na slici 2.5.
Ukoliko se standardnim dijelovima ili elementima upravlja pomocu tablica, tada parametri liste
materijala moraju biti povezani sa tablicom standardnog dijela, kako bi oznake, dimenzije,

narudzbeni brojevi, itd. uvijek tocno odgovarali odabranoj izvedbi dijela.

Parameter Explorer i 21x]
Feature : [01_001_Kasten_oben__1234567__A__1__AlStueckliste
Parameters
I 1.1
Identnummer String 2170040
Produktbezeichnung String Kasten_oben
Anzahl Integer 1
Anzahl_spiegelbildiich Integer o
Materialgruppe String GT
Bemerkungskuerzel String
Werkstoff_ID String EN-IL-1040
Werkstoff_Benennung String GG-25
Rohmass String 3980x2200...
2Zuschnittsmass String
Fertigmass String 3980x2200...
Rohmasse Mass 8584kg
Zuschnittsmasse Mass Okg
Fertigmasse Mass 7952,25kg
Beschaffungsart String
DIN_ISO_Norm String
Euro_Norm String EN 1561
Bauvorschrift_bzw_Werks_o... String B20401 BL.1
Lagernummer String
Bezugsort String
258_Blatt Integer 0
Detail_Blatt Integer 1]
Lieferantenname String
Lieferantennummer String
Lieferantenauswahi String Vorschlag
Preiskategorie String
Norm_Blatt=B2 0401 BL.1 Bestellnummer String
Sachmerkmale String HAERTE HB...
Waerme_Oberflaechenbeha,.. String
Zusatzinfo String
Hinweis String
Verbaut_an_Pos_Nr String
Symmetrie String
NC_Aenderung String ]
Ersatzteil Boolean false
Ersatzteil_k Integer 0
Ersatzteil_s Integer 0
Anfertigung String G
Anfertigung_k Integer 0
Anfertigung_s Integer [1]
Langlaeufer String N
Aenderungsindex String
News Parameter of type ISty’ng :J With ISingle Value _:I
Remove Import...
Parameter
Value : [1.1
—Properties ———
Local Name ! | positionsnummer
Name : ]Stueckhste\Poslbonsmnmev Rese l
Comment :
[ Constant [ Hidden
—Ranges
O 1nf ae | & Included
[ sup. Range | 3 Include
@ ok | @ apply | @ cancel |
.

Slika 2.5 Parametri liste materijala unutar CATIA-e
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Tablica2.1  Popisi tip parametara za liste materijala
32 ]
s|5|2|E|l®
3lzl=|8]|s| 2
1[Aenderungsindex change_index String Xyz X|h |ID [E |e |h
2 |Anfertigung fabrication String AE N X |ID |D |E D
3| Anfertigung_k fabrication_number_shown |[Integer 0 X |D |h |- D
4|Anfertigung_s fabrication_number_mirror |Integer 0 X |D |h |- D
5|Anzahl quantity Integer 0 X |D [D |E D
6|Anzahl_spiegelbildlich quantity_of_mirrored_items [Integer 0 XD (h |- [e |D
7 [Bauvorschrift_bzw_Werks_oder_Norm_Blatt [standard_specification String Xyz X |D |D [E D
8|Beschaffungsart ordering_type String Xyz X |D [h |[E D
9|Bestellnummer order_number String Xyz X |D |D |E D
10|Bezugsort source_location String Xyz X |D |h |- D
11|Detail_Blatt detailing_sheet Integer 0 XD |D |- D
12|DIN_ISO_Norm DIN_ISO_norm String Xyz X |h |D |E h
13 |Ersatzteil spare_part Boolean True/False| X [D [h |- D
14 |Ersatzteil _k spare_part_number_shown |[Integer 0 X |ID |D |E D
15|Ersatzteil_s spare_part_number_mirror |Integer 0 XD |h |- D
16 |Euro_Norm European_norm String Xyz X|h |D |- h
17 |Fertigmass finish_size String 0x0x0 X|h |ID [E |e |h
18 |Fertigmasse finish_weight Mass Okg X|h |ID |[E |e [h
19|Hinweis notes String Xyz X|D |[D |E |e |D
20|Identnummer identity_number String Xyz X |(h |D |[E h
21|Konstruktionsreife design_level String Xyz X (h |ID [- h
22 [Langlaeufer long_lead_item String Xyz X (h |- |[E h
23|Lagernummer stores_number String Xyz X |D [D |- D
24 (Lieferantenauswahl supplier_choice String Xyz X|h [D [- h
25 [Lieferantenname supplier_name String Xyz X |h [D |[E h
26 [Lieferantennummer supplier_number String Xyz X |D |D |E D
27 [Materialgruppe material_group String Xyz X|h |ID |[E |e [h
28 [Positionsnummer item_number String Xyz X|h |ID |[E |e [h
29 (Produktbezeichnung product_name String Xyz X|D |ID |[E |e [D
30|Rohmass rough_size String 0x0 X |D |D |E D
31|Rohmasse rough_weight Mass Okg X |h |D |E h
32|Sachmerkmale characteristic String Xyz X |ID |D |E D
33|Symmetrie symmetry String Xyz XD |h [E |E |D
34|Verbaut_an_Pos_Nr mount_to String Xyz X|h |h |- |E [h
35|Waerme_Oberflaechenbehandlung surface_heat_treatment String Xyz X|h |ID |- |e [h
36 (Werkstoff_Benennung material_naming String Xyz X |D |D |[E D
37 |Werkstoff_ID material_ID String Xyz X|h |ID |E |e |g
38|ZSB_Blatt assembly_sheet Integer 0 X D |D [- D
39|Zusatzinfo additional_text String Xyz XD [D [- D
40|Zuschnittsmass pre-cut_size String 0x0 X |D [D |- D
41|Zuschnittsmasse blank_weight Mass Okg X|h [D [- h
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2.3.4. Boje

2.3.4.1. Tablica boja za operacije obrade/vrste obrade

Kako bi se za izradu modela za lijevanje, obradu odvajanjem cestica i radionicu omogucilo
jednostavno razumijevanje modela, moraju se koristiti u nastavku navedene boje sa to¢no
definiranim RGB vrijednostima. Boje, primjene i napomene vidljive su u tablici 2.2.

Bojama oznacavamo razli¢ite vrste odnosno tipove obrade. Medutim parametarske razlike ne
oznacavaju se razli¢itim bojama (npr. tolerancije polozaja, uspon navoja...)

Takoder se razlikama u boji ne naznacava redoslijed NC strojne obrade ili vrsta NC obradka.

Tablica2.2  Shema boja u konstrukciji

Vrsta obrade Napomena u CAD sustavu (RGB vr.)
Sve operacije koje se ne obraduju prema _
Podrugja povezana s ) Maslinasto zelena 175, 255,
solid modelu, ve¢ prema posebnom setu
metodom 175
podataka.
Fina obrada Fina obrada Roza 255, 175, 175

Gruba obrada Gruba obrada Smede 095, 000, 000

Za oznaceno podrucje ne postoji dodatak

Kontrolna obrada Med zuta 255, 190, 070
za obradu
Dosjed H11 Posebne operacije glodanja/busenja
Dosjed H8 Posebne operacije glodanja/busenja Ljubiéasta 095, 000, 095
Dosjed H7 Posebne operacije glodanja/busenja Plava 000, 000, 255
Dosjed H6 Posebne operacije glodanja/busenja Tamno plava 000, 000, 095
Navoj Metricki desni navoj, DIN/ISO Zuta 255, 255, 000
Fini navoj Metricki desni fini navoj, DIN/ISO Narancasta 255, 175, 000
Posebni navoji Svi ostali posebni navoji

Posebni provrti, kontra | Kompleksni provrti, kombinacija vise

provrti rupa

Prolazne rupe, ]
) Prolazne rupe, provrti
jednostavne rupe

Promijenjena podruéja | Kugla ili solid sa transparentnoscéu 192

ZajedniCka obrada Obrada provedena u sastavu Bijela 255, 255, 255
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2.3.4.2. Shema boja za polozaj izratka u alatu

Kako bi se u konstrukciji i simulacijama omogucila optimalna procjena aktualnog stanja radnih
pozicija izradaka, individualne radne pozicije su definirane u tablici 2.3 sa pripadaju¢im RGB

vrijednostima.

Tablica2.3  Shema boja polozaja izradaka

Polozaj izradka/ u CAD sustavu,
) Komentar
lima (RGB vr.)
) ) Radni poloZzaj u zatvorenoj poziciji alata, takoder i
Radni polozaj o
dolazni dio
Podignuti poloZzaj Izradak na podignutom tlaénom prstenu Zuta 255, 255, 75
Polozaj za Izradak u najvisem polozaju, ili na podignutom
preuzimanja tlaénom prstenu ili na podizacu, takoder i odlazni dio
Transportni ] o
) Izradak podignut na transportnu visinu
polozaj

Daljnje boje koriste se prema individualnim uputama kupca. Dodatne boje koriste se samo
ukoliko je to propisano u normama odredenog kupca.
2.3.4.3. Dodatne definicije boja

U tablici 2.4 dane su jo$ neke obrade i pripadajuce boje te RGB vrijednosti. Radi se o bojama

koje se ne koriste uvijek, ali znaju biti zahtijevane u nekim slucajevima .

Tablica2.4  Dodatne boje

u CAD sustavu
Vrsta Napomena
(RGB vr.)
Standardni dijelovi Standardni dijelovi Siva 191, 191, 191
Zrcaljeni dijelovi Dijelovi koji su 100% zrcalni _
Dodirne povrsine o ) Ljubicasta 223, 175,
Dodirni zidovi na noZevima
nozeva 255
Npr. klizne povrsine na kliza¢ima, ili na glavnom .
Klizne povrsine ) Khaki 175, 175, 95
vodenju alata

Referentne povsine Referetne povrsine za strojnu obradu Cma0,0,0
13
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2.3.5. SadrZaj specifican za Dassault CATIA-u V5
2.3.5.1.  Opcenito

Uz opce zahtjeve, u nastavku su navedene specificnosti vezane za CATIA-u V5. CATIA V5
mora biti koriStena u okruzenju koje koristi engleski jezik. Nedosljedni jezici okruzenja mogu
stvoriti probleme prilikom koriStenja makroa ili drugih automatiziranih procesa. Za imenovanje
dijelova i instanci primjenjuju se ista pravila kao za imenovanje datoteka. Kod imena instance
dozvoljena je dodatna tocka prije broja instance. Postavke se mogu pronaci na web stranicama
proizvodaca automobila i moraju se postovati. Koristenje ,,Hybrid-Design-a“ nije dopusteno.
Prema tome gumb ,,Hybrid-Design“ mora biti deaktiviran (Tools/Options/Infrastructure/Part
Infrastructure/Part Document). CATIA V5 osnovni paket za konstrukciju alata sadrzi
»Assembly Design®, ,,Part Design®“, ,Generative Drafting”, , Knowledge Expert 1¢ i
,Generative Shape Design®. Svi dodatni paketi licenci i dodatnog softvera kontrolirani su
normama kupaca i mogu se Koristiti uz isklju¢ivo dopustenje kupca. Autorizacija za isto mora

biti dobivena prije pocetka konstrukcije.

Ukoliko se ne provodi konac¢na simulacija prese, bilo od strane kupca ili od strane konstruktora,
potrebno je prikazati otvoreni odnosno izvueni poloZaj pomi¢nih komponenti alata (npr.
klizaca, podizaca, pritiskivaca...).

Sve skice (Sketch) moraju biti definirane kao ,,Postioned Sketch*, kako bi se uz sluc¢aju izmjena
(npr. promjene poloZaja dijela u odnosu na sredinu preSe ili promjene smjera kretanja)
omogucilo brzo 1 neproblemati¢no aktualiziranje konstrukcije. PoCetna tocka 1 orijentacija
moraju biti (prema funkciji skice) ovisne o koordinatnom sustavu ,,0s sredine alata* ili ,,AP
osi““. Za pocetnu tocku treba preferirati opciju ,,Projection point®, a za orijentaciju ,,Parallel to
line*. Skice (Sketch) su u pravilu u potpunosti dimenzionirane (sva geometrija mora biti zelene

boje), kako bi se sa sigurnos¢u utvrdilo da su sve dimenzije skice zadane.

2.3.5.2. Pozicioniranje dijelova unutar sklopa

Glavni CATPart sklopa (tj. glavni lijevani dio, ili ukoliko ne postoji, prvi dio u sklopu) mora
biti fiksiran koriste¢i funkciju ,,Fix Component®. Svi dijelovi koji se koriste u konstrukciji alata
moraju biti jedinstveno pozicionirani u potpunosti koriste¢i 3D ogranicenja (fix constraint,

contact constraint).
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2.3.5.3.  Opcenita struktura stabla jednog dijela

Unutarnja struktura dijela sadrzi na najvisem nivou tijelo ,,Fertigteil“. Tijelo ,,Fertigteil je

definirano kao PartBody i sastavljeno je od sljedecih tijela koriste¢i Booleove operacije Add i

Remove (vidi sliku 2.6):

e Rohteil

O

O

O

o

o

Grundkoerper
Gusskorektur_Abzug
Gusskorektur_Anguss
Gusskorektur_Freiguss

Bearbeitungszugaben

e Fraesbearbeitung

e Bohrbearbeitung
e ZSB_Bearbeitung

-{-:'- Pprrh:
=& Rohtei

- Rohtel

By
- o Grundkoerper

J" £ Grund| Derper
Selte

!

skorrektur_Abzug

sskorrektur_Freiguss
0?/ BearbeitLingszugaben

¥ Bearbeitungszugaben

Slika 2.6 Struktura stabla
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Navedena struktura mora se koristiti za sve dijelove koji se izraduju prema 3D podacima.

Izuzetak su normirani i kupovni dijelovi, koji su u pravilu stavljeni na raspolaganje od strane
dobavljaca kao CATIA V5 podaci i ne smiju biti prepravljani. Glavna geometrija kupovnih i

normiranih dijelova mora biti definirana kao ,,PartBody*.

Ukoliko se kupovni ili normirani dijelovi prepravljaju - tada moraju imati kompletnu strukturu

koja je prethodno opisana.

2.3.5.4.  Pokretni dijelovi

Sve komponente koje se pomic¢u u odnosu jedna na drugu moraju biti organizirane u zasebni
sklop. Primjer za konstrukciju klizaca prikazan je na slici 2.7. Iz prikazanog mozemo primijetiti
da kliza¢ ,,ZSB_ARBEITSSCHIEBER ASOI1‘ ima gibanje relativno u odnosu na alat. Sve
komponente koje su gradene na klizac, i gibaju se relativno u odnosu na njega, ugradene su u

zasebni sklop, npr. ,,ZSB NH_ ASO1*.
‘r‘ 0_000___SAMMLER_OBERSEITE 22-72D0355301
-0 03 000___758_OBERTEIL 0

-+ 04 000 NIEDERHALTER
-é‘i‘ 07_000___ ZSB_ARBEITSSCHIEBER_AS01__22-72D355301.1

07_000 SAMMLER_ANFERTIGUNGSTEILE__22

£
(N 07_000___ SAMMLER_KAUFTEILE

A 5

| @i Parameters

Foge A
@'® External Parameters
fi =
. i~ Relations

i Constraints

E 08_000___ SAMMLER_KAUFTEILE
¢ *“5 08_011 GLEITPLATTE 22-72D355301.1
E-4pN08_012___ GLEITPLATTE 22-72D355301.1

o

o 0 |
@i Parameters

‘L'r' = Ralati

atinnec

Slika 2.7 Primjer strukturiranja pokretnih dijelova
2.3.5.5. Koordinatne osi

CATIA-inom koordinatnom sustavu ,,Absolute Axis System® ne smije se mijenjati polozaj niti

definicija.
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Svi koordinatni sustavi koje se koristi za izradu, ili na koje se pozicioniraju dijelovi, moraju
unutar CATIA-e biti definirani kao desnokretni, odnosno u smjeru kazaljke na satu (,,right

handed*). Navedeno je vidljivo na slici 2.8.

Axis System Definition ? X

Axis system type: lStandard LJ
Origin: |Point. 1

X axis: 'Sketch. 1\Edge.1 [IRreverse
Y Y axis: lSketch. 1\Edge.2 [ Reverse
J= Axis Systems 2] o Selection O
- 4 Current  Right-handed More. .. I
,L Absolute Axis System

[J under the axis Systems node

;55 EﬁIIB_(m.)L i |° ok | @ cancel |

Slika 2.8 Primjer definicije koordinante osi

2.3.5.6.  Operacije busenja i glodanja (,, Bohr i Fraesbearbeitung “)

Pod ,Fraesbearbeitung™ 1 ,,Bohrbearbeitung®, dozvoljene su samo negativne operacije

(,,Pocket* i ,,Hole*) ili povezani elementi (,,Result with link*) koji opet moraju biti negativni.

Znacajke za NC strojnu obradu mogu biti dane sa dodatnim parametrima koji su stvoreni kako
bi se koristili u kasnijim fazama (npr. u izradbenim procesima). PoSto se te informacije ne
prenose u krajnji dio koristenjem funkcije ,,Copy as result with link®, ti se parametri moraju

zasebno unijeti u konac¢ni dio nakon kopiranja.

Vrste obrade moraju biti strukturirane u tijela (,,Bodies*) ovisno o njihovom tipu i funkciji na
smislen nacin. Ta tijela se tada kombiniraju koriste¢i Booleove operacije u odgovaraju¢em
tijelu glavne strukture (npr. ,,Fraesbearbeitung® ili ,,Bohrbearbeitung*), kako bi se omogucilo

brzo raspoznavanje u glavnom stablu.

Takoder imena tijela i obrada isto tako moraju biti pametno definirana, kako bi korisnik brzo
mogao prepoznati o kojoj se rupi ili glodanju radi (npr. rupa_dioxx, ili rupa_dioyy).
Imena moraju biti smislena. Ukoliko se pri imenovanju koriste geometrijske ili tehnoloSke

informacije (npr. promjer ili tolerancija), treba paziti da ime uvijek odgovara trenutnim

vrijednostima.

Za vise sli¢nih rupa (koje leze na istoj ravnini), moZe se koristiti funkcija Pattern (,,Circular
Pattern®, ,,Rectangular Pattern®, ,,User Pattern*). Primjer funkcije ,,User Pattern* prikazan je

na slici 2.9.
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Ova funkcija multiplicira odredenu rupu prema skici koju je definirao korisnik. Prednost
funkcije ,,User Pattern® istie se kada trebamo promijeniti ve¢i istih rupa, jer tada mijenjamo

samo jednu.

Sy
& Typ=Gewinde M16
7 E/A Sketch.845
| attern.12_M16

sult of Steuerskizze_Befestigungsgewinde_Aufsatz

Slika 2.9 Funkcija ,,User Pattern“
2.3.5.7.  Slojevi (,,Layers*“)

Nije dozvoljeno koristenje slojeva za strukturiranje konstrukcije.

Jasno raspoznavanje svih pojedinih dijelova omoguéeno je koriStenjem hijerarhijske podjele

strukture sklopova.

2.3.5.8. Tablice (, Design tables“)

Tablice koristimo kako bi upravljali varijacijama i parametrima (komponenti/standardnih
dijelova), te iste moraju biti kopirane u CATIA model koriste¢i funkciju ,,Duplicate data in

CATIA Model*“. Primjer jedne takve tablice prikazan je na slici 2.10.

Design Table Properties

Name : lGIeithatte.l ' Activity
Comment | This design table was created by SCHWEIST on 11/28/01

Configurations | Associations |

4 Filter ] Edit. .. l
Line | Ausfuehrung_GlPI_2 | bi_clPl_2 | L1_alPl 2 | b2_alpl_2 | bz_hiF_GlPl_ 2 | L2_alPl_2 | L3, &
1 12 SOmm 80mm Ornm 10mm 30mm 251
2 13 SOmm 100 Omm 10mm SOmm 251
3 14 SOmm 125mm Omm 10mm 7Smm 251
4 15 SOmm 160mm Omm 10mm 110mm 251
5 16 S0mm 200mm Omm 10mm 150mm 251
6 21 S0mm SOmm 30mm 30mm 25mm Om P!
7 2 Lrarn Srarn Mraen 1Mrarn Araen I
< | >

Edit table. .. I '3 Duplicate data in CATIA model

@ ok | @ apply | @ cancel |

Slika 2.10 Tablica parametara jednog standarnog dijela
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2.3.5.9.

Upute za 3D konstrukciju u CATIA-i V5

Koriste¢i slijedece upute nastoji se standardizirati i olaksati rad sa CATIA-om V5:

Ukoliko se koristi vanjska geometrija (npr. skinovi), ne smije se referencirati na rubove
ili kutove istih (,,Brep (,,boundary”) access®), ve¢ treba koristiti samo eksplicitno
generirane elemente. PojaSnjenje: ,,Brep* elementi se mogu izbrisati u kasnijim fazama
konstrukcije, §to onda dovodi do nepouzdanosti i nestabilnosti prilikom aktualizacije

modela.

Kada rezemo solid sa povrSinom iz metode treba nastojati da se vise tijela kombinira za
rezanje 1 da se koristi jedna operacija rezanja (,,Split™) umjesto da se svaki solid reze

zasebno (sluzi redukeiji koli¢ine podataka).

Konture i forme povezane sa povrSinama/izgledom dijelova ne smiju se projicirati u
skicu (,,Sketch®). Potrebno je koristiti funkciju ,,Project” unutar modula ,,Generative

shape design®.

Svi aktivni dijelovi s formom (nozevi, formiraju¢i elementi, umetci) moraju biti
kompletno konstruirani u jednom ,,CATPart“-u (npr. kompletni krug nozeva). Iz tog
,»CATPart“-a moraju biti izvezeni zasebni pojedinacni aktivni dijelovi sa tonim
brojevima dijela. Navedeno smanjuje koli¢inu podataka i1 poboljSava performanse jer

povrsina ne postoji u svakom zasebnom dijelu, ve¢ samo u jednom glavnom.

Pri stvaranju eksternih linkova mogu se koristiti samo publicirani elementi (geometrija

ili parametar).

Koriste¢i Booleove operacije, tijela bi se trebala preklapati. Navedeno smanjuje vrijeme
aktualizacije i greSke prilikom iste (npr. rebra produziti 10mm u osnovne povrsine ili

neku drugu cjelinu).

Kontaktna ograni¢enja (,,Contact constraints) ne smiju se koristiti za pozicioniranje
unutar sklopova, potrebno je koristiti funkciju ,,Offset Constraint sa vrijednosc¢u 0 ili

,,Coincidence Constraint®.
Usporedno sa stvaranjem geometrije treba obratiti paznju na stablo konstrukcije; Tijela,
skice, znacajke 1 osi moraju biti jasno imenovani, grupirani 1 organizirani na logican

nadin.
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2.3.5.10. Tehnicki crtezi

Pri generiranju tehnickih crteza potrebno je u stablu odabrati Zeljeni ,, CATPart®, ,, CATProduct™
ili ,,Body*“. Nije dopusteno skrivanje komponenti za izradu crteza jer to komplicira kasniju
aktualizaciju istih.

Crtezi moraju odgovarati standardu CEG 1 ili CEG 2, ovisno o kupcu, navedeno je vidljivo
na slici 2.11. Standard nam osigurava to¢ne postavke za font, debljinu crta, strelice,

dimenzioniranje...

Od odabranih fontova potrebno je izabrati Monospace.

standard Definition o a8l z|x|
Category Idrafting :IFiIe i |CCOANST. xml L]
E ANSTxml
‘?‘_ ASME, xml
= CCDANST CCDANSLxml
CCDISO xml
CCDIIS. xml

Save &s [dew l

@ OK ] QCancell

Slika 2.11 Postavke tehnic¢kih crteza

Postavke ostaju pospremljene unutar datoteke CATDrawing kako bi se osigurao isti izgled za

sve korisnike prilikom pregleda crteza.

Kako bi se osiguralo da dimenzije u potpunosti odgovaraju geometriji, nije dopusteno koriStenje
laznih kota. Postavke su prikazane na slici 2.12. Navedeno vrijedi i za sve dimenzije relativne
sa centrom alata. Stoga se koristi opcija ,,Visual Clipping “ iz ,,View Properties .

CrteZi (prema potrebi) moraju sadrzavati sve izradbene 1 funkcijske dimenzije, kao i tolerancije

i ostale informacije potrebne za izradu.
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a2l x]
Current selection : I[umen:‘-»orul =]
Yalue I Tolerance | Dimension Line | Extension Line | Dimension Texti? 4 | »
Ling =i ype :‘
Projected dimension [ oriving
Yalue Orientation
Reference: |Dimension Line LlPosition: IAuto L]
Orientation: |Parallel |offset: [2,000mm

Angle: 45,000 deq

Dual Yalue
[J show dual value

Faormat
Main value Dual value
Description: € |DISTMM x| © jpistneH 7
Display: 1 factor L] 1 Factor ;J
Format: Decimal =] [pecimal = Kuc¢ica mora biti iskljucena
Precision: _:
W alphanumerical
Main Value: [234,163 mm 120
Dual Yalue: ISEH.IE& mnm *Fake™ =
More, ., I
@ 0K I D apply | Close |
o

Slika 2.12 Lazne kote i ostalo formatiranje crteza
2.3.5.11. Priprema modela
Sto se ti¢e formata produkcijsko relevantnih komponenti, dozvoljeni su samo izvorni CATIA

V5 podaci, odnosno nije dozvoljena konverzija iz drugih CAD formata u CATIA V5 format.

Reducirani formati podataka (npr. CGR), dozvoljeni su samo za vizualizacijske svrhe.

CATIA VS5 podaci moraju biti generirani pomo¢u normalnih licenci (studentske, testne licence
1 sli¢ni nacini nisu dozvoljeni).

Svi podaci koriSteni u konstrukciji, kao npr. svi konstrukcijski podaci, svi adapteri, svi
upravljacki dijelovi moraju biti u paketu koji se isporucuje.

Podaci se moraju nalaziti u ,,root* folderu (folderu alata), odnosno ne smiju postojati reference

ili veze na datoteke koje se nalaze van tog foldera.

Strukturiranje ,,root“ foldera npr. raspodjela na pod foldere prema strukturi alata (gornji, donji..)

ili prema tipu dijela (odljevci, kupovni dijelovi...) je prema potrebi i u principu se ne koristi.

2.3.5.12. Priprema ulaznih podataka — krivulje
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Ulazni podaci za konstrukciju moraju zadovoljavali slijedece kriterije:

Zatvorene krivulje: Orijentacija je suprotna smjeru kazaljke na satu gledajuéi iz radnog polozaja

—slika 2.13.

Slika 2.13 Orijentacija zatvorene krivulje

Otvorene krivulje: Ukoliko se kre¢emo po krivulji, od pocetka prema kraju (prema orijentaciji),

promatrajuci iz radnog smjera, tada izradak leZi na lijevoj strani krivulje, npr. noZ ili umetak —

vidi sliku 2.14.

Slika 2.14 Orijentacija otvorene krivulje

PovrSine moraju biti zatvorene. Orijentacija im mora biti odgovaraju¢a zahtjevima kupca.
Tijekom postupka promjena, povrSine i krivulje moraju zadrzati originalnu orijentaciju. Ulazni

podaci sadrzavaju geometriju dolaznog i odlaznog dijela sa odgovaraju¢im bojama.
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3. KONSTRUKCIJA ALATA

3.1.  Ulazni podaci
3.1.1. Metoda

Najbitniji ulazni podatak nazivamo metoda. Ona sadrzi svu potrebnu geometriju, polozaj osi
potrebnih za konstrukciju, raspored radnji po operacijama, polozaj i kut odredenih elemenata u
alatu, rezne i formirajuce konture, polozaj, oblik i dimenzije rupa. Naslici 3.1 vidljiv je primjer
metode jednog alata za vucenje (uvijek prvi alat i nosi oznaku OP20). Kao §to je vidljivo na
slici, sadrzana je geometrija tla¢nog prstena (Njem. ,,Blechhalter”), geometrija Ziga (Njem.
»Stempel), geometrija matrice, izgled dolazne platine, teoretske i razvucene platine, izgled

odlaznog dijela, polozaj tzv. AP osi (polozaj radne tocke od koje se orijentira ostatak alata), te

poloZaj odredenih elemenata u alatu.

Slika 3.1 Metoda alata za vucenje

Na slici 3.2 prikazana je metoda jednog reznog alata (OP40), u ovom slucaju dvije operacije
nakon gore opisanog OP20. Sadrzi takoder izgled dolaznog i odlaznog dijela, konture rezanja
iz Z smjera, kao i konture rezanja iz smjera klizaca (2D, 3D konture i povrsine). Takoder su
prikazane rupe koje treba izbusiti u alatu, kao i njihov oblik i geometrija. Kao i kod OP20
sadrzana je AP os, koja nije nuzno ista za svaki alat poSto se dio Cesto rotira od operacije do

operacije. U oba primjera prikazan je i smjer toka dijelova kroz alate/preSu (zelena strelica).
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)P_20 Ziehen
den_und_Lochen
eiden_und_Lochen
Begrenzung_OP40_Plane Z+

- Begrenzung OPA0 Plane Z-

len_in_Z_op40

len_mit_Schieber

W\ll[\/“\l Check results (VWG_MPxml) (+),

'LMmsul e

Slika 3.2 Metoda reznog alata
3.1.2. Podaci o presi

Informacije o presi odnosno preSama (nekad alat mora biti kompatibilan za rad u viSe presa) su
vrlo bitne za daljnji slijed konstrukcije posto iz njih saznajemo maksimalne dimenzije alata,
maksimalnu tezinu alata, dostupnost tlacnih klipova i njihov raster, raspored utora za stezanje
alata, potreban izgled povr$ina za stezanje u alatu, polozaj elemenata za centriranje alata u presi,
vrstu 1 poloZaj pneumatskih 1 elektri¢nih priklju€aka, iznos 1 raspored sile, broj udaraca prese u
minuti, pa i vrstu transporta dijelova izmedu operacija (transport dijelova je u podacima o presi
Sturije opisan, podrobnije se proucava u planu tijeka o kojem ¢e biti rije¢i naknadno). Na slici
3.3 vidljiva je skica stola jedne servo prese, to¢nije dio prese u koju se ugraduje alat za vucenje.
Bitno je zamijetiti da preSa ima donje tlacne klipove koji su u rasteru od 150 mm od centra u x
iy smjeru. U pravilu svaka presa koja ima gornje ili donje tlaéne Klipove ima isti ovaj raster, te
na tu Cinjenicu prilikom konstrukcije treba obratiti posebnu pozornost. Bitno je paziti koja je
zadnja raspoloziva pozicija tla¢nih klipova, bilo u X ili u'y smjeru. Takoder mozemo primijetiti
da je raspored utora za stezanje u rasteru 225, 825, 1125, 1425, te 1725 mm u oba smjera od
centra, te se na tim pozicijama u alatu trebaju nalaziti utori i povrsine za stezanje. Veli¢ina stola
je 4500x2400 mm, te alat ne bi trebao izlaziti iz tih gabarita osim u posebnim slu¢ajevima. Na
slici je takoder vidljiv otvor za otpad dimenzija 4000x500 mm, a poSto se radi o operaciji
vucenja on je samo na jednoj strani. Kod reznih operacija otvori se nalaze s ulazne i izlazne

strane alata, a u nekim presama ¢ak i u sredini stola.
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Slika 3.3  Skica stola servo prese

Dimenzije otvora su navedene, kao i maksimalna dopustena dijagonala otpada za pojedini
otvor. Za gornji dio prese takoder postoji sli¢na skica, a sadrzi raster gornjeg stezanja, raspored
gornjih tlaénih klipova (takoder raster od 150mm), poloZaj senzora alata, te veliinu gornje
stezne povrsine.

Osim svih navedenih podataka, vrlo bitan podatak je i ugradbena visina alata. Na slici 3.4
prikazani su ugradbeni gabariti jednog reznog alata. Vidljivo je da preSa ima gornje tlacne
klipove, da je standardna ugradbena visina 1380mm, da je maksimalna Sirina 2600 mm, od

kojih je 2200 mm Sirina povrSine za stezanje.
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Slika 3.4 Boc¢na skica prese sa ugradbenim gabaritima

3.1.3.  FAP protokol

FAP protokol (njem. ,,Fertigungsabnahmeprotokoll*‘) je dokument koji sadrzi sve bitne zahtjeve
za konstrukciju alata. U njemu je zabiljeZzen broj operacija unutar jednog seta alata i odredena
je funkcija svake operacije (vuenje, rezanje, oblikovanje ili prazna operacija). Takoder je
opisan nacin transporta dijelova izmedu operacija. Ukoliko se dio tijekom transporta mora
rotirati oko svoje osi, to je navedeno u protokolu. Za svaku operaciju dano je 3-4 stranice raznih
podataka i zahtjeva. Za alat za vucenje su to vrsta izvedbe samog alata, na¢in izvedbe tlacnog
prstena (klipovi ili plinske opruge), na¢in izvedbe matrice (jednodijelna, dvodijelna), potrebna
sila pridrzavanja i1 vucenja koje su dobivene iz simulacije, na¢in vodenja cijelog alata, nacin
vodenja tla¢nog prstena, potreban broj pojedinih dijelova (distance, zakljuCavanja, vodilice
lima, senzori za poziciju lima, prolaznih zigova, kona¢nih zigova...). Osim prije spomenutog
dani su i podaci o dijelu; to¢ne dimenzije platine, materijal, debljina i granica razvlacenja lima
(Sto ¢e nam kasnije biti potrebno za razne proraune rezanja i pridrzavanja). Takoder je to¢no
naveden potreban hod tlacnog prstena, te svi zeljeni materijali pojedinih dijelova alata i

pripadajuca toplinska obrada. Sto se ti¢e reznih alata, njihovi podaci su sli¢ni podacima za alat
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za vucenje uz iznimku dijelova koje taj alat nema kao $to su broj, vrsta i izvedba nozeva, nain
rezanja (iz ,,Z* smjera ili na klizac¢ima), maksimalne dimenzije otpada, te nac¢in odvoda otpada
(kroz otvore, vibraciona traka ili pokretna traka). Alati za oblikovanje imaju opet neke svoje
specifi¢nosti koje su navedene u pripadaju¢em dijelu FAP protokola. FAP protokoli su podlozni
Cestim aktualizacijama, pa prilikom konstruiranja treba obratiti paznju da se uvijek koristi
najaktualniji protokol. Sve verzije i izmjene protokola navedene su u posebnoj rubrici unutar

istoga.

3.2. Izrada plana protoka (njem. ,,Durchlaufplan“ — DLP)

Izradu DLP-a zapoCinjemo ubacivanjem podataka o presi, odnosno geometrije preSe. U
jednostavnijim prikazima ona ¢e prikazivati samo gornji i donji dio preSe, dok u onim
kompleksnijim 1 sloZenijim sadrZzi i rolu iz koje se odmotava platina, reza¢ platine, pokretne
trake i kompletnu okolinu preSe. Prema parametrima odnosno tehnickom listu odredujemo
maksimalnu ugradbenu visinu. U metodi provjerimo broj operacija, i koriste¢i tu informaciju i
geometriju preSe odredimo korak izmedu alata. Pri odredivanju poloZaja prvog alata treba
obratiti pozornost na polozaj donjih tla¢nih klipova (ukoliko presa nudi tu moguénost), odnosno
da se poloZzaj odredi na nacin da su optimalno pozicionirani u odnosu na obris vucenja, te da se
mogu pozicionirati ¢im blize istom. Slika 3.5 prikazuje postupak pronalazenja optimalnog
poloZaja prvog alata. Razmak izmedu poloZaja iducih alata je uvijek isti — korak, posto je to
ogranicenje mehanizma za transport dijelova. Takoder je moguce pomicati pocetnu operaciju u
smjeru okomitom na smjer kretnje, ali su onda takoder i sve slijedece operacije zamaknute za
isti iznos. Nakon §to smo odrediti korak i polozaj prve operacije ubacujemo geometriju dijelova
za sve operacije (dolazni, odlazni dio, konture rezanja, buSenja, formiranja i osi klizaca).
Moguca je rotacija dijelova oko osi okomite na smjer kretanja — rotacija moze biti izvedena

rotacionim motorima ili gravitacijom, odnosno padanjem ukoliko je rije¢ 0 manjim kutovima.

Slika 3.5 Odredivanje poloZaja prvog alata
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Sljedeci korak je postavljanje transportnih elemenata poput hvataljki i lopatica. Uvijek treba
koristiti kombinaciju navedenih i to obi¢no 4 komada po dijelu, s time da u nekim slu¢ajevima
nije moguce postaviti 4 komada, pa u tim slucajevima koristimo dvije hvataljke po strani. Pri
postavljanju transportnih elemenata treba voditi racuna o kasnijoj izvedbi alata, tj. da ne dode
do kolizije transportnih elemenata i alata. Alati se na mjestima prolaza/ulaza hvataljki ili
lopatica mogu strojno obraditi kako bi se osigurao slobodan prolaz. Ukoliko ta opcija nije
moguca onda je u alate/DLP potrebno ugraditi podizace dijelova na koje se dio spusta nakon
transporta, a onda se dio tek pri zatvaranju alata spusta u radni polozaj. U najisturenija mjesta
transportnih elemenata postavljamo sigurnosne krivulje. Sigurnosne krivulje nam sluze kako bi
provjerili da se na putanji transportnih elemenata ili samog dijela ne nalazi neki dio alata.
Postoji relativna krivulja za donji dio alata, gornji dio alata, te za bo¢nu provjeru gornjeg dijela
alata. Na sigurnosne krivulje dodajemo i sigurnost, koja obi¢no iznosi 30mm. Ukoliko neki od
alata ima planirane klizace, tada ubacujemo klizace u DLP kako bi provjerili da hvataljke 1
lopatice mogu slobodno prolaziti pokraj/iznad odredenih dijelova klizaca. Prilikom postavljanja
DLP-a takoder treba obratiti pozornost na odvodenje otpada. Zato je potrebno provizorno
postaviti limene kanale za odvod otpada, kako bi ustanovili da je moguce odvesti otpad preko
ruba stola preSe 1 to pod odredenim kutom i sa trenutno postavljenom radnom visinom. DLP je
podlozan ¢estim izmjenama jer na poCetku samog procesa konstrukcije nije moguce predvidjeti
izgled pojedinacnih alata, pa se DLP kroz proces konstrukcije pojedinih alata mijenja i
poboljsava. U prethodnom tekstu je Sturije opisan proces pripreme DLP-a za alate koje
ugradujemo na zajednicku plocu. Bitno je napomenuti da to nije jedini nacin prikaza DLP-a.
Ovisno o izvedbi alata DLP mozZe biti prikazan kao simulacija (animacija), kao tzv. tabu prostor
- u ovom slucaju se prema izgledu samog alata programira putanja transporta i konstruktor
dobiva prikaz prostora u kojem se ne smije ulaziti sa alatom. Ipak - naj¢esce se koriste relativne
krivulje koje u obzir uzimaju vertikalno gibanje alata i transportnih elemenata u odnosu na
pojedine dijelove alata. Na slici 3.6 prikazane su kinematicke krivulje gibanja hvataljki i
lopatica, odnosno relativne krivulje istih u odnosu na gornji dio alata. Tirkizno su oznacene
stvarne krivulje, a crveno su oznacene krivulje sa uracunatom sigurno$¢u od 30mm. Na iducoj
slici 3.7 su takoder kinematicke krivulje, samo nam ovaj put sluze za provjeru gibanja lopatica
odnosno hvataljki za vrijeme pomicanja u straznji poloZaj sa relativno uracunatim otvaranjem
alata. Kao 1 u prvom slucaju prikazana je stvarna putanja i putanja sa uraCunatom sigurnoscu
od 30 mm. Na slici 3.8 moguce je primijetiti kombinaciju lopatica i hvataljki s jedne strane

transportnog mehanizma. Lopatica je koriStena u kombinaciji sa senzorom (zute boje). Uz
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hvataljku je moguce primijetiti popratnu opremu za postavljanje iste. Uz navedeno vidljivo je

postavljanje kinematickih krivulja ¢ije je hvatiSte postavljeno u najisturenijoj tocci elementa

kojem pripadaju.

Slika 3.6 Kinematicke krivulje prednji pogled

Slika 3.7 Kinematicke krivulje bo¢ni pogled

Slika 3.8 Lopatica i hvataljke
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3.3.  Pristup konstrukciji [5]

Paralelno s razvojem konac¢ne metode, koja propisuje povrsine i konture buduceg alata, pocinje
se s konstrukcijom alata. Koriste¢i se svim ulaznim podacima, ve¢ prije navedenim u ovom
radu, kao Sto su broj dijelova u radnom vijeku, radna, zamjenska i testna presa, te sljede¢im

podacima iz metode:

e Potreban broj operacija

e Redoslijed operacija

e Smjer kretanja

e Kaut rotacije dijelova

e Velic¢ine otpada

e Povrsine tlatnog prstena
pocinjemo s prvom fazom konstrukecije.

Kako bi konstrukcija bila pravilno izvedena koristimo se raznim smjernica, normama i radnim
naputcima.

Tijekom prve — konceptne faze konstrukcije, paralelno zavrsetku radova na metodi, provodimo
prve grube provjere radnog prostora, kako bi ustanovili da se svi, za izradu dijelova bitni
elementi mogu ukomponirati u pojedini alat. Nadalje moramo provijeriti je li moguce ostvariti
potrebna gibanja alata i transport dijelova unutar planirane prese. Slijede¢i kriterij kontrole je
provjera dopustenih dimenzija otpada. Rezultat svega navedenog je koncept konstrukcije sa
potrebnim radnim hodovima kako bi se osigurala korektna funkcija rada alata i toka kroz
presu/alate.

U slijedec¢oj fazi nastaje prva konstrukcija alata. Pritom treba obratiti paZnju na iduce kriterije

kako bi omogucila ekonomicna i proizvodno sigurna izrada:
e Jednostavno i pouzdano konstrukcijsko oblikovanje
e Izbor materijala koji odgovara naprezanjima

e Ispravno oblikovanje odljevaka 1 maksimalna krutost sa minimalnom potro$njom

materijala
e Dostupnost prilikom mehanic¢ke obrade

e Mogucénost jednostavne montaZe i odrZzavanja pojedinih dijelova alata
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Podaci iz ove faze konstrukcije baza su za predstoje¢e simulacije kinematike alata i kontrolu
mogucih kolizija tijekom procesa. Provjeravaju se prvenstveno prohodnost prijenosnog
mehanizma, prohodnost samog dijela tijekom transporta izmedu operacija, kao i prohodnost
odredenih komponenti alata. Kod prijenosnih sustava koji se slobodno programiraju, te nisu
mehanicki 1 fizicki povezani sa pogonom same prese, moze se znacajno utjecati na putanje

dijelova kako bi se postigao ¢im optimalniji prijenos dijelova.

U zavr$noj fazi - obavlja se detaljiranje alata, ispunjavanje parametara za liste materijala, i

izrada kompletne tehnicke dokumentacije. Ukupnim 3D CAD podacima dodajemo jos:
® 3D podatke potrebne za lijevanje
® 3D podatke za NC mehanicku obradu ukljucujuéi €itljive NC znacajke busSenja

® Parametre lista materijala svakog pojedinacnog dijela koji se spajaju u jednu zajednicku

listu materijala

® (rteze kupovnih dijelova koji se dodatno obraduju

® (rteze za montazu alata (ISO poglede)

Osim navedenog, nastaje joS 1 3D plan toka, sa svim informacijama za postavljanje prese:

® Ulaznom visinom platine

® Postavkama mehanizacije (transportne visine, visine podizanja, zakretanjima prilikom
prijenosa, polozaju sisaljki ili hvataljki)

® Ugradbenim visinama alata

® KoriStenim otvorima za otpad

® Hodu elemenata

3.4. Materijali ljevova [1]

Tablica3.1  Materijali ljevova

DIN EN 1561 (novo) DIN 1691 (staro)
Skracenica Broj Skracenica Broj
Sivi lijev EN-GJL-250 EN-JL 1040 GG 25 0.6025
(lamelarni
. EN-GJL-HB255 EN-JL 2060 GG 25 Cr Mo 0.6025
grafit)
EN-GJS-400-15 EN-JS 1030 GGG 40 0.7040
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EN-GJS-500-4 | EN-JS 1050 GGG 50 0.7050
Nodularni ™2 5 15.600-3 EN-JS 1060 GGG 60 0.7060
lijev (kuglasti
. EN-GJS-700-2 EN-JS 1070 GGG 70 0.7070
grafit)
EN-GJS-HB265 | EN-JS 2070 GGG 70 L 0.7070 L

Za lijevanje reznih i formirajuéih alata danas su najuobicajeniji i najces¢i materijali EN-JL 1040
(GG25) ili EN-JL 2060 (GG25CrMo) sa lamelarnim grafitom ili EN-JS 2060 (GGG 70 L) sa
kuglastim grafitom. U tablici 3.1 navedeni su stari i novi nazivi naj¢e$¢ih materijala kao i

njihove skracenice prema DIN 1561.

3.5.  Rebraualatu [1]

Veliki alati, za npr. proizvodnju karoserijskih dijelova, se opéenito izvode sa jednim
unutarnjim, prolaznim, kontinuiranim zidom u kombinaciji sa kontinuiranim donjim, te gornjim
povrSinama. Svrha navedenog je kako bi se tezina tlaénog prstena odrzala u prihvatljivim
granicama ¢ak 1 kod najvec¢ih dimenzija alata, odnosno dijelova.

Kod alata za vu€enje postoji viSe izvedbi, ovisno o izvedbi preSe koja moze biti jednoradna ili
dvoradna. Nadalje se mozemo odluciti za jednostavnu konvencionalnu izvedbu (normalna
izvedba) ili kutijastu izvedbu. Kod normalne izvedbe alat se sastoji od tlacnog prstena, ziga i
gornjeg dijela odnosno matrice. Oslonac tlaénog prstena prema zigu izveden je preko kliznih
ploca koje su ugradene izmedu prstena i ziga. Vanjski gabariti ovise 0 vrsti izvedbe tlacnog
prstena. Kod kutijaste izvedbe su prsten i Zig ugradeni u “kutiju”. Zig je fiksiran sa kutijom
preko vijaka i zatika. Vodenje prstena je u ovom slu¢aju izvedeno prema kutiji preko
odgovarajucih kliznih ploca.

Ova izvedba na prvi pogledu u odnosu na klasi¢nu izvedbu izgleda nesto glomaznije, sa vise
materijala 1 povecanim troSkovima. Unato¢ tome kutijasta izvedba se sve viSe primjenjuje u
praksi. Smisao i namjena koriStenja ove skuplje izvedbe je u prvom redu postizanje
standardizirane vanjske geometrije ukljucujuéi transportne elemente i mjesta prihvata alata u
presi. Vanjska kutija izvana stiti tla¢ni prsten od eventualnih momenata prevrtanja. Udari su
tada manji, a proces vucenja robusniji.

Na slijede¢im slikama prikazane su u presjecima razlicite izvedbe alata za vucenje na primjeru

jedne bocne stranice. Slika 3.9 prikazuje jednoradni alat u kutijastoj izvedbi: 1: Transportne
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usi (za uti¢ne svornjake), 2: Distance tlacnog prstena, 3: Glavne distance, 4: Tla¢ni prsten voden
po kutiji, 5: PloCice za vodenje

Slika 3.10 prikazuje klasi¢nu izvedbu jednoradnog alata za vucenje: 1. Stupovi za vodenje (fino
centriranje), 2: Izdanci na lijevu za noSenje, 3: Tla¢ni prsten voden po Zigu, 4: Osnovna ploca
sa ugradenim elementima za noSenje 1 stupovima za vodenje (opcionalno).

Slika 3.11 prikazuje dvoradni alat za vucenje: 1: Tlacni prsten
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Slika 3.10 Klasi¢na izvedba jednoradnog alata za vucenje
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Slika 3.11 Dvoradni alat za vucenje

U praksi su poprecni presjeci okvira tlaénog prstena uobicajeno ili kutijasti profil ili C-profil.
Slika 3.12 prikazuje najucestalije presjeke tlanog prstena, kutijasti na gornjem dijelu i C-profil
na donjem dijelu slike. Pritom se koriste rebra debljine izmedu 40 i 60 mm (s iznimkama na

mjestima poput usiju za noSenje i sl. gdje mogu iznositi i do 100mm).

Slika 3.12 Kutijasti odnosno C-profil

Prilikom oblikovanja rebara i Supljina u alatu treba obratiti paznju na nekoliko stvari. Najvece
dimenzije pojedina¢ne Supljine mogu biti maksimalno 400x400, a minimalno 100x100. Rebra
treba postavljati na smislen nacin. Izbjegavati nepotrebna zadebljanja u ljevovima, kao i
nepotrebne ostre vrhove. Uvijek rebrima pratiti tijek sile, npr. ispod distanci, opruga, tlaénih

klipova, te opcenito dijelova alata kroz koje se prenosi sila moramo staviti rebro, koje se
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nastavlja kroz cijeli alat. Izbjegavati direktne spojeve rebara, odnosno teziti tome da se kraj i

pocetak iduéeg rebra ne spajaju u istoj tocci. Uvijek rebrima pratiti obrise dijela koji se

izvlaci/izraduje. Pri oblikovanju paziti na male i nepravilne Supljine. Takoder pozeljno je

izbjegavati duboke Supljine, a ako se nikako ne moze izbje¢i onda u zidovima iste Supljine

,otvoriti rupu® minimalnog promjera 100mm. Paziti na prevjese materijala, npr. kod gornjih

ploha alata koji sadrze formu. Slika 3.13 primjer je dimenzija Supljina i rebara.

=

100x100
min.

Slika 3.13 Dimenzije Supljina i rebara
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U nastavku je dano jo$ nekoliko primjera nepravilnih i pravilnih izvedbi rebara, Supljina i

opcenito ljevova.
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Slika 3.14 Nepravilne i pravilne izvedbe rebara

N

Slika 3.14 prikazuje kako izbje¢i nepotrebna zadebljanja, te nakupine prilikom lijevanja, kao i

primjer kako izvesti spoj rebara.
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Slika 3.15 Nepravilan i pravilan na¢in podupiranja

Na lijevom dijelu slike 3.15 moZemo primijetiti loSu izvedu rebara posto ista ne prate formu
ve¢ su izvedena samo u vodoravnom i okomitom smjeru. Na desnom dijelu iste slike je
prikazana pravilna izvedba u kojoj rebra prate formu dijela i optimalno preuzimaju sile.

Na slici 3.16 je jos jedan primjer loSe izvedbe lijevanog modela, sa premalim Supljinama ispod
mjesta za klizace — u crvenim krugovima. Situacija se jednostavno mogla izbje¢i pomicanjem

rebra prema sredini za odreden iznos.

Takoder losa izvedba zbog premalih i presiljastih Supljina vidljiva ja na slici 3.17.

>u

Slika 3.16 Losa izvedba Supljina
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Slika 3.17 Premale i preSiljaste Supljine

3.6.  Proracun sile vu¢enja [6]

Sila vucenja je u pravilu dana u FAP protokolu ili je dobivena iz simulacije vucenja koja se
izvodi u zasebnom softverskom paketu. Za potrebe ovog rada u nastavku je osnovni izratun
sile vucenja.

Sila vucenja racuna se kao umnozak opsega ruba vucenja, debljine lima (gornja najveca mjera
= nazivna debljina + gornja tolerancija), granice razvlacenja materijala i pomoc¢ne vrijednosti

zavisne o odnosima vucenja (tablica 3.2.) kao $to je prikazano u jednadzbi 3.1.

F,=UXsXogXXxp (3.1)

Rad vucenja racuna se kao umnozak sile vucenja, dubine vucenja te pomoéne vrijednosti koju

ocitavamo iz tablice 3.2, a sve je to prikazano u jednadzbi 3.2.

W,= F,Xh,Xx,4 (3.2)

Kod dubokog vucenja bez tlaénog prstena debljina lima iznosi 0,1 ... 0,125 x d2 (npr. za d2=50,
s =5 do 6,25 mm), dok je m=0,65mm.
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Slika 3.18 Vudenje bez tla¢nog prstena

Na slici 3.18 vidljive su neke od dimenzija i vrijednosti proracuna vucenja bez tlaénog prstena.

Tablica3.2  Odnosi vucenja
m= d—D2 B :d_DZ Xp Xa
0,50 2.00 1.00 | 0,80
0,55 1.82 | 0,90 |0,80
0,60 1.67 | 0,80 | 0,77
0,65 1.54 | 0,70 | 0,74
0,70 1.43 | 0,60 |0,70
0,75 1.33 | 0,50 | 0,67
0,80 1.25 | 0,40 | 0,64
0,85 1.18 | 0,30 | 0,64
0,90 1.11 | 0,20 | 0,64
0,95 1.05 | 0,17 -
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Sila vucenja s tlacnim prstenom racuna se kao umnozak opsega ruba vucenja, debljine lima
(gornja najveda mjera = nazivna debljina + gornja tolerancija), granice razvlac¢enja materijala i
pomocne vrijednosti koja je zavisna o odnosima vucenja, a koju mozemo ocitati iz tablice 3.2.

Navedeno je prikazano u jednadzbi 3.3.

F,=UXsXagXXp (3.3)

Rad vucenja racuna se kao umnozak sile vucenja, dubine vucenja, te pomocne vrijednosti

zavisne o odnosima vucenja (vidi tablicu 3.2), §to mozemo vidjeti u jednadzbi 3.4.

W,=F,Xh,Xxy (3.4)

Sila drZanja ra¢una se prema jednadzbi 3.5, odnosno kao umnozak razlike projicirane

povrsine platine i projicirane povrsine zZiga te specificnog tlaka.
Fa(s,1-5,5)xp (3.5)
Rad drzanja racuna se prema jednadzbi 3.6 kao umnozak sile drzanja, dubine vucenja te

pomocéne vrijednosti koju mozemo o¢itati iz tablice 3.2.

Wd=Fd><h,,><xA (36)

Slika 3.19 prikazuje presjeke jednoradnog i dvoradnog alata za vucenja sa pripadaju¢im

elementima te sile u istima.

Jednoradna presa Dvoradna presa

Postolje Ziga I

Zig

S - \
Tlacni prsten \J LA

Matrica

Umetak u matrici

Umetak u matrici

Zig

] n L Matrica
Tlacni prsten -
=t
Donja ploca

Slika 3.19 Sile pri jednoradnom odnosno dvoradnom vuéenju
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Osnovne formule za prora¢un sile drzanja Fqdane su u tablici 3.3:

Tablica3.3  Osnovni odnosi sila drZanja i vu¢enja

Fd s[mm]

0,4xFy ispod 0,5

0,3xFy iznad 0,5 do 1,00

0,25xFy | iznad 1,00

Prije odabira jednoradne prese za vucCenje, zadatak planera je da provjeri odgovara li sila koju
mogu proizvesti tlacni klipovi potrebnoj sili drzanja. Navedeno pogotovo vrijedi za starije prese
kod kojih je sila ¢esto nezadovoljavajuéa, odnosno premala. Prema pravilu sila drzanja iznosi

priblizno trecinu sile vucenja.

3.7. Konstrukcija alata za vucenje

Imajuc¢i na umu sve dosadasnje upute i napomene kre¢emo u konstrukciju. Za pocetak koristimo
standardni startni model ili sami kreiramo strukturu alata prema normama, kao $to je prethodno
opisano. 1z zasebne CATIA datoteke koju nazivamo metoda (vidi 3.1.1.) preuzimamo sve bitne
konture, povrsine i osi, te pomocu funkcije ,,Paste special - as result* prebacujemo sve u radni
alat. Funkcija ,,Paste special - as result” omogucava nam kopiranje pojedinih elemenata uz
brisanje veze na roditeljski element, $to u ovom slucaju i zelimo, jer ne smijemo imati nikakve
veze koje vode van samog alata. Geometrijskom setu dajemo ime prema imenu datoteke iz koje
kopiramo.

6_FKL-IN_31-71D310273_2

Blechhalter_ mit_$
Stempel

Matrize

- Matrize_mit_Sicke

rlauf

nverlauf vorne 3D

rchzugsstempel_39V1272_UT

Slika 3.20 Primjer geometrijskog seta
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Na slici 3.20 vidljiv je jedan primjer geometrijskog seta, obratiti pozornost da su elementi
,mrtvi®, tj. nemaju vezu prema roditeljskim elementima, te takoder primijetiti ime
geometrijskog seta koje sadrzi broj dijela, broj verzije, broj same metode, datum 1 dr. Nakon
Sto smo iskopirali sve potrebne elemente, iste moramo pripremiti za primjenu u konstrukciji
alata. Nekad to obuhvaéa samo koriStenje operacije ,,Join® i ,,Curve smooth*, pomoc¢u kojih
poboljsavamo kvalitetu povrSina i rjeSavamo se malih rupica u istima, odnosno ublazujemo
krivulje i rjeSavamo se nepotrebnih tockica kako bi si olaksali kasniji rad. Osim dvije navedene
opcije uvijek koristimo i ,,Rought offset pomocu kojeg kreiramo osnovne povrSine. U vecem
broju slucajeva krivulje i povrSine ¢emo morati malo viSe doraditi, jer nam postoje¢e nece
odgovarati veli¢inom, duljinom, orijentacijom ili iz bilo kojeg drugog razloga. Na kraju bilo
kakve dorade bitno je zavrsiti istu funkcijom ,,Join* ili ,,Curve smooth®“. Tako dobivene

elemente publiciramo i kopiramo dalje u dijelove alata gdje su nam potrebni.

Prije pocetka jo§ moramo podesiti polozaj samog alata, odnosno polozaj gabarita alata u odnosu
na AP 0s. AP os dobivamo s metodom i ona je obi¢no u sredini samog dijela koji se izraduje i
taj odnos zadrZava trajno. Ona se kao i krivulje 1 povrSine publicira i kopira u ostale dijelove
alata. Od AP osi se u upravljackom adapteru kreiraju ostale osi, kao $to su os donjeg dijela, os
gornjeg dijela, os ziga, os tlacnog prstena. Dakle potrebno je namjestiti razmake izmedu istih.
Na taj nacin odredujemo ugradbenu visinu alata, te visine pojedinih elemenata u alatu. Takoder
je, iz raznih razloga, moguce pomicanje alata u x ili y smjeru u odnosu na AP os. Osi se obi¢no
namjestaju pomocu parametarskih setova koji su kasnije povezani sa skicama i ravninama koje
pomic¢u same tocke, odnosno osi. Krajnji produkti su naravno publicirani i kopirani u dijelove

alata u kojima su potrebni. Slika 3.21 prikazuje jedan primjer takvog parametarskog seta.

1
~g=l Parameters

dist_x_ap_mitte_wkz=0mm

dist_y_ap_mitte_wkz=0mm

hoehe_wkz=1430mm

LAENGE_WKZG_+X =2240mm

LAENGE_ WKZG_-X'=-2240mm="LAENGE_WKZG_+X *-1
LAENGE_WKZG_+Y =1200mm

LAENGE_WKZG_-Y =-1200mm="LAENGE_WKZG_+Y" *-1

Slika 3.21 Primjer parametarskog seta pomocu kojeg odredujemo visine i gabarite alata

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 41



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

Posto je logika pri konstruiranju alata ta da se uvijek nastoji konstruirati iz unutrasnjosti prema
van, pri dio s kojim kre¢emo u vucnom alatu je zig. Koristeéi povrsine iz metode i povrSine
koje smo sami kreirali (,,Rought offset za debljinu) dobivamo ,kapu“ ziga. Njena gornja
povrsina je maslinasto zelene boje jer ima vezu sa metodom i za njenu obradu ¢e se raditi
posebni set podataka. Po rubu kape konstruira se neprekidno vanjsko rebro, te se unutrasnjost
takoder prosara s rebrima imajuci na umu prethodno dane upute i napomene. Debljine rebara i
kape dobivamo iz normi, u konkretnom sluc¢aju radi se od lijevu EN-JS2070, pa je kapa debela
60mm, a rebra 40mm. Za izradu rebara koristimo u potpunosti pozicioniranu skicu, kao $to je
prethodno spomenuto, a za referentu os uzimamo os dijela na kojem radimo, u ovom slucaju
ziga. Nakon §to smo dobili neku okvirnu geometriju, ubacujemo elemente za noSenje. Kao §to
je vidljivo na slici 3.22 potrebni su nam lijevani elementi za noSenje koji ¢e kasnije biti
obradeni, a u njihovom centru biti ¢e izbuSena navojna rupa. Veci alati uz bo¢ne elemente
noSenja imaju i elemente za noSenje iz z-Smjera. Pri pozicioniranju elemenata za noSenje
pazimo da su uvijek pozicionirani jedan nasuprot drugog, u istoj ravnini i u tezistu samog dijela
koji nose. Takoder moraju biti istog navoja. Navoj i samu dimenziju elementa biramo prema
tezini iz odgovaraju¢e norme. Oko elemenata za noSenje ne smije biti oStrih rubova (moraju
biti zaobljeni ili ¢im dalje od bitnih dijelova forme) kako prilikom nosenja sajla ne bi ostetila
iste. Mjerne rupe koje takoder mozemo primijetiti su promjera 10 ili 20 mm H7 tolerancije i
obi¢no se nalaze na grubo ili fino glodanoj povrsSini dimenzija 40x40 ili 40x60, 1z okomitog ili
vodoravnog smjera. Obi¢no se ubacuju 2-3 mjerne rupe i to na nacin da su dvije na duzim
stranicama dijela, a preostala na jednoj od preostalih stanica. Treba teziti da se pozicioniraju u
centar alata (x,y=0), a ukoliko to nije moguce onda u rasteru od 50mm u odnosu na centar.
Osim navedenog na lijevu je potrebno oznaciti sredinu dijela. Za oznaCavanje postoji vise
izvedbi, kao npr. ispupceni polumjesec, urezani trokut, ili utor u lijevu. Na konkretnom primjeru
koriSteni su polumjeseci. Ostaje nam jo$ ubaciti kupovne odnosno normirane dijelove. U ovom
sluc¢aju se tlacni prsten vodi po samom zigu te su na slici 3.22 vidljive klizne ploce koje
ubacujemo iz kataloga standardnih dijelova. U samom dijelu mogu¢ je odabir potrebne duljine
I Sirine, kao i materijala kliznih ploca. Pri postavljanju kliznih ploca mora se paziti da su
postavljene na zadovoljavajucu Sirinu, da veli¢inom odgovaraju velicini dijela kojeg vode.
Potrebno je postaviti optimalan broj plo¢a po stranici, ovisno o veli¢ini samog alata. Takoder
je pozeljno da se ploc¢e postavljaju jedna nasuprot druge. Kod duzine kliznih ploca treba teziti
tome da je ukupna duzina klizne povrsine otprilike tri puta veca od iznosa hoda dijela koji se

giba. Ukoliko dio kojeg vodimo pri otvaraju-zatvaranju alata izlazi iz zahvata tada klizne ploce
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s donje strane moraju biti oslonjene na lijev. U nekim sluc¢ajevima moguée je koriStenje
kombinacija dviju ploca razli¢itih duljina iz konstrukcijskih razloga. Osim kliznih ploca na zig
se najc¢esce ugraduju i konacni zigovi koji se koriste kako bi na odlaznom dijelu provjerili otisak
i prema tome utvrdili da je alat u potpunosti pritisnuo lim. Uvijek se postavljaju na unutarnju
odnosno nevidljivu stranu dijela (prema tome mogu biti i u matrici). U nekim alatima moguca
je ugradnja prolaznih zigova koji po rubovima dijela ostavljaju otisak, a sve u svrhu olaksavanja
centriranja i pozicioniranja dijela u idu¢im operacijama. Kako bi se olaksSala i ubrzala
konstrukcija svaki standardni dio sadrZi i tijela koja su predvidena za kopiranje u lijev na koji
se dio ugraduje, kao i za nasuprotni dio — tzv. korekcijske volumene. To su dodaci na lijev,
strojne obrade, rupe, oduzimanje lijeva... Za klizne plo¢e u zig kopiramo dodatak za leda ploce,
strojnu obradu i navojne rupe, a u tlac¢ni prsten dodatak na lijev i strojnu obradu po kojoj ¢e ta
ploca klizati. Ugradbene povrSine su prema pravilu uvijek najmanje 10 mm vece od dijela kojeg
ugradujemo, koliko iznosi tolerancija ljevova. Ponekad je iz specifi¢nih razloga potrebno
ugradbena tijela korigirati i prilagoditi slucaju. Bo¢ne sile na zig preuzimaju klinovi koje
ugradujemo u donji dio alata, bilo lijev ili plocu i to najmanje dvije po strani, takoder nasuprot
jedna drugoj. Na lijevu se slovima i brojevima oznacava broj pozicije, materijal lijeva, broj

alata, prednja strana prese, a strelicom se oznacava smjer kretanja.

Slika 3.22 Zig alata za vuéenje
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Nakon ziga konstruiramo tla¢ni prsten. Tla¢ni prsten je dio alata za vucenje na kojeg se spusta
dolazna platina i pomocu kojeg se ista ta platina “navlaci” na zig tako formirajuci konac¢ni oblik
dijela. Potrebna sila tlacnog prstena ostvaruje se pomocu donjih tla¢nih klipova ukoliko je ta
opcija moguca, odnosno pomocu plinskih opruga (punjenih dusikom) ukoliko se iz nekog
razloga ne Koriste tla¢ni klipovi. Ukoliko se koriste tla¢ni klipovi prilikom konstruiranja u obzir
treba uzeti njihov raster i fiksno odredenu poziciju u odnosu na centar prese. Uz to se kod nekih
presa mogu birati klipovi koji ¢e se koristiti/gibati/izlaziti dok se kod drugih uvijek
koriste/gibaju/izlaze svi klipovi, pa je u tom slu¢aju potrebno osloboditi alat za hod klipa kako
ne bi doslo do kolizije i oStecenja alata ili preSe. Prednost plinskih opruga je u tome $to nas ne
ograni¢avaju po pitanju pozicioniranja, ali su same po sebi glomazne $to opet predstavlja
problem ukoliko su potrebne vece sile, odnosno vec¢i hodovi. Prilikom pozicioniranja treba
teziti tome da se opruge/klipovi ¢im viSe priblize obodu Ziga, te da se sila $to ravnomjernije
rasporedi. Potrebnu silu i hod dobivamo iz simulacije u zasebnom softveru. Ukoliko hod nije
prethodno zadan mozemo ga i sami odrediti na nacin da neoblikovanu platinu pozicioniramo
na tlacni prsten te isti translatiramo po z osi sve dok platina ne izade iz kontakta sa zigom. U
trenutku kada platina vise ne dodiruje zig imamo dovoljan hod tla¢nog prstena. Plinske opruge
proizvode se po normi i dobavljive su u odredenim hodovima i silama, 0 ¢emu ¢e biti vise rijeci
u nastavku. Bitno je imati na umu da se uvijek mora koristiti 10% manje od nazivnog hoda
opruge. Kod tla¢nih klipova hod se odreduje samom duZinom klipa, odnosno duljinom koju ¢e
klipovi u presi proci prije nego dotaknu i po¢nu pomicati klipove u alatu, a samim time i tla¢ni
prsten. Tla¢ni prsten kao $to smo ve¢ prije spomenuli klizi po kliznim plo¢ama na Zigu. Tla¢ni
prsten je potrebno osigurati protiv ispadanja u slucaju da prilikom transporta ili montaze dode
do okretanja alata odnosno njegovog donjeg dijela. Za tu svrhu koristimo sklop sastavljen od
vijka, cijevi 1 podloske. Obicno se postavlja po 4 komada sigurnosnih vijaka prema teZiStu
dijela, a njihovu duzinu odredujemo na nacin da pri maksimalnom hodu ostane jo§ 20mm
zracnosti prije nego §to ¢e tlani prsten dotaknuti podlosku. Na tla¢ni prsten se takoder
postavljaju distance prema gornjem dijelu alata, odnosno matrici koje preuzimaju dio sile na
sebe. Potreban broj komada moZe biti zadan u ulaznim podacima ili se iskustveno odreduje.
Distance uvijek pozicioniramo iznad plinskih opruga ili tlacnih klipova, te mjesto dodira
klipa/opruge i mjesto montaze distance mora biti povezano rebrom. Takoder se u matrici na
mjesto dodira distance mora nastavljati rebro kako bi osigurali tok sile kroz cijeli alat. Na
tlaénom prstenu se nalaze jos 1 vodilice lima koje osiguravaju tocno pozicioniranje platine na

tlacni prsten i onemogucéavaju spadanje s istog. Postavljaju se na rubove platine, ukoliko je
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moguce dvije po stranici lima, a po visini se postavljaju na nacin da je platina u trenutku
ispustanja iz transporta ve¢ prosla ravnu fazu na vodilici za otprilike 10mm. Vodilice svojom
izvedbom omogucuju fino podesavanje tocne pozicije ukoliko dode do izmjena same dolazne
platine (smanjenje ili povecanje). U nekim slucajevima se dvije od klasi¢nih vodilica
zamjenjuju vodilicama koje u sebi sadrze senzor koji se aktivira prilikom kontakta platine i
vodilice. Takve vodilice se obi¢no postavljaju na medusobno okomite stranice platine. Od
ugrabenih elemenata na tlaénom prstenu se jo$ nalaze klinovi koji preuzimaju boc¢ne sile koje
nastaju prilikom formiranja lima. Ovi klinovi ugraduju se na boc¢ne stanice, obi¢no na dvije
nasuprotne (nesimetri¢ne stranice), a nekad i na sve Cetiri, kako bi preuzeli bo¢ne sile i sprijecili
deformaciju matrice ili zaribavanje tlacnog prstena. Ponekad je iz odredenih razloga platinu
potrebno ispustiti na odredenoj visini iznad samog tlacnog prstena, pa se u tom slu¢aju u tla¢ni
prsten ugraduju podizaci koji ¢e se jo§ iz samog tlacnog prstena podignuti za odredeni iznos
kako bi osigurali oslonac dolaznoj platini, odnosno kako bi podigli odlazni dio na visinu na
kojoj je mogu¢ transport u slijede¢u operaciju. Ovi podizaci su to¢no opisani u normi, a u
kratkim crtama se sastoje od plinske opruge sa to¢no odredenim hodom koja se ugradene u
cilindar, glave koja je obradena u kona¢nu formu dijela, odnosno tla¢nog prstena i osiguranja
protiv ispadanja. Osim ovih ugradbenih elemenata, tla¢ni prsten sadrzi sve elemente lijeva koji

Su ranije opisani (transportni elementi, oznake srediSta, mjerne rupe...).

Slika 3.23 Tlaéni prsten

Na slici 3.23 prikazan je jedan tlacni prsten. Moguce je primijetiti Sest vodilica, od kojih su
dvije sa opisanim senzorima (lijevo i dolje). Takoder je vidljivo osam komada distanci prema

gornjoj matrici. Lijevo i desno pozicionirana su dva klina za zaklju¢avanje, a druge dvije strane
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nalaze se Cetiri sklopa podiza¢a. Moguce je primijetiti i ranije navedene klasi¢ne elemente

ljevova.

Ukoliko konstruiramo klasi¢nu izvedbu alata za vucenje preostaju nam jo§ donja ploca i
matrica. Matrica je obi¢no vrlo jednostavna jer nema puno ugradbenih dijelova. To su
prvenstveno klizne plo¢e koje ulaze u zahvat s tla¢nim prstenom te osiguravaju ispravno
vodenje i1 nasjedanje matrice na tlacni prsten i zig, te izbacivaci koji osiguravaju da se prilikom
odvajanja gornjeg i donjeg dijela kona¢ni izradak ne “zalijepi” za matricu, ve¢ da ostane na
tla¢nom prstenu odnosno podizac¢ima (u donjem dijelu alata). Postoji vise izvedbi izbacivaca,
npr. sa klasi¢nom spiralnom oprugom, kao i sa plinskom oprugom. Glavni dio matrice je njena
osnovna povrsina koja je obradena u konacni oblik dijela koji se izvla¢i. Sadrzi jo§ dodirne
povrsine za distance koje su ranije spomenute, te sve elemente koje ljevovi moraju sadrzavati,
a ranije su opisani u tekstu. Osim navedenog moramo osigurati i stezne povrsine, 0dnosno rupe
za vijke, te rupe za centriranje pomocu kojih ¢e se matrica montirati na presu ili na meduplocu.

Slika 3.24 prikazuje jednu matricu na kojoj su vidljivi svi navedeni elementi.

Slika 3.24 Gornja matrica

U donjem dijelu alata ostaje nam jo§ donja ploca koja ¢e na sebi sadrzavati sve elemente donjeg
dijela alata. Na donju plocu se ugraduju: zig, elementi za pozicioniranje ziga (bilo zatici, bilo
klinovi), plinske opruge koje osiguravaju silu tla¢nog prstena (ukoliko se koriste) i njihov pribor
(Cesto moraju biti medusobno povezani kako bi se sustav mogao dopuniti ili u potpunosti

isprazniti), donje distance tlatnog prstena - pomocu kojih se odreduje njegov krajnji donji
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polozaj. Na donju ploc€u se uobicajeno jo§ montiraju elementi za distanciranje na koje pritiS¢u
klizne ploc¢e za vodenje odnosno kompletni gornji dio alata. Donja ploca se obi¢no reze laserom,
plazmom ili vodenim mlazom. Debljina joj je oko 50-60 mm. Posto nije lijevana ne sadrzi
elemente lijeva, ali mora sadrzavati elemente za noSenje (vertikalne i bo¢ne), oznake sredine,
te elemente za centriranje i pri¢vr$¢ivanje. Prilikom izvodenja elemenata za noSenje treba uzeti
u obzir da se cijeli (sklopljeni alat) transportira pomocu elemenata koji su ugradeni u donju
plo¢u, odnosno njihova izvedba i veli¢ina mora odgovarati ukupnoj tezini cijelog alata. Na slici

3.25 prikazana je jedna ploca sa pripadaju¢im elementima.

Slika 3.25 Donja plo¢a

Vidljiva su Cetiri elementa za noSenje Koji su postavljeni u odnosu na teziste cijelog alata, kao
1 dodatni navoji za noSenje s bo¢nih strana. Transparentno je prikazan zaStitni lim. Takoder se
isti¢e 12 plinskih opruga spojenih u jedan sustav s manometrom, odnosno tzv. kontrol-
armaturom. Na plo¢u su ugradene 4 konzole na kojima su glavne distance alata, a direktno na
plocu postavljene su donje krajnje distance koje su obicno izvedene sa zracnosti. Osim

navedenog vidljivi su i elementi za centriranje, pozicioniranje i osiguranje samog ziga.

3.8.  Konstrukcija reznih alata [7]

Sljedeci u nizu alata poslije alata za duboko vucenje bilo da se radi o alatima koji su ugradeni
na zajedni¢ku plocu, ili da se radi o pojedina¢nim alatima je gotovo uvijek rezni alat. Slika 3.26
prikazuje principijelni presjek i osnovne dijelove reznog alata. Prije pocetka konstruiranja
reznog alata potrebno je spomenuti par osnovnih smjernica. Ukoliko se radi o isklju¢ivo reznom
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alatu, tada se on vodi sa cilindri¢nim vodilicama. Kod alata sa kliza¢ima ili alata sa jakim
utjecajem bocnih sila takoder se vodi cilindri¢nim vodilicama, ali je potrebno gornji i donji dio
alata dodatno osigurati od utjecaja boc¢nih sila. Alati koji istovremeno rezu i formiraju vode se
cilindricnim vodilicama 1 jo§ jednim glavnim vodenjem pomoc¢u kojeg se u potpunosti
ponistava djelovanje bocnih sila. Pritiskivac se oslobada na mjestima gdje nije potrebna forma
ili strojnom obradom ili oslobodenjem u stiropornom modelu. Gradnju iznad pritiskivaca

(odnosno ispod njega, ovisno o smjeru gledanja) treba izbjegavati.

Prigusenje Distanca pritiskivaca Tlacni klip Vodilica
pritiskivaca 39D 650 39D 592, K4103 39D 638, K3803 39D969, K2203
K3706 Osiguranje

: : 39D 856, K3703
Gornja ploca

}_
o /'/, ///':/ i/ ,’/i 7 / ///// 5 ]
Pritiskivac AN NSO
Svornjak pritiskivaca | e ‘ n "1— : O Gornji dio alata
39D 854, K3706 ~NVEWN VALY DS
N e o] : / PN
Izbacivac tff\‘\ NI da A P DO :
39D 549, K3804 . _\*\ / 4 L :\ Magneti 39V 1210, K2208
| ;,l 21 R - Neupravljani podiza¢ 39D
SANNNNAN |2 7 3 ,"/ N
Klin 39V 1304, \? B i L 222 K100

K4107 ili naslon
Rezna ostrica

39V 1300/39D 967
K4107

Distanca 39V 1162,
K3704

Vodilica 39D 862/39D 974,
% K2203

, / :‘j Distanciranje

T 2R 39D 578, K3704

/ /] £ Cahura vodenja 39D 860
: 7 Osiguranje 39D 861

R K2203
R Donji dio alata

Zajednicka ploca
39V 910, K3106

Odvod otpada
39V 1578, K3903

Klin za centriranje
39V 1205, K2209

Donja matrica,

sto man'!e visine

/ Y g
Y/ N NG
/

Slika 3.26 Principijelni prikaz reznog alata
3.8.1. NozZevi

Kao i kod alata za vucenje, zapo€injemo izgradnjom aktivnih dijelova. Aktivni dijelovi kod
reznih alata su noZevi. Opet je potrebno u obzir uzeti par osnovnih stvari. Maksimalni kut
rezanja je 15°. Za izradu noZeva mozemo birati izmedu lijevanog materijala (obi¢no 1.2333) i

valjanog materijala (1.2358). Za vanjske dijelove se u pravilu, u donjem dijelu alata postavljaju
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donje matrice kod kojih treba paziti da budu visoke najmanje koliko je potrebno ($to nize). Kod
rezanja s kliza¢ima ili kod duplih dijelova moguée su dvodijelne ili segmentirane matrice.
Ukoliko je potrebno strojno odstraniti vise od 40% ukupnog volumena, tada se obavezno koriste
lijevani nozevi. Za NC obradu radijusi na reznim konturama po moguénosti moraju biti ve¢i ili
jednaki 5mm. Rezni elementi tezi od 15 kg moraju imati transportni navoj M12. Nozeve za
debljinu lima veéu od 1,2mm potrebno je ledima osloniti. Takoder su moguce iznimke kod
limova visoke ¢vrstoce koji su tanji od 1,2mm. Polozaj vijaka pozicionirati u raster od 20mm.
Pozicija vijaka i zatika ovisi o veli¢ini i izgledu reznog elementa. Pri¢vr§éivanje je u pravilu
preko vijaka M16x50 DIN EN ISO 4762 i zatika 10x50 DIN EN ISO 8735. Okvirno se na
svakih 100mm postavlja jedan vijak. Nozeve je preporu¢eno, a pogotovo to vrijedi za slucaj
kada je broj nozeva veci, konstruirati u zasebnom adapteru, te ih kasnije kopirati u vlastite
dijelove sa zasebnim brojevima pozicije. Na taj nacin si olakSavamo konstrukciju, ali i
smanjujemo broj kopiranih povrs$ina i kontura, poSto ne moramo u svaki noz posebno kopirati
povrsinu potrebnu za konstrukciju. Od ulaznih podataka koje kopiramo potrebne su nam rezne
krivulje (preporuceno koristiti funkciju ,,Curve Smooth®), zatim povrSinu matrice iz alata za
vucenje (oblik dijela) — koju pomi¢emo u smjeru reza (,,Z* ili smjer klizaca) za onu vrijednost
koliko zelimo da noz probija kroz dio — obi¢no 7mm. Takoder ¢e nam biti potrebna ,,Rough
Offset” povrsina iste te matrice sa vrijednoS¢u 20 mm (ukoliko nije drugacije naznaceno) za
1izvedbu donjih oslobodenja/krajeva reznog brida. Ukoliko je rezna krivulja dugacka i potrebno
nam je viSe nozeva u nizu, tada je pozeljno osnovni brid napraviti iz jedne — neprekinute
konture, koju kasnije reZemo na viSe segmenata, od kojih ¢e svaki imati svoju prirubnicu, rebra,
rupe, vijke, itd. U navedenom adapteru takoder je potrebno pripremiti tzv. korekturne
volumene. Korekturni volumeni su pozitivni ili negativni (dodaju ili oduzimaju — bilo lijev, bilo
obrada). Za nozeve nam je od korekturnih volumena potrebna povrsina na koju ¢e se noz
ugraditi. Ta povrSina mora biti 40 ili 50mm debela i 10mm veca od prirubnice noZa sa straznje
i bo¢nih strana, a sa strane noZza mora biti ili na ,,0° ili uvu¢ena nekoliko milimetara. Takoder
postoji moguénost da noz ledima mora biti oslonjen, pa tada straznja strana takoder ide na ,,0%.
U volumen korekture takoder mozemo dodati obradu ukoliko je mjesto ugradnje noZa potrebno
osloboditi od nekih prethodno postavljenih elemenata (dodaci od drugih dijelova, rebra...).
Navojne rupe i rupe od zatika takoder spadaju u korekturne volumene. Tri osnovne grupe su
prema tome: dodaci lijeva, glodanje, te buSenje. Svaku od grupa publiciramo 1 kopiramo sa
vezom u dio alata u koji se noz ugraduje, te tamo uklju¢ujemo u odgovarajuci dio stabla. Na

ovaj nacin postigli smo da se bilo kakvom izmjenom noza mijenjaju i volumeni korekture, a
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zatim 1 dio alata u koji je taj noz ugraden. Najces¢i problem kod konstruiranja nozeva u CATIA-
I nastaje kod slozenijih krivulja jer je tada teze izvesti straznje skoSenje na nozevima, no
koriStenjem raznih funkcija ili ¢ak i makro-a i taj problem je rjeSiv. U slucaju da je dio
simetri¢an ili dvostruk, konstruiramo samo jednu stranu noZeva, a drugu kasnije dobivamo

funkcijom ,,Symetry*. Pritom dobro treba provjeriti jesu li dijelovi stvarno simetricni.

Kaliti do rezne
dubine

N N v

Gornji noz Pritiskivac

N\t 220
| .2 § = 2L Ofooo,
I\ 1 TP N

Slika 3.27 Moguée izvedbe nozeva [8]

Slika 3.27 prikazuje moguce izvedbe nozeva i pripadajuce dimenzije. Na slici 3.28 lijevo
prikazan je primjer noZa izradenog od valjanog materijala sa ravnom reznom konturom, a bitno
je uoditi naznaCene dimenzije kojih se je potrebno pridrzavati. Na desnoj strani slike 3.28
prikazan je noz takoder od valjanog materijala, ali s nepravilnom konturom reza. Na slici 3.29
vidljiv je presjek dva noza u zahvatu, a vidljivo je nekoliko bitnih dimenzija kao S$to su
oslobodenja reznog brida, duljina reznog brida, itd. Od slike 3.30 prikazani su lijevani nozevi,
koji se izraduju do maksimalne duljine 400mm, a u realnosti puno kra¢i, pogotovo kod velikog
pada forme, odnosno kod velikih promjena visine nozeva. Odnos visine i Sirine pete noza (H/B)
bi trebala iznositi 1:1,5. Peta mora biti minimalno 80 mm Siroka i 25 mm debela. Visina reznog
brida je 20mm, a njegova Sirina 10mm. Rebro reznog brida je minimalno 30 mm debelo. Na
slici 3.31 takoder je prikazan lijevani noz, samo iz drugog pogleda. Bitno je zamijetiti da je
najmanja visina noza 40mm, a prema potrebi dodaju se rebra za ukruéivanje nozeva, a iznad

visine 80mm su obavezna (15mm debela).
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Slika 3.28 Nozevi iz blokova materijala [8]
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Slika 3.29 Dva nozZa u zahvatu [8]
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Slika 3.30 Lijevani noz [8]
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Slika 3.31 Tlocrt lijevanog noZa [8]

3.8.2. Zigovi za buSenje rupa

Za buSenje manjih, pravilnih rupa koristimo zigove. Ukoliko su rupe pravilnih oblika njihova
nabavka moguca je od vise razli¢itih dobavljaca. Dva osnovna tipa su zigovi s osiguranjem
pomocu kuglice i Zigovi s osiguranjem pomocu ravne faze. Na slici 3.32 prikazan je jedan
standardni Zig s ravnom fazom. Najcesc¢e se koriste zigovi duljine 90mm, a promjer Ziga se bira
ovisno o promjeru rupe koja se reze. Tocan odnos naveden je u normi, odnosno u katalogu

proizvodada. Zigovi se izraduju u standardnim oblicima, a npr. Tvrtka Dayton ih proizvodi u
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oblicima na slici 3.33. Ukoliko je potrebno osiguranje protiv okretanja, ono treba biti paralelno

sa najduzim bridom rupe koja se busi. Osiguranje se izvodi na nac¢in da peta ziga (na slici 3.32

visine 5mm), s jedne strane ima ravnu fazu koja se onda mora poklopiti s ravnom fazom na

prihvatnoj plocici. Ukoliko u alatu postoji viSe zigova istih mjera tada osiguranje uvijek mora

biti na istoj poziciji kako sluc¢ajno ne bi doslo do zamjene zigova i oSteCenja alata. Svi zigovi

koji imaju rezni promjer veé¢i od 6mm u sredini imaju odgurivac (igla koja pomocu opruge
odguruje otpad nakon rezanja).

T

/RlS

+0,01

Rund =0

o

1SO 8020, mit Abdruckstift, Jektole®

Werkstoff:

Slika 3.32 Standardni Zig sa ravnom fazom [8]
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Slika 3.33 Osnovni oblici Zigova tvrtke Dayton [9]

Form £ 0,01

A2 (Standard), M2 und PS - bitte bei Bestellung angeben

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel

53



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

Zigovi se ugraduju u prihvatne ploéice prikazane na slici 3.34, koje su visoke 25mm odnosno
30mm kod snaznije izvedbe. Ostale mjere proporcionalne su promjeru ziga koji se u njih
ograduje. Takoder je bitno primijetiti ravnu fazu koja se podudara ravnoj fazi na zigu, kako bi

se sprijecila nezeljena rotacija ziga tijekom eksploatacije.

— ]

Slip Fit fiir Passstift

= 06,0 mm (2x)
/ ' u + 1,01

SoMRady .
7 | *u X L _* .
/FNOC R HE ';----;——513'”'"‘
ARSI
DUS # ;:

Z M8 Gewindeloch (2x)

150 8020, Form

Zum Lieferumfang gehbren: 2 Passstifte @ 6m5 mit lnnengewinde, 2 Zylinderkopfschrauben

Slika 3.34 Prihvatna plo¢ica [9]

Tre¢i dio sklopa ziga je potisna plo¢ica vidljiva na slici 3.35, koja oblikom odgovara prihvatnoj

ploéici, a proizvoda¢ Dayton ih nudi u debljinama od 1,8 i 4,8 mm.

e}@%
# Bohrun

L l L b
¥
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|
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Slika 3.35 Potisna ploc¢ica [9]

Osim zigova s ravnom fazom postoje 1 Zigovi s osiguranjem pomocu kuglice. Ukoliko je
moguce, preferira se ugradnja ovog tipa zigova jer im je zbog sistema osiguranja zamjena u
slu¢aju troSenja ili loma vrlo jednostavna. Naime - ovi zigovi mogu se pomocu specijalnog alata

vrlo jednostavno izvu¢i iz prihvatne plo€ice 1 izvrSiti izmjenu ili popravak, Sto nije slucaj kod
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zigova s ravnom fazom kod kojih se mora skinuti i prihvatna ploc¢ica i potisna ploc€ica, a naravno
I dio alata ispod kojih se cijeli sklop nalazi. Duljine, promjeri i oblici isti su kao kod zigova sa
ravnom fazom. Razlika je samo u nacinu osiguranja, §to je i vidljivo na slici 3.36 (utor za
kuglicu).

Zigove u alat ubacujemo ili skinute sa stranica proizvodada, ili iz kataloga koji sadrzi
parametrizirane sklopove zigova, §to nam omogucuje jednostavno podeSavanje svih vrijednosti,
te olaksSava bilo kakve kasnije izmjene. U sklopu se, ovisno o izvedbi ziga, nalaze zig, prihvatna
ploc€ica i potisna plo€ica. Izmjenom samog Ziga mijenjaju se i preostale komponente. Cijeli
sklop pozicioniramo pomocu osi. U samom zigu se nalazi nekoliko osi koje mozemo koristiti
za pozicioniranje, no najéesce koristimo onu smjestenu u vrh Ziga. Drugu potrebnu os napraviti
¢emo u adapteru za pozicioniranje koriste¢i rupe iz ulaznih podataka i samu povrSinu forme
dijela. Iz rupa dobivamo srediSnju tocku kroz koju povlac¢imo okomitu liniju kako bi mogli
regulirati visinu ziga (promjenom duljine linije). U krajnju tocku linije postavljamo rotacijsku
0s, kojoj je z os u smjeru linije, a kut reguliramo po potrebi. Pri pozicioniranju Ziga bitno je da
probije kroz dio otprilike 7mm, ali je isto tako potrebno visinu od referentne ravnine (npr.
gornja povrsina alata) podesiti na cijeli broj (ili bez decimalnih mjesta ili na maksimalno jednu
decimalu). Zigovi ubadeni iz kataloga sadrze i ranije spomenute korekturne volumene, koje je
potrebno samo kopirati u dio alata u kojeg se zig ugraduje, odnosno u dio alata koji treba

osloboditi kako Zig ne bi doSao u koliziju s istim.

Einstich

W
-— LT"
. Kein seitliches Loch D=32 und D=40 ig’g
L
Fiir schwere Belastung, mit Abdruckstift, Jektole®
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Slika 3.36 Zig s osiguranjem pomo¢u kuglice[9]

Za razliku od Zigova s ravnom fazom, kod Zigova s kuglicom je prihvatna 1 potisna plocica

izvedeni su iz istog komada ili je potisna ploCica zavarena na prihvatnu plocicu. Slika 3.37
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prikazuje jedan takav sklop, te je iz nje lakSe shvatiti princip ovog tipa zigova. Prilikom vadenja

ziga kuglica se pomocu specijalnog alata pomakne, a s drugim specijalnim alatom se izvuce

zZig.
DIN EN IS0 8735 | C
6x20 [ [
— \ : 4 -
© |
2
= /] |
i
7 z:I
! a4
Kugel & D

Slika 3.37 Presjek prihvatne plocice sa osiguranjem pomocu kuglice [10]

3.8.3. Rezne cahure

Ranije spomenuti Zigovi koriste se u paru sa reznim ¢ahurama. Zigove ugradujemo u gornji dio
alata, a rezne ¢ahure u donji dio alata. Takoder su propisane normama, a isto kao 1 kod zigova
postoji viSe proizvodaca koji ih proizvode prema normama, ali i uz neka sitna odstupanja od
normi. Rezni oblici su im identi¢ni onima kao kod zigova, dok se ostali gabariti - promjer,
duljina, duljina rezne ostrice, poloZaj osiguranja, te dimenzije ravne faze za osiguranje biraju

prema promjeru i dimenzijama rupe, te prema mjestu ugradnje, itd.
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Slika 3.38 Rezne ¢ahure [11]
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Na slici 3.38 vidljive se su dvije ¢ahure sa osnovnim gabaritima. Kod ¢ahura sa kosom formom
treba paziti da presjek rezne ostrice na najkraéem dijelu ne padne ispod Smm. Cahure se
ugraduju ili direktno u lijev ili u posebne umetke koji se onda ugraduju u lijev. Kao i kod zigova
ravna faza je po standardu uvijek paralelna sa duljom stranicom rupe (vidi sliku 3.39).

Cahure pozicioniramo sliéno kao i Zigove, dakle koriste¢i rupe iz metode pomoéu kojih
dobivamo sredisnju tocku, kroz koju povlacimo liniju ili u ,,z“ smjeru ili u smjeru klizaca. Ta
linija ¢e nam sluziti za podeSavanje to¢ne visine ¢ahure. U krajnju toc¢ku linije postavljamo
rotacijsku os, kako bi mogli mijenjati polozaj klina, a kod ¢ahura koje nemaju okruglu reznu
konturu moramo paziti da rotacija odgovara rotaciji iz metode. Pri pode$avanju visine takoder
je potrebno visinu podesiti na cijeli broj ili najvise jednu decimalu, ali nam mora ostati bar 5mm
,mesa“ nakon §to se ¢ahura odreze sa formom, §to je vidljivo na slici 3.38. Svaka ¢ahura za
razliku od Zigova nosi svoj broj pozicije posto su sve odrezane sa formom i svaka je u principu
drugadija. Za rezanje ¢ahura u ,,GSD*-u pripremamo male komadi¢e forme, 5-10 mm vece u
promjeru, kako ne bi u svaku od ¢ahura morali kopirati cjelokupnu formu.

21"

Slika 3.39 Orijentacija ¢ahura [11]

Provrt u koji se ugraduju cahure je tolerancije H7, a protiv ispadanja osiguravaju se klinom i
vijkom kao $to je prikazano na slici 3.40. Cahure su dostupne u standardnim promjerima od 8,
10, 13, 16, 20, 22, 25, 32, 38... Za svaki promjer postoji minimalna i maksimalna rezna
dimenzija. Osim promjera podesiva je i duljina reznog brida (XB naslici 3.38), dimenzije ravne

faze na koju nalijeZe klin, kao 1 duljina same ¢ahure.

eventuaino obradeno
formom

1.1141 /1.0503

Provrt D H7

Slika 3.40 Ugradnja rezne ¢ahure [11]
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Bitno je napomenuti da se na dimenzije reza Cahuri dodaje zracnost koja se racuna prema vrsti
lima i debljini istog. Ista zra¢nost primjenjuje se i na nozeve, kao §to je vidljivo na slici 3.41.
Zracnost se ra¢una kao postotak debljine lima. Za limove do vla¢ne &vrstoce od 325 N/mm?
uzima se 6% debljine lima ukoliko je lim tanji od 1 mm, a 8% ako je lim deblji od 1 mm. Za
limove &vrstoée 325 do 515 N/mm? uzima se 8% debljine, za limove preko 515 N/mm? 10%,
kao i za aluminijske limove.

Sve navedene postavke moguce je podeSavati u parametrima ukoliko su ¢ahure ubacene iz
kataloga, ili ih je moguce generirati pomocu aplikacije proizvodaca. Prednost kataloga je $to se
doti¢ne ¢ahure mogu brzo i efikasno mijenjati unutar CATIA-e, dok se u drugom slucaju ¢ahure
generiraju u zasebnoj aplikaciji i tek onda ubacuju u CATIA-u. U katalogu kao i u aplikaciji
moguce je mijenjati sve prije navedene parametre i varijable (promjer ¢ahure, dimenzije reza,

zracnost, visina ¢ahure, oblik reza, zra¢nost, XB, itd.)

| o Zracnost Zragnost kruzna _|_
“ ‘G‘.Ol'nji noi / I ot e —
‘ < P — v/ /A
> DonjinoZ A ’ /|
[ A [ | l N
‘, /) 7777 i
Yok LA 39D 501

Slika 3.41 Rezna zrac¢nost [12]

U tablici 3.4 dane su zra¢nosti pri rezanju ili busenju prema debljini odnosno vla¢noj ¢vrstoéi

limova.
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Tablica 3.4

Zracnost pri rezanju/busenju [12]

Debljina lima u

Materijali i granice razvlacenja

mm Celi¢ni limovi | Celi¢ni limovi od |  Celi¢ni limovi Aluminijski
do 325 325 do 515 preko 515 N/mm?2 limovi sa
N/mm2 (6%, N/mmz2 (8%) (10%) podmazivanje
>1 - 8%) m (10%)
Zracnost () umm
0,50 0,030 0,040 0,050 0,050
0,70 0,042 0,056 0,070 0,070
0,80 0,048 0,064 0,080 0,080
0,90 0,054 0,072 0,090 0,090
1,00 0,060 0,080 0,100 0,100
1,25 0,100 0,100 0,125 0,125
1,50 0,120 0,120 0,150 0,150
1,75 0,140 0,140 0,175 0,175
2,00 0,160 0,160 0,200 0,200
2,25 0,180 0,180 0,225 0,225
2,50 0,200 0,200 0,250 0,250
2,75 0,220 0,220 0,275 0,275
3,00 0,240 0,240 0,300 0,300
3,50 0,280 0,280 0,350 0,350
4,00 0,320 0,320 0,400 0,400
4,50 0,360 0,360 0,450 0,450
5,00 0,400 0,400 0,500 0,500
6,00 0,480 0,480 0,600 0,600

3.8.4. Sile rezanja i drianja pri rezanju

Sila rezanja se pri paralelnom rezanju racuna kao $to je opisano u nastavku:
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Fs Fs

parallel w"'

Slika 3.42 Paralelno i koso rezanje
1) Paralelno rezanje (slika 3.42 lijevo)

FR =UXs X TepMAX (37)

Iz jednadZzbe 3.7 vidljivo je da se sila rezanja ratuna kao umnozak duljine rezne konture,
debljine lima 1 smi¢ne ¢vrstoce materijala, dok se rad rezanja iznosi 60% umnoska sile rezanja

i debljine lima, §to je moguce primjetiti u formuli 3.8.

WR=FRXSXO,6 (38)

2) Koso rezanje (slika 3.42 desno)

FR:UXSXTBMAXXO'67 (39)

Ukoliko koristimo koso rezanje tada sila rezanja iznosi 67% umnoska duljine rezne konture,
debljine lima i smi¢ne ¢vrstoce lima kao $to je navedeno u formuli 3.9, dok rad iznosi 60%

umnoska sile rezanja 1 duljine puta kosog rezanja prema formuli 3.10.

Wgr=FprXs;,%X0,6 (3.10)

Duljina kosog rezanja je 1,5 puta vecéa od debljine lima — formula 3.11.

sp=15X%s (3.12)

Ukoliko nema specifi¢nih zahtjeva sila drzanja iznosi 10% sile rezanja/busenja — formula 3.12:
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FD:0'1XFR (312)

Izracunate sile rezanja bitne su pri odabiru prese, kao i kod odabira klizaca. Sila drzanja bitna
je kod konstrukcije pritiskivaca, odnosno odabira broja plinskih opruga koje ¢e optereéivati
pritiskivac ili kod pri odabiru pojedina¢nih manjih pritiskivaca koji se ugraduju direktno na

zigove.

3.8.5. Donja matrica

Donja matrica je donji lijevani dio alata. Ima viSestruku funkciju. Osnovna funkcija joj je
prihvat dijela. Oblik matrice je identican obliku dijela. Dio prilikom transporta biva spusten na
matricu. Ukoliko to zbog nekog razloga nije moguce, bilo zbog ogranicenja transportnih
mehanizama ili zbog nemoguénosti prihvata dijela, u matricu se mogu ugraditi podizaci koji ¢e
se za odreden hod podignuti iznad razine iste (hodovi su obi¢no standardizirani i iznose 50, 65
1 80 mm). Tada se dio pusta na podizace, te se podizaci i dio zajedno spustaju/dizu otvaranjem
1 zatvaranjem alata. U matricu se takoder ugraduju donji noZevi (rjedi slucaj) ili matrica sam po
sebi ima reznu ulogu - rezna matrica. Kod manjih i vrlo jednostavnih alata postoji moguénost
da uopée nema matrice ve¢ se nozevi ugraduju direktno u donji dio alata. Matrica mora imati
sve elemente lijevanog dijela koji su ranije navedeni kod alata za duboko vucenje. Rezne
matrice najéesce se izraduju od celicnog lijeva - 1.2333 ili 1.7140 sa poboljSanim gornjim
povr$inama. Sukladno tome debljina forme iznosi 40mm, a potrebna debljina rebara 30mm. U
matricu su ugradene ranije spomenute rezne ¢ahure, a mogu biti ugradene direktno ili u umetku.
Visina matrice mora biti najmanja koju je moguce izvesti. Ovisno o izvedbi 1 raspoloZivom
prostoru na matrici mogu biti ugradene vodilice za lim 1/ili distance tlacnog prstena. Forma
matrice moze i ne mora biti potpuna, kod unutarnjih dijelova (onih koji se ne vide na
automobilu) je pozeljno osloboditi nepotrebna podruc¢ja, a kod vanjskih dijelova se Cesto
inzistira na potpunoj formi pa se ¢ak i rupe za pricvr§¢ivanje moraju maknuti van podrucja
dijela. Za pocetak konstrukcije matrice treba nam povrsina forme (matrica iz alata za vucenje,
ukoliko u meduvremenu nije bilo alata za formiranje), kao i ,, rough offset* iste te povrsine za
debljinu gornje povrsine (30, 40 ili 50 mm). Osim te dvije povrSine potrebni su nam i obrisi
samog dijela, koje odmi¢emo prema van za 10-20 mm. Tri navedene stvari sluziti ¢e nam za
izradu gornje povrsine rezne matrice. Potrebno je iz metode kopirati i rezne konture, pomocu
kojih oslobadamo gornju povrSinu i na taj nacin dobivamo rezne dijelove matrice. Nakon
dobivanja gornje povrsine i reznih dijelova, mozemo rasporediti glavna vanjska rebra, koja po

mogucnosti uvlacimo 10 mm od ruba gornje povrsine i po moguénosti u potpunosti pratimo rub
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dijela. Nastalu Supljinu u unutrasnjosti prekidamo s unutarnjim rebrima, pri tome se drzec¢i prije
spomenutih uputa. Takoder moramo rebra izvesti tako da je omoguéen nesmetan odvod otpada,
a da su pritom nozevi/rezne konture dobro oslonjeni. Ukoliko su u matricu ugradene distance,
one obavezno moraju ispod sebe imati rebro, na bar 50% povrSine. Osim navedenog potreban
nam je i dio prirubnice za stezanje i eventualno pozicioniranje rezne matrice. Za konstrukciju
rebara i prirubnica koristimo os odnosno ravninu donje matrice. Os kopiramo iz adaptera alata
ukoliko ve¢ nije kopirana. Na taj na¢in omoguéena nam je brza promjena visine donje matrice.
U teziSte dobivene matrice postavljamo elemente za noSenje (bo¢ne 1 vertikalne). Takoder je
potrebno ubaciti i sve ostale osnovne elemente za ljevove koji su ranije spomenuti. Iz kupovnih
elemenata kao $to su npr. vodilice, senzori, ¢ahure, distance ili podizac¢i kopiramo korekturne
volumene i ubacujemo ih u glavno tijelo matrice na odgovaraju¢u poziciju (lijev, glodanje ili
busenje). U nekim slucajevima zbog same visine matrice nece biti moguce izvesti rebra, nego
se tada matrica izvodi sa zatvorenim Supljinama i prirubnicom. Na donje matrice su obi¢no biti
postavljeni elementi za pozicioniranje dijela u operaciji — razne vodilice, kao i senzori koji
potvrduju poziciju dijela. Na slici 3.43 vidljiva je jedna donja matrica iz alata za izradu bo¢ne
stranice. Moguce je primijetiti Stozaste i klasiéne — paralelne distance, dijelove izvucene
prirubnice na kojoj su povrSine za klinove, kao i rupe za vijke i svornjake. S desne strane

(straznje) nalazi se nekoliko ugradbenih nozeva posto je forma u tom dijelu sloZenija, kao i

jedan izmjenjivi umetak, te ispod njega senzor (drugi je ispred otvora za vrata).

Slika 3.43 Rezna matrica alata za bo¢nu stranicu
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3.8.6. Pritiskivaé

Pritiskivac je ugraden u gornji dio alata. Funkcija mu je opisana u imenu, vrsi pritisak na dio za
vrijeme obavljanja operacija rezanja, buSenja ili formiranja. Zato je bitno da pritiskivac sjedne
na dio, odnosno matricu prije nego se u alatu po¢nu odvijati bilo koje druge operacije. To
osiguravamo dovoljnim hodom pritiskivaca. Osim hoda moramo osigurati dovoljnu silu
pridrzavanja koju dobivamo ranije spomenutim proracunom. Silu dobivamo ili iz plinskih
opruga koje pritis¢u pritiskivac ili kroz gornje tlatne klipove koji su ugradeni u pritiskivac, a
na njih pritis¢u klipovi same prese (ovisno o izvedbi prese, nemaju sve preSe ovaj mehanizam).
Pritiskiva¢ je obi¢no od EN-JS1030 (GGG40), 1.0446 (GS45) ili 1.2769S (kod alata za
formiranje). Debljina gornje povrsine je kod “obi¢nih” ljevova 50mm, a kod ¢eli¢nih ljevova
40mm, a debljina rebara 40mm odnosno 30mm. Kao i uvijek moramo osigurati tijek sile, pa se
ispod tlacnog klipa ili mjesta pritiska plinske opruge mora nalaziti rebro, a iznad rubnih klipova
I distanca. Pritiskiva¢ sadrzi sve osnovne elemente kao i ostali lijevani dijelovi. Vodenje
pritiskivaca moze biti izvedeno na dva nacina: cilindricnim vodilicama ili kliznim plo¢ama.
Vodilice se naj¢esce koriste u reznim alatima, dok je kod alata za formiranje najces¢e obavezna
upotreba kliznih ploca.

Vodilica 39D 969
Osiguranje 39D 856

Osiguranje 39D 861 B
Cahura 39D 860 bronza sa krutim podmazivanjem

Slika 3.44 Vodenje pritiskivaca cilindri¢nim vodilicama [13]

Slika 3.44 prikazuje vodenje pomocu cilindri¢ne vodilice i Cahure, a mogu se primijetiti i

sigurnosne plocice protiv ispadanja vodilice i ¢ahure. Ukoliko u alatu dolazi do pojave bo¢nih
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sila, pritiskiva¢ se mora voditi pomocu kliznih ploca. Pritiskivac¢ u visini mora biti izveden Sto
ravnomjernije je mogucée. Broj vodilica je proporcionalan veli¢ini pritiskivaca. Vodenje
pomocu cilindricnih vodilica je jeftinije te se preferira njihova ugradnja ukoliko nam

eksploatacijski uvjeti to dopustaju.

20 mm ustimano (0,02 - 0,05 zracnosti po strani)

M4x8 DIN 7513

T cag
<~ . <
Klizna povrsina

Klizna plocica 39D 863 (bronza s krutim
podmazivanjem)

H+ Pokrivni lim

/ Eventualno naslon za plocicu - v.
7 39D 863

T X % 1)

$to manje

Slika 3.45 Vodenje pritiskivaca kliznim plo¢ama [13]

Kod alata koji formiraju vodenje pritiskivaca uvijek mora biti izvedeno pomocu kliznih ploca.
Takoder svi alati za AUDI moraju imati vodenje pritiskivaca s kliznim plo¢ama. Klizne ploce
koje leze jedna nasuprot druge moraju biti izvedene $to paralelnije moguce, a ukupni raspored
mora biti u ravnotezi u odnosu na srediSte alata. Vodenje pomocu kliznih ploc¢a vidljivo je na
slici 3.45.

Raspored priguSivaca mora biti odreden prema polozaju tezista pritiskivaca. Osiguranje i
prigusivanje pritiskivaca prikazano je na sljede¢im slikama. Slika 3.46 prikazuje poloZaje i

hodove kada je alat zatvoren.
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Slika 3.46 Osiguranje i priguSivanje pritiskiva¢a — zatvoren polozaj [14]

Tlaéni klipovi vire iz gornjeg dijela alata za hod pritiskivac¢a + 10 mm, a udaljenost od dodirne
povrsine na pritiskiva¢u do prigusivaca iznosi hod umanjen 5 mm za elastomerne prigusivace
od 68 Shore-a, a cjelokupni iznos hoda kod 90 Shore-a ili ukoliko se umjesto tla¢nih klipova
koriste plinske opruge. Duljina L1 svih ugradenih priguSivaca obavezno mora biti ista. Hod
pritiskivac¢a odreduje se prema potrebi metode, tj. moramo imati dovoljan hod kako bi se
osigurala funkcija alata. Prema potrebnom hodu dobivamo i sljedece hodove; konstruktivni hod
pritiskivaca do zatika za drzanje iznosi - hod pritiskivaca + 20 mm; konstruktivni hod

pritiskivaca do zatika za osiguranje iznosi - hod pritiskivaca + 30 mm.

Slika 3.47 Rasterecen polozaj [14]
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Slika 3.47 prikazuje rasterecen alat, odnosno rastereCen gornji dio alata, ukljucujuéi i
pritiskivac. Tlacni klipovi u ovom polozaju vire iz gornjeg dijela alata 4-10 mm, a prigusivaci

su optereceni jedino tezinom pritiskivaca (prednapregnuti).

BT ek
' \ ™ 2) /,J E§ L] ' Hod 25 za oprugu 68 Shore A

N foon 20 za oprugu 90 Shore A

Slika 3.48 Stanje pri povratnom hodu [14]

Na slici 3.48 prikazano je stanje pri povratnom hodu gornjeg dijela alata. Gibanje gornjeg dijela
alata prenosi se na pritiskiva¢ preko zatika za drzanje. Tla¢ni klipovi nalaze se 10 mm ispod
razine gornjeg dijela alata. Pritom treba paziti da prigusivac¢ ima hod od 25 mm za 68 Shore-a,
a 20 mm za 90 Shore-a. Brzina kretanja gornjeg dijela preSe odreduje se prema planiranom
broju hodova u minuti i hodu pritiskivaca. Kod prigusivaca je mogu¢ izbor izmedu 68 i 90
Shore-a i promjera od 40, 50, 63 i 80 mm. Prema materijalu i promjeru prigusivaca, brzini
kretanja gornjeg dijela prese, te masi pritiskivac¢a odredujemo potreban ukupni broj prigusivaca.
Potrebno je ugraditi najmanje dva prigusivaca. Ukoliko je masa pritiskivaca iznad 5000 kg, isti
je potrebno optimirati i smanjiti mu masu. Kod pritiskivaca mase manje od 500 kg moguce je
pojednostaviti osiguranje i prigusenje, na nacin prikazan u slici 3.49. U ovom slucaju tla¢ni
Klipovi vire iz gornjeg dijela alata 5-10 mm u trenutku kada pritiskivac¢ legne na elasti¢ne

elemente drzanja, dok je do sigurnosnog elementa ostalo 15 mm.
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Slika 3.49 Pojednostavnjena vrsta osiguranja i prigusenja [14]

Izmedu pritiskivaca i gornjeg dijela alata potrebno je pozicionirati distance, koje mogu biti
izvedene kao kupovni dijelovi ili mogu biti u sklopu gornjeg dijela odnosno pritiskivaca.
Zracnost na tim mjestima uvijek iznosi 2-3 mm ukoliko drugacije nije navedeno (nekad se
izvodi bez zracnosti). Navedene distance osiguravaju alat od oStecenja prilikom preokretanja
gornjeg dijela alata.

Konstrukciju pritiskivaca po¢injemo slicno kao i kod donje matrice, potrebna nam je povrsina
matrice alata za vucenje ili nekog drugog alata za oblikovanje koji je po rasporedu prije alata
kojeg trenutno konstruiramo. Takoder nam je potreban ,,rough offset” iste te povrSine za
vrijednost gornje glavne povrsine pritiskivaca. Potrebne su nam rezne konture, jer moramo
osloboditi pritiskivaé na mjestu nozeva, te pomaknuti obris izratka. Nakon §to smo iz ovih
elemenata dobili glavnu povr§inu mozemo pozicionirati tlaéne elemente, tj. tla¢ne klipove ili
plinske opruge ukoliko ne postoji moguénost tla¢nih klipova. Tlaéni klipovi su kompaktniji za
koriStenje, ali im je mana Sto se nalaze u unaprijed odredenom rasteru, i u odredenom broju
redova po X i y osima. Raster klipova je 150mm od sredista operacije u x i y smjeru. Svaka
presa ima drugaciji broj redova, a kod nekih se ¢ak 1 neke pozicije ne smiju koristiti, tako da je
potrebno dobro prouciti podatke o presi prije ovog koraka. Plinske opruge nemaju taj problem,
ali su vece u gabaritima i zauzimaju veci prostor u alatu od tla¢nih klipova, pa Cesto dolazi do
problema pri pozicioniranju istih, pogotovo kod alata sa malom ugradbenom visinom. Tla¢ne
elemente je pozeljno postaviti blizu kontura aktivnih elemenata, bilo nozeva ili zigova. Osim

toga potrebno je postaviti tlaéni elemente iznad ili u neposrednu blizinu distance prema donjem
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dijelu alata. Od ugradbenih elemenata potrebno je postaviti i elemente za vodenje. Kod reznih
alata to su cilindri¢ne vodilice koje su ugradene u gornji dio alata, a u pritiskiva¢ se ugraduju
njihove Cahure. Alati za formiranje najces¢e se vode pomocu kliznih ploca. Pozeljno je da
elementi za vodenje budu pozicionirani $to je dalje moguce od srediSta, odnosno u same kuteve.
Pri postavljanju u kuteve treba obratiti paznju na obradivost (potreban radijus glodala s obzirom
na dubinu glodanja). Za drzanje i osiguranje koristimo elemente prikazane na slici 3.49 za
manje alate ili elemente na slici 3.46 za vece alate. Bitno je da su postavljeni prema tezistu
pritiskivaca i da njihova izvedba odgovara tezini pritiskivaca i brzini preSe. Pri postavljanu
ovih, ali i svih ostalih elemenata pritiskivaca ne smije se dogoditi da isti vire van ruba
pritiskivaca ili da njihovi korekturni volumeni vire van ruba, jer ¢e u suprotnom tijekom rada
ili tijekom vadenja do¢i do kolizije sa drugim dijelovima alata. U nekim slucajevima je potrebno
sa konstrukcijom iza¢i van rubova glavne povrSine, a tada gornji dio alata mora biti
odgovarajuc¢e osloboden. Takoder je moguce da dijelovi pritiskivaca prolaze ispod aktivnih
elemenata — nozeva ili umetaka za formiranje. Tada moramo osigurati da izmedu tih elemenata
i pritiskivac¢a ostane dovoljno prostora — odnosno 5 mm u slucaju da pritiskiva¢ padne na
elemente za osiguranje. Osim toga ti elementi moraju biti oznaceni velikim ,,X“- kako bi radnik
koji demontira pritiskiva¢ znao da iste mora izvaditi prije demontaZze. Kad smo pozicionirali
sve navedene kupovne elemente moZemo rasporediti rebra, obicno pratimo rub dijela, odnosno
konture rezanja, ali i moramo imati rebro iznad tlaénih elemenata i distanci. Mjesta u kojima se
nalaze cilindri¢ne vodilice moraju biti zatvorena lijevom s gornje strane, a otvorena s donje.
Ukoliko forma mora biti potpuna, bez oslobodenja u glavnoj povrsini, tada vodilice moramo
postaviti van glavne povrsine.

Hod pritiskivaca kojeg je potrebno podesiti na tlaénim elementima i na elementima drzanja i
osiguranja mora biti dovoljan da osigura da pritiskiva¢ legne na dio i na donju matricu prije
nego se u alatu pocnu obavljati bilo kakve operacije. Najc¢esce je to 30 mm na vise. Hod na
elementima podeSava se na nacin ranije opisan u tekstu. U nekim slucajevima kada je
pritiskiva¢ gonjen tlacnim klipovima u njega se ugraduju dodatne plinske opruge kako bi
prilikom demontaze i okretanja alata pritiskivac ostao u izvucenom polozaju, jer bi u suprotnom

moglo do¢i do oSte¢enja drugih dijelova alata poput klizaca.
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Slika 3.50 Primjer pritiskivac¢a

Na slici 3.50 vidljiv je jedan veci pritiskivac, to¢nije iz alata za izradu bocne stranice. Moguce
je primijetiti da je isti bio voden kliznim plo¢ama, te da nije bila potrebna puna forma, ve¢ su
oslobodeni nebitni dijelovi. S donje strane vidljivi su tla¢ni klipovi, a u pritiskiva¢ su ugradene
dodatne plinske opruge o kojima je bilo rije¢i malo ranije. Takoder su vidljive 4 stozaste
distance, kao i korekturni volumeni klasi¢nih distanci. S vidljive bo¢ne strane nalaze se tri
korekturna volumena koji pripadaju svornjacima za osiguranje i drzanje koji se nalaze u
gornjem dijelu alata, a u Supljinama su vidljive naleZne povrSine gumenih elemenata za
prigusenje i drzanje koji su takoder montirani u gornji dio alata. Osim toga mozemo primijetiti
i klasi¢ne elemente poput elemenata za nosenje, mjerne elemente, te elemente za centriranje.

Slika 3.51 takoder prikazuje pritiskivac iz istog seta alata, koji leZi na donjem dijelu alata,
to¢nije donjoj matrici, sa sakrivenim gornjim dijelom alata. Bolje su vidljivi tla¢ni klipovi, a
moguce je primijetiti kako su za ojacanje prevjesa zbog ograni¢enog prostora koriStene kosa —
tj. krnja rebra. Takoder je moguce primijetiti kako su dijelovi koji pripadaju tlacnim klipovima
na nekim mjestima obradeni (obojano u tamno smedu boju). Razlog je blizina gornje dijela
alata, te na ovaj nacin osiguravamo da slu¢ajno ne dode do kolizije posto je tolerancija na lijev
10mm. Osim toga u oba slucaja je vidljivo da klizne ploce nisu oslonjene u smjeru gibanja, jer

pritiskiva¢ nikad u potpunosti ne izlazi iz zahvata pa isto nije potrebno.
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Slika 3.51 Pritiskiva¢ na donjem dijelu alata

3.8.7.  Odvodenje otpada [15]

Prilikom osmisljanja odvoda otpada treba teZziti tome da se svaki otpad odvodi individualno.
Ukoliko su u alat ugradeni klizaci treba paziti da otpad ne ostaje na donjim kliznim povrSinama,
odnosno u tim slucajevima treba ugraditi dodatne zastitne limove. Potrebno je osigurati
dostupnost, montazu, demontazu (bez demontaze ostalih dijelova alata). U otpadne kanale ne
smije se ugradivati pneumatske i elektroinstalacije. Pri izvodenju smjerova otpada osobito treba
obratiti paZnju na skladi$na stanja alata i mehanizaciju transporta dijelova.

Klizne staze uvijek treba konstruirati u maksimalnoj moguéoj Sirini. U idealnom sluc¢aju cak i
toliko visoke da se osigura odvodnja ¢ak 1 ako otpad padne uspravno. U idealnom slucaju staza
mora biti za 20 mm veca od najvece dijagonale otpada. Prema potrebi preurediti kanal kroz koji
otpad prolazi (u odljevku).

Moguénosti odvodenja otpada navedene su u tablici 3.5:
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Tablica3.5 Odvod otpada

Nagib Odvodenje Podrucje primjene

N>40° Jednostavna limena klizna | Svi otpadi
traka, dopusStene debljine
2mm.

N>30° Tzv. Suzasti lim, materijala | Kruzni otpadi < 30mm, kod
1.4016; 1.5 mm debljine unutarnjih i skrivenih kliznih

staza

N>25° Kruzni otpadi > 30mm,
otpadi sa konturama i
izbo¢enim kutevima

N>20° Veliki rezni otpadi, dijelovi
> 100x100 u gabaritima

N>10° Staze sa rolerima Za ravne dijelove, bez izreza

N>8° Staze sa rolerima (dio uvijek mora lezati na
min. 3 role)

N<8° Pokretne trake Izbjegavati Spicaste otpade
(obratiti paznju na raspored
nozeva).

Vibracione trake Za sve vrste i veliCine otpada
Samo u dogovoru sa
korisnikom

Kutije za otpad Samo za ru¢nu izradu

U nacelu se klizne staze izvode kako bi se omogucila montaza i demontaza rezne matrice bez

skidanja Kkliznih staza (jedna klizna staza montirana u donjem dijelu alata, a jedna u reznoj

matrici).

Ukoliko navedeno nije moguce, onda vrijedi slijedeée pravilo: Klizne staze koje su pri¢vrs¢ene

na dva odvojiva dijela alata (npr. donji dio i rezna matrica) moraju biti oznac¢ene sa velikim

crvenim ,,X“. ,,X* znaci da klizne staze moraju biti demontirane prije odvajanja ostalih dijelova

alata, jer se npr. ispod njih nalaze vijci kojima je pricvrséena rezna matrica. Usto se na ovaj

nacin klizne staze stite od deformacija i unistenja. Na slici 3.52 vidljiva je jedna takva staza.
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Slika 3.52 Klizna staza

Kod manjih otpada, odnosno kod otpada koji se buse pomocu zigova i ¢ahura Cesto se koriste
takozvani lomitelji otpada kako bi se sprije€ilo gomilanje otpada jednog na drugom. U odvod
otpada ukomponirani su umetci od poboljSanog materijala koji prisiljavaju otpad na skretanje i
sprjecavaju gomilanje. Kanale treba izvesti §to je ve¢e moguce. Za otpade koji su pozicionirani
jedan blizu drugoga, otpad treba odvoditi kroz odvojene kanale. KriZzanje dvaju otpada u istom

kanalu bez zasebnog lomljena nije dopusteno (opasnost od ostec¢enja alata).

Sirina cca. D

Slika 3.53 Odvodenje malog otpada bez lomitelja
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Slika 3.53 prikazuje slucaj u kojem je kanal za otpad izveden kao prorez. Kod vanjski
smjesStenih otpada treba teziti tome da se kanal za otpad izvodi u vidu proreza (jednostrano

otvorenog). Lomljenje otpada u ovom slucaju nije potrebno.

10

min.

HRC 602

Slika 3.54 Odvod otpada sa lomiteljem

Na slici 3.54 vidljivo je odvodenje otpada uz lomljenje istog. PloCice za lomljenje koriste se
kod rupicastih otpada (kruznih i sa oblikom kojima je @ < 30mm). Plo¢ica mora biti osigurana
protiv okretanja, te minimalne debljine 10mm. Plocice se pomocu M8 vijaka s upustenom

glavom pri¢vrS¢éuju za umetak u kojem se nalazi rezna ¢ahura.

NSy

a. di+4

i —]

Slika 3.55 Okomito busenje

Slika 3.55 prikazuje okomito odvodenje otpada (pod 90° u odnosu na ravninu). U tom slucaju
lomljenje otpada nije potrebno.
3.8.8. Klizaci

Cesto rezanje, buSenje ili formiranje nije moguce izvesti iz vertikalnog smjera (odnosno iz
smjera gibanja preSe/alata). U tim slucajevima koristimo klizace, koji vertikalno gibanje
pretvaraju u gibanje pod odredenim kutom i na taj na¢in omogucavaju izvodenje odredenih

operacija. NajCesc¢e se koriste kliza¢i prikazani na slici 3.57, odnosno klizaci s prizmama.
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Njihova ugradnja moguca je u gornjem, kao i u donjem dijelu alata. Takoder se znaju koristiti
I horizontalni klizac¢i prikazani na slici 3.56, koji se obi¢no koriste za formiranje. Rotacioni

klizaci se nesto rjede koriste, kao i klizaci sa kotaci¢ima — slike 3.58 i 3.59.

Slika 3.58 Okretni kliza¢ za izvlacenje [16]

A

.G._> L

LIRS

Slika 3.59 Kliza¢ sa kotaci¢ima [16]
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Iz ekonomskih razloga poZeljna je ugradnja gotovih — kupovnih sklopova klizaca. Prema
dogovoru s naruciteljem, korisnikom, odnosno kupcem alata odabire se proizvodac klizaca. Na
trziStu postoji veéi broj proizvodaca, kao sto su VoestAlpine, Fibro, Sankyo, Strack, itd. Klizaci
svakog navedenog proizvodaca su drugacijih karakteristika, pa nam u nekim situacijama vise
odgovaraju klizaci npr. tvrtke Strack, a u nekom drugom slucaju tvrtke VoestAlpine. Kupovni
klizaci se odabiru prema metodi u alatu, iz koje dobivamo kut klizaca, te prema potrebnoj Sirini
(veli¢ini iskoristive povrsine klizaca) koju iskustveno odredujemo. Osim kutova i Sirine, obi¢no
je moguce odabrati kompaktnu izvedbu (manjih gabarita, ali i manjih sila) i izvedbu sa
povecanom povratom silom, dok su prema silama, broju ciklusa i kvaliteti ugradenih elemenata
kod nekih proizvodaca dostupne dvije ili tri klase (npr. basis, medium i premium). Takoder je
bitno navesti da postoje klizaci koji se ugraduju u gornji dio alata (¢eSc¢e), kao i oni koji se
ugraduju u donji dio alata (rjede). Kod vecine proizvodaca su moguce i dodatne prilagodbe,
bilo do veli¢ine ugradbenih ploha, ili do sila.

Ukoliko iz konstrukcijskih razloga nije moguc¢a ugradnja kupovnih klizac¢a, primorani smo
koristiti izradbene klizace jer nam dopustaju veci stupanj prilagodbe. I ovdje koristimo klasi¢ne
kupovne elemente, kao Sto su klizne ploce, plinske opruge, itd., ali je samo tijelo klizaca,
njegovi gabariti, kutovi, te hodovi u potpunosti prilagodeno odredenoj situaciji.

U nastavku su dane opcéenite napomene za izgradnju klizaca. Ukoliko na kliza¢ djeluju bocne
sile, iste je potrebno neutralizirati (npr. ako noz koji je ugraden na kliza¢ djeluje bocna sila, isti
je potrebno s druge strane osloniti). Ukoliko je prizma kliza¢a oslonjena ledima, tada takoder
mora biti fiksirana pomocu zatika. Kod velikih izradbenih kliza¢a (preko 600mm) je vijke na
pri¢vrsnim plo¢ama, kao 1 na srediSnjem vodenju potrebno pritegnuti na propisani zakretni
moment. Pri ugradnji identi¢nih klizaca, kao npr. u dvostrukim alatima, klizace i1 njihova
postolja oznaciti razli¢itim bojama, kako slucajno ne bi doslo do zamjene. Kod klizaca sa
zakljuCavanjem potrebno je ugraditi podmazivanje, Cija se izvedba i polozaj odreduju u
konstrukciji. Potrebno je drzati omjer vodenja od 1,5:1 — duljina vodenja naspram Sirine klizaca.
Ukoliko se koriste modificirane plocice za vodenje, prizme za vodenje ili klinovi, potrebno je
oznaciti debljinu ukucanim brojevima. Vodenje osloniti samo u sluc¢aju da elementi vodenja
prilikom gibanja izlaze iz zahvata. U kriticnim uvjetima po pitanju prostora, klizace prema
potrebi zamijeniti tzv. Geber-Nehmer sistemom. Sve klizne povrSine izvesti sa Rz6,3. Prema
dogovoru sa naruciteljem moguca je jednodijelna izvedba formirajucih klizac¢a. Ukoliko su
kliza¢i pneumatski pogonjeni ugraduju se cilindri prema 39D20000 (sa prigusenjem krajnjih

pozicija). Klizace izvesti sa navojima za noSenje, te isti pozicionirati u odnosu na teziste, kako
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bi se omogucila montaza 1 demontaza kliza¢a u vodoravnom polozaju u radnoj okolini. Kod
izradbenih kliza¢a u gornjem dijelu alata, osigurati moguénost provjere tlaka u plinskim
oprugama. Povrat klizaca izvesti preko plinskih opruga, te koristiti samo odobrene opruge.
Nalijezuc¢e povrSine pozeljno je izvesti lijevane, pri ¢emu osobitu paznju posvetiti obradi
materijala. Kod kliza¢a Sirine >100mm, izvesti faze za lakSu ugradnju - 5x15°. Ove faze

obraduju se sa Rz100. Klizne povrsine vodenja ne smiju pritom biti smanjene. [16]

3.8.8.1.  Proracun kuteva klizaca [16]

/= T

Slika 3.60 Kutevi horizontalnog kliza¢a

Vodoravni klizaéi —y = 0° (slika 3.60)
Normalna vrijednost za § = 40° (a. = 90° - B)

Minimalna vrijednost 3 = 35° (pri velikim brzinama)

Slika 3.61 Kutevi kliza¢a 0°-30°
Odgovarajuéi kutevi za glavni kut klizaca y = 0° - 30° (slika 3.61)
B=40°+ 1,y
a=90°-B vy
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Slika 3.62 Kutevi kliza¢a 30°-60°

QOdgovarajuéi kutevi za glavni kut klizaca y = 30° - 60° (slika 3.62)

Kut postolja klizaca odrediti tako da je okomiti hod po postolju jednak ili veéi u odnosu na

glavni hod kliza¢a. Kod kuteva klizaca y = 60-90° klizna povr$ina postolja moze biti vodoravna

(kliza€ u pritiskivacu).

Slika 3.63 Trokut kuteva kliza¢a

cosy XS

t =
anf; T — (siny X S)

v — glavni kut kretanja klizaca
B — kut postolja klizaca

S- hod klizaca

T — hod po postolju

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 77



Vedran Rusti¢ Diplomski rad

Rezne konture treba nastojati smjestiti $to blize sredi$tu ugradbene povrsine, a ukoliko na kliza¢
djeluju bocne sile, tada te elemente treba dodatno osloniti kako bi se smanjilo djelovanje bo¢nih
sila (npr. na nozevima).

Na slici 3.64 vidljivo je nekoliko kupovnih kliza¢a ugradenih u gornji dio alata, a osim toga
moguce je primijetiti i druge kupovne elemente, kao Sto su zigovi za busenje rupa, kao i kupovni
pritiskivaci, kao i dodatni izradbeni pritiskivaci na pozicijama gdje nije bila mogucéa ugradnja

kupovnih.

Slika 3.64 Skupina kupovnih klizac¢a

Slika 3.65 - lijevo prikazuje ranije navedeni dodatni izradbeni pritiskiva¢ koji je ugraden jer je
za doti¢ne rupe bila trazena moguénost finog podeSavanja u x,y smjeru (gledajuéi iz smjera
klizaca), pa su zigovi ugradeni na dodatne plocice koje se mogu dodatno pomicati neovisno o
klizac¢u. Takoder je moguce primijetiti elemente za vodenje i osiguranje pritiskivaca, kao i

plinske opruge koje osiguravaju potrebnu silu pridrzavanja.

Na slici 3.65 s desne strane na kliza¢ je ugraden jedan tipi¢ni jednostavni zig sa pripadaju¢im
priborom, prihvatnom i pritisnom plo¢icom, s time da je u ovom slucaju ugraden i kupovni
pritiskivac, jer na doticnom mjestu nije bilo moguce pridrZzavanje glavnim pritiskivacem zbog
izvedbenih razloga (dolazi do kolizije ziga i glavnog pritiskivaca). Pritiskiva¢ u sebi sadrzi

spiralnu oprugu koja osigurava potrebnu silu drzanja.
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Slika 3.65 Kupovni kliza¢ sa izradbenim pritiskivacem (lijevo) i sa kupovnim pritiskiva¢em
(desno)

Slika 3.66 prikazuje jedan izradbeni kliza¢ srednje veli¢ine ugraden u gornji dio alata. Za
izradbene klizace najcesce koristimo materijal EN-JL-1040 ukoliko se radi o kliza¢u koji ¢e
imati ugradene dodatne elemente poput nozeva, te EN-JS-1070, ukoliko ¢e kliza¢ biti jedini
dio, te ¢e se pomocu njega direktno obavljati operacije (npr. formiranje izravno na klizacu).
Posto je klizac lijevan sadrzi elemente kao 1 svi lijevani elementi. U ovom odredenom slu¢aju
kliza¢ sluzi za rezanje te se u gornjem redu vide lijevani nozevi (1.2333), a u donjem redu
zasebni pritiskivac posto nije bilo mogude pridrzavanje glavnim pritiskivacem. Kliza¢ na sebi
sadrzi klizne ploCice za vodenje samog klizac¢a po gornjem dijelu alata (bo¢no) dok su u gornji
dio alata ugradene uzduzne klizne ploce, a na klizacu su pripremljene povrsine za te iste ploce.
Kliza¢ sadrzi jos i klizne ploce za vodenje pritiskivaca, elemente za noSenje (bocne, iz Z-smjera,
te 11z smjera samog klizaca). Takoder su prisutni elementi za osiguranje 1 drZanje pritiskivaca,
kao 1 opruzni elementi za ostvarenje sile pristikivac¢a. Na dnu slike moguce je primijetiti i tzv.

T-vodenje koje je prisutno kod duzih klizaca kako ne bi doslo do progiba na sredini.
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Slika 3.66 Izradbeni klizaé

Slijedeca slika 3.67 prikazuje prethodno opisani kliza¢ ugraden u gornji dio alata. Na slici su
osim opisanog klizac¢a vidljivi jo§ jedan izradbeni kliza¢, kao i nekolicina jednostavnijih
kupovnih klizac¢a. Takoder je vidljiv i dio koji se oblikuje. S leda klizaca vidljiva su dva
zaustavljaca klizaca, koji se prema standardu konstruiraju tako da izmedu krajnjeg polozaja
klizaca i samog zaustavljaca ostane 2mm zrac¢nosti (kada se potrosi hod na plinskim oprugama).
Plinske opruge u ovom pogledu nisu vidljive jer su pokrivene samim kliza¢em. U ovom slucaju
za plinske opruge bitno je osigurati mogucnost spajanja na manometar, te ispustanje i punjenje
sustava opruga. S krajnje lijeve 1 desne strane klizaca vidljive su pokrivne plocice, koje

osiguravaju kliza¢ protiv ispadanja.

Slika 3.67 Izradbeni klizaci u gornjem dijelu alata
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Prilikom konstruiranja klizaca osobitu paznju treba posvetiti kinematici. Prvenstveno osigurati

da kliza¢ ima dovoljan hod kako bi mogao obaviti Zeljenu funkciju. Hodove prikazujemo u tzv.
dijagramu toka. Osim samog trokuta klizaca, tu su i svi ostali hodovi, odnosno hodovi na kojima
se dogadaju koraci bitni za rad alata. Na slici 3.68 vidljiv je jedan jednostavniji dijagram toka.
Na lijevoj strani vidljiv je trokut klizaca sa kotiranim hodovima (radnim, povratnim i
vertikalnim) kao i kutevima (radnim i kutem postolja). Ovdje je bitno da je vertikalni hod veéi
ili jednak radnom hodu. S desne strane su vertikalni hodovi bitni u alatu. Redom od gore prema

dolje to su hod na kojem vodilice ulaze u zahvat sa ¢ahurama za vodenje, hod u kojem boc¢no

ponistenje sila ulazi u zahvat, hod pritiskivaca i hod na kojem pocinje rezanje.

Ablauf _Diagramm
Scale: 1:1

A

Flhrungssaule tauchen ein = 178 mm

Schieber 1/Schieber 2
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Slika 3.68 Dijagram toka

Potrebne hodove klizaca dobivamo iz kombinacije hoda povratne opruge i1 kuteva prema

gornjem, odnosno donjem dijelu alata. Povratni hod mora biti dovoljan kako bi aktivni elementi
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mogli izaéi iz zahvata, te kako bi se u povucenom polozaju slobodno mogao montirati i
demontirati pritiskivac. S druge strane je opet pozeljno da vertikalni hod klizaca bude manji od
hoda pritiskivaca kako bi bili sigurni da u alatu ne¢e do¢i do obavljanja operacije prije sjedanja
pritiskivaca na dio. U nekim slucajevima potrebno je predubrzanje klizata Sto dodatno
komplicira situaciju. Takoder prilikom konstruiranja treba u obzir uzeti prolaznost elemenata
za transport dijela, kao i samog dijela u odnosu na pomaknuti polozaj klizaca. Nerijetko je
pomaknuti polozaj klizata 60mm udaljen od prednjeg, $to uvelike mijenja situaciju s
kinematikom samog alata. Takoder treba osigurati da se na putu kliza¢u ne nade sam alat, §to
je Cesto slucaj, pogotovo sa kliza¢ima smjeStenim u same kuteve alata. Problem osim
navedenog moze prestavljati i obradivost odredenih povrsina vezanih za samo vodenje klizaca,
jer se Cesto klizne povrSine nalaze duboko u alatu, pa je potrebno osigurati poveéi radijus za
obradu istih. Paznju treba obratiti i na moguénost demontaze zaustavljaca, koji se moraju moci
odSarafiti 1 skinuti i to kada je kliza¢ pomaknut u zadnji polozaj, odnosno napet oprugama.
Zbog svih ovih mogucih problema, uvijek je po mogucnosti pozeljno koristiti kupovne klizace,
kod kojih je dosta ovih problema eliminirano u startu posSto su svi elementi unaprijed
iskonstruirani, a hodovi i kutevi su fiksni. Na slici 3.69 vidljiv je jedan kupovni kliza¢ tvrtke
Fibro, a na slici 3.70 izvadak iz kataloga tvrtke Strack, na kojoj su vidljivi dostupni kutevi i

Sirine klizaca, te ovisno o kutu polozaj ugradnje odnosno izvedba klizaca.

=
L e o)
/ I

Slika 3.69 Kliza¢ tvrtke Fibro [17]
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Slika 3.70 lzvadak iz kataloga [18]

I izradbeni 1 kupovni kliza¢i u ubacuju se u konstrukciju kao zasebna grupa. Ovisno o mjestu
ugradnje ubacujemo ih u adapter gornjeg ili donjeg dijela alata. Unutar grupe, sli¢no kao 1 za
ostale dijelove alata imamo adapter klizaca, samu komponentu kliza¢a i jo§ dva podsklopa —
jedan za kupovne, a drugi za izredbene dijelove. U prvi ubacujemo dijelove poput vodenja,
opruga, elemenata drzanja/osiguranja, te Zigova, a u drugi manje izradbene dijelove poput
nozeva i formirajucih elemenata. U glavnoj komponenti klizaca se takoder nalaze tijela klizaca
koje je potrebno rasporediti u donji, odnosno gornji dio alata. To radimo na nacin da u svaki od
navedenih dijelova ubacimo novu komponentu, koja ne mora imati poziciju posto se ne navodi
u listi materijala 1 odgovarajuca tijela kopiramo koriste¢i funkciju ,,as result with link*. Ti
dijelovi nam sluZe samo za vizualni prikaz i kontrolu.

Za pozicioniranje klizaca koristimo os klizac¢a 1 AP os iz metode. Kliza¢ mora biti pozicioniran
da ¢im bolje ,,pokriva“ reznu ili konturu formiranja. Visinu ugradbene povrsine klizac¢a uvijek
podesavamo na cijeli broj, eventualno prema potrebi na 0,5mm. Ukoliko je kliza¢ okomit ili
paralelan smjeru kretanja kroz alat tada i polozaj u x,y smjeru podeSavamo na cijeli broj.
Prilikom pozicioniranja klizaca u obzir obavezno moramo uzeti okolinu alata (ostale alate u
nizu, te mehanizam transporta dijelova). Cesto se dogada da kliza¢ popriliéno viri van gabarita
alata, pa se u tom sluc¢aju koriste ili kompaktne izvedbe klizaca ili izradbeni klizaci. Takoder se

alat nerijetko prosiruje na strani klizaca, dok se nasuprotni alat na tom mjestu oslobada,odnosno
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smanjuje. Najekstremnija opcija je spajanje dva alata u jedan. U klizace 1 iz istih se kopiraju
korekturni volumeni, isto kao i u svim ostalim dijelovima alata.
3.9. Alati za dodatno formiranje [19] [1]

Alati za dodatno formiranje su najcesce zadnji u kronoloskom redu operacija. Koriste se kada
veca ili manja podrucja nije mogucée formirati jednim oblikovanjem u prvom alatu, odnosno u
alatu za duboko vucenje. Ta podrucja imaju negativan kut u odnosu na radni smjer alata za
vucenje pa je potrebno dodatno formiranje. Takoder se ponekad javlja potreba za dodatnim
oblikovanjem odredenih podrucja koje iz tehnoloskih razloga nije moguce bilo izvesti u prvoj
operaciji (npr. pucanje zbog premalih radijusa). Uz navedene slu¢ajeve moguce je koriStenje
naknadnog formiranja kako bi se pojednostavile izvedbe alata, ili se smanjio broj operacija.
Primjer je eliminacija kliza¢a umjesto kojih se moze rezati iz vertikalnog smjera pa naknadno

to isto podrucje dodatno formirati na potreban kut.

Po kronologiji, planiranje dodatnog formiranja simultano je sa planiranjem vucenja i rezanja.
Odnosno planer metode ve¢ u konceptualnoj metodi mora odrediti koja podruc¢ja moraju biti
dodatno oblikovana, a koja je mogucée izvesti u pocetnoj operaciji. U okvirima konceptne
metode, relevantne ideje se konkretiziraju i preciznije planiraju. Ukoliko planer na pocetku svog
rada ima konkretnu ideju o potrebnim i smislenim dodatnim oblikovanjima, jedino tada moZe
odrediti tocan poloZaj i smjer vu€enja. Isto vrijedi za konstrukciju tlacnog prstena. Odluka o
tome hoce li neka podrucja biti duboko vucena ili zavrSno formirana uvelike utjece na izvedbu
tlacnog prstena 1 dubinu vucenja. Isto tako metoda za rezne alate jedino moze biti razvijena
ukoliko imamo jasnu ideju 0 dodatnom formiranju koje ¢e se izvoditi nakon reznih operacija.
Radni smjer alata za dodatno formiranje odreduje se na nacin da se Sto viSe pojednostavi
izvedba alata i smanje troskovi, posebno po pitanju klizaca. Najvise se to odnosi na broj klizaca
i njihovu kompleksnost. Sto vise operacija za formiranje smijemo koristiti, to je veéi
manevarski prostor. Uz broj dopustenih operacija, potrebno je osigurati da su polozaji dijelova,

odnosno radni smjerovi ostvarivi pomoc¢u dostupnih mehanizama transporta dijelova.

Medutim mnostvo dijelova je izvedeno na nacin da je potrebno oblikovati vise podrucja na
dijelu uz zadrzavanje optimalne pozicije u odnosu na presu. Ukoliko nije moguce posti¢i
odgovarajucu poziciju, tada se dodatno formiranje raspodjeljuje na nekoliko operacija ili smo

prisiljeni koristiti kompleksne klizace.

Sto se ti¢e samog pozicioniranja alata, bitno je spomenuti da se moZe pojaviti potreba da alat

bude zamaknut u odnosu na centar prese ili radne pozicije kako bi se stvorio dodatan prostor
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potreban za ugradnju klizaca. Navedeno se mora uzeti u obzir prilikom planiranja toka, kako bi
se ustanovilo da se zeljena pozicija fizicki moze posti¢i pomocu mehanizama koji su na
raspolaganju. Takoder moramo obratiti pozornost na prostor u samoj presi. Ukoliko planer
otkrije rizik kolizije s preSom, navedeno mora provjeriti sa konstruktorom, a u najgorem slucaju

potrebna je izmjena metode.

= e

=

=/
= =

Slika 3.71 Moguce osnovne izvedbe alata za dodatno oblikovanje

Na slici 3.71 prikazana su dva osnovna nacina dodatnog oblikovanja. Na lijevoj strani imamo
fiksnu donju matricu, dok u gornjem dijelu imamo pokretni pritiskiva¢ sa oprugama i umetak
za oblikovanje. Ovaj nacin dobar je za dijelove koji bi mogli biti nestabilni prilikom zauzimanja
poloZaja, dok je stabilnost samog procesa nesto nestabilnija. Na desnoj strani je drugi na¢in u
kojem je u donjem dijelu alata pokretni dio na koji sjedaju dijelovi, takoder s oprugama, a u
gornjem dijelu imamo matricu koja ¢e dio oblikovati preko umetka koji je fiksan u donjem
dijelu alata. Ovaj nacin dobar kod stabilnih i definiranih dijelova, a sam proces je vrlo stabilan

jer je razlika u obliku izmedu vucenog dijela i kona¢nog vrlo mala.

Cesto se dogada da se operacije dodatnog oblikovanja izvode zajedno sa operacijama rezanja
unutar istog koraka. Konstrukcija alata za dodatno oblikovanje, po pitanju izvedbe, dijelova,
bilo kupovnih, bilo izradbenih, umetaka, vodenja, distanciranja odgovara konstrukcijama alata

za vucenje kao i alata za rezanje.

Na slici 3.72 prikazan je presjek jednog kombiniranog rezno-formirajuceg alata za izradu bo¢ne
stranice. U presjeku je vidljiva samo jedna operacija, a to je oblikovanje podruc¢ja oko zadnjeg
kotaca i to pomocu savijanja u smjeru kretanja alata, pa nije potreban kliza¢. Kao 1 za rezanje,

reakcijski momenti i sile uslijed savijanja neutralizirane su pomocu pritiskivaca.
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Slika 3.72 Presjek kombiniranog alata s formiranjem u Z-smjeru

Na slici 3.73 prikazan je takoder kombinirani alat, to¢nije iz istog seta alata kao na prijasnjoj
slici samo slijedeca operacija. Za razliku od prijas$njeg alata u kojem se formira u smjeru alata,

u ovom slucaju se formiranje odvija pod kutom pomocu klizaca.
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Slika 3.73 Presjek kombiniranog alata s formiranjem pod kutom pomocu kliza¢a

Klizac

Zakljucavanje
klizaca -
pneumatsko

Sto se ti¢e konstrukcije aktivnih povrsina na matricama ili pritiskivadima vrijede ista pravila i
izvedbe kao 1 kod ve¢ obradenih reznih alata. Kao 1 rezni umetci, formiraju¢i umetci ¢esto su
izloZeni velikim optereéenjima. Najcesce se koriste kaljeni ili povrSinsko kaljeni ¢elicni ljevovi
ili kaljeni alatni celici. Ispod umetaka najcesée su podlozne ploc¢ice pomocu kojih je moguce

lagano i brzo fino podesiti alat ili odraditi neke korekture.
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Kao $to je ranije spomenuto, oVisno 0 orijentaciji i polozaju dijela u odnosu na aktivne dijelove
moguca je i upotreba klizac¢a kao 1 kod reznih alata. Dok kod rezanja iz razloga odvodnje otpada
imamo samo jednu moguénost smjera, tj. odozgo prema dolje, kod formiranja imamo dvije
osnovne mogucénosti. Tako mozemo ¢vrsto drzati dio fiksnim, a umetak se giba relativno u
odnosu na dio i formira, kao $to je prikazano na slici 3.74 lijevo. Alternativno umetak moze biti
fiksan u donjem dijelu alata, pa se dio stisnut izmedu pridrzivaca i gornjeg dijela alata
»prevlaci® preko umetka slika 3.74 sredina. Pridrzivac je poduprijet pomocu plinskih opruga ili

tla¢nih klipova.

Slika 3.74 Razli¢iti moguéi nacini formiranja

U oba primjera se formiranje odvija prema gore gledaju¢i relativno prema dijelu, pa ovaj nacin
formiranje zovemo podizanje. Kada bi se odvijalo prema dolje, odnosno savijalo prema dolje,
tada taj nacin zovemo spustanje. Nadalje je moguca i kombinacije obje opcije, prvenstveno
koriste¢i kombinaciju rasporeda pokretnih dijelova u gornjem, odnosno donjem dijelu alata.
Tada je potrebno uskladivanje sila pokretnih dijelova, kako bi se osiguralo pravilno izvodenje
operacija formiranja. I kona¢no; moguca je i treca opcija, sa rigidnim dijelovima u gornjem 1
donjem dijelu alata — tzv. crash forming. Ova opcija je moguca samo kada momenti savijanja

nisu preveliki, odnosno ne uzrokuju nepozeljne deformacije dijela.
PoSto su pravila, elementi 1 konstrukcija alata za formiranje poprilicno sli¢ni reznim alatima,
pojedinacni elementi nece biti zasebno obradeni posSto je o njima bilo rijeci u prethodnim

poglavljima.
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3.10. Plinske opruge

Plinske opruge su sastavni dio svakog alata, te su u viSe navrata spominjane u toku ovog
diplomskog rada pa ¢e u ovom poglavlju biti nesto vise rije¢i o ovom nezaobilaznom elementu.
Plinske opruge punjene su visoko komprimiranim dusikom (sve do 150 bar-a). Tlak plina
djeluje na povrsinu klipa, te tako ostvaruje konstanto djelujucu silu. Prilikom povratnog gibanja
klipa dolazi do unoSenja energije u tijelo opruge, u vidu povecanja tlaka, koja ¢ée opet biti
predana nazad prilikom podizanja alata, odnosno klipa. Dusik je siguran medij posSto nije
zapaljiv i nije toksi¢an. Skladisten u bocama, na sobnoj temperaturi nalazi se u plinovitom
stanju, a prelazak u tekude stanje nije mogu¢ iznad kriti¢ne temperature Txk=-147°C, pa ¢ak ni
pri velikim tlakovima. Dusik je sastavni dio zraka kojeg udiSemo i to u udjelu od cca. 78%. Za
razliku od zraka i Cistog kisika, siguran je za upotrebu u kombinaciji s mazivima i uljima. Kod
kisika pri upotrebi ulja i maziva u kombinaciji s visokim tlakom moze do¢i do eksplozije
(Dieselov efekt). U usporedbi sa mehani¢kim oprugama plinske opruge imaju mnogo prednosti.
U plinskim oprugama od starta djeluje ukupna sila. Nije potrebno nikakvo prednaprezanje.
Takoder povecanje sile u odnosu na hod opruge je puno manje nego u konvencionalnim
oprugama. Gustoca sile je takoder puno veca u plinskim oprugama. Jedna plinska opruga moze
zamijeniti viSe klasi¢nih mehanickih opruga. [20]

U alatima se plinske opruge koriste za mnoge svrhe, kao $to je npr. postizanje sile za podizanje
alata, ostvarenje potrebnih sila u npr. tlanom prstenu, pritiskivacima, za raznorazna gibanja
klizac¢a, za podizanje ili izbacivanje dijelova odnosno otpada...

Postoji vise dobavljaca plinskih opruga, kao $to su Fibro, Dadco, SF Technik, itd. Sve opruge
koje se ugraduju standardizirane su prema normi VDI 3003, odnosno prema normama 39D878
(standardne), 39D997 (sa povecanom silom i nizom visinom ugradnje), 39D838 (sa povecanom
silom), te se kao takve mogu nabaviti kod bilo kojeg proizvodaca pod raznim nazivima npr:
Standard, Kompakt ili Powerline kod tvrtke Fibro, no sile i dimenzije ¢e kod svih proizvodaca
biti identi¢ne ili s minimalnim varijacijama. Na slici 3.75 prikazano je nekoliko opruga iz
Fibrove standardne linije.

Sile opruga su u podruc¢ju izmedu 0,9kN pa do 100kN, a maksimalni hodovi u koracima npr:
15, 25, 38, 50, 63.5, 80... Kod odabira hoda treba uzeti u obzir da se uvijek mora koristiti 10%

manje od maksimalnog hoda.
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Slika 3.75 Fibro opruge [17]

Postoji nekoliko nacina pri¢vr§éivanja opruga, a prema zahtjevima i moguénostima
konstrukcije odabiremo onu koju nam najviSe odgovara. Na slici 3.76 prikazani su svi
standardni naéini ugradnje. Prva u nizu je ugradnja pomocu gornje prirubnice, koju i najéesce
sre¢emo u stvarnosti. Druga u nizu je ugradnja pomocu donje prirubnice koju koristimo u nekim
specificnim slucajevima, naj¢es¢e kada opruge moraju biti ugradene nisko ili visoko u alatu.
Tre¢i nain ugradnje je prirubnica za manje opruge koja je neSto kompaktnija i manjih
dimenzija. Posljednji prikaz je prikaz prirubnice koja je okomita na tijelo opruge i koristi se
kada opruge ne stoje vertikalno ve¢ su poloZene (pod odredenim kutom ili vodoravne). Najcesce
do tog slucaja dolazi kod klizaca. Bitno je primijetiti da u tom slu¢aju prirubnica ne preuzima

silu ve¢ je oprugu potrebno s donje strane osloniti na kruti oslonac.
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Slika 3.76 Nacini pri¢vrs$éenja opruga [21]

Ponekad nam uvjeti ne dopustaju standardne nacine ugradnje, pa se tada opruge pri¢vrséuju
direktno u plo¢e na kojima stoje (vidi primjer plo€e u alatu za vucenje) ili npr. direktno u klizace
te se samo osiguravaju protiv ispadanja.

Cesto se zahtjeva da opruge koje obavljaju istu radnju budu povezane u sustav. Najéesée je to
sluc¢aj kod tla¢nih prstena i klizaca, te opcenito u formiraju¢im alatima. Sve opruge na sebi
imaju ventil (M6 ili G1/8), te svaki od proizvodaca opruga nudi dodatnu opremu (cijevi i
manometre za punjenje) pomocu koje se opruge mogu povezati u sustav. Opruge se preko
navedenih ventila za punjenje medusobno povezuju cijevima i na kraju sa tzv. kontrolnom
armaturom. Time se cijeli sustav moze puniti odnosno prazniti preko kontrolnih armatura. Na
taj na¢in smo u svim oprugama osigurali isti tlak, koji se moZe lagano kontrolirati i

prilagodavati. Slika 3.77. prikazuje opruge povezane u jedan takav sustav.

Slika 3.77 Opruge povezane u sustav [17]

3.11. Liste materijala (BOM)
Nacin 1 sam izgled liste materijala varira od klijenta do klijenta. NajceS¢e je izrada liste
materijala podijeljena u dvije faze. U ranijoj fazi projekta, ¢im su dobiveni grublji izgledi

lijevanih dijelova potrebno je sastaviti listu lijevanih dijelova (najéeS$c¢e gornji i donji dio, rezne
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matrice, pridrzivaci, tlacni prsten, nozevi...). Lijevane dijelove je potrebno popisati posto je
bitno na vrijeme osigurati termin u ljevaonici, a gabariti su bitni za upit istog. Osim lijevanih
dijelova u ovu prvu listu ulaze i kupovni klizaci, kako bi se mogle provjeriti dostupne opcije.

Druga faza izrade liste materijala nastupa u zavr$nom dijelu projekta, kada se lista dopunjuje
sa ostalim dijelovima. Izgled i podaci sadrzani u samoj listi kao §to je ve¢ spomenuto zavise o
kupcu, a u nastavku ¢e biti opisan jedan tipican sadrzaj. Ranije navedeni lijevani materijali
sadrzani su od ranije i oni spadaju u grupu lijevanih dijelova (G). Za sve dijelove u listi
navodimo broj pozicije, a veliki lijevani dijelovi obi¢no uz pocetni broj nose broj 1 (npr. 1.1,
2.1, 16.1 66.1...). Osim broja pozicije upisujemo 1 ime dijela, dimenzije sirovog dijela (s
uracunatim dodacima, 20mm na formu, 10mm na finu obradu, te 5mm za grubu obradu).
Nadalje navodimo broj komada, dimenzije gotovog dijela, eventualnu toplinsku obradu,
proracunatu masu dijela i u nekim slu¢ajevima napomenu (npr. zrcalni dio). Druga grupa poslije
lijevanih dijelova su kupovni dijelovi (K) i obi¢no na drugom mjestu u broju pozicije nose
brojeve 2-199 (npr. 1.10, 16.80...) Za kupovne dijelove osim broja pozicije upisujemo naziv,
broj komada, dobavljaca, kataloski broj te specificne napomene. U nekim slucajevima se
kupovni dijelovi dodatno obraduju pa ih je potrebno oznaciti slovom A, te isto dodatno
naznaéiti u napomeni. Cetvrta skupina su izradbeni dijelovi. Tu spadaju svi dijelovi koji se
izraduju iz sirovaca, bilo iz CAD podataka ili iz 2D dokumentacije. Nose brojeve 200-399
(1.200, 16,230...). U listu se za izradbene dijelove upisuju broj pozicije, ime, sirove i gotove
dimenzije (s manjim dodatkom nego kod ljevova), eventualna toplinska obrada, materijal, u
nekim slu¢ajevima broj crteza, te napomene (npr. rezati prema dxf-u). Jedna stranica liste
materijala vidljiva je na slici 3.78.

NajceSc¢e se liste materijala rade na nain da su svi navedeni podaci upisani u svaki dio u
CATIA-1 u vidu parametara, te se parametri pomocu dodatnog softvera iS¢itavaju i automatski
oblikuju listu materijala. Pomocu istog softvera parametre odnosno podatke moguce je
mijenjati. Na ovaj naCin moguce je izbjeci pogreske, jer vecina standardnih elemenata ima
parametrizirane podatke za listu materijala koji su povezani formulama, te se promjenom
izvedbe, koraka ili veli¢ine dijela automatski aktualiziraju i podaci liste materijala. Kod
nestandardnih dijelova je potrebno obraditi malo viSe paznje jer u njih sami upisujemo podatke.
Prilikom ovakvog nacina izrade liste materijala poZeljno je imati $to uredniju strukturu stabla
u CATIA-i, sa §to manje deaktiviranih ili sakrivenih dijelova, jer ¢e se navedeni morati ru¢no

iskljuciti iz sadrzaja liste.
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Betriebsmittelstuckliste nach Arbeitsanweisung 39D 2315 Ausdrucksart Gesamte Stiickiiste

Status Abgeschlossen Datenklassifizierung: Intern KSL (V1.22) 25.11.16 18:54

Pos-Nr. BINr. | Stiickzahl (BA Benennung Zeichnungs-Nr./Norm Werkstoff Abmessung Lieferanten Bestell-Nr. Ersat| Hinweis
k s kis

1 1 1 |Z |£5B UNTERTEIL -

1.1 1 G |Unterteil Guss EN-JL1040 4760X2400X985 Rechtes Teil

Rechts

|Zusatztext: Exporitmodell: T1.1; Gewicht ~ 16800 kg; Streichen Lichtblau RAL 5012

12 | |-| | |G Unterteil Guss ‘ |EN-JUD4D |475m<24no><955 ‘ Linkes Teil
|Zusatztext: Exporitmodell: T1.2; Gewwt::lis 16800 kg; Streichen Lichtblau RAL 5012 -

13 | |B 8 |G |St:|h\buchsen ‘39D 867/15 |ST35 | ‘ ‘
|Zusatztext: Tragkraft =63000kg -

14 4 4 B [Fuhrungsbuchse (39D 860/38

15 B |8 [B [Hatestueck 39D 861/10

1.6 4 4 B |Gleitplatte 39D 862/56

1.7 & 8 B [Abstellrohr 39D 578/30
|Zusatztext: |L=180

18 |5 6 [ [Distanzstick ‘39\«' 1162/18 | | ‘ ‘
|Zusatztext: Bestellmass h1= 60,3; alle auf gleiche Hohe |h1=60; h2=15; L5=50 -

19 |4 [4 |B [Gasdruckfeder ‘3‘3D 878/82 | | ‘— Nur Konstruktivl
|Zusatztext: Arbeitshub=140mm -

110 | |2 |2 |a [Zentrierbolzen ‘3‘3\/ 12053 | | ‘ ‘
|Zusatztext: RD45x57 -

112 | |e |B |E! Passfeder ‘3‘3\/ 1304714 | | ‘ ‘

3.12. 2D dokumentacija

Sadrzaj 2D dokumentacije zavisi od kupca do kupca. U najosnovnijim sadrzajima isporucuju
se sklopni crtezi - ISO pogledi sa izvu€enim brojevima pozicija svih sklopova alata (donji dio,
rezna matrica, pritiskivac, gornji dio, klizaci) i dxf podaci dijelova koji se rezu plazmom, vodom
ili laserom. Slozenija dokumentacija sadrzi tehnicke crteZe svih izradbenih dijelova, kupovnih
dijelova koje je potrebno obraditi, kao i lijevanih elemenata koji se obraduju. Takoder su

ukljuceni dijagrami tijeka alata, crteZ sa rasporedom tla¢nih klipova, pneumatske sheme, crtezi

Slika 3.78 Primjer jedne stranice liste materijala

sa gabaritima alata... Crtezi se isporuc¢uju u CATIA-a formatu, kao i u PDF formatu. Na slici

3.79 vidljiv je sklopni crtez matrice jednog alata za oblikovanje bo¢ne stranice. Moguce je
primijetiti da je crtez podijeljen na dio u kojem je prikazan lijevani dio, te na drugi dio na kojem

su prikazani kupovni i manji izradbeni dijelovi. Za svaku poziciju izvucen je balon sa brojem

pozicije.
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ZE

Slika 3.79 Sklopni crteZ matrice bo¢ne stranice

Slika 3.80 prikazuje jedan klasi¢ni crtez izradbenog dijela. Osim ranije spomenutih crteza, od
dokumentacije mogu biti ukljuc¢eni razni proracuni; sila oblikovanja, rezanja ili sila na
pneumatskim cilindrima. Takoder mogu biti sadrzane checkliste, propisane od strane alatnice
ili proizvodaca automobila. U rijetkim slucajevima zahtijevaju se 1 izvjes¢a o kontroli kolizija

koje se generiraju unutar CATIA-e.
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Slika 3.80 Primjer izradbenog crteza
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4. ZAKLJUCAK

Vecinski dio karoserije automobila sastoji se od limenih dijelova — bilo aluminijskih ili ¢eli¢nih.
U ovom radu pokusalo se pribliziti i poblize objasniti cijeli proces konstrukcije alata za
oblikovanje istih tih limova. Ovisno o vrsti dijelova postoji nekoliko vrsta alata. U ovom radu
opisani su alati za srednje 1 velike dijelove (od pojedinih karoserijskih ojacanja pa do cijelih
bocnih stranica). Softver koji se koristi je CATIA V5 uz jo§ neke dodatne aplikacije, posto je
jos§ uvijek po nekim funkcijama za ovaj tip posla superiorniji u odnosu na konkurenciju.
Prilikom konstruiranja alata moramo se drzati pravila struke kao i pravila kupca, odnosno u
krajnjem slucaju proizvodaca automobila. U pocetku ta se pravila odnose na postavke softvera,
kao 1 na strukturu podataka i dijelova u softveru. Osim toga potrebno se drzati pravila o
imenovanju podataka i dijelova koja mogu varirati od narucitelja do narucitelja. U radu su dani
neki primjeri ovih pravila. Takoder je bitno pridrzavati se pravila rada u CATIA-i kako bi
konstrukcija bila pregledna, pouzdana, brzo izmjenjiva i stabilna. Uz pravila 0 samom
softverskom dijelu bitno se drzati i odredenih tehnoloskih pravila, prvenstveno o izvedivosti
ljevova, jer su ovdje mogucée mnoge greske koje mogu dovesti do toga da dio alata uopée nije
moguce izliti ili e se izliti loSi, nepravilni 1 nestabilni dijelovi kod kojih mozZe do¢i do havarije.
Uz tehnoloska pravila o ljevovima treba paziti na obradivost pojedinih podru¢ja odnosno
tehnoloSku izvedivost odredenih obrada, Sto takoder mozZe varirati od narucitelja do narucitelja.

Za sve navedeno dani su primjeri tijekom ovog rada.

Za samu konstrukciju alata uvijek dobivamo odredeni paket ulaznih podataka. Najéescée su to
sami izradak, zeljeni broj operacija, Zeljene radnje u operacijama, aktivne konture, itd.. Osim
podataka o samom dijelu i1 radnjama na istom dobivamo i podatke o presi, te o Zeljenim

elementima unutar alata i drugim specifi¢nim Zeljama.

Sa svim navedenim podacima mozemo krenuti u samu konstrukciju. Prije svega je potrebno
provjeriti da prese koje su nam na raspolaganju odgovaraju zahtjevima samog dijela,
prvenstveno da zadovoljavaju sile koje su nam potrebne za izradu. Osim tog prvenstvenog
uvjeta, potrebno je provjeriti sam prostor unutar prese i da je taj prostor dovoljan za planirani
broj alata 1 da dio 1 alati gabaritima stanu u samu presu. Ukoliko nam sve odgovara mozZemo
krenuti s izradom plana tijeka. U njemu postavljamo dijelove u radne polozaje i specificiramo
kompletni tijek izrade, kao i transport dijelova izmedu operacija. U ovom trenutku dobivamo

potpuniju sliku o izvedbi pojedinih alata.
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Poznavajuci ove podatke mozemo krenuti u konstrukciju pojedinih alata. Uvijek se krece sa
konstrukcijom formirajucih alata odnosno alata za duboko vucenje i eventualno alata za
naknadno formiranje, s tim da alat za duboko vucenje ima prioritet jer je za njega najkraci rok
od svih alata. Alati za duboko vucenje su obicno poprilicno jednostavni jer sadrzavaju samo
vertikalna gibanja 1 mali broj elemenata, ali i ovdje su nekad moguce neke komplikacije.
Slijedecée u redu operacija su rezne operacije koje mogu varirati po sloZzenosti, zavisno o vrsti i
kutu rezanja, kao i o veli¢ini otpada i slozenosti odvodnje istih. Ponekad se kombiniraju rezni i
alati za dodatno formiranje, $to dodatno povec¢ava kompleksnost. Zadnji u nizu alata je alat za
dodatno formiranje u kojem se oblikuju podrucja koja nije bilo moguce oblikovati u pocetnom
vucenju. Prilikom same konstrukcije alata imamo nekoliko faza. U prvoj fazi bitno je prikazati
koncept alata i dokazati da je zeljene radnje moguce izvesti. U toj fazi definiramo sve hodove,
kao 1 polozaje aktivnih elemenata. U drugoj fazi orijentiramo se na lijevane dijelove posto je
njih potrebno prvo naruciti. U zavrs$noj fazi finiSiramo cjelokupne podatke 1 konstrukeiju. Svi
alati ovog tipa koriste nekoliko zajednickih elemenata koji se uvijek ponavljaju i za koje su
pravila ista, o ¢emu je bilo rije¢i u prijasnjem tekstu. Takoder su spomenuti odredeni kupovni
dijelovi koje €esto - odnosno uvijek susre¢emo prilikom konstruiranja. Po zavrSetku same 3D
konstrukcije bavimo se izradom popratne dokumentacije koja ukljucuje liste materijala u kojoj
su sadrzani svi dijelovi potrebni za izradu, kao i ostale 2D dokumentacije u koju spadaju sklopni
crtezi, radionicki crtezi (ovisno o narucitelju), razne checkliste, proracuni, itd. Za ovu fazu je
vrlo bitno da smo se pridrzavali prijasnjih pravila, te da nam je 3D dio konstrukcije uredan jer

to uveliko olaksava ovaj dio posla.

Konstrukcija ovakvog tipa alata je poprilicno sloZena, a sama izvedba varira od izratka do
izratka. Tokom ovog rada pokusano je opisati neka osnovna pravila, kao i osnovne dijelove
pojedinih alata koje uvijek susre¢emo. Velik dio rada je rezultat viSegodi$njeg iskustva u
konstruiranju alata ovog tipa, a dio slika je iz prakti¢nih primjera. Ostatak pravila izvaden je iz

normi, smjernica i kataloga koje se koriste prilikom svakodnevnog rada.
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