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8 WHRULMVNRP GLMHOX RYRJ UDGD REMDAQMDYD VH
7DNRYHU VH QDYRGH L GHILQ LPdkaMjX s& Rrdtespdsijecadjel ] D Q M D
probijanja. A na kraju, GDQ MH RSLV NRQVWUXNFLMH BHXQQWK LAW D (
PR&HPR QDSUDYLWL DXWRPDWL]DFLMX SURL]YRGQMH
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NRQVWUXNFLMH DODWD PR&HPR VNUDWLWL WHKQRORANL SF
RSHUDFLMH UDYQDQMD SODWLQH SRYODNDpD

.OMXp QHUWL & B pa \pros(EEdDdje, probijanje, automatizacija, optimizacija.



SUMMARY

OPTIMIZATION OF METAL STAMPING DIE DESIGN

The theoretical part of this paper explains the meaning of the term cutting die
(known as Blanking and punching dies). Cutting process are also listed and defined.
The process of blanking and punching are shown. And in closing, a description is given
of the construction of cutting dies and how we can use them to automate production.

The experimental part of the paper shows a comparison of existing and new
tools in the entire production process. In the experimental part, we prove higher
productivity by introducing automation in the production process, and by optimizing the
construction of the die, we can shorten the technological process of making the trigger
bar, by eliminating the operation of straightening the blank of the trigger bar.

Key words: cutting die, blanking, punching, automation, optimization.
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1. UvOD
1.1. 2VQRYQR R a8WDQFDPD

Proizvod LOL LJUDNHH YMQM UDODpPNL UDG NRQVWUXNWRUD NF
WH VH L]bdorfobY\@rijednost dobre ideje QH YLGLPR DNR MH L]JUDAat
konstrukcijom. Zato proizvod mora biti kvalitetno konstruiran i mora zadovoljiti
HNRQRPVNLP HUJRQRPVNLP L WHKQLpNLP ]JDKWMHYLPD
te dopunjavanje i ispravljanje nepotpunih, glavni su zadaci konstruktora.

KonstrtuktRU DODWD NULWLpPNL LVSLWXMH PRGHO L QDFUW ¢
zDWLP NRQVWUXLUD DODW DNR MH SRWUHEWQ=H®datker LAH D
konstruktora alata ubrajamo konstrukciju steznih QDSUDYD ]D GUabDQMH SU
YRYHQMH DODWD PMHUQLK LQVWUXPHQDW,Do@U RW/WHWH O
PDWHULMDOH GLMHORYD DODWD L QDSUDYD, ddpoRoranQ MLK R
je za provjeru materijala, njihovog oblika i funkcionalnosti,iVSLWXMH PRJXUQRVW
SURL]YRGD GLMHORYD DODWD L QDSUDYD NDR L QMLKRY
i]lGDMH LVSUDYQH QDFUWH SR SRWUHEL L SULNOMXpPpQH V

aAaWDQFH ViV ISHBDQL DODWL NRMLPD VH REMDahMX PH
strugotine. Primjenjujemo ih za postupke razdvajanja, preoblikovanja i spajanja
materijagla 6 LURYDF PRA&H ELWL X REOLNX SORpD YUWSFD W
REUDGX QD aWDQFDPD LOL SRWHGRQBbGEWDRRPRGED SRW
rHIDQMH L REOLNRYDQMH PRAHPR SRVWLUL UXpQRP VQDJI
QDMpH&UH NRULAWHQLP SUHADPD P¢ proReAUR dbikbvanjaSSRIR Q|
SURL]YRGD WH QDpLQX L VYUVL UDGD &aWDQ&WD®IFNHIDL F
UHIDQMH L aWkbv@rfed |D REOL

AWDQFH ]D UH]D Q MgtocBde Xeganja intdtipgla VPLpQLP QD®UH]DQ
XJODYQRP L]JPHYyX aLJD L PDWULFH LOL L]JPHYyX RAWULFH
YHULQL VOXpDMHYD SUYD SRpHWQD RSHUD FdliMespptaSUL S U
u SRVWXSDN awDQFDQMD &aLJ L PDWULFD PRJX ELWL ELC
UH]DQMD PRA&H ELWL RWYR pdstQpRe te@anja] pripadari UpbisQupxi:
odrezivanje, izrezivanje, probijanje, dorezivanje, zarezivanje, obrezivanje, kalibriranje
isOLpQL SRVWXSFL

AWDQFH ]D RERNDRY@GRMMkojima se im GMHORPLpPpQR LOL S
SODVWLPQR GHIRUPLUD 30 DrnivaVWLH GRIP RGHPIIRULP CRLMWR P QML
WHpPHQMD



=D SODVWLDpQXIi@ j¢ pRiigtfnD Gptekétiti siom YHIRP RG JUDQLFH WF
NDNR EL QD PMHVWX GMHORYDQMD VLOH QibaVNdXpi®R SRP
oblikovanja. OLPD LOL WUDNH PHWDOD QD YDQMVNRPH GLMHC
JUDQLFH HODVWLPpQRVWL DU K®tMIkeDbIiKoMahjaGefGmiramjeshW L & t H
pripadaju: VDYLMDQMH RYLMDQMH REUXEOMLYDQMH XWLVNL

.RPELQLUDQH)BWPKEFHH VX VOLMHGQL DODWL V YUOR N
RVLP SRVWXSND UH]DQMD XNOMXpXréhj. L SRVWXSDN WUDN

BUDNWLPQRVW L FLMHQD LJUDGH UD]OR]L VkoVABIPIMHQH
VWURMQR REUDYHQLK SURL]JYRGD V SURL]YRGLPD RG OL|
WHKQRORANLK L GLPHQ]JLMVNLK SDUDPHWDUD &aWDQFD
dimen]LMD ODJDQL VX LPDMX GRYROMQX pYUVWRUX L GL.
GLMHORYD SD VYH GR YHOLNLK JUDNRSORYQLK GLMHO
produktivnost YL3H RG VWR WLVXiUD REUDVHQLK jeNR&®D QD N
R G U A&D Y D @Nskbristokt Ribterijala GRYROMQL VX UDGQLFL V RVQR

automatizacija i ostalo.

1.2. Svrha automatizacije

U praviu, posWURMHQMD L WYRUQLFH PHWDORSUHUDYLYLCLC
NRPSOHNVQLMD L VNXSOMD D VDP RnpBvipkaDniaju @®EnNdtURG QM
i osiguranu proizvodnju.

3R GRVDGDaQMLP VD]IQDQMLPD XYRYHQMHP IOHNVLEL
RWYDUD SXW |D RVWYDULYDQMH FLOMGXDLVERYHEDBDQI
proizvodnosti kao i kvalitetu proizvoda, te smanjenje SURL]YRGQLK WUR&GNRYD
QDYHGHQLK SUHGQRVWL XYRYHQMHP DXWRPDWL]DFLMFE
WURAGNRYD RGUADYDQMD SRWUHEQRJ SURL]JYRGQRJ SL
SROXSURL]JYRGH L VLURYFH VNUDUHQMH URND LJDGH S
planiranje proizvodnje.

aAWDQWVMK WL Sdepii@mi alati namijenjeni za velikoserijsku i masovnu
SURL]YRGQMX 3UL WDNYRP UDGX L QDMPDQMD XaWHGD X
GRQRVL YHOLNH XaWHGH QD pLWDYRM VHULML

Limom RG PDWHULMD O Du pblika WakeQ pdufrdizdoda, PRAHPR UXpQR
SRPRUX URERWLNH LOL XUHYDMHP ]D NRQWLBXRUIYRRDPDR C
VYH YLaAH DXWRPDWL]JLUDMX SURL]JYRGQMX MHU XNODQM
svestranii RG VWURMD P Rradia sibogvriodsdlonR @édiih zadataka i tada se

PRJX SRMDYLWL ONWXGWND JUHEEND PRAaH XJURNRYDWL QH
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DODWLPD L VWURMHYLPD NDR L VDPRP WYRUQLPNRP RV
tom cilju za velikoserijske proizvodnje, vilo MH NRULVQR ULMH&ALWL DXWRP
trake, dostave materijala, automatsko odstranjivanje izradakai RWSDGDND L] SRGL
rada alata.

Kako se RYGMH |]DSUDYR UDGL R UMHADYDQMX SRVHEQLI
VOR&AHQLK WR (H VH QD RséRdka® Mdisdnvgtte XINdnpEAALlie i
princip djelovanja  GRN VH SRMHGPQRL DMMHBRMIDALWL X RSAEL
literaturi.

SULOLNRP a8WDQFDQMD L]JYUAHQD VX LVSLWLYDQMD NR
KRGRYD SUH&H NRULVWL

1. .RG UXpQRJ SRReRA5M o 30%)

2. Kod automatskog posmaka trake (60% do 75%)

3. .RG UXpQRJ XPHWDQMD $B%ddGa%) LK NRPDGD

4. Kod automatskog umetanja pojedinih komada (50% do 65%)

B3RPRUX RYLK SRGDWDND LPDPR MDVDQ SULND] UD]JOLNH
UXpRR DXWRPDWL]JLUDQRJ UDGD EH] REJLUD YUAL OL VH a\

komada.



2. PROIZVODNI PROCESI REZANJA

8 RYRPH SRJODYOMX UD]JUDyXMX VH PHWRGH RGVLMHFDQM
SRGUXpMH REUDGH PDWHUAWR OGO DGBI RHPROGD QOMHPDQMH PD
razdvajanjem bez skidanja strugotina.

OdsiMHFDQMH VH PRAH YUALWL QD QRAHYLPD UD]JQLK REOLN
0odsiMHFDQMH RGQRVQR ANDUDPD L BMPpHEDH QD UDUHED PD DV

2.1. Postupci reza nja
Ure] QRM aWDQFL NRULVWLPR MHGDQ LOL NRPELQDFLMX YLal
AHOMHQL REOLN SURL]JYRGD 8 QDVWDYNX VX QDYHGHQL L F

2.1.1. Prosijecanje

3RG RYLP SRVW X Saddvdjanyelhéaterijald GX4a |DWYRUHQHkbaHrgiH OL QL
opseg izreska, ]D SURL]JYRGH V WRpQLP Qddd3rid V bvbriRe ReEpOstLkR P
YUAL R G Mptazibi Q) Rdjelg oblika RG YHUHJ \ilobliRuytFake ili koluta.
SRVWXSDN L]JUH]L&zDii@Q Mdiony. UaL VH

A

kolut ili traka otpad proiivod

Slika 1. P U H G R &éeE\@nja. Izvor [10].

2.1.2. Probijanje

SRVWXSDN VH YU3AL UH]DQMHP G X,&ojdDpraty 6pselg QvbraD2aQ LM H |
SURL]YRGH NRML PRUDMX LPDWL WRpPQL XQXWDUQML REO|
izrezivanjem ispada izradak, kod probijanja ispada otpadak. Za postupak probijanja

o

li
poluproizvod otpad proizvod

Slika 2. P U H G R @ralijanja. 1zvor [10].

koristi se rezni alat.




2.1.3. Odrezivanje

2YLP SRVWXSNRP YUAGL VH RGVLMHFDQMH OLPD SR RWYRL
kojeg oblika. Rezna linija prati samo dio opsega proizvoda. 1z limova ili traka se dobivaju
SURL]YRGL RGUHYHQLK aLULQD L WJRQWXUDH BRMWWXGSDW RJMH LI

Slika 3. 3 U H G R Gdaezibanja. lzvor [7].

2.1.4. Zarezivanje

SRVWXSDN SRGUD]XPLMHYD RWYRUHQL UH] NRML SUDWL N
zarezivanja u lim, bez uklanjanja dijelova lima. Nakon [ DUH]LYDQMD PRJX VH YUA&L
VDYLMDQMD 3RVWXSDN UH]DQMD PRaH VH YU&GLWL UH]QLP I

Slika 4. 3 U H G R @a&ezilzanja. Izvor [6].

2.1.5. Obrezivanje

2GYDMDQMH VXYL arQRrdizPoditvaHEX M ROV RUHQH LOL ]DWYRUF
YUaAL VH SRVWXSNRP REUH]JLYDQMD .RULVWL VH SRVOLMH
VOLpQLP RSHUDFLMDPD .UJDQMH MH SRVHEDQ QD]JLY REUF
RGYDMDQMX VUKD RG OMH dafkp.NPR podtupku dbRXNRMN RISIE R
specijalni rezni alati.

. e

otpad

™~ proizvod

Slika5 3 U H G R Ghaezibanja. Izvor [6].



2.1.6. Kalibriranje

Postupkom kalibriranja odvajamo preostali sloj na konturama izrezanog izreska ili
probijenog otvora. KalibriraneP YUALPR SRQRYQR LJUH]LYDQ Mtvord JUHV N |
SBRVWXSNRP GRELYDPR pLVWH VWURJR RNRPLWH EULGRYH
SRYUALQH L SRYHUDQX WRPpQRVW GLPHQ]LMD 2SHUDFLMX Y

poluproizvod

matrica

Slika 6. 3 U H G R &adiliFitanja. 1zvor [6].

2.1.7. Dorezivanje
'RUH]LYDQMH MH SRVWXSDN RGYDMDQMH GLMHORYD SR

proizvoda koji SUDWL GLR RSVHJD a4LJD 2GYRMHQL GLR MH RWSD

poluproizvod otpad proizvod

Slika7 3UHGRGAED GRuot[ZLYDQMD

22 3URFHVL UH]DQMD OLPD NDUDPD
8 YHULQL V@rodu MHMYDQMD OLPD A&NDUDPD QH SUHGVWD
QHJR SUHGVWDYOMD SRpHWQX RSHUDFLMX ]D SULSUHPX Ol
UH]DQMD NDUDPD X WHKQRORANRP SURFHVX pHVWR R]QDp
3RVWXSFL UH]DQMD Q DIV 8 8iHH HNDUNDRDXGIXPBHQH SORpPH
REOLNH ]D GDOMQMX REUDGX AWDQFDPD =D UH]DQMH O
VSHFLMDOL]JLUDQLK VWURMHYD NRML PRJX ELWL PHKDQLpPN
8 SURFHVX UH]DQMD OLPD &N Dfazb.RIprRRazHRi jelo®pju WL WU
VLOH UH]DQMD ) QDSUH]DQMD X PDWHULMDIGX)VouQez& D RG .
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R]IQDpDYDPR NDR ID]X HODVW.IDINR KE LG WIHR UWFRSDUAIMMHPLOR SR
SULGUADYD VH GUADpHPINRHMUXGRMARMH YHORMMH QDSUH]DC
od napona na granici HOD V W (LipQaR ¢ Widnje od pYUVWRUH P D $hiddhjeMDOD (
Zato ovu fazu nazivamo ID]RP SODVWLPpQHIEZSHIBYP BAMLWHIGRM ID]JL pYU
materijala na smicanje ekvivalentna je dostignutoj vrijednosti naprezanja u materijalu (i L

13). Razdvajanje jednog dijela materijala od drugog nastaje u trenutku pojave prve

SXNRWLQH LOL ORPD LVSUHG UH]QH RaAWULFH QRaD 8 RYR
tome fazu nazivamo fazom prekida materijala .ROLNR JRUQMD RaAWULFD PRU
GR SRpHWND SUHNLGD PDWHULMDOD ]DYLVL RG GXNWLOQRY\

materijala prije dolazi do prve pukotine, odnosno prekida materijala.

_radni materijal [ gornja oStrica
] I

faza ll faza lll

Slika 8 Shematski prikaz procesa rezanja. Izvor [5].

5HIDQMH UDYQLP SDUDOHOQLP QRAHYLPD
Silurezanja ) V UDYQLP SDUDOHSOSQLPOQBARYULPPXQDPR
( L1 @[N] (1)
gdje je:
i Ba%Cinapon smicanja,

#31 5?2+ SRY U éezapj.
3RYUALQX RGVLMHEDQMD UDpXQDPR
#L>&AI 7 (2)
gdje je:
>3| ?+4LULQD PDWHULMDOD

631 ?zdebljina materijala.



SURUDDPXQBevaa \ S ROXUHEQR MH SRYHUDWL ]D GR _
RAWULFD QRA&Dza®R LHRIDYOMRAWULFD QHUDYQRPMHUQRVW G
V H U tbételih nepredvidljivih faktora u radu.

Stvarnu silu rezanja stroja za rezanjes QRaHYLPD UDpPpXQDPR
(& L sa( 3)

%RpPQX VLOX NRMD GMHOXMH QD QRaHYH UDpXQDPR SUL
(QL((EPCLAJ 4)

Kut zakretanja materijala za rezanje bez GUaDpD OLPD L]JQRVL
UL sriJtrt

% Rp Q Xza/rfeafe EH] G U AWMIVKE) D P R
(cLir&zd raux( (5)

Kut zakretanja materijala zaodsiMHFDQMH V GUADpHP OLPD L]J]QRVL
UL wd sr?

%RpPpQX VLOX ]D RGVADMGIME B MW X QDPR
(cLira{dr&z(> (6)

radni materijal

~_gornja ostrica radni materijal

S"‘/ / ‘L - ’J B [
£ v )
) W77/

. donjaostrica /

Slika9 6KHPDWVNL SULND] UH]IDQMD V UDW®L[B. SDUDOHOQ



5H]DQMH UDYQLP QDJQXWLP QRAHYLPD

5DYQLP QDJQXW L R Hp&RHaRdRérjdeDsa relativno malom debljinom u
RGQRVX QD d4LULQX QRAHYD 3ULPMHQRP QDJQXWLK QRAHYI
L SRYHUDYD VH KRG QRaHYD ]D UD]JGYDMDQMH PDWHULMD
QRAaD X P Dhajith&)haWbBi na otpor cijelog presjeka, manja je sila rezanja.

6LOX UHIDQMD SULEOLAQR UDpXQDPR

(LJGEEE, ®G<;®QIU N & @, ®€19®;U )
gdje je:
JLr&w@Kgwt]D YHULQX PDWHULMDOD
GL r& @ K& tomjer i, 88, PDWHULMDOD VSHFLIL p*RdefiGjehtRUPDFLMV |
RGQRVD pYUVWRiUH PDWHULMDOPD QD VPLFDQMH L
%.+tUHODWLYQD GXELQD SURGLUDQabzalRUQMHJ QRAD X PDW

~

¢
1 +NXW QDJLED JRUQMHJ QRAD

TablicalZDYLVQRVW QDMYHUuUH UHODWLYQ@-IodA/PSEIi_@Hjir@URELMD
materijala. 1zvor [3].

. 0 Debljina materijala T (mm)
MATERIJAL la MG <1 142 2 4 >4
OHNA&AL pHOI 250-350 0,75 0,70 0,70 +0,65 0,65 +0,55 0,50 +0,40
yHOLN VUHGQ| 350-500 0,65 +0,60 0,60 +0,55 0,55 +0,48 0,45 +0,35
7YUGL pHO| 500-700 0,50 +0,47 0,47 +0,45 0,44 +0,38 0,35 0,25
Aluminij i bakar
ADUHQL + 0,80 0,75 0,75 +0,70 0,70 0,60 0,65 +0,50

.RG UH]DQMD EH] G U &@iptDsePNDW\H Q DM DBIDyQdR & D! Za kut
UPst!aNDUH PRUDMX LPDWL GU&Dp PDWHULMBadke £@, XpLQN
QRA&HYH WDOGLPR

prednji kut + UL utdo st?

zadnjikut + UL tido u?

kutklina + UL ywdo zw?

zazor L]IPHYy X aNDUDLLF@RNl&w [mm].



_gornja oStrica

.......... N

b

donja ostrica

Slika1l0 6KHPDWVNL SULND] UH]DQMD V UDX®G[BP QDIJQXWLF

5HIDQMH NUXAaQLP QRAHYLPD

Proces rezanja PDWHULMDOD NUXA3aQLP QRAHYLPD MHsYUOR
UDYQLP QDJQXWLP QRAHYLPD MHU VH UDYQL QDJQXWL QRE
V EHVNRQDPQR YHOLNLP UDGLMXVRP 5H]DQMHP NUXAaQLK C
linije i nepravilne oblike. Na slici 11. MH SULND] XRELpDMHQRJ SRORADML
stroju za rotacijsko rezanje za dobivanje okomitog ruba. Rezni stroj pogoni okretanje
VDPR JRUQMHJ QRAD iVRHEQWLL PORBHSUMM® L XJURNXMH QMH
QRAHYD

Silurezanja SULEOLAQR UDpXQDPR

< R
(Lr&@g %W X7 (8)

=D]RU L]JPHYyX RAWULFD L]QRVL
?L:r&do rd;6 (9)

6WURMHYL V NUXAQLP QRAHYLPD RSUHPGMH®MuYX V ¢
PDWHULMDO NDNRkEYg '@WRBPOY. @BYQHR UXERP NRULVWL VH
OLQLMH OR&aH GRUL GR LVNULYOMLYDQMD UH]J]QRJ GLMHOD L

ne izvodi pravilno.

10



pogonjena ostrica

radni materijal

rezna linija

Slikall 6KHPDWVNL SULND] UH]DQMD V URvwQ3]l.P NUXAaQLP

11



3. PROSIJECANJE | PROBIJANJE

S3URVLMHFDQMH L SURELMDQMH VX WLSLpQH RSHUDFLMH
REOLNH NRUL&ZWHQMH R \D@DFOWOD G M E R ¥ P DG aWibowh QH &L .
GMHORYDQMHP PHWDOQL PDWHULMDO UH apfois/BddgDWYRUHQR

.RG SURVLMHFDQMD MH iBdd&kV M ostatalQ takevijel olpadak. Kod

probijanja je probijena jezgra otpadak, a ostatak trake je izradak.

. Otpadak /  Probijanje
Slika12 3UHGRGAED SURVLMHHAFD®KD L SURELMDQMD

8 SURFHVX SURVLMHFDQMD LOL SURELMDQMD PRJX VH >

Slika1l3 SUHGRGAED ID]D X SUIRBHS.X UH]IDQMD

Uprvojfazi NRMD R]QDpDYD SRpHWDN SURFHVD GHIRUPDFLM
GHIRUPLUDQ L]JPHYyX &4LJD L PDWULFH ODWHULMDO MH SF
HODVWLPpQRP NRMHMD QWX RP WUHQXWNX SUHUDVWD X SODY\
sistezanjem YODNDQD 2YD MH ID]D SR]QDWD NDR HODVWLpPQD II

8 GUXJRM ID]L GDOMQMLP SURGLUDQMHP A&LJD X PDV
JUDQLFH JQMHpHQMD ]QDWQLMH GHIRUPDFLMH L¥&#RG &4LJD
i utiskuje u otvor matrice tako da sila koju prenosi aLJ QD PDWHULMDO GMHOXM€F
PDWHULMDOD L]PHYyX UD]JQLK EULGRYD aLJD L PDWULFH 2
RERGQL VORM GR SODVS&VRIF®RH GB]JR WRODANQMIH MR& QLVX SU
nastaje utiskivanje jezgre. 2YD ID]D VH RVORYOMDYD NDR SODVWLpQD

12



7RNRP WUHUHGIDQM Q3AHP SURGLUDQMX aLJD X PDWHULMDC
SUHOD]L GRSXaWHQX JUDQLFX 7DNR GROD]JL GR VWYDUDQMW
L GR NRQDpPQRJ SUH N istskvanjp Mzhrél IPNkDL@eDu Matgrijalu nastaju od
UXED UH]QH RAWULFH aLJD QD JRUQMRM VWUDQL UDGQRJ
matrice na donjoj strani materijala pukotine se aL UL G X aliMaalB poigindy odvajanja
NRPDGD RG OL P8ajenial prp fa dnu rupe i na vrhu jezgre. Zatim se komad
JXUD GXEOMH X RWYRU PDWULFH 1D NRPDGX VH JODWND
&LMHOD VH JODWND ]J]RQD VNXSOMD L SULDQMD QD A&LJ
probijenih rubova ciiel LK UH]JQLK SRYUALQD SUI4N DDEH. WH >QRDb ML A
rubovi nisu niti glatki niti okomitina SR Y U &rhaQ X

Slika14 3UHGRGAED J]QDpDMNL UHADIQEL.K UXERYD OLPD

=UDpQRWHWWUDQLPQL UD]PDN L HRikmakica hrstBnaSpbRjedsiniaU D
ili probijanja promjeradm,a UDpXQDPR MH IRUPXORP

xg?x

BL6

(10)

Slika 15 3UH G R G & E [} UDH]@RAONMTL.
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3.1 Zazor

*ODYQL IDNWRU NRML RGUHYXMH REOLN L NYDOLWHWX SL
f 3BRYHUDQMHP JUDpQRVWL UXE SRVWDMH KUDSDYLML D ]JR
VH SRYODpL X SRGUXpMH JURYNRYWQH DL QAUXBRRELSMHQH R
]JDREOMHQL $NR LPDPR SUHYHOLNX JUDPpQRVW OLP VH VD)
XPMHVWR GD VH SRG¥0d@anj/PLPQRP G

Zbog RGUHYLYDQMD L]QRVD JUDPQRVWL L]PHYyXiBdlaldza. PDW L
EUL]JDQMH XAaLYDMX QHNX YUVWX PLVWLFL]PD YH]DQR |]C
znanstveni.

,VSUDYQD JUDpPQRVW L]JPHYX UH]QLK UXERYD RPRJXuUDYD
LGHDOQR QD UH]J]QRM RAMPBRNFL dalHI ¥ H DR FIHRydme M H G D C
VYH GRN VH QH VXVUHWQX D RGORPOMHQL GLR RGUH]DQR
L]JIJOHG UH]QRJ UXED QXaQD MH WRpPpQD ,|]GHEQ@RNMAGDQD MNRW
materijala.

Gornji kut odrezanog ruba trake i donji kut obratka dobivaju radijus na mjestu gdje
UXERYL 4LJD L PDWULFH MHGQDNR GROD]Ha)XrubhRr@u® NW V
QDVWDMH JERJ SODVWLpPpQH GHIRUPDFLMH L LJUDAHQLML MH

=D]JRU MH GYRVWUXND YULMHGQRY¥aY JUDPQRVWL L R]QDDpLC

SLtBL@F @ (11)

8 SURFHVLPD SURVLMHFDQMD L SURELMDQMD ]J]DJRU MH RC
reznog komada, na sam tok procesa (jer Y&Qovisi 0 W), na stanje naprezanja-deformacija,
XWUR&DN HQHUJLMH WUDMQRVW DODWD LWG

aLuULQD UH]QH SORKH RGQRVQR JODWNH JRQH MH SRND]D\
GD X DODWX LPDPR SRVWRMDQRVW JUDPpQRVWL L GHEOMLQF
aLUD UH]QD SORKD 7 YUMHYBDM HUH.IMKDIWID pKRWW L PDQMH GR
aLJD X PDWHULMDO RG GXNWLOQLK PDWHULMDOD

=D]RU QHPD VWDOQX YULMHGQRVW MHU ]DYLVL R VWDQM
SRYHUDYD =DWXSOMHQMH DODWD GRYRGL GR SRM&oH VWY
VH GRJDYyD DNRalLPDRR) .RG LVWURAHQRJ aLJD GROD]L GF
SURELMHQRM MH]JJUL D NRG LVWUR&AHQLK UH]JQLK EULGRYD
QD WUDFL L NRQDpPpQR DNR VX LVWURAEHQL tihH]iQd jeEgd LGR Y L
na traci.

.LHQ]JOH MH SRPRUX HNVSHULPHQDWD V pHOLpPpQLP OLPR

PP GREADR GR SRGDWDND R XWMHaBiM X défotroaciski@ad U D p G

SURELMDQMD (NVSHULPHQWL VX YUaHQ Lodt sé miighplad RP M H L
14



PP GR PP 7DNR MH XVWDQRYLR GD VPDQMHQMH ]JUI
SRYHUDQMH PDNVLPDOQH VLOH SURELMDQMD GRN MH QD C
VH VD VPDQMHQRP JUDpPQR&UX GHIRUPDFLMIW VERJUDSRSRYH QR
WUHQMD SRYHUDYD L VLOD SRWUHEQD ]D LVWLVNLYDQMH M

Slika16 3UHGRGAED GLMDJUDPD ]D.R@GUHYLYDQMH ]D]R

=UDpQRVW PRABIRR/'L SRVWRWNRP GHEOMLQH PDWHULMI
JUDPQRBGWRVQR ]JDJRUD SRVWRML QL] UD]JOLPLWLK UMHAHQN
JUDPQRVWL X SRVWRFLPD RYLVQR R YUVWL L GHEOMLQL PLC
Tablica2 9ULMHGQRVWL JUDpPpQRVWL NDR SR BRWDN GHEO

SRVWRMH DQDOLWLPpEHILRHWRGQGNMH UH]QH JUDPQRVWL
LIUDADYD JUDPpQRVW NDR IXQNFLMX GHEOMLQH L pYUVWRUH

SL ?@@?@4 mm  za OQ umm (iy, N/mm?), (12)
S L :sa® ®F résvv§?‘z’4 mm za OP unm :iy, N/mm?), (13)

gdje je:
Omm zxdebljina lima,
iy, Nmm? +tpYUVWRUD ,VPLFDQMD
?+tIDNWRU NRML VH NUHUKRr¥JX@DWQLFDPD
.RMD 0UH VH YULMHGQRVW L] RYRJ LQWHUYDRDM pRIG DHE WHA
UDp X @D nas Kod alata od tvrdog materijalaje ?L raswl r& z

15



7TDEOLFD LOXVWULUD DSVROXWQH YULMHGQRVWL VPL
materijala. Zazore je gotovo uvijek bolje birati na donjoj granic,b, NDNR VH WUR&GHQMHI
LVWL SRYHUDYDMX 8NROLNR VH SUL SUREL DODWD SRNDatF
YUOR ODNR SRYHUDWL QDNQDGQLP EUX&aHQMHP PDWULFH L
WH&aH JD MH SRSUDYLWL 3UDYLQREGUB ¥ PHDQ ML WDHGENOH. KO @VD
RG SURSLVDQH WRpPpQRVikdLvrste R@ddidl@ QFLMD REUD

Tablica3 9HOLpPLQD JDJRUD SR YRERXR2WDI2VY UWNH

3RORADM LVSUDYQR RGUHYV H Qijeru](0i¢n) RergheLili Bt@taH y X M H
mjera aLJD RSVHJ UH]QRJ GnjMeHotv@ra, & GjefddniaétrideH(opseg reznog
GLMHOD R@&M@HIMH -H]JUD UH ELWL RGWHYDGD @B WUD &HL.(

V WU D amj€@dPjezgre, ali umanjenom za zrDpQRVW D PDWULFD MH QD

W U D &nje@i¥ezgre (matricajH QD]LYQD PMHUD 2WYRU UH BjeWlL RGU

kada se izradi matrica V WUDAHQRP PMHURP XYHUDQRP ]D JUDpPpQRVW
WUDAaHQX PMHUX &aLJ MH QD]JLYQD PMHUD

3.2. Sila prosijecanja ili probijanja
Teorijski, sila probijanja ili prosijecanja trebala bi se odrediti na osnovi

WDQJHQFLMDOQLK L QRPLQDOQLK QDSUH]DQMD NRMD VH N\
RYRP DQDOL]JRP GRELYDPR YUOR VOR &d@xzal@otebuoux NRM
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LQAHQMHUVNRM SUDNVL =DWR X]LPDPR XWMHFDM WDQJHQ
]D RGUHVLYDQiMddndLOH SURV

aLJ L PDWULFD V SDUDOHOQLP UH]JQLP EULGRYLPD
Silu prosijecanja ili probijanja za alate s paralelnimreznLP EULGRYLPD RGUHY
SR MHGQDGA&EL
( L HED®, [N], (14)
gdje je:
H[mm] +opseg dijela kojega prosijecamo (probijamo) ili opseg platine,
Q[mm] zdebljina materijala,
i, [N/mm?] £ pY UV WrRicebja.
9DULMDEOH NDR QHUDYQRPMHUQD GHEOMLQD PDWHUL
PDWHULMDOD NDR L WXSL UH]QL EULGRYL DODWD GR NRN
SRYHUDWL GR S UuRptbEljpcérgeD XetX s& te @arijable moraju uzeti u obzir
SUL RGDELUX ]JDKWMHYD VQDJH ]D SUHERF QRYXRNRNHVWH R
stroj:
(£ L s@®[N] (15)
=RQD UH]DQMD L]ORI+E@D M DIYXMNRYLP GHIRUPDFLMDPD
XWMHpH QD NULYXOMX VLOH SURELMDQMD SURGLUDQMD N
NULYXOMD ]D PHN&AL GXNWLOQL slieiD™W HIRGIDX ] MR LINVCE| R @ DN

prikazuje ukupan rad obavljen u operaciji probijanja ili prosijecanja.

Slikal7? SUHGRGAED VLOH SURVLNetOFBIQMD LOL SUREL!

aLJ L PDWULFD V |IDNRAHQLP UH]QLP EULGRYLPD
Sila probijanja (prosijecanja) VH PRaH VMDINERMAMWLLOL PDWULFD LPD
rezne bridove prikazane na slika 18. Kod operacije prosijecanazDNRaAaHQMH UH]QLK E
se izvodi na matrici za prosijecanje (slika 18. a), jer proizvod SURVMHpH QoBtajg H]JU D
ravan, dok se ostatak trake (otpadak) smije deformirati. Kod operacije probijanja
]JDNRAHQMH UH]QLK EULGRYD VH L]YRGL QD aLJX VOLND l

se smije kriviti, dok je ostatak proizvod koji mora biti ravan.
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Slikal8 S3UHGRGAED NR&NQMD D PDWwWi[f)]H E aLJD

OLVLQD |DNRi&dtQMsB RGUHYXMX X ]JDYLVQRVWL RG GHEC
granicama:
za OQumm * QtOi T Qw,?
za OPumm * L Oi 7T Qzt?
8NROLNR EL VH L]YRGLOD YHUD |DNRAHQMD dMaBIGD EL >
do krivljenja radnih komada, pa je nakon prosijecanja ili probijanja potrebno te komade
kasnije ravnati.
6LOD SURVLMHFDQMD LOL SURELMDQMD YWRR®D PQRZW DV N
LIJUDpXQDWL SR SULEOL&QRP L]QRVX
( N GEHRD®, [N], (16)
faktor Gma vrijednost:
za* LOGLr&Jr¥
za* LtOGLrédJra
6 SRYHUDYDQMHP Y UL MH,Gpada vhsksimunikR ZaH@NWIVH KRG AL JIL

3.2.3. Sile za skidanje radnih komada i otpadaka

=DYUaAaHWNRP SURFHVD SURVLMHFDQMD SURELMDQMD
aLJX LOL PDWULFL D WR ]DYLVL RG NRQILIJXUDFLMH NRPDG
odstranjivanem UDGQLK NRPDGD L RWSDGDND VD UDGQLK GLM
proizvodnost radnog stroja, sigurnost radne operacije i kvaliteta radnog komada.

SRWUHEQD VLOD ]D VNLGDQMH @k (PRY zavikiPoDEID V al
prosijecanja i radnim uvjetima:

(L %®& [N], 17)
gdje je:

F, [N] zsila prosijecanja (probijanja),
18



Cs xkoeficijent skidanja koji zavisi od radnog procesa i debljine materijala (tablica 4.).
Sila izbacivanja izratka ili otpadaka iz matrice za prosijecanje (probijanje) zavisi o
konstrukciji alata. Ako se komad protiskuje kroz otvor za prosijecanje u pravcu kretanja
aLJD XDh)Nda je sila protiskivanja:
(a L J @4 &[N] (18)
gdje je:
JL —Seibroj komada koji se istovremeno nalaze u matrici,
h tvisna FLOLQGULpPpQRJ,GLMHOD PDWULFH

s zdebljina komada (lima),
Co tNRHILFLMHQW SURWLVNLYDQMD MNRddQ,10H NUHUH X J

Ako komad ne protiskujemo kroz matricu, nego gD L]JEDFXMHPR YHUWLNDC

(pod djelovanjem opruga ili nekog drugog izvora sile), kako vidimo na slici 19. b), tada je

potrebna sila izbacivanja:
(oL %@ [N], (19)

gdje je:
% +koeficijent LIEDFLYDQMD P RAd GI4WL RG

Tablica 4 Vrijednosti koeficijenta skidanja %, lzvor [3]

VRSTA RADNOG PROCESA
DEBLJINA - Kombinirano
MATERIJAL Jedr_1_ostav_no_ Komblnlrftno p(_)st_upno istovremeno
s [mm] prosijecanje i prosijecanje i prosijecanje i
probijanje probijanje probijanje

do1l 0,02 t0,06 0,06 t0,08 0,11t0,12
1do5 0,06 t0,08 0,11t0,12 0,12 t0,15
preko 5 0,08 10,1 0,12 10,15 0,151t0,2

Slikal9 SBUHGRGAED VLOH VNLGDQMD D SURWLVNLYDQMD
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5DFLRQDOQR LVNRULAWHQMH PDWHULMDOD

=QDpDMDQ GLR WUR&ASRRN MMHIIRHQYRGNRWHD GD MHsaP DWHU
vVwDMDOLaAaWD WUR&ANRYD HNRQRPLMD PDNWRHELMDHK B VRS HI
LVNRULVWLR PDWHULMDO WUDNH WUHEDOL EL SDAOMLYR
PDQMX SRYUaALQX RWSDGQRJ PDWHULMDOD =D QDMEROMI
planirati:

a) racionalan raspored komada odnosno otpadaka na traci

b) optimalna vrijednost m (od ruba radnog komada do ruba trake) i n
XGDOMHQRVW RG MHGQRJ UDGQRJ NRPDGD GR VOM

c) WHKQLNH SUHUDYyLYDQMD ]D LIPMHQX UDVSRUHGD 1
radnog komada

d NRULAWHQMH RVWDWND RG L materiaHzaNrF@G@mgogN R P D G
komada.

Ne postoje konkretna pravila kako treba postaviti radni komad na traku, pogotovo
NDGD VH UDGL R NRPSOHNVQLMLP REOLFLPD DOL SRVWRMH
DODWD PRAH SUDYLOQR UD]PWUBINMLWWUPIKEXEWREGME V)LD QD
to na cijeni izrade.

IDMEROML NULWHULM |]D UDFLRQDOQR LVNRULAWHQMH
SUDYLOR NRMHJD EL VH WUHEDOR SULGUADYDWL MHVW SR]
da se upotrijebi 70 do 80% trake ili lima.

3.3.1. Raspored otpada trake

2S UH QLW R trb/Rsie Vespddddia otpada trake. Prvi koristi vrijednosti m i n (slika
19.a). Druga koristi samo vrijednost n, amjera | Lr VOLND E , QD SRVOME
koristi vrijednosti J L ri | L r(slikal9.c) 2GUHyYyLYDQMD UDVSRUHGD RWSD
PMHVWR RG NRMHJD VH PRaAH NUHQXWL NRQVWUXNFLMD aWL
V OLMHYD GHVQD LOL VSULMHGD SUHPD VWUDAaAQMRM VWUD

Pretpostavimo jednostavan jednoredni raspored prikazan slikom 19.a, prije nego
OL LJIUDpXQDPR |IDKWMHYH |D PDWHULMD® PRUDPR RGUHGL
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Slika20 3B UHGRGAED HNRQRPLMH PDWHULMDO P na/JPDMERUHGX 2
ral Prc)l L ralL réazvor[5].

Ako je debljina materijala OL r &l 1 , vrijednosti m i n mogu se uzeti iz tablice 4.
Kada je debljina materijala OP r&l | , vrijednostm PRaH VH L]JUDpXQDWL L] IRU
| L OEr&asw (20)
gdje je:
m+tXGDOMHQRVW RG UXED UDGQRJ NRPDGD GR ERpQH V
s zdebljina materijala,
D+aLULQD UDGQRJ PDWHULMDOD

Broj radnih komada trake N koji se mogu proizvesti od jedne trake iznosi:

oL ’%a 21)

gdje je:

L zduljina trake,

T zduljina jednog komada,

N zbroj radnih komada.

Vrijednostn PRAHPR SURQD®L X WDEOLFL
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Tablica 5 Apsolutne vrijednosti za m i n. lzvor [5]

DEBLJINA MATERIJALA OQ r &(mm)
DIMENZIJA ALULQD WUDNH %

(mm) Do 75 76 do 100 | 101 do 150 | 151 do 300

mé&n 2,0 3,0 3,5 4,0

DIMENZIJA DEBLJINA MATERIJALA OP r &(mm)
(mm) 0,61do 0,8 0,81 do 1,26do25 | 2,51do4,0 | 4,1do6,0
1,25
n 3,5 4,3 55 6,0 7,0

Otpad na kraju trake E je:
"L.F:0@®PEJ, (22)
=D SUDYLODQ UD]PIMR&EWHE YL SLRLEAMMIAMH WUDNH PRAHPR
standardom VDI 3367 koji je prikazan slikom 20. i tablicom 5.
Temeljni pojmovi su: L + GXALQD BVYHBINHL QD I:WEUDXNH. QD R:R&/ W D
GXALQDeWEEDLQD #RMWD Q [R Whtdfredova;ar +UD]PDN L]PHYyX UHGR
| +GXALQD SUREKEBELRIGRD S WR4pbsnRaG D+korak;i +tERpQL RWSDG

Slika 21 3 U H G R @Gsdoieda uglatih i okruglih radnih komada na traci. Izvor [7]
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Tablica6 7/DEOLFD aLULQH PRVWD L UXED SR 9", ]

9DAQR ]D UD]PRW Uprdztodsl H odBID Raadnlr ulaska trake u alat.
2SUHQLWR PRAaHPR UHUL NDNR S RithikeR#jetha@®y ladheh RoatV H S U [
paralelna je s kretanjem trake kroz alat, a pod kutom =niti jedna os radnog komada nije
paralelna s kretanjem trake.

Slka2l SULNDIJXMHBBXWD UDVSRUHGD UMa@ailinkajINdRIRD GD N
L. Kod pravokutnog rasporeda prikazanog slikom 20.a) koristi se 62.5% trake. S
rasporedom JGMH VX UDGQL NRPDGL SRVWDYOMHQL SRGMXWRP
koristi se 76.5% trake, prikazano slikom 20.b). Raspored radnih komada prikazano slikom
20.c) koristi se 81.8% trake. 1DMYHUD XaAaWHGD PDWHULMDOD SRVWLAH
NRPDGD SULND]JDQRJ QD VOLFL G QR NRQVWUXNFLMD
VORAHQLMH QHJR aWR MH X RVWDOLP SULND]DQLP UDVSRUI

Slika22. 3UHGR&@MDHGH PDWHULMDOD UDVSRUHGRP UDGQLK
Izvor [5].
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3.3.2. Izmjena konstrukcije proizvoda

8AWHGX QD PDWHULMDOX PRAHPR SRtéWikaikakdtistht & W H Q N
promijenili raspored radnog komada. Slika 22. ilustrira kako izmjena konture radnog
NRPDGD PRAH GR]JYROLWL JQLMHAyHQMH L WLPH VPDQMLW
SULWRP ]DGUAL IXQNFLRQDOQRVW SURL]YRGD

Slika23 3BUHGRGAaED XaWHGH PDWHULMDOD SULODJRYLYDQMHP
rasporeda rezanja: a) izvorni, b)izmijenjen. lzvor [5]

5DVSRUHG X YLaH OLQLMD
60OLND LOXVWULUD YLAHUHGQL UD\DSiR thpGretbh X 8 Q L K
SRYHUDY Dadirmtéridla i koristi se za manje radne komade jednostavnog oblika.
.DNR ELVPR SRMHGQRVWBWFOVMDAANDR¥R IMVARYUHPHQR aWD
ALULQDBWBBABNHH LJUDPpXQDWL SRPRUX IRUPXOH
$L&Eray&EJ; ®EESs; EtI, (23)
gdje je:
D = drina radnog komada,
m zod ruba radnog komada do ruba trake,
n +udaljenost od radnog komada do radnog komada,
i tbroj redaka.

Vrijednosti uzimamo iz tablice 5.

Slika24 3UHGRGAED UDVSRUHGD UDGQLK NRPDGD X YLatl
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Tablica7 EURM UHGRYD L X YLAHUHGQRP UDVSRUHGX ,]YRU > (

aLuULQD UI <10 10 do 30 30do 75 | 75do 100 >100
komada D (mm)
Broj redaka i 10 9do5 4do3 3do2 2do1l

.RULAWHQMH RWSDWND L] MHGQRJ NRPDGD NDR PDWHL
Prstenovi ili kvadrati s velikim rupama su vrlo rasipni s materijalom. Tvrtke koje
NRULVWH awWDQFH QDVWRMH XSRWULMHELWL RWSDGQL PDV
komada. Slika 24. prikazuje primjer gdie se RWSDGDN FHQWDU NRML EL LQ
prvog radnog komada koristi kao materijal za izradu drugog radnog komada, a otpadak
L] GUXJRJ UDGQRJ NRPDGD VH NRULVWL NDR PDWHULMDO ]I

Slika25 SUHGRGAED NRULAWHQMD RWSDGD MHGQRJ UDGQRJ N
drugog radnog komada. lzvor [5]

AWDQFH ]D ILQR UH]DQMH

JLQR a&WDQFDQMH MH SRYVH kel j¥dddmMeduS SIARWW MaHH IVGR\D
mjera, paralelnost gornje i donje plohe obratka, glatku i okomitu reznu plohu. Ovom
PHWRGRP Aa4WDQFDQMD PRJX VH GUaDWL SXQR XaH WROHUL
ORPD VOLND D PRJXUH MH L XNODQM Db kan2daQ D G Q LK
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Slika26 SUHGRGAED UD]JOLNH aWDQIEDQ®D L ILQRJ UH]L

8 FLNOXVX ILQRJ a&WDQFDQMD QD PDWHULMDO GMHO>
LIEDFLYD/MB®DD SURVLMHFDQMD 2GQRVL L]JPHYyX WLK WULMX \
REUDGH UDGQRJ NRPDGD L QD NYDOLWHWX L]JYRYHQMD SUR
Silu prosijecanja (finog rezanja) RGUHYXSIRIAMRHGQDGAEL

( L HBO®@, [N], (24)

gdje je:

H[mm] +opseg platine,

Q[mm] zdebljina materijala,

iy, [0BI] § +pYUVWRUD , VPLFDQMD

iy Lra®,,[onall §,

& IK AIKLEOEBEK, ; tpYUVWRUD .LVWH]DQMD
6LOX NOLQDVWLK AaLOMDND WODpPpQH SORpH UDPXQDPR

(e Lv@Ed @ @&, (25)

gdje je:

H[mm] tGXOMLQD NOLQDVWRJ aLOMND

D, [Mm] tYLVLQD NOLQDVWRJ @aLOMND

&,[0=ll 9§ +pYUVWRUD,LVWH]DQMD

HLeGg

&L SURPMHU NOLQDVWRJ dIGOMNQREWBEOMHQ RAVWDNOLQD)

od reznog brida matrice).
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6LOX SURVLMHFDQMD RGUHYyXMHPR SR MHGQDGAEL
(oL #u@MIN], (26)

gdje je:

#y[mm?] tpovUELQD UDGQRJ NRPDGD

n@[rj] +VSHFLILPQD VLOD L]JEDFLYDpD

9ULMHGQRVW VSHF LI LinQadke/db@tke mhEnFrieziahMosi:

Ltr?
ML tr—
QULMHGQRVW VSHFLILPQH VLOH L]E Derditnosd G HE OMH
0
M’Lyrll 5
8NXSQX VLOX ILQRJ AWDQFDQMD UDpXQDPR
2 L ( g &N] (27)

Slika27 S3UHGRGAED VLOD ILQRJ aWDQFDQMD ,]YRL

2YDNYL SRVWXSFL aWDQFDQMD NRULVWH XaH WROHU

otprilike iznosi 0,5 posto debljine materijala. Kako obradak ide dolje pa gore kroz matricu,
obratNX VH UH]QL EULGRYL IRUPLUDMX VXNODGQR V SRYUA&aLC
UH]QRJ EULGD pLQL JD UDYQLP L XMHGQDpPHQLP

-HGDQ RG PRJXULK QHGRVWDWDND PRA&H ELWL VXaHQMI

WUHQMH L]JPHYyX RWYRUD PDWULFH L REUDWND 6XaHQMH V
OLPRP NRML LPD YHUL XGLR XJOMLND > @
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4. KONSTRU . &,-$ 5(=1,+ 4a7%$1&,

8 WHKQLFL aWDQFDQMD MHGDQ LJUDGDN PRaHPR SURL]YH
NRQVWUXNFLMVND UMH&H QM DnogRQi\bW tajjeNrostaiviji Rlatd ¥ H aH Q M
PQRJR GRGDWQRJ UXPpQRJ UDGD GR SR WoBsxikétiaBIXHORIF DW L]L
R YLAH IDNWRUD YHOLpPpLQL VHULMH UDVSRORALYRM SUHa
materijala izratka.

=D PDOL EURM L]JUDGDND QLMH LVSODWLYR L]JUDYLYDWL
amortizirati. Zbog toga se kod PDORJ EURMD L]JUDGDND QDVWRML NRU]|
PQRJH RSHUDFLMH VH PRJX REDYBWYHIODQW HRPDV]HDUU XM HQ E UH
NRQVWUXNFLMX VSHFLMDOQRJ DODWD D XGLR UXpQRJ UI
proizvodnje konstruiraju se sORaHQL VDVWDYOMHQL DODWL V SRW:!
transporta za materijal obrade i gotove izratke.
=D RGDELU YUVWH DODWD ELWQR XWMHpH ]JDKWLMHYDQD
GHWDOMQH VPMHUQLFH ]D LIERU DODW&aDYLVDQ R WUDAaH(

Tablica8 6PMHUQLFH ]D WRpQRVW LJUDWND SRMHGLQLK V

STROJARSKI FAKULTET RI
Katedra za alatne strojeve i
naprave

AD: ZE/ + dK EK"d /+Z
POJEDINIH TIPOVA ALATA

VRSTA REZA NA DEBLJINA LIMA
UPOTREBLKEN®@MATU 1mm | 22mm | 13mm | 15mm

dK EK~”d /«Z d< €uu-
SLOBODNI REZ @15 @3 @3 8

sK E/ Z U K Z /s

<KZ < '7 EJ E/<K @,1 @,15 @,2 @,25

SLIJEDNI REZ | 2 KORAK @,08 @,15 - -

K Z JI|s E: <KZ

K E/D EKe s/f 4KORAK @1 @,25 - .

SASTAVLINI REZ 3,03 @,06 @,1 ®,15

8JURN YUOR YHOLNLK NRQVWUXNFLMVNLK UMHAGHQMD &aWD
PRaH UD]JOLNRYDWL GLPHQ]JLMRP REOLNRP NDR L VDPRP YU
AWDQFH YDAaQR MH ]QDWL GLPHQ]JLMX L REOLN SR@2M]QRJ |
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materijal X REOLNX SORpH WUDNH YUSFH LOL RG SRMHGLQDPp
PDWHULMDOD RYLVLWL UH NRQVWUXNFLMVNR UMH&HQMH
JUDQLPQLND L GUXJLK NRQVWUXNFLMVNLK GueWibsilawB aWD Q
REUDGX PDWHULMDOD XWMHpX GLPHQ]JLMD REOLN L YUVWD

4.1. .ODVLILNDFLMD awDQFL
3RVWRMH ]QDpDMQH UD]JOLNH X QDpPLQX LJUDGH DODWD N
metalna traka vodikroz AWDQRKXNRMHPX VH ID]QR Sbohiad. IDfRy® L a3HIDQVFHDQ |
PRAH FMHORYLWL SURL]YRG QDSUDYLWL X MH ¢ &W DXEGEHU X
PRAHPR NODVLILFLUDWL QDaWw dkmHuOsMazndttsadsti kbristiikeile D
AWDQFL AWDQFH PRaAHPR NODVLILFLUDWL SUHPD
X Proizvodni procesi SURVLMHFDQMH SURELMDQMH VDYLMDQ
Xx %9URM RSHUDFLMD MHGQD RSHUDFLMD MHGQRVW
operacijama (kombinirane)

x Brojkoraka V MHGQLP NRUDNRP L SURJUHVLYQH a@WDQFF

3R QDYHGHQRPH VYH DODWHVPRIHPHRI B RIGXNSHO LWL X
Xx 60R&HQH AWDQFH
x .RPELQLUDQH AWDQFH
x 3URJUHVLYQH aWDQFH
x ORGXODUQD L &WD@FD X RGMHOFLPD

AWDQFH V MHGQLP NRUDNRP PRJX ELWL
a) Kombinirane +tRYLP &WDQFDPD VH UH]DQMH OLPD L RVWD (
MHGQRP XGDUX A&WDQFH
b) 60RAHAWDQFMIXP®RVH SRVWLA&X GYLMH LOL YL&H RSH
XGDURP [SJUH&H

BORAHQH AWDQFH NRULVWH VH |D LJUDGX YUOR SUHFL]
SURFHV MH SULOLPQR VSRU 2YDNYH 3WDQFH UDGH X MH
prosijeca ifili obik XMH XWLVNXMH L SURVLMHFD LOL VH QD GUXN,
UDGQRP KRGX &WDQFH
1HNH VH VOR&HQH aAWDQFH NRULVWH VDPR ]D REUH]LYDC
SURVLMHFDQMH 3RVWRMH VORAHQH AWDQFH NRMH LPDMX
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LIUDYyLYDWL QHNROLNR UD]OLPpLWLK SURL]JYRGD VDPR MH
DODWLPD PRaH VH SURVLMHFDWL LVWL SURILO QD UDGQLP
1IHNROLNR VORAHQLK aWDQFL PRaH ELWL XNOMXpHQR X SUF
SURL]YRGQRJ SURFHVD SUHQRYV IMiope\iivariaeljea WDRRAFHHD X KGAMK D X
QR VYH LPDMX MHGQX |[DMHGQLPNX ]QDpDMNX VD VYDNLP X
.RPELQLUDQH a&WDQFH NRPELQLUDMX QDMPDQMH, GIYhLM N RS
RYH YUVWH aWDQFH WROLNR VOLpQH VYRMRP NRQVWUXNFL
VH QMLKRYD LPHQD pHVWR [DPMHQMXM X

SURJUHVLYQH aWDQFH VH L]UD ysvakim\se&dfdkoh @tody LaH N
operacija na radnom komadu ili neaktivni (praznL NRUDN NDNR EL VH REUDGD?
VH | DGQMD RSHUDFLMD L]J]yuaL .DGD SUYL REUDGDN SURYH
XGDUX SUHaH LJUDYyHQ MH QRYL NRPDG

=DYLVQR MHVX OL SURL]YHGHQH NROLpPLQH NRPDGD G
AWDQFH PpodijliR
KlasaA +tRYX YUVWX a8WDQFL NRULVWLPR VDPR |D YHOLNRVHU
VH QDMEROML PDWHULMDOL L VYH SR]LFLM Hd@WDhQ3Ha . RM¥
se konstruiraju kako bi bili lako izmjenjivi.
KlasaB +taWDQFH RYH NODVH XSRWUHEOMDYDM X KengtrirafuU H G Q M
VH NDNR EL QDSUDYLOL RGUHYHQX NROLPLQX NRPDGD &
proizvodnje i zato se mora dobro razmotriti. Jeftiniji dijelovi se mogu koristiti, pod uvjetom
GD PRJX L]GUADWL L]JUDGX FLMHOH VHULMH L PDQMH VH SD
KlasaC +WR VX ananijénjeme za izradu malih serija i ne moraju biti napravljeni od
kvalitetnih materijala.
SULYUHPHQH A&WDQFH]DBULWXE R LP DaXBiv#dR. O L p L Q

4.2. 2VQRYQH NRPSRQHQWH UH]QH aWDQFH
Na slici 286 SULND]DQH VX NRPSRQHQWH NRMH VH RELpPQR )
YRGHURP SORpPRP SUVODNIMH UH]QH ZWDQFH YR GHKMMDN RPR
L YRGHiUH pM#ofeUH aWDQFH EH] YRYHQMD &4LJRYD NRMH NR
LIYHGHQH X REOLNX AWDQFL V QRADVWLP U ISjkRPrikazijw D Q F H
AWDQFH X |DWYRUHQRP SRORADMX
*RUQML VNORS UH]QH &4WDQFH \8 Y RONVRPY DWRIIFhR HVRG
NRPSRQHQDWD XVDGQD SORpD PHEXSORSDQMROBMDRBORS
SRYH]XMH YLMFLPD L [DWLFLPD D SRPRiX XSLQMDOD VH X[
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'RQML VNORS UH]QH AWDQFPLQ Y ROMHGHS D RIS RQH Q \
SOREIRQMD SORpPpD GAHDW OHMR EG&HRI DKétpénpme donjeg dijela se
XpyYyuauXMX vVD VWDQGDUGQLP VWH]QLP QDSUDYDPD NRMH
SORpX SUH&H

Slika28 6 KHPDWVNL SULND] aWHRFRIYRERyHEWOHRPH ,J]YRU >

5H]QD &WDQFD SULN®]DROD DOWMHONRPSRQHQWH BPR L &L

RVLP 4WR MH GRGDQ VXVWDY YRYHQMD NRML VH VDVWRML |

6YH NRPSRQHQWH AWDQFH PR&HPR SRGUMWitQuML SUHPLC

- 7HKQRORANH NRPSRQHQWH VX LJUDYQR XNOMXpHQH

LVWLP X NRQWDNWX 3ULPMHU WDNYLKYRBPS8RQHOML
WODpQD SORpPD LWG

- BWUXNWXUDOQH NRPSRQHQWH VLIJXUQR SULEBUZUXM

AWDQRXD JUXSD NRPSRQHQDWD XNOMXpXMH XSLQM

VWXSRYH YRGHUH pDKXUH RSUXJH YLMNH ]DWLNH |

Slika29 6KHPDWVNL SULND] a&WDQFH V YRYHQMHP SRPRUX VX
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421 . XuLawH

XuLadWob@Q®XaH ]D GUADQMH L YRYHQMH WHKQRORA&ANLK NI
PRaH VDVWRMDWL RG JRUQMH SORpH WHFHUNYRRHR S GRIRLLYY
NXuL&WD aWDQFL GRVWXSQD VX X UD]J]QLP GLPHQ]LMDPD L F

. XULaAWD daWDQFH PR@diRRs®HE Witdd O LW L

Slika30 SUHGRGAED RWYRUHQLK NXuLaAWD aWDQFL

2ZWYRUHQD NXuL aewdiciSW kaviddd 8eQdizradu malog broja jednostavnih

NRPDGD L LOL JGMH QHPD |IDKWMHYD ]D XVNH WROHUDQFL
aWw D glikéako nemaju YRGHUH VWXSRYH NRML EL RVLIXUDOL SRL
GLMHOD aWDQFHLWALY S RRERHPDWLPQR SRVWDYOMDQMH R
.XuLaAaWD V YRGHULP VWXSRYLPD SULND]DQD VOLNRP G
YHOLPpLQD L NRPELQDFLMD 9RGHUL VWXSRYL PRJX ELWL \
PRAHPR LPDW Ldvd Xadlé aBtpaW RML VX VPMHAWHQL X VWUDAaQ!
.XuLawb V GYD YRGHuUD VWXSD SRVWDYOMHQD GLMDJRQ
NXULAWD V pHWLUNRWRGWHDIG MW XS MHGDQ YRGHUOL VWXS

Slika3l SUHGRDB AN XuLaAWD aWDQFL V YRGHULP VWXSRYLI
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O9RGHUL VWXSRYL SUXabMX VDYU&AHQR SRUDYQDQMH JR
RGUaDYDMX aLJ L PDWULFX MHGDQ QDVXSURW GUXJRP QD F
QMLKRYL UH]QL EULGBNR RIG BRWBYQOMPMH X &4WDQFL YHU R\
awDQFH QD SUH&dX QLMH WROLNR |JDKWMHYQR 1D HOHPHQYV
VNODGLAWHQMD L WUDQVSRUWD L WLPH VH pXYDMX UDGQH

O9HOLND YHuULQDL BCEDMEDNDKY QD NXuLAWLPD NRMD LPDM.
JGMH MH SRWUHEQD YHuUD SUHFL]QRVW LOL VH REUDYyXMH
YHOLNLK GLPHQ]LMD NDOXSL V pHWLUL YRGHUD VWXSD VX
SURL]YRGQMX NXuLaWD awbD Qddijel RtrigReQRVWL PRAHPR

- komercijalna NXuL&WD V WROHUDQFLMRP JUDPQRVWL L]JPHY:
pDKXUD RG GRYDNYD NXOLaAaWD QH EL VH VPMHOD N
NRMLPD VH YUAL SURVLMHFDQMH SURE laMd@@tmd i OL EL
samo za operacije poput oblikovanja ili savijanja.

- 3UHFL]QD NXuL&aWD LPDMX GRGDWQR XVDYUaAHQR SRUD®
YRGHULK pDKXUD SUHFL]QLP EUX&@HQMHP YDQMVNRJ
YRGHUH pDKXUH NRMD VWHPODMIRX XPHRHQMX SORpX :
RYDNYLK aWDQFL MH L]YUVQR L QD QMLPD EL VH WUHED
i probijanja.

- .XULAWD V NXJOLpQLP OHADMHYLPD LPDMX NXJOLpPpQL OH
VWXSRYD L YRGHUHNpODKEWEH WVWXDYUOR XVNR WROHULU
HOLPLQLUDMX PRJXUQRVW QDVWDQND SRWLVQRJ X (
VSUMHpDYD ERPQR J]DPLFDQMH PHYyX YRGHULP HOHPH(
OHADMHYLPD SUHSRUXpXMX VH NRG RBMD®GH OLPRYD GH

KXioLawbD awbDQFL PRJX VH LJUDGLWL RG YL&H YUVWD PDWHU
7UL VX LIERUD PDWHULMDOD |]D LJUDGX NXuLawbD awbDQFL
- 3ROX pHOLPpQL NDOXSL ]JDSUDYR VX LJUDYHQL RG VLYRJ
PbHOLND . XdiMog Wjeiza $&@e koriste ako je potrebno imati velike otvore
X WHPHOMQRM SORpL LQDpH UH SXNQXWL JERJ QDSUH]L
- 3RWSXQR pHOLpPpQD NXuLaWD NRULVWH VH X VOXpDMX N
koji mogu biti za otklanjanje got RYLK NRPDGD XPHWDQMD HOHPHQD)
UD]QLK RWYRUD GAaHSRYD .DNR VX NXuiLaWwD NRMD GR
QHPD XQXWDUQMLK QDSUH]IDQMD PDWHULMDOD QLMH .
L JORGDQMH $NR VX WDNY HnjiRoSiHh&chi ol thélbhli Qiti hdsam H & Q H

SURL]JYRYyDpLPD NDNR EL SR QMLPD SULSUHPLOL L |DWLP
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NXULBMBDXULAWD NRMD QLVX SRSXaWDQD QDNRQ JORGDC
V. YUHPHQRP EL VH SRODNR RVQREW{OD®RAW QQ FXUDM X YH
komponentama.

- .RPELQLUDQL NDOXSL VX VDVWDYOMHQL RG SRWSXQR p

od sivog lijeva.

4.2.2. Matrica
8 PDWULFL VH LJUDYyXMX VYL SURGRUL ]|D REOLNRYDQMH
ALJRYH |DWDIQNHHQLNH L VOLpPQR
BURILO UHIQH NRQWXUH PDWULFH RYLVL R QDPMHQL REOL
SULND]D Q DvrsteXpriesjdkalotvara matrice.

Slika 32 3 U H G R G &iBAfilikhlpresjeka otvora matrice. lzvor [5]

Presjek matrice na slici32.a) GDMH NRPDGH QDMYHUH NYDOLWHWH C
MH QDMVNXSOMD ODWULFH VH PRUDMX pHVWR EUXVLWL ND
PRJOD ELWL EUXaAaHQD YL&H SXMWTRUYDVE QWA vi¥iieQdndadaU L G D
ODWULFD V RYLP SURGRURP NRULVWL VH |D aWDQFDQMH NRI
tolerancijom.

Vrijednost visine DPRAH VH RGUHGLWL
DL udo Wl za OQradl |,
DL wdo srll za OL rad|
DL srdo swl za OL wJ srll .
Kut UL utJ wt
Profil matrice QD VOLFL E NRULVWL VH SUL L]JUDGL PDQMLK

manjim brojem komada.
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KutURGUHYXMHPR SUHPD
UL srto swza OL r&do ravl| |,
UL swdo tr"za OL r&wdo sl ,
UL tr"do urza OL sdo t 11 ,

UL urto vwza OL tdo vII ,

UL vwdo sza OL vdo x 11 .

Kut konusa URGUHYyXMH VH QD QDpLQ GD RVLJIJXUD GLPHQ]L
SRQRYQRJ R&EWUHQMD NDNR EL NRPDG ELR X WUDAHQRP SR

ako je:

UQf".. @A (28)
gdje je:
U +kut nagiba profila matrice,
#31 ?22tWROHUDQFLMD LIJUDYHQRJ NRPDGD

* 3| ?zukupna visina matrice.

Oblik presjeka prodora matrice na slici 32.c) koristi se za izradu relativno velikih
GLMHORYD .DGD VH QD RYDNYRP SURILOX NRPDG RGUHA&H
QHJR VH L]EDFLYDpHP SRGL&X L]Q QpEotiskhgrer komata &bz P D W U |
FLOLQGULDPpDQ magtajurélike® silenrenialy. H

Presjek prodora matrice s dva cilindra prikazan na slici 32.d) NRULVWL VH SUL a&Ww
komada malog promjera (@Q W | ). Vrijednost visine DRGUHYXMH VH NDR NRG

PDWULFH SULND]DQRJ VOLNRP D SURPMHW@EWUHIUHI FLOLQ

Matrica za prosijecanjeiprRELMDQMH R SWH U,H djelqyéanjdvsie Mikadn &

je slikom 33. na dvije konstrukcije matrica.
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Slika33 6KHPDWVNL SULND] |D UDpXQDQMH GLPHQ]JLMH F

Otprilike 35% do 40% ove sile djelue WDNR GD EL PRJDR VORPLWL PDWI
(radijalnom) smjeru. 'RGDWQR RSWHUHUHQMH QD PDWULFX X]JURNX
XVOLMHG SURWLVNLYDQMD SURVMHpPpHQRJ LOL SURELMHQR
GLPHQ]LMD PDWULFD V XjepiH WRR [SSRAMHHGWHRP/ B PYMH HPSLULM
]D LIUDpXQDYDQMH GHE&®MLIQHPDVEODLFEEWULFH

Debljinu matrice * RGUHYyXMHPR SR MHGQDGAEL

* L:STEWOE r§¥=E > & (29)

gdje je:

Ghmm] xdebljina lima,

=& [mm] xdimenzija otvora matrice,

?L B:4, ; tfaktorkoji RYLVL RG YODpQH pYUVWRUH.PDWHULMDOD

)DNWRU ViHgritahiaH

4, L zrromll %je ?L sa

4, Lvrronmll Sje 2L sa&,

4, L twrormll %je ?L rg

4, L stromll je 2L rk

'RELYHQL UH]XOWDW GHEOMLQH PDWULFH ]JDRNUXAXMHPF
GHEOMLQH SORpH L] NRMLK VH LJUDYyXMH PDWULFD
ALULQX UXED SORpH UDpXQDPR SRPRUX MHGQDGAEH
AL :srdst;Era*x&ll ? (30)
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Ako otvor u matrici ima konturu s kutom manjim od 90 1 tada je vrijednost e potrebno
SRYHUDWL .GR
'LPHQ]JLMH SUDYRNXWQH PDWULFH SULND]DQH VOLNRP

#L =EtA (31)
$L>ELA (32)

ODNVLPDOQL PRPHQW VDYLMDQMD X VUHGLODEXQORPH ]D
[ L= @& & (33)

Moment otpora u presjeku | xl iznosi:

»?20,@-

9 L (34)
Naprezanje matrice na savijanje:
" £ R® ‘ c®
eaeLB L <@»?0 @ Lry »206: (35)
1D RVQRYX WRJD VH |]D SUDYRNXWQX SORpX PRaH SRVWD
Gel WS Q& 200I1 0% (36)

gdje je:

.07l 2+ GRSXaAWHQR QDSUH]DQMH QD VDYLMDQMH =D |
DODWQL pHOENLYWr MHIGRQ RV W

$NR PDWULFD LPDRRER®HNQDOYpPREOL E QDSUH]DQMH QD

LIUDpXQDWL SRPRUX IRUPXOH

el 2 @F—AQ&, &0l 7 (37)

gdje je:
(, [N] zsila prosijecanja ili probijanja,
* [mm] xdebljina matrice,
@[mm] xpromjer otvora matrice,
@ [mm] xpromijer oslonca.
2YD PHWRGD UDpXQDQMD PDWULFH MH DSURNVLPDWLYQD
423. aLJd
6WDQGDUGQIURIEIRIMMPW XSQL VX X aLURNRP UDVSRQX RN
kvadratnih reznih kontura. 3URL]YRYyDpL QXGH WDNYH ALJRYH X VWD
SRVHEQLP QDUXGAEDPD *ODYQD UD]PDWUDQMD SUL NRQVW
a) trebaju biti konstruirani kako se ne bi savijali,
b) PRUDMX ELWL GRYROMQR MDNL GD L]GUAH VLOX VNLG

c) nakon rezanja ne bi se smjeli okretati.
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ORJXUH MH NRQWUROLUDWL SRGUXpMH UH]IDQMD X ELO!
VNRAHQMH QD UH]QX SRYUALQX PDWULFH L aLJD 1D VOLF
JHRPHWULMH UH]QH SRYU&ELQH AaLJRYD

Slika34 SUHGRGAED pHWLUL YUVWH JHRPHWULMH UH]JQH SRY!I
kosa, i d) dvije kosine. lzvor [5]

$NR VX UH]QH SRYUALQH &LJD L PDWULFH UDYQH VLOD 3
UH]DQMD MHU VH FLMHOLP SRGU X p.\DetRvaRjorR kit®dnavjijed H X L\
VH SRWUHEQD VLOD SUL SRpHWNX XGDUD OXisdo X MG QR V1
AWDQFH PRJXUH MH XSRWULMHELWL UD]OLpLWH REOLNH JHI

3RVWRML YL&H PHWRGD ]D VDYLMDQWH: § W B®RDHG QDK V
SULND]DQR MH QHNROLNR REOLND JODYH 4LJD NRMLPD VH :

Slika35 3UHGRGAED REOLND JODYH aLJD ,]JYRU >

6WDQGDUGQL 4LJRYL PRUDMX ELWL NRQVW UKohstiukejd W D N R
EL XMHGQR WUHEDOD RPRJXULWL ODN&X L]JPMHQX &LJRYD
6DYLMDQMH 4LJD PRAH VH LJEMHJQXWL DNR WLMHOR &LJD L
LPDPR YRYHQMH ALJB NBR] QD KH/OXp D Mel vaBladjju &regktno/ra
JRUQMX SORpPX QHJIR VH ]JERJ VSHFLILPQRJ WODND L]PHyX
.ULWHULM ]D RGUHYLYDQMH GDOL MH SRWUHEQD PHyXSORD
SORpH
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$NR MH IDGRYROMHQD XYMHWQD QHMHGQDGAED
LLE L. OL L twroall © (38)
gdje je:
(, [N] zsila prosijecanja ili probijanja,
#[mm?] +SRYU&EGLQD SRSUHPQRJ SUHVMHND aLJD LOL aLJRYD
Lo, [NNmMm?] tGRSXaAWHQL VSHFLILPpQL WODN

WDGD QLMH SRWUHEQR XJUD , LK¥KD \}¢ LprikaRa@dVisikarX 36a).y1X S O R p X
SURWLYQRP VH X 3WDQFX PRUD XJUDGLWL NDOMHEDP PHYXS

Slika36 3UHGRG&ED VDVWDYOMDQMD AWDWQPH RS ERpPH NI RE

=ERJ YHOLNH YMHURMDWQRVWL RAWHUHQMD &4LJD QD Vi
NRQVWUXLUDQMD &LJD ]D EU]X L]IPMHQX
a) XpYUAUHQMH NXJOLFRP L YLMNRP NRULVWL VH ]D NRF
b) XpYUAUHQMH SRPRUX NXJOLFHopNBeMPR BMH \BHR GU IWOADDN
guranjem kuglice kroz prodor a 2YDNYD YUVWD XpYUauHQMD
AWDQFDQMX UXSRW@ I SddRIR M HZd Bebljinu materijala OL do

ull ,
c) XpYyUuautHQMH YLMNRP NRULVWL VH NRG MHGQRVWDY

izraderupa @L tr Il do xrll ,
d XpYUaUHQMH SRPRUL YLMND VD VSHFLMDOQRP JODYR
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Slika37 3UHGRGAED NRQVWUXNFLMD ALJRYD ]D EU]X L]F

'LPHQ]LMH &8LJD RYLVH R RGQRVX GXOMLQH bapé&sijaHpQRJ
a) SURUDpXQD QD WODN ]D NUDWNH raDJRY M HNRHMW P RLJ D
& L< Q& (39)
gdje je:
(, IN/mm?] #sila prosijecanja ili probijanja,
# [mm?] +tSRYUALQD SRSUHPAQARD SUHRWIBND
&, [N/mm?] tGRSX4WHQR QDSUH]DQMH QD WODB,I=D NDC

srrrJ sxriN/mm?].

Slika38 ,]JYLMDQMH WDQNLK 4aLJRYD D EH] YRGHUH SORpH E

b) 3URUDPXQ QD LIYYMBMQRMHIWH SURYMHUDYDMX GXJL
od konstrukcije alata, postoje dvije metode provjere prikazano slikom 38. i to:

1. 4LJ MH MHGQRVWUDQR XNOLMHaW8$g. NDNR MH SULND]DQ
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2YRP PHWRGRP SURUDPXQDYDMX VH §DJRR{HQRINHL QU RA\DLN X
izvijanjajell-L VOXpDM SR (XOHURYRP NULWHULMX D UDpXQDPR

(pal —2 2007 (40)

gdje je:

", [N/mm?] +tPRGXO HODVWLpQRVWUE [ IN/ImHP L NH

ga[mMm tQDMPDQML PRPHQW LQHUFLMH RV ]D NRMX SRV
Hmm] +tVORERGQD GXOMLQD aLJD

$NR MH NULWLpQ® zjpdn&kdsili prohijdna@pkbEljecanja) (, tada maksimalnu
GRSXAWHQX GXOMLQX AL RGAEHYyXMHPR SR MH

HosL Sgmes @l 2 (41)
gdje je:
., [mm] topseg dijela koji se probija,
Q[mm] zdebljina materijala,
iy, [NmMm?] tpYUVWRUD VPLFDQMD PDWHULMDOD NRML VH SL

2. 4LJ MH XNOLMHaAWHQ QD JRUQMHP GLMHOX L YRYyHQ QD G
38. b).

Ovom metodom SURUDpPXQDYDMX VH ]JNDRG RRHVQIK D/GID ML) XVPMH

YRGHURP SORpPRPL YRXWBM,SR (XOHURYRP NULWMhMaMX ST

MHGQDGAERP

6 - @iy o s
(pal ——20%%0 7 (42)

.ULWLpQD VLOD |DWYRUHQRJ DODWD SXWD MH YHUD QHJI
PDNVLPDOQR GRSX&AWH@&DL GX®XM Q DY IH ii WV LQHFdRhodN &R S
SRVHEQRP SDaQMRP konstrLEd)i afathlzd/ poKijanjennalih otvora u debelim
PDWHULMDOLPD MHU VH X WRP VOXpDMX PRJX MDYLWL QEC
probijanije ili prosijecanje svih materijalas iy RurmM/mm? SURPMHU aLJD PRUD EL\

debljine materijala.

41



424. 9RGHUD SORpD

9RGHUD SORpPD GLR MH 4WDQFH NRML LPD LVWH SURGRUH
LIPHYX 4LJD L SURGRUD NDNR EL PRJOD YRGLWL 34LJRYH =L
QDMPHAUHKK MIRGQRVQR 4LJRYH MH PRJXiUH UXNRP SURWLVQ:
SORDpL

2ELPQR VH |D GHEOMLQX YRGH(HRS0BpIE XYILRH PDWULFH
YRGH VH NUR] SRVHEQH NDOMHQH pDKXUH NRML VH XJUDYVX

425 (OHPHQWL ]D YRRy HQMH aWDQF

U radnom hodu alata SULWLVNLYDp SUH&H SRPLpH YHUWLNDOQR
SUHPD GRQMHP GLMHOX aWDQFH NRML MH SULpYUauHQ QD
JUDPQRVW L]JPHYX UH]QLK EULGRYD &LJD L P DMV ispuiti'R NRI
RYLVL RG WRpQRVWL NOL]DpD SUHAH SR NRMLPD NOL]L SUI
NRMH QHPDMX XJUDYHQH HOEBWROMRHPIIRYRYR@YMRUHQLK awbD
UDGD SUMHGDB VH NOL]DpL SUH&H LVWURA&H uGRma,mRlLp@Eveu SRMD Y
RNRPLWRP QD SUDYDPRUXHO@RQWDMEALPD O ER VRS WPWR A B DRI
QDOLMHJIJDQMD UH]QLK EULGRYD aLJD QD UH]JQH EULGRYH F
reznih bridova ili loma cijelog alata.

%ROMH UMHAHQ B MR GHDMNKDNR QVWUXNFLMH V YRGHULP V\
montrauu WHPHOMQRM SORpL DODWD ,]JYODpHQMH YRGHULK V
VH VSUMHpDYD RVLJXUDpPpHP

1D VOLFL PRAH VHR @ LGHIHHWRGMHED Y WXSD L YRRGHIH. pD}
VWXS QDMpHauH LPD GYD SURPMHUD YHUOL SURPMHU VH SU
SURPMHU ]D NOL]DQMH SR YRGHURM pDKXUL 6SRMHEIiPHY X Y
MH GRVMHG D VSRM L]JPHYyX YRGHUHJ VWXSsigdL YRGHUH pDK.

Slika39 SUHGRGAED YRGHUHJ VWXSD L YRGHUH pDKXUI
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SRVWRML YL&H YUVWD PHKDQLpNLK PHWRGD VSDMDQMD Y
40. vidimo dva tipa spajanja.

Slika40 SUHGRGAMD SULPMHUD VSDMDQMD aWDQFH L YRGH

5XSH |]D YRGHUH VWXSRYH PRJX ELWL QDSUDYOMHQH X JR
pDKXUH NRMH VX XPHWQXWH X JRUQMX SORpPpX SULVQLP GR
napravljene su kanalice za podmazivanje, a kod nekih su proizYRyDpD NDQDOLFH
YRGHULP VWXRRYRYLIPRYDpPYD@PRGRGPD|IXWRIGHUH pDKXUH V p
mazivom. ,]JPHyX YRGHUH pDKXUH L YRGHUHJ VWXSD pHVWR VH
kavez), a nude se i valjci umjesto kuglica |D MR& SUHFL]QLMH YRYHQMH

4.2.6. Lovci

/IRYFL VH XJUDyXMX X SURJUHVLYQH L NRPELQLUDQH DOI
kako bi odnos LIPHYyX VYDNRJ NRUDND LOL SUHWKRGQR QDSUL
SURVMHpPHQO&tratR QW XU D

S konstrukcijske strane ORYFL VX VOLpPpQL ALJRYLPD D MHGLQD LP
NUDM 8 aWDQFL ORYFL RVLIXUDYDMX YRYHQMH WUDNH NOL
D QDMpH&aUH VX VPMH&GAWHQL QD UXERYLPD WUDNH L WLPH SI
oko svojeg tijela.

/IRYFL VX XYLMHN GXaL RG ALJRYD NDNR EL RVLJIJXUDOL S|
ukontDNW V .&ZapRWno pozicioniranje trake, ravni dio donjeg dijela koji pozicionira
WUDNX NDGD MH DODW RWYRUHQ Pdrplolbd¥delliharatdrijataD Q W O
LOL PP X]LPD VH RSFLMD NRG NRMH UH YL&H YLULWL YDQ
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Slika4l 3UHGRGAED QDpLQD UDGD ORYFD ,]JYRU >

4.2.7. Vodilice materijala

Vodilice materijala RVLIXUDYDMX SRORA&aDM VUHGLA&Q kridovwWUDNH
ALJRYD L PDWULFD ]D SURVLMHFDQMH L SURELMDQMH

S9RYHQMH WUDNH SRPRUX GYLMH YRGHUH OHWYH NRQVWL
1D YRGHUH OHWYH V XOBRaH WW WOhQH) \DVDIDWMD OLPHQL QRYV
savijanje trake pri ulasku u alat.

(ODVWLPpQH YRGLOLFH NRMH VH QDMpHaUH XJUDyYyXMX
NRPELQLUDQLP DODWLPD V X]DVWRSQLP RSHUDFLMDPD S|
YRYHQMHPR&RHMP R YLGMHWL SRWWIOdH LVH OLVQIibwapoRSUXJIR
oprugom. .RQVWUXNFLMD RYDNYH YUV ride kg tvipMriaslehia ndL I X U Q
QHSRNUHWQL GLR YRGLOLFH D RODNabDQD MH L VDPD PDQL

Slika42 SBUHGRGAED NRQVWUXNFLMH HODVWLPQLK YRGLO

9RGLOLFH PRJX ELWL YHOLNL FLOLQGULpPQL JDWLFL V SUR
izadi YHOLNLK L VORABYLYXQRRROGHDLULQH WUDNH L NRPDGLEL
RGUHYHQVYWIPMHXWLVNXMX X PDWULFX 1DMpH&auH VH SRVW
NRG &4LULK WUDND SRVWDYOMDMX VDPR GYD N&wmGD X
NRQVWUXNFLMRP VH ODNAaHR /DALY RYWAD D QLBEADWF DMID UD
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NajjednostavQLMH UMH&HQMH SUHGVWDYOMDMX DODWL V SOR
VOXaL L NDR YRGLOLFD WUDNH

Slika43 SBUHGRGAED NRQVWUXNFLMH V lizvbrVSQLP YRGHULP

ALULQX YRGLOLFH UDpPpXQDPR

#L $EtBL &Et>EtBa (43)
gdje je:

#[mm] taLULQD YRGLOLFH

$[mm] taLULQD WUDNH

& [mm] xpromjer otvora koji se prosijeca ili probija,

>[mm] taLULQDP UXED

B[mMm] t]JUDPQRVW YRGLOLFH WUDNH

,JQRV JUDBRRVUYWL RGHAWWDNH L YUVWH SRVPDND UXpQL

YRGLOLFH PDWHULMDOD L JUDRQ L pr&tiLpd$nakay VNjddndRti GMhE O ML Q
YHOLPpLQD NRMHSWH NRUPWRUHPR YLGMHWL X WDEOLFL

Tablica9 7THKQLpNL SRGDFL ]D YRGLOLFH L JUDQLpQLNM
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4.3. $XWRPDWL]DFLMD SURFHVD aWDQFDQMD

Osnovni cilj automatizacijeje ]JDAWLWD L NRQWUROD SURFHVD a8WDQFL
LIJUDGH VSHFLMDOQRJ DODWD NDR L RGIJRYRUQRXYVWDIAa YR YXV
]D SURL]JYRGQMX MDD YHDQNMHEKRPX RGJRYDUDMXuUH PMHUH |]LC
PRaH GRUL GR QHJDWLYQLK SRVOMHGLFD ]D IXQNFLRQDOQF
HOHPHQDWD X SURFHVX a4WDQFDQMD saWjiboakenatrdtkciad OR VN
LIUDGD YUOR VORAHQD L |DKWMHYQD A4AWDQFH VH PRUDMX |
MHU DNR ]DND&GIRRHV HIHQXPLAWHQMD SUHAH QD NRMRM (

9HU VH JRGLQDPD VLIXUQRVW DODWD NRQWURWDH)OEMP LN U
VH SRVWDYOMDMX X DODW NDNR EL RWNULOL SRJUHAQR XF
PDWHULMDOD L ELOR NRML GUXJL SUREOHP X SURFHVX OLN
posmaka VLIJXUQRVQR JUDQLpHQMH L P\RRGWWWDRKADWID SDRAWRGQ

.DNR MH VYH YHUD SRWUDAaQMD ]D NYDOLWHWQX SURL]Y
OMXGVNRP LQWHUYHQFLMRP GROD]JL GR VYH YHUH SRWUH
Samo su HOHN W Wéhgpti pspojeni na programabiini ORJLPNL NRQWUROHU
IDXVWDYLWL SUH&X SULMH GYRVW U kd Belstanl prédmetPdepM D G X S
QD SRYU&LQL WUDNH LOL PDWULFH 6HQ]JRUL PRJX RWNUI
NRPSRQHQWL VNORSD L SRJUHA&QRDP]E DNFRLY IDEQWH) 8 H R L YHRX
XQRVH SRGDWNH X SURJUDPDELOQL ORJLpPpNL NRQWUROHU
daDOMH QDUHGEH PR&aH MHGDQ RSHUDWHU ELWL ]DGXAaHQ
GRVWDYRP PDWHULMDOD X @&4WDQFH katvahiH &d20in@MH SUREOF

431. 5D]J]OLND UXpQRJ L DXWRPDWL]JLUDQRJ RGUHYLYDQMD

4311. *UDQLpHQMH NRG UXpQRJ SRVPDND WUDNH

3RVOLMH VYDNRJ UDGQRJ KRGD awWDQFH WUDND WUHED
odnosu na otvor matrice za prosijecanje ili probijanje. Kako bi to osigurali u alate se
XJUDYXMX JUDQLPQLFL D IXQNFL kDRabbiDyuia@uNpbiredtit VYR G
konstantni posmak trake (TL ?KJP P

IDMMHGQRVWDYQLMLDISD@bPQMNRMMDHMRNYXMGBLPD SULpYU
SURVLMHFDQMH 1DNRQ UDGQH RSHUDFLMH NDGD MH &aLJ X
LIQDG JUDQLPQLND L SRPLpH QDFULWMHNEGD DV H. QAL 5 FV\EXE WD
unazad dok ne nalegne na plohu JUDQLpPQLND

.DNR EL VH UDG XEU]DR NRG GUXJLK NRQVWUXNFLMVNL
QDSULMHG GR JUDQLPQLND D QLMH SRWUHEQR SRYODpLWL
NDNR EL RWYRU |]D LVWL ELR a8WR GDOMH RG UH]JQRJ EULGD
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4.3.1.2. Mehanizmi za automatski posmak trake

$XWRPDWL]DFLMD UDGQRJ FLNOXVD NRG WHKQRORJLMH
SRVWLAH VH X ]QDWQRM PMHUL SUDYLOQLP UMHADYDQMI
7TUDQVSRUWQR SRPLFDQMH XNOMXpXMH RS HldDzBriuMItaND R & W
skidanje i transport otpadaka, te izbacivanje gotovih komada iz radne zone alata.

Mjerenjem i ispitvanjem SRND]DOR VH GD EURM PRJXULK GYRMQLI
KRGRYD SBH&ENWL SURVMHPQR NRG UXPpQRJ

a) posmakatraka twJ ur’i
b) dostave pojedinih komada swJ tr™ .
$XWRPDWL]DFLMRP VH RYH YULMHGQRVWL SRYHUDYDMX N
a) automatskog posmaka trake xrJ yw’i
b) automatske dostave komada wrJ xw "

Danas se u metalnoj industrijioko uwld wr GLMHORYD LJUDYyXMX QHSRVUFEG
sJu’' L] SURL]YRGQLK RWSDGDND GRN QD L]JUDGVWWILXWRMHGL
6 REJLURP QD PDOL EURM L]JUDGH L] SURL]JYRGQLK RWSIL
DXWRPDWL]DFLMD QLMH SRWUHEQD 9UOR VX VORAHQL
SRMHGLQDpPpQLK DMWNRRPDWGHD DXWRPDWL]I]DFLMD RYRJ SURFHV
konstrukcijom kombiniranih alata s elementima za dostavu.

Automatizacija transportnih pomicanja QD XQLYHU]J]DOQLP SUH&ADPD GDQD
QDpLQED .RULAWHQMHP PHKDQL]PD ]D DXWRP XWMMNDMIRNR M
SULNOMXpXMX SUHaDPD L |IDSUDYR SUHGVWDYOMDMX UDGQ
X DODWLPD VX NRPELQLUDQL DODWL V XJUDYHQapdbgbBHKD QL]
dobivaju od gornjeg pokretnog dijela alata ili neposrednood aLJD .RULVWH VH L PH!
]D DXWRPDWVNL SRVPDN NRML VH NDR QH]DYLVQL DJUHJD\
VH SRPRUX JRUQMHJ SRNUHWQRJ GLMHOD DODWD =D NRQW!
SRPLFDQMD NRULVWH VH L SQHXWPHDOWRNL GROADIVDEPFPDEUO({
kontroleri, odmatalica trake, ravnalica trake i ostalo.

43.13. 3QHXPDWVNL GRGDYDD

Posmak trake koja ulazi u alat kod automatizirane proizvodnje YU&IH SRPRUX
SQHXPDWVNRJ GRGDYDpD NRML NRG QHNLK DPRWPHRED &H >
SRIJRQL LK pLVWL ODJDQR QDXOMHQL NRRSUzaRAEDN®L JUDN
slici44 PRAHPR YLGMHWL RVQRYQH GLMHORYH SQHXPDWVNRJ
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Slika44 3BUHGRGAED SQHXPDW.\zMR[I6GRGDYDpD

1DpLQ UDGD PX RGUHyXMH QDWW NDKRGNSIHHEHY UDGQLP K
EDWLU YHQWLO SQHXPDWVNRJ G RR2afHd ida dbdRjdrhatérijal] D W L P
L X]JHWL NRUDN PDWHUL M D O BtezalpaGkdja\détlaje Dridterijal SrEuGina H
PDWHULMDO 3UHVWDQNRP GRGIYLNP DG R®D NE®D WRBA HU LML
SQHXPDWVNRJ GRGDYDpD ©R&HPWR WRP®DNVDH ANIDRLAW R5.MH SU L

Slika45 SUHGRGAED QDpLQD UDGD SQHXPIDOWVNRJ GRGD"

4.3.2. Dostava materijala

Kod tradicionalne proizvodnje prosijecanjem ili probijanjem za posmak materijala kroz
DODW ]DGXaHQ MH pRYMHN .DNR MH ]E R dtahDrdMivhiddoia SURL]
SUHaD UXpQR SRPLFDQMH YL&H QL MWHHGRRIXOM @QXWRWDWLPL

proces izrade.
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SURFHVY DXWRPDWL]DFLMH GRVWDYH PDWHULMDOD PRaH
prosiecane  REOLNRYDQMH D QDMXpPLQNRYLWLMD XSRUDED M|
alatima. Na slici 46. prikazan jeautRPDWL]LUDQL SURFHV GRVWDYH PDWH
VDVWRML RG RGPDWDOLFH UDYQDOLFH XUHYDMD ]D SRVPI
SRWUHEQR QDNRQ VWUD&aQMHJ GLMHOD DODWD PRAaH ELWL

Slika46 SUHGRGAED DXWRPDWL]JLUDQH GRVWD8H PDWHULNM

4.3.3. Senzori

OHKDQLpNL XUHYyDML PLNURSUHNLGDpPL SDWH RG UD]QI
SsUoOMDYawLQD KDEDQMH XOMH L PRIJXUD RAWHUHQMD QM1
alate X J U D y X dkottalktHi senzori. Induktivni senzori rade na pasivnom induktivhom
SULQFLSX VODQMD VLJQDOD GUXJRP VHQ]JRUX LOL VNXSLQL
ORJLPNL NRQWUROHU XSUDYOMD IXQNFLMRP ORNDOQR SRV

*ODYQL UD]RwdihQasjptine X VN O D y kb@&d" i\pkoizvodnom procesu
awDQFDQMD VX KDYDULMH DODWD 8NODQMDQMHP KDYDUL!
RGUAaDYDQMD UDVSRUHYLYDQMH SURL]YRGQMH L SRYHUD
YMHURMDWQR @@en RbkDrOhBVafijeSfRo& voditi komade iste kvalitete. Najbolji
QDpLQ |DawLwH DODWD MH SURYMHUD MHVX OL VYL HOHPH
]D YULMHPH UDGQRJ KRGD SUHa&H .DNR EL VH WR SRVWLJOI
SUHaDreliala imati XSUDY ONMODRPX 6 HQvjdkdvadju proizvodne procese i
VPDQMXMX PRIJXUQRVW RAWHUIHQMD GHWHNFLMRP EU]JLQH
SRORaDMD L RULMHQWDFLMH NRPDGD

JRWRHOHNWULpPQL RSWL p BkbntaktmirQseR2dia RéjK koristeV aMjBtloE H
YLGOMLYR LOL LQIUDFUYHQR ]D RGUHYLYDQMH SRORADNMN
Ovakvi VHQ]RUL VDVWRMH VH&EOREB8DALONMWBPARWR MLSULMHPQL
SULVWLJOH VYLMHWORVWL )R®RHNKOHNWHIL®@NWIHOQO KX L LP RUI

I mogu imati konstantan snop svijetlosti. Kad se kod ovih senzora svjetlosni snop potpuno
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LOL GMHORPLPp@QROMHHNIRBEUDQYOMDpNPW pHAKRKLVH NRULV'
GHWHNWLUDQMH L]JEDpHQLK NRPDGD

Slika47 SBUHGRGAED VHQ]RUD ]|D GHWHNFLM*]LIEDpHQLK 1

'LIX]QR UHIOHNWLUDMXUL VH Q JreflektitaDs@ijitiel s \ploi@u@g N D G D
NRPDGD 5HWUR UHIOHNWLUDMXUL VHQ]RU &D Oevskijetfd, JQD O N
Na slici48 D PR&HPR YLGMHWL SULPMHU RG PRJXiUH SULPM]
XJUDYHQRJ X 4WDQFX 6HQ]JRU MH SURJUDPLUDQ WDNR GD
YHUL VUK LOL VH NRPDG QH L]EBFE NIMHORRMij@iti RAKQUD VOLF
SRORADMX L SRVODWL iiH VLIQDO SR NRMHPX UH VH JDXVWEL

Slika 48 3UHGR G adeiixorimjeri SRORAaDM Defektivel promjeau. 1zvor [14]

Stvoreni signal, bez obzira na vrstu senzora, aADOMH VH QD XSUDYOMDpPNX S

SR WLP VLJQDOLPD SRGX]LPD RGJRYDUDMXUH NRUDNH ]D ]D

IDMYHUD |1DAWLWQD PMHUD DXWRP DWSSRVNWDIYROIMIPURVFHH X |

GHWHNFLMX SULVXWQRVWL D QDMpHaUlHKvalEsn® Sadsp.NL V H(
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.RQVWUXLUDQL VX WDNR GD DXWRPDWVNL |[DXVWDYH XGDU
odnosno ako se na bilo kojem dijelu potpunoilL GMHORPLPQR SUHNLQH VYMH
BUDYLOQRP XSRUDERP XUHYDMD ]D GHWiHdNdperkteta 8dgh V XW QR
RVWDOH [ DSRVOHQLNH X WRP SRGUXpMX

Slika 49 PredoGAED |1DA&WLWH FLMHORJ DXWRPDWL]JLUDQRJ SUR
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5. EKSPERIMENTALNI DIO

.RQVWUXNFLMH VSHFLMDOQLK DODWD NR Mmjulistu ELW L
primarnu svrhu, a to je prosijecanje trake za izradu platne SRYODNDpPD RGQR
SROXSURL]JYRGD 3URVLMHFDQMH SRYODNDpD SUYD MH W
SURL]YRGD IDNQDGQH RSHUDFLMH XNOM X pilikb¥anjeRGP D a
deformiranjem, kalibriranje, toplinska obrada i na posljetku pjeskarenje. Operacije
SURVLMHFDQMD L REOLNRYDQMD X RYRRednNml odi@shpDMX C
progresivnom, alatom MHU WR QH GR]YROMDYDMX WUDAHQH WROHUL

Uvijek postoji potreba za optimizacijX YHUO SRVWRMHULK SURL]JYRG
,PSOHPHQWDFLMRP QRYLK VWURMHYD XUHYDMD L WHKQF
SREROMaDWL SURGXNWLYQRVW RODN&ADWL UDG L SRYHUDW

Konstantna je potrebaza YHURP SURGXNWLYQRVWL ost2&deXNOMX
YLAH NRPDGD VD aWR PDpdsivR SGQWHUHERGFIDMRP SRYHUDQF
zaradnike L VYH WR X] MHGQDNX LOL EROMX NY DOILRSWLP NIDFLD
SRVWRMHUH NR&usWatizddjarddesa Nitdde platine pov O D N DifbAcivanje
RSHUDFLMH UDYQDQMD L] WHKQRYBEABNRHPIERVWXSND L]JUDGEH

3U Y Rbitidpisan SRVWXSDN LJUDGH QD YHUO SRVWRMHUHP NR
azatm VOLMHGL RSLV RSWLPL]DFLMH NRQVWUXNFLiMiHéeD ODW D
dobiveni proizvodibroj LIJUDYHQLK NRPDGD X MHGQRM VPMHQL

5.1. Konstrukcija prethodnog alata

SR Y OD N bgk®izRdhuta, materijala & ( &L BQ'Q,Bmm idebljine 1,5mm. Zahtjevi
SURL]YRGQMH VVURRQRIBRWPDND WUDNH L SRVPDND. SQHXI
Zbog mnogo proizvoda i velikog broja izrade istih, potrebno je alat konstruirati tako da se

PRaH SULODJRGLWL UDGX 8D FYR a HRIRi Hrikar alatB, a/ma sligils1.

SRSLVY SULSDGDMXUuULK SR]JLFLMD
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Slika50 3UHGRGAED VKHPDWVNRJ SULND] DODWD ]D aWDQF

Slika51 SUHGRGAED SRSLVD SRIJLFLMD DODWD L QMLKRYLK

Priradu QD A&WDQFL V UXpQLP,8dyP P R KRHPPW UDAGHdiHRY, L
YDAQR MH LPDWL NRUDpPQL &LJ X DO pdnfa prafid iS5 OB B IR D |
traci i kako bi oznaka bilo na zadanome mjestu. Kada radnik napravi posmak trake do
JUDQLPpQLND X DODWX SULWLVNRP VNORSNH VT@Q&ERP SU}
QDSUDYOMHQD SO D Wap@ib pdddi R ijBlp IO MMLQH NRMD (H VYR
GRUL GR JdkKadQradn® bapravi posmak. | taj postupak se ponavlja sve dok se ne
SRWURARWEDGREL GLR WUDNH QH PRUD XNOR @QapvsljehioL DNR
plathna SRYODNDpPpD NRML VH VNXSOMDMX LVSRG Edas#ilu D SR W
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kutiju za gotove komade. I1DMYHUL QHGRVWDWDN RYH PHapRaEHiMH NR
zamoran oblik rada.

Slika52 SUHGRGAED UXpQRJ SRVPDND WUDNH

Pri radu s automatiziranim posmakom, kojega PRaAHPR YdaGlRiBBWOD SUHA&EX

se stavlja dodatan DODW L]D L]Q kRg@naje/ jedihF thdatak u radnome hodu

odrezatt YLADN WUDNH NRML L]OD]JL L] a&WDQFH QD PDQMH GLME
VH XJUDYyXMH SQHXPDWVNL GRGDYDp .DG SUHaBpr&®RIGUDGL
SROXSURL]YRG D DODW ]D UH]IDQH YLA&ND WUDNH RGVLMH
SRGLIDQMX JRUQMHJ GLMHOD DODWD RVOREDYD VH SULWL
RGUDYyXMH SRVPDN WUDINDHVEDEPDS PROOWRL]YRG SDGD NU
posebnu kutju. 1lHGRVWDWDN RYH PHWRGH MH a8WR QHPIDngl® aWLWI
ELWL SRVWDYOMHQ GRGDWQL DODW D WLPH VH ]DX]JLPD YHI

Slika53 S3UHGRGAED DXWRPDWL]JLUDQH L]JUDGH SODWLQH S|
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5.2. Optimizacija konstrukcije

*ODYQL |DGDWDN QRYRJ DODWD MH SRWSXQD DXWRQRP
gdje bi samo jedan radnik nadgledao YLaAH VOLpQLK SURFHVD SURL]JYRGQM|
izbaciti operaciju ravnanja poluproizvoda, operaciju ravnan M D P R & H P Rnarslics5v.H W L
D WLPH EL RVORERGLOL MRa MHGQRJ UDGQLND L SUH&X X F

Slika54 3UHGRGAED DODWD ]D UDYQDQMH SODWLQH

SULND] NRQVWUXNFLMH DODW Db, RARaRIRIR6Y LSAMISW G DQVDX i
SRJLFLMH 9DaQR MH QDSRPHQXWL NDNR MH ]D QDMEROML U
(slika 57.) i automatizacija sustava posmaka trake (slika 58.).

Slika55 S3UHGRGAED VKHPDWVNRJ SUAWDQQ RIRYMRB BODWDQJB S|
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Slika56 SUHGRGAED SRSLVD SR]JLFLMD QRYRJ DODWD L QMLK

Slika57 3UHGRGAED QDJLE Slka58 3UHGRGAED DXWRP
posmaka trake
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Kada je alat otvoren, WUDNX X DODWX XVPMHUXMX YRGLOLFH Q
WUDND VH RVODQMD QD SRGL]DpLPD WUDNH 8 SRpPpHWNX
SULpYU&EUHQH ]D JRUQML GLR Dah®dbokise tvakaxrie\Wrénkl oslehtiG L] D p H
QD PDWULFX L LIELMDp SRYODNDpPD 'DOMQMLP VSXawDQM
PDWULFH X] RWSRU L]JELMDpD 7LPH MH ]JDYU&@HQ UDGQL KRC

'LIDQMHP JRUQMHJ GLMHOD DODWD L]ELMDpr&B&LaH S
PDWULFH ]D PP 3RGL]DpL SRGL&X WUDNX L]QDG PDWUL]|
ispuhivanje poluproizvoda (primjer je prikazan slikom 59 2SWLPpNL VHQ]JRU SULPp
UXE RWYRUD DODWD GDMH VLJIJQDO SUHAL ]D QR&L UDC
poluproizvoda WLPH VH VSUMHpPpDYD SRMDYD GXSORJ PDWHULMI
,JEDpHQL SROXSURL]YRG XVPMHUDYD VH QDiISRVHESRRY © B pil
WODpPpQX BOWPBOND V QMHJD SDGD JJIHSRBW MNIH GRGIDND p R
SRVPDN PDWHULMDOD NDNR MH YHUO UDQLMH RSpWMEQR VS
PRAHPR YnaGIiBHOVLNRML RpLWDYD SULVXWQRVW WUDNH .DGI
VLIQDO NRML VSUMHpPDYD UDGQL KRG SUHA&H jedibi¢hddbkeaQ D VHE
61 L PMHVWR ]D SULNQHXKNNAUDHNQ|RBWEBH VH RGPDK QD DOD

Slika59 3UHGRGAED L \p&iK kryzial@tM D
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Slika60 3SUHGRGAED VHQ]RUD ]D RpLWDNMWOIMH SULVXWQF

Slka61 S3UHGRGAED XSUDYOMDpPNH MHGLQLFH SUFL

IDMYHUD SUHGQRVW LJUDGH SODWLQD QD RYRP VXVW
SURL]YRGD N Rimaditl, sahh@je PoRebno postaviti drugi alat.
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5.3. Usporedba napravljenih komada

%URM SROXSURL]YRGD NRML RSHUDWHU PRaH QDSUDYI
VWDUH NRQVWUXNFLMH V UXpQLP SRVPDNRP PRaH L]JQRV
Primjenom automatiziUDQRJ SRVPDND WUDNH L RGYDMDQMD RWSDG
VH LIJUDGLWL YL&H RG SODWLQD SRYODNDDPD

3XQR YHUD SUHGQRVW RSWLPL]JLUDQH NRQVWUXNFLMH
izbacivanje dodatne operacije ravnanja. Ravnanje na posebnom alatu zau ]LPD SUHAaX L
pPRYMHND NRML EL PRJOL UDGLWL MHGQX RG Q@QbdkiHiGg@ LK RS
proizvod.

Na slici 62. i slici63. PRAHPR YLGMHWL XVSRUSHGEXMUYHHDH KS GR|
SRYODNDpPD OR&AHPR ]DNOMXpLWL GD Q&lrine]flobdhprM®H SUR
]JDGUADQH LVWH WROHUDQFLMH -HGLQD MH UD]JOLND X PDV

ima konus od r & 'do 4 milimetra dubine zatim ima kut sav.!

Slika62 3UHGRGAED UH3QB V8 IORK & afatomMiBtp D

Slika63 3BUHGRGAED UH]QH SORKH SODWLQH SRYODNDpCLC
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6 =%$./-8y8$.

Kad se napravi konstrukcija specijalnog alata, kao i u svemu, s novim inovacijama
L NRQVWDQWQLP UD]JYRMHP WHKQROR&NRJ SURFHVD L]JUDGF
QDGRJUDGQMH SRVWRMHUHJ DODWD LOL LJUDGH QR¥RJ DO
alat morao konstruirati ne samo po zadanom proizvodu, nego po cijelom procesu izrade.
PRVWLAH VH L IOHNVLELOQRVW X SURL]JYRGQML DNR VH ]D
alat, a cijeli automatizirani proces radi jednako ili uz sitne izmjene (broj radnih hodova
SUH&AH X PLQXWL L VOLpPQR

U eksperimentalnom dijelu alata dokazano je da optimizacija konstrukcije alata
SRYHUDYD DXWRQRPLMX SURL]JYRGQRJ SURFHVDdvage@GodGRY RV I
sortiranja poluproizvoda i otpadaka -HGDQ RSHUDWHU PRaH ELWL ]DGXa
YLAH RYDNYLK DXWRPDWWOEPEBDRXWRPODRFIHDBLMD GRYRYHQ
RGYDMDQMH SODWLQD L RWSDGDND ] QND\p Bpltih@zRans &at H G D Y D
PRAHPR ]DPLMHQLWL V DrakbjevkejPprézoddp@ekinuNdrRIgoY Witikla, bez
mijenjanja ostalih elemenata u automatiziranom procesu izrade.

Optimizirana konstrukcija alata uklanja postupak UDYQDQMD SODWLQH SRY(
VH ]QDpDMQR XEU]DYD SURL]YRGQM B jekth]itete kBdi ka@l SR YR JID L
konstrukcije.

8JUDGQMRP VHQ]JRUD X DODW L RNROR QMHJD VSUMHD
VH PRIXUQRVW OMXGVNH SRJUHANH
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