Faze konstruisanja alata 1 pribora

Konstruktor alata i pribora radi u odeljenju koje se naziva tehnoloski biro. On je duzan da
izradi konstrukcije i crteZe za alat i pribor koji je potreban za izradu ili stezanje obratka. On mora, na
osnovu svog znanja i iskustva, kao i na osnovu savremenih dostignuc¢a nauke i tehnike, da da najbolje
reSenje. ReSenje konstrukcije zavisi u velikoj meri od broja delova. Na primer, ako je potreban veci
broj delova, mogu se raditi skupi i slozeni alati i pribori. Medutim, ako je potrebno samo nekoliko
delova, alati i pribori moraju biti Sto jednostavniji i jeftiniji. U svakom slu€aju alat i pribor moraju
biti konstruisani tako da zadovolje kako eko-nomi¢nost tako i moguénost traZzene primene, tj. da je
funkcionalan i bezbedan. On treba, takode, da je lepo oblikovan, ali bez nepotrebnih ukrasa Ukoliko
su alat i pribor jednostavniji i funkcionalniji, utoliko su bolji. U nastojanju da alati i pribori budu
Sto jeftiniji, ne treba i¢i u drugu krajnost pa konstruisati alate i pribore nepodesne za proizvodnju.

Posto postoji veliki broj alata i pribora, to je uslovilo i izvesnu specijalizaciju
konstruktorskog kadra. Na primer, ako se osnovna proizvodnja odvija obradom skidanjem
strugotine (na primer izrada zupcanika i reduktora), onda ¢e i konstruktori alata biti orijentisani na
izradu odredenih grupa reznog alata, steznog pribora ili kontrolnih instrume-nata, i obrnuto, ako se
radi o kovacnici, preseraju ili radnoj organizaci-ji za preradu plasticnih masa, problem alata je
drugaciji.

Iako se radi o razli¢itim grupama alata i pribora, postoje izvesna osnovna pravila kojih
se konstruktor alata mora pridrzavati.

Da bi se alat i pribor mogli izraditi, konstruktor alata je duzan

- daizradi kompletne crteZe alata i pribora i to sklopne i radionicke crteze,

- da proracuna potrebne delove i proveri opasne preseke s obzirom na
veli¢inudozvoljenog napona za usvojene materijale,

- da izvrsi izbor materijala, tolerancija, kvaliteta obrade i odrediv rstu termiCke obrade.

Da bi konstruktor mogao pri¢i konstruisanju alata i pribora, potrebno je da ima odredene
podatke i to:

- crtez polufabrikata i gotovog dela ili uzorak,

- operacione skice obratka sa Semama baziranja i stezanja,

- opis operacije tehnoloskog procesa, ukljucujuci reZime obrade i spremu,

- godisnji program proizvodnje,

- standardne delove sklopova, alata i pribora,

- podatke i taini, uputstvo za rukovanje m §Snom i prihvatne mere (morze - konus,
T - zlebovi na stolu za vezu steznog pribora sa masinom, dimenzije stola, veli¢ina hoda klizaca
isl.).

Ve¢ smo rekli, iako se radi o razli¢itim grupama alata i pribora, postoje izvesna
osnovna zajednicka pravila kojih se konstruktor alata mora pridrzavati.

1. Konstruktor alata mora tesno saradivati sa odeljenjem za izradu tehnoloskih
postupaka obrade, odnosno sa tehnologom koji u svome postupku predvida alat i pribor i masinu za
izvodenje odredene operacije. Pre pocetka projektovanja konstruktor alata mora u potpunosti da
bude upoznat sa predvidenim nacinom izrade u cilju iznalazenja najboljeg reSenja. On mora imati
uticaja na tehnologa naro¢nto pri prvoj operaciji obrade. Ovo je potrebno.zato $to obradena
povrSina u prvoj operaciji postaje osnova -baza sa kojom konstruktor alata racuna u slede¢im
operacijama, za baziranje i stezanje obratka u pribor. Ovo je naroc€ito vazno kod specijalnih steznih
pribora.a imati uticaja na tehnologa naro¢nto pri prvoj operaciji obrade. Ovo je potrebno.zato $to
obradena povrSina u prvoj operaciji postaje osnova -baza sa kojom konstruktor alata racuna u
slede¢im operacijama, za baziranje i stezanje obratka u pribor. Ovo je naroCito vazno kod
specijalnih steznih pribora.

2. Konstruktor alata mora voditi ratuna o broju delova koji ¢e se obraditi sa
projektovanim alatom i o datumu pocetka eksploatacije alata i pribora u proizvodnji. Ovo su
znacajni faktori koji utiu na nacin konstrukcije i izradu alata i pribora. Na primer, ako je vreme za
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izradu steznog pribora kratko, konstruktor ¢e se odluciti za zavarenu umesto livene konstrukcije.

3. Pri konstruisanju pribora treba upotrebljavati Sto viSe standardnih delova. Upotreba
ovih delova znatno olakSava rad kako konstruktora tako i alatnicara. Ukoliko zvani¢ni standardi
JUS-a ne obuhvataju pojedine elemente, treba razvijati fabricke standarde.

4. Jo§ u fazi proucavanja konstrukcijske dokumentacije tehnolog se dogovara sa
konstruktorom oko svih nejasno¢a po pitanju mogucnosti izrade alata i pribora, kvaliteta koji se
trazi crtezom i stvarnog kvaliteta koji se moZe ostvariti u proizvodnji. Pre nego Sto se pristupi
projektovanju nove konstrukcije, potrebno je videti da li se preradom i adaptacijom ve¢ postojeceg
projektovanog i realizovanog alata i pribora moze postici zeljeni cilj. Naravno, ovo se radi samo u
slu¢aju ako se na taj nacin postize uSteda tj. ako je prerada jeftinija od izrade novog alata i pribora
Pri konstruisanju novog alata i pribora za uzor mogu posluziti ranije konstrukcije, pri ¢emu se
koristi kartoteka alata i pribora. Prema tome, neophodna je analiza postojecih sli¢nih reSenja.

5. Konstruisani stezni pribor mora biti siguran za rad. Stezni pribor nije dobar ako
radnik koji rukuje njime mora da uloZi mnogo napora pri obradi, stezanju ili skidanju obratka. Posto
se stezni pribori koriste ne samo radi vece tacnosti ve¢ i zbog brhseg rada, konstruktor mora dati
takvo reSenje koje ¢e smanjiti pomo¢na kremena (na primer nameStanje pribora u radni polozaj,
stavljanje pripremka u pribor i vadenje iz njega itd.) i onemoguditi proizvoljno i pogreSno
postavljanje pripremka u pribor. Osim toga pribr treba da bude lak, krut i siguran s obzirom na sile
koje deluju na njega. Sve oStre ivice na priboru koje nemaju posebnu funkciju moraju biti oborene
da se radnik ne bi povredio.

6. Konstruisani alat i pribor mora sa obratkom i alathom masinom da predstavlja jednu
tehnolosku celinu. Da bi se to ostvarilo u punoj meri, konstruktor alata mora dobro poznavati
masinu za koju konstruise alat i pribor, tj. princip i na¢in rada, konstruktivne karakteristike, uslove
pri radu i sl. On treba da obrati naro€itu paznju na elemente masine i alata koji dolaze u dodir pri
stavljanju ili skidanju alata i pribora sa maSine. Postavljanje i stezanje alata i pribora za masinu
mora se vrSiti bez udarca ili na neki drugi nacin koji oStecuje alat i pribor i umanjuje njegovu
tacnost.

Postovanje ovih osnovnih principa konstruisanja alata i pribora omogucuje racionalan
rad i sniZzenje troSkova izrade alata i pribora i proizvodnje u celini.

Posto se zavrSi konstrukcija alata i pribora, odnosno konstruktivna i tehnoloska
dokumentacija, planska sluzba istu dostavlja alatnici radi izrade. Prethodno planska sluzba na
osnovu planskog vremena, za koje se serija mora zavrsiti, odredi potreban broj alata i pribora koje
treba izraditi.

Po zavrSetku izrade alata i pribora, oni se moraju testirati. Mora se verifikovati njihova
radna tacnost pri izradi delova (uzoraka) za koje su namenjeni. Tek takav testiran alat ili pribor sa
upisanim brojem konzer-vira se i odlaze u skladiste alata i pribora.

Pracdenje alata i pribora

Sve konstruisane i izradene alate i pribore u toku eksploatacije u pogonu prate stru¢na
sluzba (kontrola) a i sami konstruktori.

Konstruktori prate alate i pribore u toku rada i eventualne nedostatke otklanjaju u toku
izrade delova ili za slede¢u seriju izrade delova Iz pogona se takode dostavljaju pismeni zahtevi
izmene i korekcije alata i pribora, a konstruktor na predlog tehnologa vr$i izmene.

Oznacavanje alata i pribora, odrzavanje i skladiStenje

Oznacavanje nestandardnog alata i pribora je razli¢ito $to zavisi od radne organizacije.

Standardni alati i pribori imaju oznaku po JUS-u ili nekom drugom standardu, $to zavisi
od toga gde je alat nabavljen.

U mnogim radnim organizacijama za odredenu grupu reznih alata (burgije, proSirivace,
razvrtace, glodala, provlakace i dr.) uradeni su interni standardi gde svaki rezni alat ima broj.

Ponekad se prepravkom (doradom) standardnog reznog alata pravi specijalni usko
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namenski alat koji ima posebnu oznaku.

Posle odredene serije izrade delova mora se izvrSiti pregled i eventualna opravka alata i
pribora kako bi se odrzaci stalno u radnom stanju. Gakvi alati i pribori se skladiSte u magacin
standardnog odnosno ns standardnog alata i pribora, a o njihovom odrZavanju i ¢uvanju stara se po-
sebna grupa strucnih ljudi koji se bave tom problematikom.

ZADATAK

Za deo oblika i dimenzija prema slici proracunati i konstruisati alat za probijanje i
prosecanje.
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I Podaci:
1. Materijal: C.0545;
2. Debljina lima: s = lmm;
3. Dozvoljeni $kart: AG=2%;
4. VeliCina serije: n=30 000 kom.;

IT Proracunati:
1. Dimenziju trake;
. Stepen iskori$cenja trake;
. Tezinski otpadak;
. Zazor i tolerancije alata;
. Silu prese;
. Reznu plocu, probojac i prosekac;
. Polozaj cilindri¢nog rukavca;
. Ostale dimenzije usvojiti konstruktivno.

0NN AW

III Nacrtati:

1. Sklopni crtez alata sa rasporedom komada na traci;
2. Sve nestandardne elemente.
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Prosekac *

Proracun

1. Dimenzija trake

Grani¢nik

r (_'7':7 .
7 !

-

A

Probojac - — — \ Korac¢ni noz

Veli¢ina koraka ( x ):

X =(a+mW2 =(16+1,6)v2 =24,9[mm]

gde je: a=16[mm];
m=(1,5+2)[mm];
usvajam m = 1,6[mm]

usvajam x=25[mm];

-deo duZzine predmeta
-most (str. 149 T.20 Binko Musafija skraceno B.M.)

Sirina trake (b ):
b=L+2-r+2-i =56,64+2-1,6+2«2:63,84[mm]

NG

gdeje: L= a(\/§+7jzl6-3,54:56,64[mm]

r= 1,6[mm] - rub trake, uzima se isto kao i most

i=2 [mm] - dodatak za korac¢ni noZ

usvajam: b =64[mm];

Dimenzije trake:
L, xb=2000x 64
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2. Stepen iskoriscenja trake

2.1 Broj komada iz jedne trake ( z ):

_L—-m 2000-2,26
===
gde je: m=m-y/2=1,6-42 =2,26[mm]
usvajam: z=79 kom. (prvi manji ceo broj)

=79,9

2.2  Povrsina radnog komada (A,):

2 2
A—A-3A4a 3.3 6 7

—4.16° -3 =939,22[mm2}

2.3  Povrsina trake ( A, ):
A =L, -b=2000-64=128000 mm” ;

2.4  Stepen iskoriScenja trake (77, % ):

nt%z%-loo%z%-IOO%zﬂ,W%

3. Tezinski otpadak

3.1  Broj potrebnih traka za proizvodnu seriju ( y ):

n n AG 30000 30000 2
y=—+——=""—+———=387,4;
z z 100 79 79 100

usvajam y,=15 traka;
3.2  Broj traka iz jedne teble ( y, ):

. zizw:15,62 traka
b 64

usvajam y,=15 traka
3.3  Broj potrebnih tabli za proizvodnu seriju ( N,):

N =l=%=25,87 tabli

R
usvajam N =26 tabli;

3.4  Bruto teZina proizvodne serije ( Gy ):
=y-A-s-y=388-12,8-0,01-7,8 =387,38 [Kg];

224



3.5

3.6

3.7

Neto teZina proizvodne serije ( G, ):
G,=n-A -s-y=30000-0,093922-0,01-7,8=219,78 [Kg];

TeZinski otpadak proizvodne serije ( G, ):
G, =G, -G, =387,38-219,78 =167,6 [Kg];

Procentualni tezinski odpad ( G,% ):

G% = 2.100% = 167:6 -100% =43,27[ %]
G 387,38

b )

Zazor i tolerancija alata

Relativna dubina prodiranja probojca (&, ):
&y =0,6 za s=1mm (str.96 T.9. B.M.)

Ugao smicanja ( 5 ):
[f=4°+5° ('str.96 T9. BM.)
usvajam 3=4"

VeliCina zazora ( z ):

a) Analiti¢ki nacin:
2=2-5-(1-¢,)-tgf=2-1-(1-0,6)-tg4° = 0,056[mm];
b) Tabelarni nacin:
z=0,06mm:; (str.142 T.17 B.M.)
c) Priblizni nacin:

z=0,1-s=0,1-1=0,1[mm];
Nazivna mera: 6H6

Tolerancija izrade radnog predmeta za p6H6:
T=A—-A=0,008-0= 0,008[mm];

Najveca dopuStena mera ( gornja granicna mera) ( D,):
D,=D+A ;=6+0,008= 6,008[mm] ;

Najmanja dopustena mera ( donja granicnamera) (D, ):
D,=D+A, =6+O=6[mm];

Nazivna mera probojca ( d, ):

d, =D, =6,008[mm];

Na osnovu mere probojca odreduju se dimenzije otvora.
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Pre¢nik u reznoj ploci ( D, ):
D,=d,+z2 =6,008+0,06=6,068[mm];

4.9  Tolerancije izrade alata:
a) IT alata = IT radnog predmeta - 3
IT alata = IT6 - 3=IT3
b) Odnos izmedu tolerancije prstena i probojca

Tacnost izrade alata = M = E = H3

@6,008 h2

-0,0015
+0,0025

@6,068 H3

4.10 Najveca dozvoljena mera otvora za probijanje ( D
Dy =D, + A, =6,068+0,0025 = 6,0705[mm];

mg )-

4.11 Najmanja dozvoljena mera otvora za probijanje ( D, , ):
D, =D, +A =6,008+0= 6,068[mm];

4.12 Najveca dozvoljena mera mera probojca (d, ):
d,=d,+a,=6,008+0= 6,008[mm];

4. 13 Najmanja dozvoljena mera probojca ( d, ):
d,=d,+a, =6,008-0,0015= 6,0065[mm] ;

NAPOMENA:

Alat se smatra istroSenim u trenutku kada se postigne donja grani¢na vrednost probojca tj.
d,min 1li gornja granicna vrednost otvora D ... (str.177 sl.4.54  Konstrukcija alata )
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S. Sila prese

Sila prese mora se izracunavati kako bi se obavio proces probijanja, prosecanja i
proterivanja dela. Za odredivanje sile rezanja zbog jednostavnosti proracuna uzimamo samo uticaj
tangetnog napona za C.0545 o _=400+480 [N/mm?]

5.1  Sila bo¢nog probijanja ( F, ):
F =2-s~(x+i)~rm =2~1-(25+2)~480=25920[N];

5.2  Sila probijanja ( F, ):
F,=3-s-d-7-7, =3-1-6-3,14-480:27130[N];

5.3  Sila prosecanja (F; ):
F,=s-10a-7, =1-10-16-480=76800[N];

5.4 Sila proterivanja (F, ):
F,=n-c, -(Fl +F, + F3) = 6~0,08-(25920+27130+76800) =62328N

gde je: n=h/s=6/1=6 -broj komada koji se istovremeno nalazi u
otvoru za probijanje i prosecanje.
¢,=0,05+0,1 -koeficijent proterivanja;
usvajam: ¢,=0,08;
h=(5+10)mm -visina cilindri¢nog dela u reznoj ploci
usvajam: h=6mm; (str.164 T.24. B.M.)

/ /
v . ‘
B !
|
3050 ||'

5.5 Sila prese - maSine ( F,, ):
F,=13:(F+F,+F+F,)
F. =1,3-(25920+27130+ 76800+ 62328)
F, :249831[N]
usvajam F, =250[KN].
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6. Rezna ploca, medjuploca, probojac i prosekac

Rezna kontura plo¢e odnosno prstena za prosecanje odgovara obliku komada. Profil oblika
ploce zavisi od namene i kvaliteta. Otvor profila za prosecanje daje najbolje komade a posle toga
moguce je oStrenje, poravnjavanjem rezne ploce. Plo¢a za probijanje i prosecanje, probojci i
prosekaci izraduju se od kvalitetnih Celika a u zavisnosti od vrste materijala, veli¢ine alata itd.

6.1 DIMENZIJE PLOCE

6. 1. 1 Debljina ploce (H ):
H=(10+5-5+0,7-va+b)-c=(10+5-1+0,7-/56,64+34)-1,15 = 24,9[mm];

gdeje a=L=56,57[mm];

NG

b= a[\/z + TJ =16-2,12~34[mm]| gabaritne mere otvora za prosecanje

c=1,15za o, :600[N /mm2] - koeficijent (str.173 B.M.)
C.0545 o, =(500+600)[ N/mm” ]|

usvajam H=25mm.

6. 1.2 Sirina ruba ploce (e ):
e=(10+12)+0,8-H =10+0,8-25:30[mm];

6. 1. 3 DuZina ploce (e ):
l :3-x+2-e:3-25+2-30:135[mm];

6. 1.4 Sirina ploce (e ):
l,=L+2-r+2-b, +2-=57+2-1,6+2-8+2-30=136,2[mm];
usvajam |, =140[mm];

gde je: b, = 8[mm] -Sirina kora¢nog noza.

6. 1. 5 Provera ploce na savijanje:

F,-l 250-10°-61
W=0,75m:220,5[|\| /mmzj',

| =L+2-(H—h)-tga =57+2-(25-6)-tg5° = 60,3[mm];

gde je: L=57[mm] - najveca duZina predmeta
H=25[mm)] - debljina ploce
h= 6[mm)] - visina cilindri¢nog dela rezne ploce.

c,=0,75-
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7. Polozaj cilindri¢nog rukavca

TEZISTE

7.1 Analiticka metoda:

Elementi Li Xi Li-Xi
7 16 5,66 90,56
i 16 5,66 90,56

a7 16 5,66 90,56
VA% 32 11,31 361,92
|4 32 22,62 723,84
174 16 28,28 452,48
|%/4 16 28,28 452,48
|7//4 16 28,28 452,28

X 18,84 36,31 684,1
X 18,84 42 791,28
X7 18,84 47,62 897,16

X 25 60,12 1603

D.9//4 25 60,12 1503
X1V 2 72,62 145,24
XV 2 72,62 145,24
> 270,62 8 383,9

X, == - 83839 _ 30,99~ 31[mm]
L 270,52
56,64

=28,32 [mm] (Zbog simetrije predmeta)
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7.2  Graficka metoda odredivanja teziSta:
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